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Im ersten Hefte der pftanenphyaiologiscben Untersuchungen, welches am Schlusse des Jahres 1866 erschien, 
'Wllrde die Publikation des zweiten Heftes, du· eine Abhandlung tlber die: Starke enthalten sotlte, als nahe b6vor
etehend versprochen. In der Tltat lag schon im Sommer 18�6 ein Manuaeript gr6sstentheils bereit, und es warea 
die AnstaJten zum · Druck getroft'en. Meine Uebeniedlung nach Ztlrich brachte die Austliärung ins Stocken. Das 
Manoscript, welches in Freiburg bereits in. der Druckerei gelegen hatte, wurde wieder zurllekgenommen. Mit dieser 
lt11serliehen Gelegenheit, dasselbe durch weitere Beobachtungen zu ve"ollstlndigen, traf der Umstand zusammen, 
dass die bisherigen Resultate selbst es als sehr wtlnscbbar erscheinen Jiessen, die Arbeit in verschiedenen Rieh
tungen weiter zu tllhren. Die neuen Untersuchungen vermehrten das Material bald so sehr, dass eine andere Re
daktion nothwendig wurde. · Sie dauerten, da fortwllhrend neue Gesichtspunkte eich darboten oder erglnzendea 
Material hill%Ukam, bis auf die letzte Zeit fort. Die Ausarbeitung des Manuscripts wlihrend des Druckes brachte 
den Naehtheil, dass Einzelues in den_ fHlhem Kapiteln nicht berllcksichtigt oder vervollstindigt werden konnte,
dass die streng logische Anordnung einige Male gestört wurde, und dass das Werk nicht immer bloss die fertige 
Ansieht des Verfassers, sondern mitunter auch den mtlhsamem und weitläufigem Weg, auf dem dieselbe gewonnen 
wurde, entbilt. DUTch die fortgesetzten Beobachtungen hlttt\e sieh ferner das Material so an, dass die Abhand
lung zu einem dicken Boche anschwoll, ein Umstand, der, wenn er sich hätte voraussehen lassen, eine Theilung 
in mehrere Hefte veranlasst haben wttrde. 

Wenn iDdess beim Ueberblick eines fertigen wissenschaftlichen Werkes sein Verfasser gewöhnlich lebhafter 
ftlhlt, was noch su leisten bleibt , als was wirklich geleistet wurde, so ist das io hohem Grade mit der vorlie
genden Monographie der Fall. Sie verfolgt ihr Objekt in drei Hauptrichtungen, nämlich mit Rücksicht auf Bau 
11D.d W acbstham , auf die physikalischen und chemischen Eigenschafton und auf das Vorkommen der Stärkekömer. 
Wenn ich die Lehre betreffend den ersten Punkt, der namentlich wegen der Analogie mit anderen geschichteten 
Gebilden, und vor allem aus mit den Zellmembranen, von Bedeutung ist, zwar im Detail als noch sehr unvoll• 
atindig, doch den Hauptzügen nach als abgeschlossen betrachte, so sind es dagegen die beiden andern Punkte, 
in denen noch W eeentliehes und Folgereiehes zu leisten ist. 

Den Untersuchungen, welche über das chemische und physikalische Verhalten der Substanz Aufst•hluss geben, 
also allen denjenigen, welche Austrocknen, Rösten, Imbibition, Aufquellen und Lösung der Stärkekörner zum Vor
wurf haben, besonders wenn sie sieh auf verschiedene Stärkearten und verschiedene Entwicklungszustände beziehen, 
dirfen wir die allergrösste Wichtigkeit beilegen. An sie knüpft sieb nicht bloss manches praktische Interesse, 
IODclern sie lind auch allein im Stande, uns eine Einsicht in die Wachsthumsvorgänge und deren nähere Ursachen 
Sll g.tatt.en. Aber sie haben eine noch viel allgemeinere Bedeutung; denn das Stärkekorn ist nach meiner Ueber-
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seugung jedenCalla du geeignete.de und vielleicht du ein&ige Objekt der vegetabilischen , wo nicht der ganzen 
organischen Natur, welches Auuicht auf Begrttndung einer neuen Diaciplin eröfmet, die ala Lehre vom Gleich
gewicht und den Bewegungen der MolecUle oder ala Moleculannechanik der organiairten Körper bezeichnet werden 
kann. Die Thataachen, welche ich liefere, lassen mit Rflcbicht auf Genauigkeit und Vollstlndigkeit noch groeae 
Lflcken, und was die Verwerthung derselben betrifrt, so beanapruche ich weiter nichts, ala einen schwachen Ver-,. 
auch gemacht z11 haben. 

Du Vorkommen der Stlrkekömer ist geeignet, nach einer andern Seite hin Licht zu verbreiten. Ein Mittel, 
UDBere Einsicht in daa Leben der Pflanze z11 fördern, wird auch darin begrttndet sein, dass wir ert'orschen, wo, 

wann und in welchen Mengen .die verschiedenen Stoft'e auftreten, dua wir eine Statistik Uber die Verbreitung und 

die Bewegung der im vegetabilischen Haushalte wichtigen Verbindungen so erhalten suchen. Daa Amylum i•t der 
tauglichste Stoi', um einen Anfang in dieser Belieh11Dg zu machen, da es am leichtesten erkannt und '8in Mengen
verhlltniss wenigstens approximativ geacbitat werden kann. Auch hier bin ich nicht über einen ersten , noch 

rohen V ersuch hinausgegangen. Die Resultate laden aber zu weiterer Bearbeitung ein. Denn, um nur zwei Organe 

su nennen, ea muas eine wichtige und tiefliegende Besiehung zum Lebensprozess bestehen, dass die einen Pflanzen 
weder in Wurzeln noch Samen, die andern in beiden zugleich Amylum bilden, dass es ferner Gewichse gibt mit 
stlrlr.ereichen Samen und atärkelosen Wurzeln, ond hinwieder solche mit stärkelosen Samen und stärkereichen Wur

zelp; - oder um eine &llgemeinere Form zu gebraachen, daaa bei den Einen in allen auf einander folgenden Or

ganen Amylum erzeugt, und dass bei Andem dieser Prozess da oder dort, ein oder mehrmals , tlir längere oder 
kürzere Zeit unterbrochen wird, 10 dass auf, eine Reihe von stärkebildenden Theilen eine solche von stärkelosen 

folgt. - Die Verbreitung der Stärke 4n Gewlchareiche bietet übrigens ein anderes nicht minder wichtiges Interesse 

dar; dieselbe bildet einen neuen Charakter fl1r die Pflanzengruppen. Das Vorhandensein oder der Mangel von 
Amylum ist namentlich in den Samen constant, und scheidet meistena die natürlichen Ordnungen, seltener bloss 
die Gattungeu innerhalb einer Ordnung. Die Struktur der Stärkekörner charakterisirt bald die Ordnungen, bald 
die Gattungen, bald die Arten; und gibt Fingerzeige fl1r die natürliche Affinität, indem sie z. B. den Mangel 

einer innem Verwandtschaft zwiachen Festuca und Bromus, zwischen Lolium und den übrigen Hordeaceen darthut etc. 

Die Unter,mchungen über die Stärke begannen im Jahr 1850 und 1861; das Ergebnias derselben war die 

nähere Kenntniss der Struktur, die Wirkung der Quellungsmittel, die Art der Rissebildung, das Wachsthum im 

Innern durch Einlagerung, die Entstehung der halbznsammengesetzten 11nd einiger zusammengesetzten Körner. Im 
Herbst 1863 und im Frühjahr 1854 wurden die Beobachtungen von Hr. Dr. Cramer fortgesetzt, und ausser der 

Vervollständigung und Bestätigung der früher gewonnenen Resultate namentlich das Verhalten der verschiedenen 
Schichten, sowie deren Theilung, die Verschmel,zung vorher getrennter Körner und Theilkörner, die verschiedenen 
Formen der Auflösung festgestellt. Vom Frllhling 1864 bis zum Sommer 1856 machte ich in Verbindung mit 

Hrn. Dr. W artmann Untersuchungen über die Verbreitung der Stärkekörner, wozu in erster Linie die Samenkataloge 

und meine eigene Pßanzensammlung das Material, dann das Universitätsherbarium in Freiburg und daa Regel'sche 
Herbarium in Zflrieh Beiträge lieferten. Im Frt1hjahr und Sommer 1856 beobachtete ich die Infusorienbildung 

und die in Auflösung begriffenen Amylumkömer in faulenden Kartoft'eln, die Auflösung durch den Speichel und die 

Wirkung von Siuren und alkalischen Lösungen verschiedener Concentrationsgrade. Im Herbst 1866 gewährten mir 

die Sammlungen des botanischen Gartens in Wien, deren Benutzung mir Hr. Prof. Fenzl mit lusserst verdankens

werther Bereitwilligkeit zur VerfUgung stellte, wichtige Materialien, um die Beobachtungen Uber den Stärkegehalt 
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Mr Same n ffl"t'OlllClllc1iaa- Im W-mter 1866 aal 1867 antenachte ich noch einmal die Corpuaeula amylaeea, 
mit denen aich Br. Dr. Cramer achon frUher beacblftigt hatte. Im Frllhjahr 1867 erhielt ich von Hrn. Profeuor 
SelMltner 4IUle Sendung von 8amen au dem K. Herbarium in Hflnchen, und war 81 mir vergönnt, in der eo reichen 
P8UUlelUUDDl1ang von Brn. de Candolle in Gent' noch manchen Beitrag ftlr denjenigen Theil meiner Arbeit, welcher 
wn d„ Verbreitung dea Amylum in den Samen handelt, n finden; 10 clau denelbe, wenn auch nicht zu einem 
Abachlusa, doch zu einer gewiesen Vollatlndigkeit_ gelaugte. Ea wurden im Gauen Uber 2600 Pftanzentheile
auf' S&lrke uateraucht, darunter die Wmzeln und Wunelstt5cke TOD beinahe 800 Arten und die Samen von etwa 
1700 Arten, welche Lebtere f'ut eben 80 vielen Gattungen angehören, und auf die naturlichen Ordnungen und 
Familien sich so vertbeilen, daaa n&be&u alle derselben reprlaentirt sind. , 

Die. Tafeln wurden im .Frflhjahr 1866 TOil' Hm. Dr. Cramer grijlaten�eila JtaCh dessen eigenen. ZeichnuJi&en 
lldiographirt. Die ZeidmUDgen, welche meine splteren Untersuchtagen lieferten , konntea leider nicht mehr autg„ 
nommen ·werden._ Ich beabsichtige, dieselben theilweise in einem Nachtrag su. "1il'eatlioben.. Der Druek bepon
im FrflhJ.ing 1866 un_d dauerte, d!Jl'Ch w_iederholte Abwesenheit, sowie durch den Umsag nach Mflnchen verzagen, 
1,ia April 1868. Eiaiges, das wlhrend dieser Zeit tber Stärke publizirt wurde, konnte nicht berflcbiebtigt werden. 

weil der betrefl'ende Abschnitt schon gedruckt war, so D&JDentlich. die Beob&chtangen von Cienkowsky und von 
Regel an f'aalenden Kartoi'eln. Icll kann die nach&rlgliche Besprechung dieNr Arbeita tlbergehen, da dieeellten 
swar die TOii mir ugef'Uhrten Th&taachen kompletiren wUrden, aber weder su einer Berichtigung derselben noch 
n einer Hodification meiner 8chltlaae V eranlaunng geben. 

Ich hltte in der Darstellung prlziaer sein u�d manche Wiederholuiagen vermeiden können, wenn ich eine 
andere Anordnung gewählt, wenn ich •· B. das Kapitel Uber den Bau mit demjenigen über das Wacbethum ver
einigt, ferner wenn ich die Theorie der W achathumauraaohen mit der Hypothese übe; die Molecularwirkangen ver
schmolzen hlUe. Allein, da ea aich am BegrUndang neuer Ansichten. handelte, 80 schien es zwACkrniMig. 
n untersuchen, in wie weit jede Frage f'Ur eich beantwortet werde könne, statt sie mit andem su vermengen. 
- In der systematischen Uebersicht bin ich, was die Phanerogamen betrifft, dem Endlicber'echen System als
iemjenigen, das sich der allgemeinsten Verbreitung erfreut, gefolgt, mit der einzigen Ausnahme, dass ich die
c,,caaeaeeen neben den Conif'eren, die Rhisantheen nach den Aristolocbieen und Nepentheen, und Narthecium bei
aen Liliaceen aufzlblte.

H�OBBN 
I 

im April 1868. 

0. llgelL
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J. Einfacl&e, n1t1mmmge1et:iu Tlaeil- und
Brucilömer. Gutalt ulld Grö11e der,elkn.

trntenoheidUDg von einfachen X:., lebten UDd unlchten 
suammengeeetsten K. , KUmergruppen, Thal- _. 
BRohk. 

Gestalt der einfachen und zuaammenge&etzten K. 
:Bau der lebten zuaammengeeetzten K. Zahl ihrer 

Theilk. 
Anordnung glelabpouer und 1111gleiohgteeaer n.t)k.. 

Bau der unichten zuaatlllDengeeetzten K. 
Gestalt der Theil- und Bruchk. 
Grllsee der einfachen, zuaammengeeetzten und Bruch

ldlmer 

U. Schichtung der Stärkekörner.

Alle Kilmer sind geachichtei 
Verhalten der einzelnen Schichten; wechaelnde Mlch.

tigkeit; sie ■ind geaohlouene Blasen oder Btflca 
von eolch.en ; im letztem Falle findet Spaltung •� 

Schichtencentrum, Kern, Achse, Bau des ganzen Koma 
Körner mit entralem (lineenförmigem, v erlängeriem, 

kugeligem) Kern 
Kllrner mit excentrischem (kugeligem) Kern 

V erhalten der Schichten in der Längsansicht (bei 
horizontaler Lage der Achse) 
Zunahme in der Ungleichheit der Mächtigkeit von 

innen nach auseen. Unvollständige Schichten 
auseerhaU1 der· vo11stl:o.digen 

Excentricität des Kerns 
Verhalten der Schichten in der Queransicht (bei 

senkrechter Lage der Achse). Querprofil kreis
rund, elliptisch und keilförmig 

Unregelmlissigkeit in der Schichtenbildung; mehrere 
Schichtensyeteme in einem Korn 

Richtung und Gestalt der Ac.hee; gerader, gebogener 
und gebrochener V erdickungshalbmesser 

Gestalt des ganzen Korns 
Eintheilung der verschiedenen Formen geschichteter 

einfacher K. 
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IV. Wassergehalt der Stiirkekorner und ihrer
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Stärke. 

1. Einfache, zusammengesetzte, Theil- und BruohkUrner.

Gestalt und Grösse derselben. 

Die Stärke kommt in der lebenden Pflanze fast ausschliesslich in Körnerform vor, und tritt dann 

anfänglich immer als einfache Körner auf. Dieselben können einfach bleiben , oder sich in zusammen

gesetzte verwandeln. Die letztern bestehen aus mehrern oder vielen mit einander zu einer Gruppe von 

bestimmter und individueller Form verbundenen Theilkörnern , und zerfallen in der Regel früher oder 

später in die Theilköruer, die ich dann Bruchkörner nennen will. 

Die Entstehung der zusammengesetzten Körner ist, wie ich später zeigen werde, eine doppelte. 

Entweder bilden sie sich durch Theilung eines ursprünglich einfachen Korns , oder dadurch, dass mehrere 

einfache Körner, die in einem Bläschen beisammen liegen, durch gegenseitigen Druck mit einander ver

schmelzen. Erstere will ich als ächte, letztere als unächle zusammengesetzte Körner bezeichnen. Sie ge

währen, wenn sie aus sehr vielen und sehr kleinen Theilkörnern bestehen, oder wenn überhaupt die 

Trennungslinien undeutlich und selbst unsichtbar sind, das Ansehen von einfachen Körnern, und der zu

sammengesetzte Bau kann dann nur aus andern Erscheinungen (Analogie und Zerfallen in ßruchkörner) 

nachgewiesen werden. 

Nicht sehr seilen kommt es vor, dass einfache Körner, welche gedrängt im Zellenlumen beisammen 

liegen, mit einander verwachsen und grössere oder kleinere Gruppen bilden, denen indess meist eine be

stimmte individuelle Form mangelt, und die man auch nur sehr uneigentlich als zusammengesetzte Körner 

Lezeichnen könnte. "\Vie die einfachen, so können auch die ächten zusammengesetzten Körner durch 

Druck mit einander ,·erwachsen und in Gruppen zusammenhängen. 

Man sollle eigentlich nur solche Körner zusammengesetzte nennen, welche durch Theilung aus einfachen enlsleh eo ; 

und alle Verschmelzungen von ursprünglich einfachen und getrennten Körnern als Gruppen hezeichuen. Ich habe in

dessen diesen lelztern unter bcslimmleu Verhältnissen den Namen von zusammengesetzten Körnern gelassen, und sie 

1 
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ala unlchte von den erstern unterschieden. Diess geschah nicht bloss deaawegen, weil die in Blllschen entstandenen 
unichten zusammengesetzten Körner den lebten meist vollkommen ähnlich sind, sondern namentlich auch deHwegen, 
weil in manchen Fällen noch nicht zu ermitteln ist, ob eine Gruppe von verwachsenen Körnern durch Theilung eines 

Korns oder durch Verschmelzung mehrerer anfänglich getrennter Körner entstanden ist. 
Die Gruppen zusammenhängender Körner,, welche unmittelbar im Zellraum (nicht in Bllschen) durch gedrängte 

Lage entstehen , können in der Regel nicht mit zusammengesetzten Körnern verwechselt werden. Sie charaklerisiren 
sich meist schon auf den ersten Anblick als zufällige Conglomerate; und wenn ein Zweifel liber ihre Natur bestehen 
sollte, so giebt die Eutwicklungsgeschichte leichten und sichern Aufschluss. 

In stärkemehlreichen Geweben sind die Zellen oft ganz und so dicht mit Stärkekörnern geflillt, dass die Letzlern 
alle mit einander zu einer Gruppe verschmelzen, welche die Gestalt der Zelle hat. Eine solche Gruppe kann eine 
täuschende Aehnlichkeit mit einem ächten zusammengesetzten Korn besitzen, zuweilen auch aus der Zelle herausfallen. 
Ueber ihren Ursprung und ihre Bedeutung kann aber bei einiger Aufmerksamkeit nie ein Zweifel bestehen. Beispiele 
flir daa Verwachsen aller in einer Zelle liegenden einfachen Körner liefern fast aesscbliesslich die Samen einiger Pha
nerogamen z. B. von mehreren Grisern wie Zea Mays (in l<'ig. 2, a, b auf Taf. XXII sind 2 Zellen dargestellt), Coix, 
Paspalnm, Setaria, Pennise&um, Cenchrus; . ferner von Cyperaceen, Polygoneen (Rumex, Oxyria, Polygonum), Plum
bagineen, Drosera, Zostera. In andern P0anzentheilen ist diese Erscheinung ausserordenUich seilen. Der Wurzelstock. 
von Smiln China Lin. ist das einzige mir bekannte Beispiel. Die einfachen Stärkekörner fand ich hier durch Druck. 
mehr oder weniger eckig, oft vollkommen polyedrisch, und die Zellen ganz ausfüllend. Es ist aber nicht sicher, ob 
vielleicht nicht erhöhte Temperatur beim Trocknen eine Veränderung der Körner hervorgebracht hat. 

Auf diese Art verschmelzen nicht bloss die in einer Zelle liegenden einfachen Körner mit einander; es kann diess 
auch mit ächten zusammengesetzten Körnern der Fall sein. Man erkennt dann stärkere Trennungslinien, welche den 
Conturen der zusammengesetzten Körner entsprechen, und schwächere Linien zwischen den Theilkörnern des gleichen 
Korns. Zuweilen ist die Verschmelzung zwischen den zusammengesetzten Körnern selbst so innig, dass ihre Grenzen 
sich nicht mehr durch stärkere Linien kenntlich machen , und dass es den Anschein gewährt, als ob lauter gleichwer
thige einfache Körner mit einander verschmolzen wär�n. Für manche Fälle kann im ausgebildeten Zustande nicht mehr 
entschieden werden, ob eine Zelle mit Theilkörnern von unkenntlich gewordenen zusammengesetzten Körnern oder mit 
einfachen Körnern vollgestopft ist; und es muss Qie Entscheidung der Frage entweder durch die Analogie oder durch 
die Entwicklungsgeschichte gegeben werden. - Beispiele für das Verschmelzen aller in einer Zelle liegenden zusam
mengesetzten Körner in eine einzige Gruppe findet man nur au Samen und zwar von manchen Gräsern, von Zingiberaceen, 
Commelyoaceen, Piperaceen, Chenopodiaceen, Amaranthaceen, Portulacceen, Caryopbylleeu. 

Unäcbte zusammengesetzte Kirn er kommen, wie es scheint, rast nur in grlinen Pßanzentheilen vor, und bilden 
sich daselbst wohl ausschliesslich in Chlorophyllbläschen. 

Die ächten zusammengesetzten Körner erscheinen zuweilen vollkommen homogen, indem die Trennungslinien zwi
schen den Theilkörnern nicht sichtbar werden. Es versteht sich von selbst, dass ich hier nicht von denjenigen Fällen 
spreche, wo die Grenzflächen der Letzlern bei jeder Schießage undeutlich und nur bei genau senkrechter Stellung deutlich sind.· 
Namentlich sind es junge unreife Körner, welche oft beim Drehen in keiner Lage eine Trennungslinie zeigeu; und das 
homogene Ansehen wird überhaupt um so häufiger und· constanter, je jünger das zusammengesetzte Korn und je zahl
reicher und kleiner die Theilkörner sind, aus denen es beiileht. Der zusammengesetzte Ban wird zuweilen erst unmit
telbar vor dem Zerfallen sichtbar; - zuweilen selbst dann nicht; denn man findet Körner, deren eine Hälfte sich in 
Bruchkörner aufgelöst hat, während die andere Hälfte noch homogen erscheint. 

iusammengesetzte Körner mit homgenem Ansehen findet man in den Samen von Gramineen (Ehrharta, Apera; 
Leptochloa, Corynephorus, Lagurus, Trisetum, Gaudinia, Cynosurus, Chrysurus, Fesluca, Vulpia, Lolium, Puilurus. 
Lepturos) , von Piperaceen (Podomorpha), Chenopodiaceen (Atriplex, Panderia, Chenopodium, Schoberia, Monolepis) 
Amaranthaceen (Pupalia}, Mesembryantbemum, Caryophylleen (Polycarpaea, Spergula , Dianlhus). In Fig. 7 Taf. XXII. 
ist eine 1.elle des Sameneiweisses von Chrysurus echinatus mit homogenen zusammengesetzten Körnern und mit Bruch
körnern gerollt, dargestellt. 
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Es giebt noeh eine andere Art YOD lebten zusammengesetzten Körnern, die Yon den einracben Körnern nur durch 
die Analogie unterschieden werden können. Im Samenehreias von Commelynaceen, Zingiberaeeen, Plperaceen kommen 
auammengesetzte Körner yor, die ein parencbymatisehes Aaasehen darbieten (Tat. XXI, Fig. 31, B aad Fig. � stellen 
einzelne Körner, Fig. 33 eiae Grap11e voa Körnern dar). Die Theilkörner bestehen aus einer Innern weichen MaHe 
und einer dichten Halle. Die HOiien sind miteinander zu Scheidewänden verschmolzen ohne eine Spar Yon Trennungs
linien. Diese zusammengesetzten Körner haben groHe Aehnlichkeit mit den gefelderten Körnern, wie sie auf Tar. XVill 
in Fig. 10, 13, 1', 15 aus dem Sameneiweiss von Secale abgebildet sind, welche sich aber durch ihr ßbriges Verhal
ten als einfache Körner ausweisen, und eine ei1renthnmliche Form der Auflösung darbieten. 

Die Stärkekörner, sowohl die einfachen als die ächten zusammengesetzten , zeigen anfänglich eine voll- · 

kommen kugelige Gestalt, wenn sie später auch noch so sehr davon abweichen. Im ausgebildeten Zu

stande sind die einfachen Körner zuweilen kugelig, meistens oval, indem der eine Durchmesser % bis 

1 mal länger ist, seltener flachgedrückt oder scheibenförmig, indem der eine Durchmesser 3 bis 10 mal 

kürzer ist, und noch seltener stabförmig, indem ein Durchmesser die beiden andern um das 3 bis 12fache· 

übertrifft. Die ächten zusammengesetzten Körner zeigen die gleichen Verschiedenheiten, jedoch in einem 

beschränkteren Formenkreis. 

Wenn die Körner locker in einer Flüssigkeit liegen oder in weicher schleimartiger Substanz einge

bettet sind, so isl ihre Oberfläche überall gerundet ohne scharfe Kanten und Ecken, sowie ohne ebene 

Flächen. Dabei ist die Form entweder regelmässig (kugelig, oval, zylindrisch, linsen förmig) oder un

regelmässig; im letzlern Falle kann die Oberfläche mit Erhabenheiten oder Vertiefungen versehen, selbst 

in längere Lappen ausgezogen sein. - Liegeu die Stärkekörner dagegen dicht-gedrängt in einer Zelle 

oder in einem Bläschen beisammen , so platlen sie ihre ursprünglich überall gerundete Oberfläche an den

jenigen Stellen ab, wo sie an andere Körner (oder an die Zellwandung) anstossen. Sie nehmen dann 

nach und nach eine polyedrische Gestalt an, welche genau mit der Form von eckigen Parenchyrnzellen 

übereinstimmt, und behalten, wenn man sie durch Zerreissen der Zellen frei macht, ihre ebenen Flächen 

und ihre scharfen Ecken und Kanten. 

Ausgewachsene kugelige Körner kommen vor im Wurzelstock von Veratrum, Convolvulus lineatu Lin., Aristo
locbia Clematilis Lin., Valeriana officinalis Lin., Rumex, Soldanella, Hypericum, Astragalus incaaus Lin.; iu den 
Wurzeln von Conoslylis involucrala Endl., Levislicum, Porlulacca megalantha Sleudel; in der Zwiebel voll Gagea; in 
den Knollen von Orchis globosa Lin., 0. mililaris Lin., Coelogync !lmbriata Lindl.; in den Stolonen von Convolvulus 
Soldanella Lin., von Batalas lilloralis Chois.; in den kriechenden Stämmchen von Glaux marilima Lin.; in der Rinde 
von Crolon Eluteria Swartz; in den Samen von manchen Gramineen, voll Bromeliaceen, Ruppia, Polygoneen, Agalbo
phyllum, Euloca, Acanlhus, Drosera, Calophyllum, Arachis; in nicht ganz reifen Samen vou A mmannia lalifolia Lin. ; 
in den grossen Sporen von lsoeles. 

Mehr oder weniger kreisrunde, linsenförmiir zusammengedrückte Körner findet man in den Sporen von Chara 
(Tar. XVIII., Fig. t und 2, von der Fläche und im Durchschnill gesehen), in den Wurzeln von Androsaemum officinale 
All., von Dahlia variabilis Desr. (Tar. XXIII, 19, c und a, von zwei Seilen gesehen); in den Samen der Getreidearten, 
Triticum, Secale, Hordeum (Tar. XVIII, 15, A und B; Tar. XXIII, 20, a und b; 21, h und i; 2-2, kund 1, jedes dieser 
Körner von der breiten und von der schmalen Seile gesehen), in den Samen von Scheuchzeria, Sagillaria, Trapa; in 
den grossen Sporen von Pilularia. 
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Die OYalen oder lioglichen Jtarner mit mehr oder weniger kreiaflrmigem Qaenehoitl kommen am ltlaßgaten vor; 
a. B. in den Karto�ln (Tar. XXIV. 9), in der Wurzel voa lpomoea Parga Schlecht. (Fig. 7), Coccolua palmatoa DC.
(Fig. 8); im Wurzelstock von Lalhraea Squamaria (Fig. 10), Achimenea (Fig. 11) etc.; in den Samen von Laurus oobi-
lis, Syzygium goineense DC, Caryephyllos aromalicua etc.

Dreieckige, ovale oder llngliehe, und dabei mehr oder weniger zusammengedrßckte Karner ßoden sich in den 
Schoppen mancher Zwiebeln, z. B. von Tolipa (Tar. XXIV, iO, a und b. von der Fliehe und im Durchschnitt gesehen). 
Lifiom, Erythronium, Fritillaria, Muscari, Scilla, Galanthas, Leucojom, Sternbergia, Narcissos; in den Knollen von 
Banonculos Ficaria Lin. (Fig. Tar. XXIV, 21 , a und b), von Dioscorea Batatas Dcsne. , Corcuma Zedoaria Salisb.; in 
den Wurzeln von Meum alhamanticam Jacq., lmperatoria Ostrothiom Lin., Ranuoculaa aconitiroliua Lia.; in den Wurzel
stacken von vielen Farren (z. B. Polypodium vulgare Lin., P. distana Kaulf., Scolopendrium officinarom Swartz, Poly
aüchum Thelypteris Roth, Aspidiom Filix mas Swartz, Cystopteris rragilis Bernh.), von Scirpus, Juncua compressus 
Jacq., Butomus, Canna, Zingiber ofllcinale (Tar. XXV, Fig. 2), Curcmna, Hydropbyllum, Mitella diphylta Lin.; in den 
Bulbillen von Sasirraga granulata Lin., von Oxalis (TaC. XX V, Fig. 1 , g , h uod i, k von der breiten und von der 
schmalen Seite gesehen) ; in den Samen von Canna (Tar. XXIY, 18, b und c ,  von zwei Seiten gesehen), Butomos, Lim
charis, Zaooichellia, Melocbia, und von manchen Hülsenrrüchten (Vicia, Pisom, Lalhyras, Ervam, Phaseolus, Dolichos 
Lablab); in den kleinen Sporen von Marsilea, Pilularia. 

Die längsten Körner, von llnglicher bis lineal-lanzeltlicher Form, sind bei geringerer Breite im Querschnitt kreis
rund, bei grösserer Breite zusammengedrückt, so im Wurzelstock von Alpinia Galaoga Sw. (Taf. XXV, 7), von Cala
dium seguinum Vent., von Hemerocallis und von Tamus communis Lin.; in der Wurzel von Krameria triandra R. P. • 
(Fig, 8); im Milchsaft von Euphorbia (Tar. XXI V , 1, 2). 

Die Achten zusammepgesetzten Körner zeigen meistens eine kugelige oder ovale Gestalt, z. B. in der Zwiebel von 
Crocos (Taf. XXVI, 15), in der Wurzel von Cepbaelis Ipecacuanba Rieb. (Fig. 16 ), im Wurzelstock von Scirpus mariti
mus, Smilax etc.; in den Samen von vielen Gräsern, (z. B. Oryza, TaC. XXVI, 18; Calamagroslis, Fig. 19), von He
dyehiom, Arum, von Cbenopodiaceen, Amarantbaceen (z. B. Cbamissoa , Fig. iO), Phytolacceen, z. B. Pbytolacca, 
Fig. 22) etc. - Seltener sind die zusammengeseb:ten Körner deutlich zusammengedrßckt, was in den Samen von Caryo
pbylleen etc. vorkommt (z. B. bei Arenaria Tar. XXVI, cn, a aod b, c und d, jedes der beiden Karner von der brei
ten und der schmalen Seile gesehen). Ebenralla seilen findet man lanzettliche und verllngerte Formen, wie in den Samen 
von Chenopodiaceen (z. B. bei Beta, Tar. XXVI, 21 , b), von Portulacceen (z. B. bei Tetragonia, Fig. 23) etc. - Li
neale zusammengesetzte Körner trilll man zuweilen in den Samen von Polygonum (Tar. XXIII, 10, c), im Wurzelstock 
von Canna etc. 

Unregelmässige Formen, mit Erhabenheiten und Vertiefungen versebeo, kommen bei den einfachen Karnern ver
einzelt fast überall vor. An manchen Orten treten sie in grösserer Menge aur, z. B. im Stamm von Cereus variabilis 
Pfeift'. (Taf. XIV, XV, XVI); in manchen Samen z. B. von Aesculus (Taf. XXIV, 19); in vielen unterirdischen Theilen, 
z. B. im Stamm von lsoetes; in den Zwiebelschuppen von Hyacinthus. - Eigentlich gelappte Formen findet man wohl
nur in den Milchsilffen der tropischen Eupborbiaceen (Taf. ·XXIV, 1).

Die lebten zusammengesetzten Körner zeigen zuweilen auch unregelmissige Formen, doch weit seltener als die 
einfachen Körner. Zu den bemerkenswertbesten gehören die im Stamm von Cereus variabilis Preill'. (Tar. XVI, 6, U, 
18, 22); im Stamm von Isoetes (Taf. XXV, 12); in den Zwiebelschuppen von Hyacinlbus (Tar. XIX, 7, 8 ,  16, 17, 28, 
41); in den Samen von Polygonam ( Tar. XXIII 10, f, i, n, p); im Wurzelstock von Canna etc. 

Die durch Druck veränderten einfachen Körner kommen fast ausscbliesslich in Samen vor; und sind namentlich 
solche, die ohne Druck sich kugelig, oval oder linsenförmig ausbilden würden. Man findet sie in allen Uebergilngen von 
solchen Formen , die an der gerundeten Oberßäche bloss einzelne kreisrunde oder ovale ebene Flächen zeigen bis zu 
solchen, die vollkommen polyedrisch geworden sind, mit ebenen Seiten und mit scharfen Kauten und Ecken. Kugelige . 
Karner nehmen dabei on eine sehr regelmässige Dodecaedergestalt an. Polyedrische Körner mit ziemlich gleichen 
Durchmessern findet man in den Samen von einigen Gräsern wie Zea (Taf. XXII, Fig. 2 zeigt 1iwei mit Karnern ge
füllte Zellen; Tar. XXIII, Fig. 6, a, b zwei Körner), Coix, Paspalum, Beiopus, Panicum, Setaria (Taf. XXIII, 5, a, d), 
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PeaoiMtam, Cencbru (Taf. XXIII, t), r.entotheca, BriaDthas, Sorghum (Tar. XVIII, 37); in dea Samen von Polygoneeo 

wie Pteroetegia, Ramex, Ox yria, Rheam (Tar. XXII, Fig. 3 zeigt zwei Zellen mit rut kugeligen Körnern), Polygonam 

(Tat XXIII, 8, a); in den Samen ,yon Plumbagineen (Stalice, Plumbago ); in den Samen "Yon Drosera, Zostera. Polye

drilc:he, stark zusammengedrllckte Körner kommen "Yorzllglich in den Samen ven Lazula und ,Junoas, weniger zusam

meogedrickte Formen bei Statice vor. 

Die durch Druck eckig and polyedrisch gewordenen, lebten zusammengesetzten Körner findet man ebenfalls oar 

in Samen und zwar von Grlsern, Piperaceen, Chenopodiaceen, Amaranthaceen, Nymphaeaceen, Porlulacceen, Caryo

phylleen. Tar. XXII, Fig. 10 zeigt eine Zelle des Eiweisses von Tetragonia. Fig. t2 eine Zelle des Eiweissea von 

Nymphaea, beide mit polyedrischen zusammengesetzten Körnern ausgerollt. In Fig. 13 ist eine Zelle des Eiweisses voa 

Engrostis dargestellt, ebenfalls vollgepfropft mit zusammengesetzten Körnern, deren Trennungslinien zum Theil un

deutlich sind; zwei dieser Körner, durch Druck frei gemacht, sieht man aur Tar. XXVI, Fig. 26, a, b. 

Die ächten zusammengesetzten Körner können aus 2 bis über 30,000, die unächten aus 2 bis über 
20 Theilkörnern bestehen. Bei beiden liegen die Theilkörner meistens in allen Richtungen des Raumes 
(körperlich) beisammen, selten in einer einfachen Schicht (zu 3-13) neben-, oder in einer einfachen 
Reihe zu 3-lt) hinter einander. Einen eigenthümlichen Bau zeigen die zusammengesetzten Körner der Zygne
maceen; sie sind hohl, und bestehen aus einer einfachen kugelschaligen Schicht von 12 bis über 100 Theilkörnern. 

Die Tbeilkörner eines und desselben zusammengesetzten Korns sind oft von vollkommen oder an
nähernd gleicher Grösse; sie zeigen dann, bei geringerer Zahl, meist eine regelmässige Anordnung. Oft 
sind sie ungleich gross und zwar bis auf den Grad, dass das grösste Theilkorn das kleinste um das 6 bis 
12- und selbst 22-fache des mittlern Durchmessers übertrifTL, was einem Unterschied des Kubikinhaltes
von 1 : 200, 1: 1500 und 1 : 10,000 entsprechen kann. Die häufigste Form der Anordnung ungleich
grosser Theilkörner ist die, dass einem grossen Korn an dem einen Ende kleine Theilköroer auf
sitzen; bei dieser Form findet man zugleich die brträchllichsten Differenzen iu der Grösse. \Veniger häu6g
kommen aus 2 grossen Theilkörnern bestehende Doppelkörner -rnr, in deren Fuge tellenweisc oder rings
um die kleinen Theilkörner befindlich sind.

Die ächten zusammengesetzten Körner, die aus wenigen (2 bis 8 uud 16) Theilköroern bestehen, sind meistens mit 

einfachen Körnern gemengt und kommen sehr häufig namentlich in unterirdischen Pllanzcutheilcn Yor; in Samen sind sie 

seltener. 

Zosammengesetzte Körner, bei denen die Zahl der Theilkörncr fOO und 200 übersteigt, finden sich bei äusserst 

wenigen Pflanzen in uulerirdischen Theilen; ich kenne sie nur im Wurzelstock You Aruudo Dooax Lin. (bis über _200)

und von Epimedium alpinum Lin. (bis über 500). Dagegen kommeu sie hiiufig in Samen , or. Besonders zeichuen sich 

die Ordnungen: Piperaceeu, Mcsembryanlbemeen, Caryophylleen, Portulaccecu, Ziugiberaceen, Gramiueen, Pbytolac

ceen und Amaranthaceen durch eiuen complizirten Bau der zusamrneogeselzlen Körner aus. Einzelne der letzlero ent

halten bei Pi per über 4000 Theilkörner, - bei l\fesembryanlhemum über 5000, - bei Lydlllis und Corrigiola über 

5000, - bei Saponaria über GOO0, - bei Claylonia über 6000, bei l\fouocosmia über 8000, - Lei lledycbium über 8000, -

bei Lolium über 4000, bei Lagurus über 6000, bei Leplurus, Fe tuca, Lamarckia über 8000, bei Chrysurus über 

13,000, - bei Phytolacca über 9000, bei Pircunia iiber :l0,000, - bei De�modiaeta über 5000, IJei Pupalia über 

25,000, - bei Corispermum über 9000, bei Sd10beria über 10,000, bei .l\lonolcpi„ über 1 :2,000, bei Cheoopodium über 

14,000, bei Atriplex über 15,000, bei Spiuacia über 30,000. 
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Körner, die aus einer grossen Menge von Theilkörnero bestehen, sind dargestellt aur Taf. XXI in Fig. 20 (eia 

zusammengesetztes Korn aus dem Sameneiweiss von Tetragonia expansa Ait.), Fig, 21 (zwei solche Körner), Fig. 31 (ein 

Korn aus dem Samen von Tinantia fogax Scheidw.); auf Tar. XXVI in Fig. 21 (zwei Körner aus dem Samen von Beta), Fig. 29 

(Phytolacca), Fig. 23 (Tetragonia), Fig. 24 (Spinacia). Solche complicirte zusammengesetzte Körner erscheinen bald zart

mascbig (Taf. XXVI, Fig. 22), bald granulirt (Fig. 23, 2t). In beiden Formen kann die maschige oder die granulirte Zeichnung 

bis zum Verschwinden undeullich werden , und daraus entstehen daoo die homogenen zusammengesetzten Körner, die 

oben erwähnt wurden . 

Unter den Achten zusammengesetzten Körnern kann man on zwei ck.arakteristische Typen unterscheiden. Die einen 

bestehen aus gleichgrossen, die andern aus ungleichgrossen Theilkörnern. Bei den erstem zeigen die Theilkörner 

hiuflg eine iusserst regelmissige Stellung. Zuweilen liegen dieselben zu 3 in einer Reihe hintereinander (Fig. 13 auf 

Taf. XXV) ; seltener zu ,t. uud 5; und als Ausnahmen sind Stäbchen zu betrachten , die aus 6 bis 11 Gliedern bestehen. 

I.etzteres kommt in den Samen von Polygonum Fagopyrum Lin. vor (Taf. XXIII, Fig. fO, c, f, i, 1, p), wo die Theil

körner bis zu 8, und in den Wurzelstöcken einiger Canna-Arten , wo dieselben bis zu f t in eine Reihe geordnet sind. 

Nicht selten liegen 3 Theilkörner wie die Ecken eines regelmllssigen Dreiecks neben einander (Tat. XXVI, Fig. 8, 

c), t wie die Ecken eines Rhomboids, indem 2 davon sich nicht berühren (Tat, XXVI, Fig. 3, a); seltener entsprechen 

sie den Ecken eines Quadrats, wobei alle im Mittelpunkt zusammenstossen (Tar. XXIII Fig. 14, b). Wenn mehr als 

t Theilkörner in·einer Ebene liegen, so sind sie zuweilen concentrisch angeordnet, indem ein centrales Korn von einem 

Kreis von 4, 5, 6 oder 7 Körnern umgeben wird (Taf. XXVI , Fig. 14, a) ; das ganze Korn hat dann eine kreisförmige 

Gestalt. Die concentrische Anordnung von 5 und mehr Theilkörnern wird zuweilen mehr oder weniger gestört, womit 

eine entsprechende Abweichung von der Kreisform und eine Annäherung zu rundlichen Formen des Dreiecks, des 

Vierecks oder des Rhombus verbunden sind. 5 und mehr Theilk.örner, die in einer Ebene liegen, können sich aber 

auch der linearen Anordnung nähern, indem sie in zwei, oder stellenweise auch nur in einer Reihe liegen (Tar. XXIII, 

Fig. 10, h), Endlich kommen seltener noch unregelmässige, gelappte Täfelchen vor (Fig. fO , n). - Einfache Schichten 

TOD mehr als 7 Theilkörnern treten seilen, von 9-13 Theilkörnern nur ausnahmsweise auf; letztere wurden in der Wur

zel von Boerhavia repens Lin., nnd in den Samen von Polygonum Fagopyrum Lin. gesehen. 

Viel häufiger als in einfache Reihen und Schichten, sind die Theilkörncr körperlich zusammengestellt. 4 gleich

grosse Theilkörner liegen wie die Ecken eines Tetraeders (Tat. XXVI, Fig. f). Es können auch 5, 6 und 8 sich ziem

lich regelmässig um ein ideales Centrum gruppiren. Diess ist namentlich bei der Zahl 6 der Fall , wobei man dann ent

weder , Körner horizontal neben einander, t unten und t oben, oder je 3 und 3 in horizontaler Lage, die obern mit den 

untern allernirend, sieht; sie sind also wie die Ecken des regelmässigen Octaeders gestellt. 8 Körnet dagegen lassen 

zuweilen eine Stellung erkennen, die den Seiten des regelmässigen Octaeders entspricht. 

9 bis 18 Körner zeigen häufig eine concenlrische Anordnung, indem ein centrales Korn von einer einfachen Schicht um

schlossen wird; das zusammengesetzte Korn ist kugelig oder ovalkugelig. 7 bis 11 Theilkörner haben on die gleiche Stellung, 

mit der Ausnahme, dass die umschliessende eiuschichlige Schale unvollstindig ist; die Form des ganzen Korns gleicht ei

ner Kugel, Ton welcher auf einer Seite ein Segment abgeschnitten wurde. - 18 bis 30 Theilk.örner sind zuweilen so ge

stellt, dass eine einschichtige Schale 2 innere Körner omschliesst; das ganze zusammengesetzte Korn ist oval oder linglich-oval. 

Auf gleiche Weise kilnnen auch 3 oder • innere Theilkörner von einer Schicht , die aus 30 bis 70 Karnern be

steht, umachlossen werden; das ganze Korn hat bei 3 innern KörQern eine abgeplattete, bei t (tetraedrisch-gestellten) 

eine Tollkommene Kugelform. 

Nur bei der eben beschriebenen concentrischen Anordnung kann man, wenn die Zahl der Theilkörner über 16 steig&, mehr 

oder weniger deutlich die Lagerung derselben beobachten; am günstigsten sind die Zustinde des beginnenden Zerfallene, wenn 

sich bereits einige TheilUrner abgelöst haben. Selbst bei geringerer Zahl der Theilk.lJrner ist es sehr hluftg unmöglich, ihre 

Stellung genau auszumitleln; man überzeugt sich bloss, dass sie TOD der concentriachen Anordnung abweichen. 

Zuweilen sind 5 bis 15 Theilkarner in 2 Schichten geordnet, wobei die eine Schi chi gewahnlich aus einer gerin

gern Zahl besteh& und bis auf t sich reduziren kann. So sah ich auf einer Scbichl von 1, 5 ,  6 und 7 Karnern je 1 
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liegen·, aur einer Schicht von t, 5, 6, 7 nnd 8 je 2, aur einer Schiebt von 6, 7, 8 und 9 je ·a; und rerner K6rner, wo 
die eine Schicht aus 4-6, die andere aus 5-8 Tbeilkclrnern bestand. 

Regelmissige Anordnung der Tbeilk.6rner findet man z. B. im Mark von Cycas circinalis Lin., in der lwarancusa
Wurzel, im Wurzelstock von Scirpus marilimus Lin., in deo Knollen von Colchicom antumnale Lin. und C. variegatwn 
Lin., in der Sassaparillwurzel, in den Zwiebelknollen von Gladiolus, Meristosligma, Trichonema und Crocus, im Wur
zelstock. von Ari1!lolocbia Serpentaria Lin. und A. Pistolocbia Lin., von Orobanche, von Corydalis solida Smitb etc. 

Die aus ungleich grossen Tbeilkörnern zosammengeselzten K6rner sind sehr. häufig so gebaut , dass ein grosses 
Korn 1 bis viele kleine trägt. Meistebs liegen die letzlern aur einer Seile oder an einem Ende des grössern Korns, 
In Fig. 5 auf Tar. XVI, in Fig. 2, b, c und 4-, g, auf Taf. XXVI sind ungleichhälflige Ooppelkörner, in Fig. 12, h aur 
Tar. XXVI ein Drillingskorn dargestellt, das aus einem grössero und 2 kleinem Theilen besteht. Wenn die kleinen 
Theilkörner in der Zahl von 3 oder mehr auftreten, so liegen sie häufig in einer Heihe, und bilden so eine Kante an 
dem grossen Korn (Taf. XIX, Fig. 16). Ich sah 3, 4, 5 und 6 kleine Körner diese Stellung einnehmen, wobei das 
gr6ssere Korn dann gewöhnlich eine mehr oder weniger keilförmige Gestalt hat, und die kleinen Körner an dem 
scbneidenförmig verdünnten Rand trägt. 

Häufig indess liegen die kleinen Theilkörner in einer einfachen Schicht, und diess namentlich, wenn sie in grös
serer Zahl vorhanden sind. Doch kommt das auch schon bei geringerer Zahl vor. So findet man an grössern Körnern, 
die die Gestalt eines gestutzten Kegels oder Ovals besitzen, 3 kleine Körner, wie die Ecken eines gleichseitigen Drei
ecks, 4 wie die Ecken eines Quadrats oder eines Rhomboids, 5 und 6 wie die Ecken eines Fünf- und Sechseckes gestellt. Wenn 
die kleinen Theilkörner zahlreicher sind, so überziehen sie einen grössern Theil, selbst die Hälfte uod mehr voo der Ober0äche 
des grossen Korns, so namentlich in deo sternförmigen Körpern von Chara stelligera Bauer. Mao kann durch Druck 
und Reiben hier zuweilen kappeuförmige Schalen von 20--70 kleinen Theilkörnern ah!ösen, die in einer Schicht liegen 
und fa t das Ansehen Yon einer abgezogenen Epidermis gewähren. 

Seilen liegen die kleinen Theilkörner in 2 Schichten; bei i:;erin�erer Zahl kommt tliess nur hie und da einmal als 
Ausnahme vor, wie in Fig. 1 t, c auf Taf. XX V, wo zwei Körner hinter einamler liegen. In de11 sternförmigen Körpern 
von Chara stelligera beobachtet man es häufiger. Die Gesammtzahl der kleinen Theilköroer lJeträgt dann voo 15 bis über 
100, und davon bilden 1 Lis etwa 25 Llie zweite oder äussere Schicht. 

Zuweilen, jedoch nicht llliufig, befiodeo sich die kleinen Theilköroer auf zwei oder mehreren Seilen des grossen 
Theilkorns. So gibt es Drillinge, wo die zwei kleinen Körner einander diametral gegeniiherstehen, bis zu solchen For• 
men, wo sie um 90 Grad uod weniger vou einander entfernt sind ( Taf. XIX, Fig. 7 ). Bei complizirter zu ammeoge
selzlen Körnern haben zwei Gruppe n voo 1-4 kleinen Körnern die eben beschriebene Stellung an einem grössern Korn. 
Ferner kommen im Wurzelstock yon Canna o�ale tlachgedrückte Körner Yor, welche an tlem einen Ende und an den 
beiden Seitenflächen mehrere zerstreute Gruppen von 2 - 6 kleine11 Theill,öruern und einzelne kleiue Körner !ragen; 
und in den sternförmigen Körpern rnn Chara slellig-era fiudel man zu" eiler1 an einem gros�en Korn iu den verschieden
sten Stellungen 2 oder 3 Gruµpen von 3 l,is 30 kleiueu Theilkörneru. 

Weon, was indess sclleuer vorkommt, statt eines, zwei grosse Theilkörner die kleinen tragen, so befinden sich 

die letztem meistens iu der Fu�e Z\\ ischen beiden. Sie können hier eill7cln sleheu; entweder ein einziges ( iihnlich wie 

Fig. 19, b auf Taf. XXIV, uur dass tlie Ungleichheit iu der Grösse oft ,icl hetriid1llicher ist); otler zwei io jeder 

beliebigen Stellung, bald oppouirt, bald hlo�s um 90 Grad 1111d "enig-cr von einander entfernt; oder 3, z. ß. so, dass 

2 einander diametral gei:euüberslehen und das drille in drr �lille z11ischr11 hl'idrn liri.;I. ll;iufiger beriihren sich die 

kJeioen Theilkörner, untl hilden zu :l bis 5 und mehr eine ciufache !leihe, die in tlrr Fuge liegt. Stellenweise kano 

diese Reihe zweifach, selLst dreifach sein. - Es kommt auch , or, dass eine 1\eihe vo11 2, 3 und ti klci11en Theilköroern 

die Fuge zwischen <len 2 gros;.cu Küruern recht II i11kli� kreuzt. 
Ausnahmsweise findet die Ycreinigu11!:( , ou 2 g-rosse11 und mehreren l.lei11en Theilkörnern auch so stall, dass die 

Jetztero dem der Fuge abgekehrten Ende des ei11e11 gro,sen l\orn� oder auch beider aufsitteu. Der erstere Fall "urde 

z. B. mit 5 kleinen Körnern in der ZwicLcl rnn Srilla rnarilima Li 11., der lelllerc mil 2 kleiue11 l{örnern i11 der Zwiebel
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1'0D Byacintbu beobachtet (lbnlich wie Fig. 7 aar Tar. XIX, wenn maa aich die mildere Spalte c beideneila bia nm 
Rande rortgeaetzt denkt). 

Die Verbindung von Ir.leinen Theilkirnern mit 3 groHen kann aur verschiedene Arten geschehen. Ich habe fol
gende zwei Arien beobachtet: Erstens liegen in der Ecke, wo die 3 Körner an einander atoaaen, 1-6 kleine Körner. 
Zweitens befinden sich deren 1-4 an der Fuge zwischen 2 groasen KGrnern, dem drillen abgekehrt , wobei sie �ntwe
der eine der Fuge parallele oder eine dieselbe rechtwinklig kreuzende Reihe oder auch eine rundliche Groppe bilden. 

Verbindungen von, und 5 grosaen mit kleinern TheilUrnern kommen wohl anch vor. Allein die GrGssenanter-
1chiede sind nicht mehr so bedeutend, nnd die Anordnung nicht me�r so conatant und charakteristisch. 

Die interessanteren Formen von zusammengesetzten Körnern mit angleichen TheilUrnern wurden beobachtet vor
zllglich im Wonelstock Yon verschiedenen Canna-Arten und in den alernfflrmigen Körpern von Chara atelligera Bauer; 
rerner auch im Wurzelstock von Triglocbin Barrelieri Lois., in den Wurzeln von Veratrom albom Lin., in der Zwiebel 
von Gagea lotea Scholl., von Scilla maritima Lin. und Sc. peroviana Lin., von Hyacinthns (Tar. XIX, Fig. 7, 16, 30, t5), 
von Galantbos nivalis Lin., in der Wurzel von Arislolochia longa Lin., von Boerhania repens Lin. , YOn Diodia daay
cephala Cham., von Richardsonia acabrä Lin., von Cepbaelis lpecacuanha Rieb., von Gossypium indicnm Lam., in den 
nrdickten Wuneln von Orobus albus Lin. 

Die grösste Ungleichheit in den Dimensionen der Theilk6rn.er des nämlichen Korns findet man einerseits in Gewe
ben mit sehr grossen einfachen Körnern , z. 8. in Kartofl'eln, in der Colomboworzel , in den Schoppen des Wurzel
stockes von Lathraia und von Gessneraceen , vorzllglich aber im Wurzelstock von Canna und in den sternfflrmigen Kör
pern von Chara stelligera Bauer, - andererseits an Körnern, wo nur ein grosses Theilkorn die Grundlage bildet. So 
ist z. B. bei Chara stelligera das grosse Korn 60 Mik. Mill. lang, 50 Mik. dick und besitzt einen Kubikinhalt von etwa 
80000 Mik. Mill.; das kleinste der daran befestigten kleinen Körner ist 4 Mill.. gross , und 3 Mik. dick, mit einem Kubik
inhalt von ungefähr 30 Mik. Mill. Bei Canna ist ferner in einem Beispiel das grosse Korn 130 Mik. lang, 80 Mik. breit 
und etwa Ober 50 Mik. dick, was einem Kubikinhalt von circa 300000 Mik. Mill. enlspricht. Das kleinsle damit verbun
dene Theilkorn ist 5 .llik. gross und 3 .llik. !'ick., und enthält kaum 30 Kubik - Mik. Mill. 

Von diesem Maximum der Ungleichheit gibt es eine Menge Abstorongeb bis zo Körnern, an deren Grösse man keine 
deutlichen Verschiedenheiten mehr wahrnimmt. Ausser den vorhin genannten Pßanzentheilcn sind ffir das Vorkommen Yon 
angleich grossea Theilkörnern überhaupt noch zo erwähnen: der Stamm von soetes, die Wurzelstöcke von Carex arenaria 
Lin. (Tar. XXVI, Fig. 2, b, c), C. hirta Lin., Cyperos repens Eli., Arom macolatom Lin., A. ternalom Thonh. , Romex 
aeetosa Lin., Rbeom (Tar. XX VI, Fig. 11 , c), Plantago maritima Lin . , die Knollen von Carnm Bolbocastanum Koch, die 
Wurzelstöcke von Anemone ranoncoloides Lin., Ranunculus bulbosus Lin., Helleborus, Peonia, die Wnrzeln von Aconilom, 
die Wnrzelstöcke von Sangoinaria canadensis Lin., von Bryonia dioica Jacq (Tar. XXVI. Fig. 12, c, r, g, h), die So
Ionen von ·Circaia luteliana Lin , die Wurzeln von Spirma Filipendu�a Lin., der Stamm von Cereos (Tar. XVI, Fig. 5, 
6, 8. 11, 18, 22), die Samen von Roppia, Quercos, Aesr.ulos. 

Die grossen Theilk6rner einerseits, die kleinen andererseils sind oR genau oder annähernd gleicbgrosa, so dass 
man sie leicht als zwei Calegorien verschiedener Grösse und, wie wir splter sehen werden, auch verschiedenen 
Ursprungs unterscheiden kann. Diess ist um so mehr der Fall, Je weniger zahlreich die grossen Körner, namentlich 
wenn sie einzeln oder zo zwei vorbanden sind. Die Zahl der kleinen Brochk6rner steigt im b6chslen Fall aur 100 and 
wenig darOber (sternförmige Körper von Chara stelligera Bauer). Wenn aber die groHen Theilkörner in der Zahl von 
3 bis 5 Yorhanden sind, so llsst sich, wie schon bemerkt, hll.oftg keine scharfe Grenze mehr zwischen ihnen und den 
kleinen Körnern ziehen, und diess tritt fast immer dann ein, wenn die Zahl jener Ober 5 steigt. - Bei betrlchtlicher 
Uogleichheit in den Dimensionen der Theilkörner kann man doch häufig ebentalls nicht zwischen grossen und kleinen 
unterscheiden, weil auch solche von milllerer GrGsse vorhanden sind. 

Die zosammengeselzten Körner, die ans 2 bis aor 100 Theilköroern bestehen , können , wie wir non gesehen 
baben, in der Grösse der letztern entweder vollkommene Gleichheit oder alle möglichen Difl'erenzen zeigen. Steigt aber 
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die Zahl der Theilldlroer llber 100, 80 sind dieselben weniglteDS anolhemd gleichgrou; and wenn sie 1000 bis 30000 
llelngen , 80 scbeinen sie ToDkommen gleich za werden ; wenigstene sind es diejenige•, welche die Obertllche des za-
11111meogeaetzten Koms einnehmen. 

Die anlchten zasammengeaetzten Körner zeigen r0cbichtlich ihres Baues einen in jeder Hinsicht viel bescbriDkleren 
Formenkreis. Sie bestehen meist aas 2 bis 5, seltener bis 10 und� Theilldlrnern (2-5 in den grlloen kraatarütea 
Theilen von Gefhspßanzen, - 2- fO ebendaselbst, aber seltener vorkommend, z.B. in der Basis des Wedels von Ne
phrolepis exaltata Scholl., - 2- 20 in den Zellen der Steogellmoten von Chara rmtida A. Br.) Die Theilköraer einea 
and desselben Korns sind meist von ungleicher Grösse, so dass das grösste das kleinste bis auf du 5racbe des milUern 
Durchmessers und bis auf das t25rache des Volumens llbertreß'en kann. Es kommen aber alle Abstufungen in den Di
mensionen vor, and es llsst sich nirgends zwischen grossen und kleinen Tbeilkörnem unterscheiden. In Fig. 9 e aar 
Tar. XX ist ein zusammengesetztes Korn aas dem Stengelknoten von C&ara rmtida A. Br., in Fig. 50 nnd 51 sind zwei 
solche aus der Basis des Wedelstiels von Nephrolepis exaltata Schott. dargestellt. 

Die Theilk6rner der unllchten zusammengesetzten Körner liegen bei geringerer Zahi meist in einer einrachen · 
Schicbl, wu mit der ßachgedr0cklen Gestalt der wandslllndigen Chlorophyllkirner, in denen sie entstehen, zusammen
bingl. Bei grösserer Zahl bilden sie körperliche Groppen. Seilen sind sie in eine einfache Reihe, die stellenweise 
doppelt sein kann, geordnet, so in den Röhrenzellen von Chara (Tar. XX, Fig. 3, ,, 6, 7; in 3 und 7 sieht man sie 
von 2 Seiten, A und B ). - Die Theilkörner d�r einschichtigen und der körperlichen Formen zeigen nirgends eine regel
mätsige mit planimetrischen oder stereometrischen Figuren zu vergleichende Anordnung. 

Die Stllrkekörner der Zygnemaceen sind kugelig oder durch Abplattung sphllroidisch, im Innern hohl. Die Höh
lang ist meist klein, and die W ,mdung besteht aus einer einfachen Schicht von 'fheilk.örnern, bei Spirogyra jugalis 
( Dillw.) Kg. aus 12-40, bei Mougeolia gracilis Kg. aus 12- 50, bei Zygnema cruciatom (Vauch.) Ag. aus 40- 100 
In Fig. 21 und 22 auf Tat. XX sind. zusammengeselzle Stärkekörner von Spirogyra orlhospira var. spiralis Näg. dargestellt. 

Die Gestalt der Theilkörner und Bruchkörner hängt von der Gestalt des zusammengesetzten Korns 

und von der Art, wie sich dasselbe theilt, ab. \Venn es eine gerundete Oberfläche hat und aus wenigen 

Theilkörnern besteht, so haben diese eine deutlich gebogene Fläche, während die übrigen Flächen gerade 

sind. W eon jenes Korn sich in viele theilt , so haben die innern Theilkörner eine vollkommen polyedrische 

GestalL Die nämliche Form besitzen alle Theilkörner vou polyedrischen zusammengesetzten Rörnern. Un

mittelbar nach dem Zerfallen des zusammengesetzten Rorns sind die Bruchkörner scharfeckig und scharf

kantig. Durch weiteres \Vacbsthum können sie sich wieder abstumpf eo. 

Die Tbeil- und Bruchkörner sind meistens isodiametrisch ( mit 3 ungefähr gleichen Durchmessern); höch

stens ist ein Durchmesser doppelt oder bloss halb so gross als die beiden übrigen. Selten sind sie flach

gedrückt, so dass die Dicke bloss 1/8 bis 1/20 der Breite beträgt.

Die Theil- und Bruc�k.örner zeigen alle möglichen Formen. Dieselben nähern sich um so eher regelmässigen 
stereometrischen Figuren , je mehr die Theile eines zusammengesetzten Korns gleiche Grösse und symmetrische Slellung 
haben. Wenn ein kugeliges oder ovales Korn sich in zwei theill, so haben die Bruchkörner mehr oder weniger die 
Gestalt einer Halbkugel. Wenn ein lanzellliches oder lineales Korn gliederförmig sich theilt, so sind die Theilkörner 
karzcylindrisch oder tonnenförmig. Die 4 Theilkörner eines kugeligen Korns haben meistens eine tetraedrische, seilen 
eine kugelquadrantische Form. Ausserdem zeigen 3 bis 7 Theilkörner, die in einer Ebene, und 5 bis 8, die körper
lich um einen Mitlelpunkl liegen, Geslallen, die an den Kugelkeil und die Kugelpyramide eriunern. - Zusammengesetzte 
Körner, die spärlich getheill sind und daher Bruchkörner mit einer deutlich gebogenen Fläche liefern, findet man vor
ztlglicb in Wurzeln, Zwiebeln und Wurzelstöcken z.B. ,·on Colchicum (Taf. XXV, 13, 14), Mauibol, Paeonia (Tafel 

2 
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XXVI, 3), Scirpus, Smilax (Fig, 8), Arislolochia (Fig. 6, 7), Belleborue (Fi,. 9), �ea .. (Fig. U ), Bryoaia (Fig. ti). 
Arum (Fig 13, 14), Aconilum; @eh in einigen Samen, z.B. von Hobenbergia, Laurus, Quercut, Ruppia, Myristial, 
Pitcairnea, Dyckia , Heritiera. 

Complicirter zusammengesetzte Körner und daher Bruchkörner, die fast alle polyedrisch sind, kommen selten in 
Waneln, Zwiebeln and Wurzelstöcken, z. B. von Crocus (Tar. XXVI, 15, c), Cephaelis lpecacuanha (Fig.16. c, e), 
A,ando Donax Lin., Dorslenia, Chiocoeea, Epimediom); liberdem fast ausscbliesslich in Samen vor, von Grlisern (z. B. 
Oryza Taf. XXVI, t8), Arum, Typha, Piperaceen, Nymphaeaceen (Fig.25). Sind die Bruchkörner sehr klein, so er
eeheinen sie rundlich oder rundlich-eckig, so in den Samen Ton Gramineen, Zingiberaceen, Chenopodiaceen, Amarantha
eeen,. Nyctagineen, Mesembryanthemum , Portolaeeeen, Caryophylleen, Phytolacceen. 

In den Samen det' genannten Ordnungen sowie auch einiger anderer liegen die zusammengesetzten Körner on 10 
gedrlngt, dass sie vollkommen polyedrisch werden; es sind dann auch alle Bruchkörner polyedrisch (z.B. Eragroslis 
Tar. XXVI, 26 ). Diese polyedrischen, die Zelle ganz erflUlenden Bruchkörner sind von einfachen Körnern, die durch 
Druck polyedrisch wurden, äusserlich nicht zu unterscheiden , wie srhon oben erwlihnt wurde. 

Constant flachgedrlickle Bruchkörner kenne ich mit Sicherheit nur in den Samen von einigen Caryophylleen. 
Tar. XXVI, Fig. '?!, e, r, g sind die Brochkllrner von Arenaria graminifolia Ton der 1-'lliche, h Ton der Seite darge-
1tellt; i, k ein Bruchkorn Ton Drymaria cordata Willd. ebenfalls von der Fliehe und der Seile. 

Sind die Theilkörner eines zusammengesetzten Korns von ungleicher Grösse, so haben sie seilen Aehnlichkeit mit 
regelmissigen stereometrischen Figuren. Es lassen sich -unter denselben drei Typen unterscheiden. Die einen Theil
k0mer gleichen einfachen Körnern der "Verschiedensten Formen, denen ein oder mehrere kleine Stücke abgeschnitten 
wurden (Taf. XVI; Fig. 5, ace; - Tar. XIX:, das Millelslftck von Fig. 7; Fig. 16, c-b; Fig. 30, b; - Taf. XXVI, 
Pig. 11, c; Fig.12, c, r, g, h; Fig. 13, a, b). Andere haben mehr oder weniger Aehnlichkeit mit einer Halbkugel, 
einem Cylinder, einem Kugelkeil oder einer Kugelpyramide, denen „voriftglich an den Kanten Stücke weggeschnilte� 
warden. Beide Typen gehören den grossen Theilkörnern an. Die kleinern Tbeilkörner, die den drillen Typus bilden, 
1ind lossersl vielgestallig. Häufig haben sie die Form eines Kugelsegments oder einer Halbkugel; oder sie gleichen 
irgeod einem Tbeil einer dieser beiden Figuren. Fast ohne Ausnahme aber haben sie eine mehr oder weniger gebogene 
und mehrere, seltener nur eine gerade Fläche. 

Seltener sind die Körner in einer Zelle oder auch in einem ganzen Gewebe ungefähr gleichgross; es 

ist diess dann der Fall, wenn alle zu der nämlichen Zeit entstehen, und, was übrigens Regel zu sein 

scheint, auch in dem gleichen �hasse wachsen. Häufiger trifft man sie in allen Dimensionen bis auf die 

winzigsten Anfänge herab, weil nicht bloss die bereits vorhandenen sich vergrössern, sondern fortwährend 

auch neue entstehen. 1 

Das Wachsthum der Stärkekörner scheint fast unbegrenzt zu sein , und so lange zu dauern, als es 

die äussern Verhältnisse ( das Leben des Pßanzentheils und die nothwendigen chemischen Bedingungen der 

Flüssigkeit) gestatten. Desswegen lässt sich kein Minimum der ausgewachsenen Körner, sondern nur ein 

Maximum der Grösse angeben. Dieses Maximum ist für jeden Pßanzentheil ein bestimmtes. Die klein

sten Körner, deren Natur sicher erkannt werden kann, sind J-2 Mik. Mill. gross. Es gibt aber in 

stärkebildeoden Geweben noch viel kleinere Körnchen , die offenbar davon nicht verschieden sind. Die 

längsten einfachen Körner erreichen 170 und 185 Mik. Mill.; die grössten bei 125 Mik. Mill. Länge einen 

Kubikinhalt von 419000 Mik. Mill.(= 0,000419 Kubik Mill. Met.) Die grössten aus gleichen Theilkörnern 

,:usammengesetzlen Körner sind bis 106 Mik. Mill. lang und besitzen bei 77 Mik. Mill. Länge einen Kubik

inhalt von 129500 Mik. Mill. (= 0,0001295 Kubik Mill. MeL) 

Da die Bruchkörner erst bei einer beslimmten Grösse sich von einander trennen, so lässt sich für 
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sie nicht blon ein Maximum, sondern auch ein Minimum angeben. Die kleinsten sind etwa 0,5 Mik. 

Mill. gross, · und haben einen Kubikinhalt von etwa 0,4 Mik. Mill. ( = 0,0000000004 Kubik Mill. .Met.) 

In zusammengesetzten Körnern, die aus ungleich grossen Theilkörnern bestehen, erlangen die grösst.eo der 

letztern beinahe die Grösse der einfachen Körner. Von solchen zusammengesetzten Körnern dagegen, deren 

Theile gleich sind, können die Bruchkörner bis 56 Mik. Mill. Länge und ( bei 40 Mik. Länge) 19800 Mik. 

Mill. Kubikinhalt (= 0,0060198 Kubik. Mill. Met.) zeigen. - Die Bruchkörner in einem ganzen Gewebe 

zeigen einmal die V erschiedeoheiten, welche wir schon an dem einzelnen zusammengesetzten Korn ken

nen gelernt haben; so dass sie also im Mittel der Durchmesser bis auf das 22fache, im Kubikinhalt 

bis auf das t0000fache variiren können. Wenn an einem und demselben Korn die Theilköroer vollkommea 

gleich gross sind , so finden wir doch an den in einer Zelle oder in einem Gewebe liegenden Bruchkörnern 

eine • so grosse Ungleichheit, dass die einen im Durchmesser !- 8 ,  im Kubikinhalt 5-550 mal und 

mehr die andern überlreß'en. -, 

Wenn die einfachen oder die ächlen zusammengeselzten Körner lose in den Zellen liegen, so kommen sie meistens 

in allen Altersstufen und daher in allen Grössen vor. Es ist diess vorzüglich in den unterirdischen Pßanzenlheilen der 

Fall , während die Samen io der Regel viel geringere GrössendilTerenzen zeigen. So haben alle in einer Spore von 

Nitella befindlichen Stärkekörner ziemlich dieselbe Grösse. - Wenn sie dagegen in Chlorophyllbläschen eingeschlossen 

sind , als einfache oder als unächte zusammengesetzte Körner, so bieten sowohl die einzelnen Körner als die ganzen 

Gruppen on keine sehr betrlichllicben Verschiedenheiten der Dimensionen dar. Beispiele dafür liefern viele grünen 

Pflaozenlheile von den einfachsten Algen bis zu den lfüillern, krautartigen Stengeln und grünen Rinde der Phanerogamen. 

- Ebenso sind die einfachen und die ächten zusammengesetzten Körner häufig ziemlich gleichgross, wenn sie eine

Zelle ganz ausfüllen, was man bei so vielen slärkereichen Samen beobachtet. Diess ist der Fall bei 1-'ig. 2 auf Tafel

XXII, a und b ( 2 Zellen aus dem Sameneiweiss von Zea), Fig. 3 (2 Zellen aus dem Samen 'IIOn Rheum), Fig. 1i

( 1 Zelle aus dem Samen von Nymphea mit zusa01mengeselzlen Körnern).

Die grössten einfachen Körner kommen in unterirdischen Pßanzeotheilen vor, namenllich in den Karlolfeln, in der 

Colombowurzel, im Wurzelstock von C;inna, in <len Schuppen des Wurzelstockes von Lathr.ea, in <len sternförmigen 

Körpern von Chara stelligera Bauer, i n  den Kugeln (Bulbillen?) an den untersten Steogelknolen von Chara aspera Wißd. 

- In den Samen erlangen <lie Stärkekörner nicht die nämliche Grüsse; die ansehnlichsten findet man hier in <len Sporen

von Nilella und Chara, in den grossen Sporen von Marsilea, etwas kleinere in den Samen von Hülseofrüchlen (Pisum,

Faba, Phaseolus, Lathyrus sativus J.in. ), voo Acauthus mollis Lin., Ceochrus laivigalus Trin., Secale cereale Lin., Syzy

siam gaioeense DC.

Die geringste Grösse erreichen die einfachen Stiirkekörner in <len Samen von einigen Bromus-Arlen, von Boissiera, 

Acacia, Galega. - In den unlerirdischen Theilen ist das Maximum <ler kleinsleu Slärkeformeu in der Regel etwas be

trächtlicher; am geringsten zeigt es sich in den Wurzelstüc-ken von Carex, Scheuchzeria, Podophyllum. 

Folgendes sind die Maxima des grossten Durchme!'sers und des Volumens bei einigen inleressanteren Arten von 

einfachen Slärk.ekörnern. Rücksichtlich der übrigen verweise ich auf <lie systerualische Uebersichl der Sfärkeformen. 

Grösstor Dll. Kubikinhalt 
G(•stnlt clcr Kiin1cr. 

iu )lik. Mill. In )lilt, MIIL 

Samen von Bromus confertus Bbrst. länglich-oval 2.5 2,5 

Samen von Bromus mollis tin. länglich 5 4 

Wurzelstock von Carex alrala J.in. kuglig-oval :l 10 

Wurzelstock von Scheuchzeria palustris Lin. kuglig-oval 4 19 

Pollenkörner von Avena pubescens I.io. kuglig 3,8 28 
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Samen ,on A.cacia Melanoxylon R. Br. 
Wurzelstock ,oo Podophyllum pellat um Lio. 
Samen ,oo Boisaiera bromoides Hochtt. 
Samen von Galega hiloba Sweet. 
Wurzelstock ,on Trifolium montanum Lin. 
Wurzel ,on Ononis spinosa Lio. 
BaJbiUeu auf den Wedeln ven Cystopteris bulbi(era Bernh. 
Samen von Fagus silvatica Lio. 

tl 

KnoUenfflrmige Anschwellungen von Vaucheria tuberosa A. Braun 
Wurzelstock ,on Primula omcinalis Jaeq. 
Kleine Sporen von Marsilea pubesceos Ten. 
Samen von lsolepis Eckloniana Sehrad. 
Wurzelstock von Polypodium vulgare Lin. 
Knollen ,on Stellaria bulbosa Wulfen 
Grosse Sporen von Isoeles lacustris Lio. 
Sporen ,on Bulbochete spherocarpa A. Braun 
Knollen von Ranuncolus bulbosus Lin. 
Wurzelstock von Cardamine granulosa AU. 
Wurzelstock von Cyperus esculeotus Lin. 
Samen von Canna indica Lin. 
Binde ,on Galipea offlcinalis Hancock 
Binde von Croton Eluleria Swartz 

Genall 4er Jl:llnaer. 

kuglig 
kuglig-oval 

onl , zus.gedrllckt 
kuglig-oval 
lamettlich 
kuglig-oval 

rundlich, zus.gedrllckl. 
kuglig 

oval , zus.gedrllckl 
kuglig-oval 

oval, zus.gedrllckt 
rundlich, zua.gedrllckt 
rundlich, zus.gedrückt 

oval 
kuglig 

·rundlich, zus.gedrllckt
oval 
oval 
oval 

rundlich-oval , zus.gedrllckt 
kugelig 

oval 

Grlluter DX. Jl:üllr:IDllall 
1D Mit. IIDJ. 1a 111k. JllU. 

4 33 
5 35 

7 � 
5 '° 

u '5 

7 90 
7 90 
6 113 

13 136 
7 160 

10 170 
10 180 1 

11 230 

10 2to 
8 2'10 

13 i90 
12 '70 
1' 
14 
21 
u 

14 

490 
560 
580 
700 
700 

Schoppen der blaltachselsUlndigen Brutzwiebeln von Denlaria baJ.. 
bifera Lin. 

Samen von Polygonum Fagopyrum Lin. 
Wurzelstock von Carex arenaria Lin. 
Samen von Rheum rhaponlicya Lin. 
Wurzel von Rumex oblusifolius Lio. 
Samen von Setaria ilalica ßeauv. 
Fruchtfleisch von Adansooia digitata Lin. 
Schuppen des Wurzelstocks von Oxalis Acetoaella Lin. 
Samen von Colocasia odora Brong. 
Wurzel von Allbea omcinalis Lin. 
Wurzel ,on Krameria triandra R. P. 
llilchsaß von Euphorbia Lathyris Lin. 
Knollen von Apios tube:osa Mamch 
Samen von Laurus nobilis Lin. 
Schuppen der Bulbillen von Saxifraga granulata Lin. 
Milchsaft von Euphorbia nerei(olia Lin. 
Wurzelstock von Iris ßorenlina Lin. 
Samen von Zea Mays Lio. 
Samen ,on Castanea vesca Gllrt. 
Samen von Quercus peduoculata Willd. 
Kleine Knollen von Dioscorea Batalu Dcsne. 

rundlich-oval , zas.gedrllckt : 
kugelig 
kugelig 
kugelig 

oval 
kugelig 

oval 
oval 

oval, zus.gedrllckt 
oval 

linglicb, etwas zus.gedrllckt 
lanzettlich 

oval 
oval 

rundlich-oval , zus.gedrllckt 
verllngerl, zus.gedrllckt 

oval 
kugelig 

rundlich-oval 
rundlich-oval 

rundlich-oval, zus.gedrllckt 

14 
12 
11 
13 
iO 
14 
18 
i5I 
516 
II 
u 

5,5 
30 
� 
� 
50 
25 
21 
'II 
19 
36 

710 
900 
900 

1150 
1160 
H30 
16t0 
2170 
2710 
i860 
i950 
3100 
3540 
4SIOO 
4170 
4400 
47i0 
48.50 
SSIOO 
6190 
7100 
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Gftialt 4er Jtllnaer. 
Gril.,... D11. Jtütldüall 

In JOk. 1WL 1D IOk. lQIJ. 

Samen Ton Aeeealos Bippocastaoum Lin. o�al 36 7200 

Wanelstock 'fOn Zingiber offlcinale Rose. o,al, zus.gedrllckt 45 8100 

Knollen ,on Ranaocalas Ficaria Lin. rundlich , 1111.gedrtlckt 33 9600 

Samen 'fOD Syzygium gaioeeose DC. oval • 10200

Wanelstock ,oo Alpioia Galanga Sw. llnglich-oval 55 11550

Sdlappen des W11nelstocke1 von Tadea picta DC8De, onl, 111s.gedrOckt 50 15600

Wanelstock ,on Dolichodeira tahißora Baost. lloglicb-cylindrisc:h 66 16500

Knollen yon Carcama Zedoaria Saliab. O'fal, zas.gedrllckt 70 16800

Wanelstock ,on TamDS comm11ni1 Lin. oval , 1111.gedrllckt 52 18300

K.ooUen Ton Sympbytam b11lbo111m Schimp. oval " 18700

Samen 'fOD Secale cereale Lio. rundlich , zas.gedrllckt .s 18800
Kooßen Ton lpomoea Parga Schlecht. kugelig 35 20'50

Schappen des Wurzelstocks von Naagelia zebrina Regel oval 45 25100

Wanelstock von Orobaoche spec. . oval 46 31600

Schappen des Wurzelstockes von Dentaria polyphylla W. K. oval 60 39500

Samen von Pisum sativam J.io •• oval, etwas zus.gedrlickt 65 45900

Samen von Cenchrus levigatas Trio. ovalkugelig-polyedriscb 51 52400

Wurzelstock von Smilax China Lin. kugelig-polyedrisch 50 65500

Sporen 'fOD Nitella syncarpa KIUz. rundlich, zus.gedrlickt 70 79800

Samen von Acanthas mollis Lin. l.ugelig-oval 60 88500

Grosse Sporen von Marsilea pubescens Ten. oval 110 115000

Balbzusammengesetzte Stirkekörner ebendaselbst länglich 175 1'1500

Sterofflrmige Körper von Chara stelligera Bauer • rundlich-oval 85 152000

Kogeln ( Bulbillen ?) an den untersten Stengelknoten von Chara 
aepera Willd. oval 100 175000 

Knollen von Solanum tuberosum Lin. oval 90 231000 

Wurzel von Cocculos palmatus DC. oval 90 235000 

Sporen von Chara hispida Lin. rundlich, zus.gedrückt 100 251000 

Wur_zelstock von Canna lagunensis Lindl. oval, zus.gedrückt 170 306000 

Schuppen des Wurzelstockes von Lathraia Squamaria Lin. oval 125 419000 

Payen gibt die Maxima der Durchmesser gröiiser an , nämlich für die Rohankartoffeln 185 Mik. Länge, für die 
Colombowurzel 180 Mik., für den Wurzelstock von Canna gigantea 175 Mik., von Maranta arundinacea 140 Mik. und 
für verschiedene Arten von Kartoffeln 140 Mik. Länge. 

Die aus ungleichen Theilkörnern zusammengesetzten Körner verhallen sich rücksichtlich der Grösse fast ganz so, wie 
die einfachen Körner. Man findet sie auch sehr häufig unter den letztern gemengt. Die grössten bestehen aus einem ein
zigen grosseo und einem oder mehrern kleinen Theilkörnern; und kommen vor in den Kugeln ( Bulbillen?) von Chara 
aspera Willd., in den sternförmigen Körpern von Chara stelligera Bauer, in den Kartoffeln, in der Colombowurzel, im 
Wurzelstock von Canna und Latbraea. 

Da in den eben genannten zusammengesetzten Körnern häufig ein einziges sehr grosses Theilkorn vorkommt, 
welches beinahe die Dimensionen des ganzen Korns hat, so verhallen sich auch die grössten Bruchkörner in ihren Di
mensionen und Volumina beinahe wie die einfachen Körner. 

Die grössten aus wenigen gleichgrossen Theilkörnern zusammengesetzten Körner kommen vor im Wurzelstock von 
Smilax China Lin., von Orobanche; und einzeln unter einfachen Körnern in der Wurzel von Coccolus palmatus DC., in 
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den ltmoft'eln, in den Schuppen des Wurzelatockes von Lalhraea Sqaamaria Lin., und in den Samen von Hölaen
r�ochten (Pisum etc.). Die grasshm aus sehr zahlreichen kleinen Thellkarnern zusammengesetzten Karner dagegen finden 
1ich in den Samen von Avena, Calamagroslis, Phytolacca, Spinacia, Pircania. 

Folgendes sind die Maxima rnr znsammengeselzle Karner, die aus gleich grouen Theilkaroern bestehen, in einigen 
interessanteren Fällen ( in der ersten Columne ist die grasste Zahl der TheilUrner , aus der die zusammengesetzten 
bestehen , in der zweiten und drillen der grassle Durchmesser und der Kubikinhalt der grassten zusammengesetzten 
Körner angegeben}. 

Wurzeln von Valeriana offlcinalis Lin. 
Wo�;ool_von Geom orbaoum Lin. 
Rin4yJn Cllrysypbyllum glycyphloeom Cuar. 
W��oct von Arislolochia Clemalitis Lin. 
Wurzelstock von Arundo Donax J.in. 
Sa1i1en von Dipteryx odorata Willd. 
Wurzelstock von Dorstenia brasiliensis Lin. 
Samen von Hohenl>ergia strobilacea Schalt. 61. 
Wurzelstock von Epimedium macranlham Lindl. 
Wurzel von Chiococca racemosa Lin. 
Wurzel von Krameria lriandra R. P. 
Wurzelstock von Aristolochia Serpentaria Lin. 
Wurzelstock von Scirpos maritimus Lin. 
Wurzel von Andr�pogon moricatus Retz. 
Samen von Hedychiom Gardnerianom Wall. 
Zwiebelknollen von Crocus vernos Lin.. 
Samen von Billbergia zebrina Liodl. 
Wurzelstock von Iris ßorenlina Lin. . . 
Samen von Myrislica moschata Thunb. 
Wurzel von Cephaelis lpecacoanha Rieb. 
Sassaparillworzel. 
Wurzel von Rheam andulatom Lin. 
Samen von Oryza,,,ativa Lin. 
Verdickte WanelD· von Romex tuberosas Lin. 
Knollen von Co�chicam autumnale Lin. 
Worzel von Boerhnia repens Lin. 
Samen von Leenia oryzoides Sw. 

• Wurzelstock von Tamus communis Lin.
Wurzelstock von Corydalia aollda Smith. 
Samen von Chenopodiom Quinoa Willd. 
Samen von Chrysuros echinatus Beauy, 
Zwiebelknollen von Merislosligma silenoides Dietr. 
Samen von Pisam sativum Lin. 
Samen von Erurta paoicea Smith. 
Wurzel von Cocc:ohu paJmatus DC. 
Samen von Avena orientalis Sehreh. 
Samen von CaJamqroatis ailYalica Beaiav. 
Samen von Phytolacca eaculenta. 

Qriaate Zahl der Grönter DX. KabUdnhalt 
Thellltön1er. In lllk. Mill, In .lllt. llut. 

• 8 240 

8 10 430 

50 10 490 

4 10 520 

200 ff 670 

60 111 840 

50 1' 1-"0 

4 15 1530 

0000 17 1550 

,o 18 2460 

2 40 2'160 

8 18 2990 

to 18 3000 

" 23 3700 

8000 S!t 4050 

SIO· 20 4MO 

6 21 4280 

2 30 4800 

10 � 5300 

16 23 59510 

8 23 6100 

8 25 7920 

100 25 8010 

8 26 8800 

4 28 9920 

12 30 11200 

600 30 13551() 

2 50 16500 

6 3i J8900 

. 1t000 54 18700 

13000 51 ii80() 

1i .t2 81700 

2 75 35iOO 

3000 '5 36100 

2 88 39800 

300 ·50 40700 

300 " .67n> 

9000 65 5i500 
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W.-aelatock 'fOD Orobancbe apec. 

Samtn ,on Spiucia glabra Mill. 

Wanelstock 'fOD Smilu China Lin. 

Samen 90D Pireuoia Latbenia Moq. 

15 

Gr611te Zahl der 
Thellkllmer. 

• 

30000 
• 

iOOOO 

Grlluter DX. B:ttblldnh&U 
ln)(fk.KIIL IDJm:. lltll. 

50 AliOO 

IOG 7-» 

60 tOitoO 

77 129.'iOI) 

Die "grc'Ssslea Bnachkc'Srner, 'fon solchen zusammengesetzten Kc'Sroern, die aus gleichgrosseo Theillulrnern bestehen, 

warden bei folgenden Pftanzen beobachtet (die erste Columne giebt die Zahl der Theilkörner in einem zusammengesetz

ten Iorn , die zweile und drill_e den grössten Durchmesser and den Kubikinhalt der Theilkc'Srner im Maximum an). 

Samen von Drymaria cordata Willd (Bruchkc'Srner platt gedrlickt). 

Wurzel von Andropogon muricatus Retz. 

Wurzel 'fon Krameria triaodra R. P. 

Wurzelstock von Iris ßorentina Lin. 

Wurzelstock von Corydalis solida Smith 

Zwiebelknollen von Meristostigma silenoides Dietr. 

Knollen von Colchicum autumnale Lin. 

Wurzelstock von Tamus commuois Lin. 

Wurzelstock von Orobanche spec. 

Samen von Pisum salivum Lin. 

Wurzelstock von Smilax Chiua Lin. 

Wurzel von Cocculus palmatus DC. 

Zahl derThellltllrner 
eines Korns. 

. zahlreich 
2-.t 

2 

2 

2- 6
2-12
2-' 

2 

2-' 

2 

2-' 

2 

Grllaater DM. B:ablltlDbaU 
In Mllt. llill. lnM'Ut.KIII. 

00 300 

13 930 

20 1380 

15 2400 

18 3500 

18 4200 

18 5010 

25 8250 

30 15100 

56 17600 

30 17800 
40 19800 

Die kleinsten ßruchkörner von 0,5 und t Mik. Durchmesser und von 0,0J und 0,3 Mik. Kubikinhalt findet man 

in den Samen von vielen Gramineen (z.B. Agrostis , Apera, Corynephorus, Chrysurus , Cynosurus , Vulpia, Psilurus, 
Lepturus etc), von Hedychium, von Piperaceen (Piper , Podomorphe, Peperomia), Chenopodiaceen (z. B. Atriplex, Spi

nacia, Ambrina, Panderia, Lecanocarpus, Chenopodium, Schoberia, Monolepis, Corispermum), Amaranthaceen, (z.B. Hab

litzia, Acroglochin, Jresine, Teleiauthera , Froelichia, Desmocbaeta, Pupalia), Nyctagineen (Mirabilis, Oxybaphus, Allio

nia, Buginvillea), von Fraokenia, von Porlulacceen (Aizoon, Trianlhema, Claytonia , Monlia) , Caryophyllaceen (Sper

gula, Sagina, Dianlhus, Saponaria, Lychnis, Drypis ). 
Wenn die Theilkörner in jedem Korn gleiche Grös!,e haben, so zeigen die Bruchköruer in einem ganzen Gewebe, 

selbst innerhalb der nämlichen Zelle, doch immer mehr oder weniger bedeutende l111gleichheilen. Die_geringsleo Diffe
renzen betragen fast das Doppelte des Durchmessers und das 5- bis 9fache des Kubikinhaltes; bei den grössteo kann das 

Verbällniss der linearen Ausdehnung bis auf l. 8, dasjenige des Volumens bis auf 1: 550 uud darüber sleii:eo. Die 
folgende Tabelle enthält einige Beispiele für das Minimum und Maximum der Bruchkörner in dem gleichen Gewebe; 

die erste Columne giebt den grösslen Durchmesser der kleinsten und der grössten Körner, die drille ihren Kubit..iuhalt au, 

die zweite und vierte das Verbiillniss der in der ersten und drillten enlballeoen Werthe. 
Orösstcr Dl[. V('rhi\ltniss. Knhikinlrntt Yl·r11ä1t11is<;. 

lnMik. Mill, in Mik, Mill. 

Wurzel von Andropogon muricatus Retz. 7-13 1: t,9 180- 930 t: 5,2 

Samen von Aveua orientalis Schreb. 7-12 t : 1.7 90- 750 t: 8.3 

Wurzelstock von Smilax China Lin. 15-30 1: 2 1930-17800 1: 9,2 

Samen von Dipleryx odorala Willd. 2- 4 1: 2 2,5- 28 t: 11 

Zwiebelknollen von Crocus veruus Smith 4- 9 1: 2,2 25- 310 1 : 12 

Samen von Oryza sativa tin. 3,5- 8 t: 2,3 15- 2\0 1: 16 

Samen 'fon Billbergia zebrina J.indl. 4-to 1: 2,5 30- 5IO 1 : 17 

Samen ven Arenaria graminifolia Sehrad. 3-13 t: 4,3 4- 90 l: 22 
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Grlluter DK. VerUlllllM. JtaMtbahalt VerllUIIIIM. 
In KIit. IUIL In JOk. IWL 

Wanelstock von Scirpu marilimaa Lin. 5-1• t :i,8 �1250 t: gs 
Samen von Drymaria cordala Willd. 6-.» t: 5 8- 300 t: 37 
Samen von Arenaria rubra Lin. var. marina.. 8-16 t :5,3 4- 150 t: 37 
Samen von Polycarpaea Teneriff'ae Lam. 2-9 t =•,5 2- 80 f: 40 
Samen von Myrislioa salicirolia Willd. 5-18 f .3,6 60-2900 1: 48 
Sassaparillwarzel 4-15 t: 3,7 30-1690 1: 56 
Samen von Pistia Straliotes Lin. 2- 8 t: • 5- 310 L6i 
Samen von Aponogeton dislachyum Thanb. 2,5-U 1:.t,4 9-� 1: 80 
Samen von Scleranlhus perennis Lin. 2--». 1: 10 i-U> t: 100 
Samen von Echinaria capilala Desr. .t-18 t: .t,5 .»-�70 t: Ul8 
Samen von Chloris petraea Sw. 2-9 t: .,5 i,5- 350 1: HO 
Samen von Arrbenatherum Beaav. 2-10 f: 5 4- 580 1: 145 
Samen von Nymphaea robra Roxb. 2-10 1 : 5 2,5- 450 1: 180 
Samen von Eragroslia abyssinica Link. i-12 1: 6 2,5- 810 1:321 
Samen 'Von Gaadinia rragilis Beaa,-. 1-8 1: 8 0,6- 150 1: 375 
Samen von Melica ciliata Lin. 2-15 t :7,5 2,5-1360 1:546 

Samen von Psilarus nardoides Trio. 0,5- 4 1: 8 0,Mt- 18 t :700? 

'' 
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11. Sohiohtung der StlrkekUrner.

Die Slärkekörner sind im unveränderten Zustande solid. Erst durch verschiedene äussere Eioßüsse 

kann die Continoität der Substanz l'On bohlen Räumen oder Rissen unterbrochen werden. Die Stärke 

zeigt aber nicht überall die gleiche Dichtigkeit. Bei den meisten Körnern, die eine hinreichende Grösse 

besitzen, wechseln Oäcbenförmige Massen (Schichten) von ungleicher Dichtigkeit mit einander ab; der Wech

sel findet nur in einer Richtung (von dem Cenlrom nach der Peripherie) statt. 

Die weichen Stellen erscheinen rötblich , die dichtero weisslich oder blä ulich-weiss; sie gehen selten 

allmälig in einander über, gewöhnlich findet der Uebergang plötzlich statL Die Schichten sind oft so dünn, 

dass sie bloss als Linien wahrgenommen werden; in andern Fällen erreichen sie eine hinreichende Mäch

tigkeit, um sie als begrenzte Räume zu erkennen. Die Grenzlinien zwischen zwei Stellen von ungleicher 

Dichtigkeit zeigen , je nachdem diese Ungleichheit grösser oder geringer ist, und je nachdem der Ueber

gang plötzlich oder allmälig stattfindet, eine Abstufung von den zartesten kaum bemerkbaren, bis zu schar

f eo und dunkeln Linien. 

Wenn es auch Stärkeköroer giebt, welche von Schichtung keine Spur zeigen , so dürf eo wir dieselben 

doch nicht als besondere und selbstständige Form betrachten. Denn einerseits sind es vorzüglich kleine 

Körner, welche homogen erscheinen , die aber geschichtet werden, sobald sie hinreichend gross sind. 

Anderseits kommen meistens unter den homogenen Körnern einzelne mit spärlicher oder undeutlicher 

Schichtung vor. Es ist also anzunehmen,� dass die schichtcnartige Diß'erenz in der Substanz überall, wenn

auch in ungleichem Grade vorhanden sei , und dass der Anschein der Homogeneilät bloss von den unzu

reichenden optischen Hülfsmitteln herrühre. 

Dass die Stärkekörner solide Körper und nicht hohle mit einer Flüssigkeil gefüllte Blasen sind, wie früher Raspail 

behauptet halle, ist nun allgemein anerkannt, und bedarf nach der Beweisführung von Fritzscbe (Poggendorff's Annalen 

XXXII ft83i] pag. 129) keiner Begründung mehr. Am leichlesten überzeugl man sich davon heim Keimen der Kartof

feln und anderer stärkehalliger Pflanzenlheile, wo die Körner wie uuorganische Krystalle von Aussen her aufgelöst und 

bis zum völligeu Verschwinden kleiner werden, und wobei sie immer feste Körper bleiben. nass die von Schleiden 

angenommene Centralhöhlung im normalen Zustande mangell, werde ich späler darthun. 

Die uugleiche Dichtigkeit der Substanz rührt, wie wir ebenfalls spiiter sehen werden, ,·011 ungleichem Wassergehalte 

her. Wenn die Stellen von ,·erschiedener Dichtigkeit eine hinreichende l\fächligkeit haben, so erkennt man sie als 

Räume von ungleichem Lichtbrerhun;svermiigen. wobei rlie dichteren mehr oder weniger bläulichweiss, die weniger 

dichten mehr oder weniger röthlich erscheinen. ßesilzeu jene Stellen aber eine allzu geriuge :Mächtigkeit oder bedient 

3 
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man sich einer mr ihre Michligkeil verbiltni88mlssig schwachen Vergrc'SHerong, so erscheint die Substanz gleichartig 
and von blossen Linien unterbrochen. In den Figuren auf Tat. XI sind alle verdilnnten oder wasserreichen SteUen 
rtthlich gemalt. In Fig. 2. sind nur 3 Schichten mlchlig �enug, um den Dichligkeitsunlerschied der Substanz wahr
nehmen zu lassen; die Qbrigen verdQnnten Schichten sind so schmal, dass man sie nur als Linien erkennt. Auch aal 
den Tafeln XIV, XV, xt1, XVII, XVIII sieht man die Schichten meist in körperlicher Ausdehnung und kenntlich 
durch die ungleiche Substanz, seltener als blosse Linien. 

Die Linien , welche man in den Slärkekörnern wahrniftlmt , sind also entweder die Grenzen zwischen zwei Sub
elanzen , die das Licht ungleich brechen, oder es sind die ganzen Riume selbst , die mit Substanz einer verschiedenen 
Dichtigkeit gefüllt sind, bald wasserreichere Schichten in einer dichtern, bald dichtere Schichten in einer wa88erreichern 
Substanz. 

Dass die homogenen Kc'Srner nicht eine besondere Form bilden, ergiebt sich aus folgenden GrOnden. Alle ge
schichteten Kc'Srner erscheinen anfllnglich homogen ; sie lassen nach und nach die innere Struclur sichtbar werden. 
Ebenso findet man sehr hiu6g unter den illern Körnern solche, die structurlos aussehen, und solche, an denen die 
Schichten kaum wahrgenommen werden, oder wo bloss noch eine einzige deutlich ist. Es giebt ferner Körner, ao denen 
die Schichten auf der eineu Seite deutlich sind, wihrend sie nach der andern Seile hin sich allmilig verlieren. Wenn 
&iemlich grosse Stärkekörner constant homogen sind, wie z. B. im Wurzelstock von Zingiber officinale Rose. , in der 
Wurzel von Krameria lriandra R. P ., so findet man doch zuweilen eiu Korn mit undeutlicher Schichtung; und man kann 
sicher seiu, geschichtete Kc'Srner von gleicher Form ond Gr6sse bei verwandten Pflanzen anzutrelJ'eo. Diese Erschei
nungen deuten Obereinstimmend darauf bin , dass die scheinbar structurlosen Körner nicht spezifisch verschieden sind, 
sondern dass ihre Schichtung nur n�h jenseits der Grenzen optischer Wahrnehmung liegt. 

Die Schichten (oder deren Grenzen) zeigen sieb, wenn sie hinreichend deutJicb sind, bei jeder Lage 

des Stärkekornes sehr häufig als iu sieb zurücklaufende Linien. Sie sind also in diesem Falle geschlossene 

Blasen. Sie können· aber auch nur Tbeilc von Blasen und zwar Abschnitte von jeder beliebigen Grösse 

.ein. Diese Blasen und Blasenstücke beziehen sieb meistens auf einen gemeinschaftlichen Mittelpunkt 

{Scbicbtencentrum). 

Selten bilden alle Schichten eines Korns vollständige Blasen; meist sind sie mit unvollständigen ge

mischL Die erstern mangeln nie ganz; es kommt'n deren wenigstens einige um das Schicbtencentrum 

herum vor. 

Die Schichten sind selten überall gleich dick. Meistens zeigen sie an verschiedenen Stellen ungleiche 

Dicke. Die Ungleichheiten sind bald in regelmässiger, bald in unregelmässiger Weise über die ganze Schiebt 

vertbeilt ; sie treten aber immer so auf, dass von einem oder zwei Punkten grösster oder geringster 

Mächtigkeit eine allmälige Ab- oder Zunahme sieb ausbreitet. 

Häufig yerscbmelzen zwei oder mehrere Schichten in eine einzige , oder eine Schiebt spaltet sieb in 

zwei oder mehrere Lamellen, welche Lamellen yon anderer Dichtigkeit zwischen sieb fassen. Diese Spal

'1mg wird meistens an den dichten Schichten wahrgenommen, doch scheint sie auch an den wasserreichen 

l'Orzukommen. Sie zeigt sieb in der Regel da, wo eine Schiebt dicker wird. 

Die Spaltung und das Auftreten unvollständiger Schichten steht häufig in deutlicher Beziehung mit 

einander. Eine dichte Schiebt, die auf einer Seite des Korns einfach ist, spaltet sich auf der andern 

Seite in zwei oder mehrere oder viele Tbeilschicbten von gleicher Dichtigkeit, indem zwischen denselben 

andere spaltenförmige Theilschichten von geringerer Dichtigkeit auftreten. Diese letztern haben bei einer 

görtelförmigen, kappenförmigen , meniskenförmigen oder fast ebenen Gestalt immer freie und meist . 

Digitized byGoogle 

' 



., 19 

sc:harf e Ränder , während die andern (mit denselben alternirenden) Theilschichten an den Rändern sich in 

eine gemeinschaftliche Schicht vereinigen. Es lassen sich daher für diesen Fall die unvollständigen Schich

ten auf vollständige Blasen zurückführen , welche stellenweise gespalten sind. 

In andern Fällen liegen die unvollständigen Schichten (abwechselnd dichtere und weniger dichte) wie 

Schuppen übereinander. Sie befinden sich fast immer an der Oberfläche; und nur ausnahmsweise deut

lich innerhalb einer vollständigen , das ganze Korn überziehenden Schicht, mit deren Spaltung sie wahr

scheinlich in Beziehung stehen. 

Die Schichten zeigen rncksichUicb ihrer Dicke die mannigfaltigsten Verhäl tnisse. - Solche, die überall gleich 
dick sind, findet ruao in kugeligen Körnern mil centralem Scbichtencentrum, z. 8. in den Samen von Acanthus (Tar. 

XXIII, Fig. 3, e), seltener in ovalen Körnern, z. B. in den grosseo Sporen von Marsilea pubescens Ten., in den Sa
men von Pisum und Ervum Lens (anf Tar. XVIII in Fig. 18, A und B und in Fig. 48, A und B sind 2 Körner je von 

2 Seilen dargestellt), oder in kreisförmig zusammengedrückten Körnern, z. B. in den Sporen von Cbara (Taf. XVW, Fig. 
t und 2, ein Korn von 2 Seilen gesehen). 

Zuweilen besitzen in linsenförmigen .Körnern zwei oppooirle Punkte (Pole) eine geringste Dicke, welche nach 

der �equolorialzone bin zunimmt; zuweilen sind in ovalen Körnern die Schichten an den beiden Polen am mlichlig

steo, uod verdünnen sieb von da nach der Aequatorialzone bio. In beiden Fällen kann die letztere selbst entweder 
ringsum gleich dick sein , oder sie besitzt zwei gegenüber liegende Punkte mit geringster u11d zwei mil grösster Mlich
tigkeil, wobei sieb die Durchmesser, welche diese Punkte verbinden, rechtwinklig kreuzen. Diese regelmässigeo Ver

hältnisse kommen selten vor; ich habe aber ihr Vorhandensein in einzeluen Körnern von linsen förmiger Gestalt in den 
Sporen von Chara und in den Samen von Secale, Triticum, und in einzelnen ovalen Köruero in den Samen von Le
guminosen constatirt. 

Meistens nimmt die Mächtigkeit einer Schicht von einem Punkte nach einem mehr oder weniger diametral gegen

überliegenden Punkte allmälig zu; z. 8. in den Kartoffelstärkekörnern (Taf. XI, 5); dabei ist die Schicht in jeder zur 

Achse (welche die beiden Punkte geringster und grösster Mächtigkeit verbindet) rechtwinkeligen Ebene überall gleich 
dick , z. 8. in Kartoffelstärkekörnern mit kreisförmigem Querprofil. Oder der Querschnitt zeigl auf zwei sieb recht
winklig kreuzenden Durchmesseru eine grösste und eine geringste Dicke; solche Schichten findet man zuweilen in zu

sammengedrückten Körnern von ovaler, biroförmiger, dreieckiger u11d muschelförmiger Gestalt, z. B. in den Z wiebel11 

von Leucojum , im Wurzelstock von Oxalis, Canna. Endlich nimmt die Dicke auf dem Querschnitt ,·on einem Punkte 
nach einem mehr oder weniger gegenüberstehenden Punkte allmälig zu; die Schichte11 sind rücksichtlich ihrer Mächtigkeit 

nur nach einer Richtung symmetrisch oder selbst nach allen Richtungen unsymmetrisch. Beispiele hiefür findet man in 

den Stärkeköroern der Kartoffel, der Colombowurzel, der Schuppen tles Wurzelstockes von I.athraea etc. 

Stärkeköroer, in denen alle Schichten bei jeder Lage vollständige Ringe bilden, kommen nichl häufig vor. Man 
findet sie z. B. in den Sporen vou Chara (Taf. X VIII , Fig. t und 2 zeigt ein Korn ,·on der breiten und der schmalen 
Seile), in den grossen Sporen von l\Jarsilea, in den Samen ,on Cenchrus (Aotephora), Triticum, Secale, Acanthus, und rnr

züglich von einigen Leguminosen (Taf. XVIII, Fig. 17 und 18. sind Küroer aus deu Samen ,·oo Pisum, in Fig. 18 A 

und B von zwei Seilen dargeslelll; Fig. 2-2, 23, 48 aus den Samen von Ervum l.ens, Fi�. 48, A und B ,·on zwei Seilen). 
Vollständig ringförmige untl ungetheilte Sehichlen siPht man sonst häufig iu jungen Körnern und im lauern älterer 

Körner; vgl. Taf. XI Fig. l, 2, 5, 6, 12, U, \\O um·erä 11tlerte Kartoffclslärkekiiruer dargestellt sind, und Taf. XII, 

Fig. 7, 9, wo die Schichten durch Rösten aufgelockert sind; - Taf. XIV, Fig. 4, 6, 9. 10, 13; Taf. XV, 1, 2, 3, 5, 6, 

7, 10, 11, 12 , 13, 14, t6; Taf. XVI, Fig. t, 2, 3, 4, 6, 7, to, 11, 13, 17, welche Körner aus dem Marke ,·on Cereus 
variabilis zeigen; - Taf. X\'11, Fig. 1, 2, 5, 6, 7, 9, 10, 11, A u111I B ,·on z\\ei Seilen, 12, 16, 23, Körner aus dem 
Wurzelstock ,·oo Canna. 
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Unvollstlndige Schichten (die bloss einen gNlssern oder kleinero Theil- eines Ringes bilden) treten blu&g auHerhalb 
der vollstindigen auC; z.B. an den Stlrkekörnern in der Zwiebel vou Hyacinthus (Taf. XIX, Fig. 1, 11, 12, 1'), in der 
Jalappeuwurzel (Tar. XXIV, 7), im Wurzelstock von Latbraea (Fig. 10) , von Denlaria (Fig. 17), in den Knollen voll 
Ranunculus Ficaria (Fig. 21), im Wurzelstock von Oxalis (Tar. XXV, Fig. 1), in der Zwiebel von J,encojum (Fig. 3), 
io der Galgantwurzel (Fig. 7) etc. Es giebt sogar Körner , die rast ausschJiesslicb aus unvollsllndigen Schichten be
stehen. Dahin gehören z. B. diejenigen im Wurzelstock einiger Canna-Arten (Tar. XVII, 1 - 5), im Mark von Cereus 
variabilis, wovon zahlreiche Beispiele aar den Ta rein XIV, X V und X VI dargestellt sind , - in den Schuppen des 
Wurzelstockes von Dentaria polypbylla W. K., vou Gessneraceen, im Wurzelstock von Hydropbyllum virginicum Lin., 
von Tamus communis Lin. , von .-\lpinia Galanga S,r ., in den Brutzwiebeln von Oxalis, in den Knollen von Curcoma 
Zedoaria Rose., in den Knollen von Himanlboglossum bircinum Rieb. etc. 

Unvollständige Schichten zwischen vollständigen sind seltener deutlich, und immer mit der einseitigen Tbeilung die
ser lelzlern verbondeo. Die Theilung sieht man aber auch an unvollständigen Schichten , welche wie die vollsllndigen 
in zwei Schenkel auseinander weichen und ein oder mehrere kllrzere Scbichlenstncke zwischen sich lassen . 

.. 

Wenn man einmal aur die Spallung der Schichten aurmerksam ist, so findet man sie bei einer Menge von Körnern 
mit deutlicher Schichtung und seitlichem Kern. In Fig. 8 aur Tar. XI ist die Schicht bei a durch eine röthlicbe Spalte 
in zwei Lamellen gelbeill. In Fig. 6 ist in eine dichte Schicht, die man rings herum verfolgen kann, aur der einen 
Seile durch zwei rölhlicbe Spalten a und b in drei Bliller zerfallen. Solche Spaltungen sind rerner in Fig. 3 und 7 
bei a, sowie ausser- und innerhalb von a deutlich; und man llberzeugl sieb leicht, dass in den Figuren 1, 2, 3, 5, 6, 
1; 8, so wie Oberhaupt in den KarloO'elsllrkekörnern, denen jene Figuren sllmmtlich angehören, die auf der einen Seile 
des Korns in grösserer Zahl aurtretendeo Lamellen in der Regel mit einer Spaltung der Schichten in Beziehung stehen. 

Sehr deutliche Theilung der Schichten, und zwar meistens von unvollständigen, wurde an den eigenlhllmlicb gebau
ten Stlrkekörnern aus dem· Marke von Cereus variabilis beobachtet; vgl. Tar. XI V, Fig. 3, a; Fig. 4, a; Fig. 5, 
rechts; Fig. 6, d und zwischen d und c; Fig. 7, zwischen d und b, zwischen e und b, zwischen r und c; Fig. 12. 
zwischen a und b; Fig. 13; Fig. H; Fig.15 , zwischen r und c; Fig. 18 bei e; - Taf. XV, Fig. 1, d, b, und zwischen 
e und e ; Fig. 2, e, r, k, und zwischen b und c; Fig. 3; Fig 6 zwischen c und g , bei b ; Fig. 7, d - d1 ; Fig 8 
bei_e; Fig lt, b, e; Fig. 13 zwischen a und c; Fig, 14, b, f: Fig. 16 , zwischen g und r und bei b; - Taf. XVI, 
Fig. 2, c, d; Fig. a, zwischen a und b; Fig. 4, r - e; Fig. 5, zwischen c und r; Fig. 7 zwischen i und k; Fig. 9, zwischen 
a und b, zwischen c und e; Fig. 11 , zwischen a und d; Fig. 13, a; Fig. 16, c - d, e. Nach diesen zahlreichen Bei
spielen von deutlicher Spaltung der Schichten in den Körnern von Cereus variabilis ist es wohl kaum zwei(elhan , dass 
in den Figuren der Tafeln XIV, XV und XVI die einseitige Vermehr11ng der Schichten, auch da wo es nicht deutlich 
geseben wird, in der Regel aor einer Spaltung derselben beruhe. 

Ausser den zwei genannten Beispielen, kann man die einseitige Theilung einer Schicht in drei oder mehrere· Blät
ter noch an manchen Stllrkekörnern, wiewohl seilen so schön und deutlich sehen; z. B. im Wurzelstock von Canna 
(Tar. XVII, 6,9), in der Wurzel von lpomoea Purga und von Cocculus palmatus, im Wurzelstock von Lalhraea, Den
taria, Alpinia Galaoga, von Gessneraceeo (z. B. Gulbnickia), in der Zwiebel von Hyacinlhus, io den Samen von 
Aesculus etc. 

Wenn die unvollständigen Schichten ausserhalb der vollständig ringförmigen sieb befinden, so scheint es on, als 
ob die J1ie trennenden Linien bis zur Oberßiche reichten und als ob wirklich nur Blasenstücke über einander llsen ; 
wie es auch in Fig. 1, 3, ,, 5 auf Tar. XVII ; Fig. 1, 2, 5 - 8, 10 - 16, 18 aur Tar. XIV; Fig. 1 - 3,-5 - 8, II, 12, 
14, 16 aor Tar. XV, Fig. 4 - 6 aur Tar. XVI. gezeichnet ist. Meistens jedoch berDhren die Trennungslinien nicht IID

millelbar den Rand, sondern verlieren sich daselbst in einer breitern oder schmllern dichten und dunkeln Rindenschichl; 
wie diess z. B. bei -den KartoO'eln (Tal. XI) der Fall isL Durch Vergleichung vieler solcher Körner Oberzeugt man sich, 
dass die unvollständigen Schichten au der Oberßlche nur von der wiederholten Spaltung einer oder mehrerer ober
ßlchlicher Schichten herrühren. Nachdem diese Ueberzeugung gewonnen wurde, so ist wenigstens die Möglichkeit 
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gegeben , daas aueb in den FAilen , wo die Trennungslinien bis zum Bande zu reichen scheinen , doch noch eine Janne 

"ollstlndige Schicht die Oberßäche· 0berziehe und durch Spaltung nach einwlrts die vielen unvollstlndigen Schichten bilde. 

In Fig. 9 aur Taf'. XVII zeigt auch wirklich ein inneres System von Schichten den Bau , wie ich ihn für ein ganzes Korn 

(Fig. 1.) Yoraussetze. Ebenso siebt man aur den Tafeln XIV -XVI an so manchen Stellen deutlich, wie sieb mehrere 

qo"ollstindige Schichten an eioe luaaere Schicht, deren Dicke in ihrem Verlaufe die nämliche bleibt , unter rechten 

ecler spitzen Winkeln ansetzen; dass also die Spaltung wirklich in der Form aunritt, wie man sie mr alle unyollstindi

geo Schichten supponiren mnsste, wenn man sich am Rande eine d0nne, continuirliche, das ganze Korn einhüllende Schicht 

denkt ("gl. Tar. XIV, 5, b; 7, b; 9, b; II, b; 13, f; U. c; 15 , c - r; 16, e - f; 18, e; - Tar. XV, 6, zwischen c 

uod g, bei b; 8, e; -Taf. XVI,,, d; 7, innerhalb f; 9, zwischen c und f ;  tt zwischen a und d; 16, d, e; 18, a). 

Die Analogie spricht also durchans dafür, dass alle unvollslindigen Schichten mit Spaltung von vollatlodigeu verbun

den sind. Die Entwicklungsgeschichte liefert, wie ich später zeigen werde, ebenfalls Grinde mr diese Annahme. Ausser

dem ist zu bemerken, dass die scheinbare Trennung der Substanz bis zur Oberfläche wegen des Raodschalleos keine 

ganz deutliche und unzweifelhafte Beobachtung ist; ao wie ferner , dass man zuweilen nicht unversehrte , sondern Kör

ner vor sich hat , deren oberflächliche Schicht schon aufgelöst wurde, in welchem Falle selbstverslindlich die Tren

nungslinien durchgehen. 

Die vollständigen und unvollständigen Schichten eines Korns beziehen sich meistens alle auf einen 
gemeinschaftlichen Mittelpunkt (Schichtencenlrum), und sind insofern (in organologischem, nicht in mathe
matischem Sione) concentrisch. Das Schichtencentrum befindet sich zuweilen im mathematischen Mittelpunkt 
des ganzen Korns und jeder einzelnen Schicht. Häufiger ist es excentrisch für das ganze Korn und we
nigstens für die äussern Schichten, während es für die inneren, oft nur für einige wenige oder nur für 
die innerste allein central ist. 

Um das ideale Centrum herum und eingeschlossen von der innersten Schiebt liegt eine homogene Masse, 
welche oft einer kleinen Höhlung ähnlich ist, und welche als Kern bezeichnet wird. Derselbe ist mei
stens kugelig, seltener abgeplallet-kugelig bis linsenförmig, oder ova l  bis länglich, lanzettlicb und lineal. 

Der linsenförmigc so wie der längliche Kern haben immer eine centralc Lage. Der kugelige Kern 
ist in den kleinern Körnern meist central, in den grü.sscru liegt er fast immer exceutrisch. 

Die Schichten eines Korns stimmen entweder alle iu der Gestalt und den Richtungsverhältnissen ge
nau mit einander und mit der Oberfläche des Kerns überein, oder wo Ungleichheiten l·orb anden sind, so 
nehmen dieselben von innen nach aussen in der Regel stetig zu oder ab. Es lässt sieb daher an jedem 
geschichteten, so wie an jedem Korn mit deutlichem Kern (mit Ausnahme der kugeligen Körner, welche 
einen centralen Kern und genau concentrische Schichten besitzen) eine durch das Schichtencentrum ge
hende Achse unterscheiden, auf welche sich die Ungleichheiten der Schichtenbildung beziehen. 

Der Bau des ganzen Korns winl bedingt durch die Gestalt des Kerns, durch die Form der einzel
nen Schichten, und durch die Uicbtung der Ad1se oder die Art und \\'eise, wie die Schichten l'0U dem 
Kern bis zur Peripherie auf einander folgl'u. 

Bei den Körnern mit linsenförmigem Kern fällt die Achse mit dem kürzesten Durchmesser des KPrns und 
des ganzen Korns zusammen. Die Schichten sind in der Regel überall gleich dick, und der Kern genau 
cenlral. Das ganze Korn hat daher ebenfalls eine zusammengedrückte Form; aber das Verbältniss der Achse 
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m den übrigen Durchmessern wird von den innern Schichten zu den äussern kleiner. Die äusserste Schicht 

und somit das ganze Korn ist viel weniger vou der Kugelform entfernt , als es der Kern ist. 

Dieser Typus kann am besten an den Stirkeköroern in den Sporen der Charen (1'ar. XVIII, f, 2) und in dea 

Samen einiger Getreidearten (z. B. Triticum , Secale Tar. XVIIl, 15, A, B) beobachtet werden. Die Ansicht von der 

Fliehe zeigt meist einen vollkommen kreisfGrmigen , seltener einen breitovaJen oder stumpfeckigen oder breilnierenför

migen Umri88. Von der Seile erscheinen die Körner elliptisch oder oval bis länglich. 

Der Kern ist bloss an frischen Körnern und hier on nur uudeullich zu sehen. Seine Profile sind denen des ganzen 

Korns ähnlich, doch mil der Beschränkung, dus sich die lelzern immer mehr abgerundet zeigen. An deu Slirkekc'Jrnern 

der Charensameu beträgt z. B. die Achse des ganzen Korns 38 Mik. Mill. und der Kreisdurchmesser 57 Mik. Mill., die 

Achse des Kerns 8 Mik. Mill. and sein Kreisdurchmesser 22 Mik. Mm. Du Verhällni88 ist dort 1: t,5 und hier t: 2,75.

An den Stirkekörnern der Waizensamen ist in einem Falle die Achse des ganzen Korns 21, der Kreisdurchmesser 

36 Mik. Mill., die Achse des 1.erns etwa 1,8 und sein Kreisdurchmesser 5 Mik. Mill. gross; das Verhältniss ist dort 

1: t,7 und hier 1:2,8. 

Die einzelnen Schichten zeigen sich in der Regel überall ziemlich gleich dick; doch kommt es zuweilen vor, dass 

sie•ringsum an der Aeqoalorialzone etwas dicker sind als an den Rachen Seiten (durch welche die Achse des Korns gehl). 

Bei den Körnern mit verlängertem Kern ist die Achse der längste Durchmesser des ganzen Korns 

und zugleich auch des Kerns. Die Schichten sind ziemlich gleich dick, �nd der Kern ist genau central. 

Das Korn bat daher ebenfalls eine verlängerte Form ; das Verbältniss der Achsenlänge zu den Querdurch

messern nimmt aber von den innern zu den äussern Schichten ab, und das ganze Korn mit der äusserslen 

Schiebt nähert sich der Kugelform viel mehr als der Kern. - Der Kern und ebenso das ganze Korn sind 

im QuerscbniU entweder genau kreisförmig oder etwas zusammengedrückt. 

Andere Körner mit verlängertem Kern weichen von den eben beschriebenen darin ab , dass sie be

trächtlich zusammengedrückt sind, und dass die Schichten um die Enden der Achse sich stark in die Breite 

ausdehnen. Das ganze Korn zeigt daher in der breiten Längenansicht halbkreisförmig angeschwollene 

&.den, während die schmale Längenansicht sich beiderseits verdünnt. 

Die deutlichshm Beispiele für diesen zweiten Typus findet man bei den Stärkekörnern, welche in den grossen Sporen 

nn Marsilea und in den Samen mancher Papilionaceen vorkommen, z.B. von Plsum (Taf. XVIII, 18, A und B), Ervum 

(Fig. 22, 23, 48 A und B), Phaseolos, Visna. Die ganzen Körner sind oval bis linglich, entweder mit kreisrundem 

Querschnitt oder bis auf die Hälfte zusammengedrOckt. Die Schichten sind Oberall gleich dick; zuweilen sind sie an 

beiden Polen etwas michliger; bei den stärker znsammengedrückten Formen können sie auch am Umfange des breiten 

Ungenproßls etwas dicker sein als an den beiden Rachen Seilen. 

Von diesem zweiten Typus giebl es Uebergänge zu dem ersten mit linsenl'örmigem Kern. Rundliche oder drei- und 

,iereckige Körner, welche meist etwas stärker zusammengedrückt sind (bis über die Harne der Breite), und welche man 

mit allen Zwischenformen unter den typischen Körnern bei den genannten Pßanzen findet, vermitteln den Uebergang 

(Taf. XVIII, 21). 

Die Stärkekörner iu den grossen Sporen von Marsilea pubescens Ten. verhalten !ich weniger regelmissig als die

jenigen in den Samen der Hlilsenrrüchle. Die Schichten sind nämlich nicht liberaJI gleich dick; hliufig weichen in dieser 

Beziehung die beiden Seilenrinder, noch bäußger die beiden Enden von einander ab. An den letztern können selbst 

einige anvollsllodige Schichten auf die vollstlodigen folgen, und dadurch eine vorspringende Ecke bilden. Nachstehende 
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Tabelle enlhllt eilüge Messungen llber die verschiedenen Dimensionen der StlrkeUrner 'fon Marsilea. A und B be-
aeidlnen die lllcbtigkeit des geschichteten Tbeils aosserbalb dea Kerns, auf der Achsenlinie gemesaen, so dass sie nebe& 
dem Kern die ganze Linge aosmachen. C und D sind die analogen Werthe aar dem Breiten-, E und F aar dem 
Didi.en-Darchmeuer. 

Länge in Mik. Mill. Breite in Mi.k. Mill. Dicke in Mik. Mill. 

A Kern B 
Ganzes C Kern D Ganzes 

E Kern F Ganzes 
Korn. Korn. Korn. 

t 13 + 30 + i3 - 66 13 + 13 + 17 - 43
1 ti + il + il - 60 ll + 13 + 12 - 36 10 + 5 + 13 - 28 
3 15 + 22 + iO - 57 12  + 13 + 1• - 39 13 + 5 + 13 - 31 
' 15 + iO + 39 = 6 7 12 + 9 + 13 - 3'

5 iO + 40 + i5 - 85 1 2  + 21 + 15 - 48 9 + 6 + u - 26
6 18 + 33 + 39 - 83 14 + 11 + 17 - 42 

In diesen Beispielen isl rast ohne Ausnahme der geschichtete Theil aosserhalb des Kerns aur zwei diametral gegenüber
liegenden Punkten (in der Länge A und B, Breite C und D, Dicke E und F) angleich mächtig. Die grössten Differen

zen findet man in der Längsrichtung , wo A und B bei Korn t und 6 wie 1 : 1,8 - bei Korn 2 wie 1 : 2 - und 

bei Korn 4 wie 1 : 2,1 sich verhalten. 
Die Dimensionen des Kerns und des ganzen Korns geben folgende Verbllltnisse: 

Verbältoiss der Breite zur Länge Verhältniss der Dicke zur Breite Verhältoiss der Dicke zur Länge 
am Kern am ganzen Korn am Kern am ganzen Korn am Kern am ganzen Korn 

t 1 :  2,3 l: 1,5 

i t: 1,8 1: 1,7 1: 2,6 t: 1,3 1: .t.,8 1: 2,t 

3 1: 1,7 1: 1,5 1: 2,6 t: 1,3 1: 4,4 1 :  1,8 

' 1: 2,2 l: 2,0 

5 1: 1,9 1 : 1,8 l: 3,5 l :  1,8 l: 6,7 1: 3,3 

6 1: 3,0 t: 2,0 

Der Kern zeigt hier, wie oben bemerkt wurde, überall ein grösseresVerhältniss in seineu Dimensionen als das ganze Korn. 

In den Sporen von Chara kommen kreisförmige linsenarlig-zusammengedrückte Slärkeköruer vor. Ausnahmsweise 
findet man darunter einzelne längliche Körner, mit ähnlichen Unregelmässigkeiten wie bei Marsilea. Ein solches Korn 
aus den Sporen von Chara barbata Meyen zeigte, bei kreisförmigem Querschnitt des Kerns und des ganzen Korns, einen 

inneren und einen äusseren Complex von Schichten, beide durch eine stärkere Linie von einander getrennt. Die Messnngen 
ergaben Folgendes: (a und b bezeichnen die Dicke des innern, A und B die des äossern Schichtencomplexes aur der Längs

axe; c und d dagegen die Dicke des innern, C und D die des äossern Schichtencomplexes aur dem Querdurchmesser). 

A 

17 + 

Länge in lllik. Mill. 
a Kern 

13 + 35 +

b B 
13 + 8 

Ganzes Korn 
86 

r. 

8 
C 

+ 8 

Dicke in l'Uik • .!'Hili. 
Kern 

+ 4 + 

d 
8 + 

D Ganzes Korn 
8 - 36 

Die Dicke verhält sich zur Länge am ganzen Korn oder am äussern Schichtencomplex wie 36: 86 oder wie 1: 2,4 
am inneren Schichtencomplex wie 20: 61 » » 1: 3 

am Kern wie 4: 35 )) » 1: 8,7 

Die erwähnte Modification des zweiten Typus wird durch die eigenthümlich gestalteten Stärkekörner im Milchsan 
tropischer Euphorbiaceen gebildet (Tar. XXIV, Fig. f; 1 und m das :.:!eiche Korn in der breiten und schmalen Längen
ansicht). Schichtung und Kern sind seilen deutlich; der letztere ist lineal -spiodelförmig. 
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Die Stlrkekörner im Milchsaft nn Euphorbia Latbyria Lin. bilden eine Mittelform zwischen den eben genannten 

aad denen, die ia den Samen der HOlsenfrllcbte vorkommen. Sie sind lanzetUicb oder spiodelfclrmig, •lielrand ; der 

Kern sehr lang und schmal; die Schichtung andeallich (Tar. XXIV, Fig 2). 

Der kugelige Kern liegt zuweilen im Centrum des ganzen Korns, das ebenfalls eine kugelige Ge
stalt baL Die Schichten, die in jeder Lage kreisrund erscheinen, haben überall gleiche Dicke. Die Ra
dien sind alle gleich. In einigen Geweben scheinen diese Körner einen selbständigen T]PUS zu begrün
den. In andern Geweben aber, wo sie nur in geringerer und mittlerer Grösse auftreten, sind es ohne 
Zweifel oft nichts anders als unentwickelte Formen der beiden erwähnten und des folgenden Typus, 

mit deren Formen sie auch gemeinschaftlich vorkommen. 

Die deallicbsten Körner dieses Typus kommen in den Samen mancher Gräser vor, z. B '. Zea (Tar. XXIII, 6 h), 
Coix, Paspalum, Panicnm, Setaria, Cenchrus (Fig. 4, a), Cenlolheca, Sorghum, - wo aber die Schichten meist undeut

lich sind, - und in den Samen von Acanthus (Tar. XXIII, Fig. 3, e). 

In einigen Geweben wie z. B. in den Samen der genannten Grliser und in den Samen vieler Polygoneen (z. 8. Ru

mex, Oxyria , Rheum) findet man au88chliesslich kugelige Körner mit cenlralem Kern, mit oder ohne deutliche Schich

tung, und bis zu eiuem Durchmesser von 51 Mik Mill., woraus man wohl auf die Selbständigkeit dieses Typus schliessen muss. 
Ueberdem kommen solche Körner bis zu einem Durchmesser von 10 und 15 Mik. Mill. nicht seilen in Gemeinschaft 

mit charakteristischen Formen. anderer Typen vor, und sind dann nichts anders als unentwickelte Exemplare dieser lelztern. 

Bei den Körnern mit kugeligem, excentrischem Kern ist die Achse diejenige Linie, welche durch 
das Scbicbtencentrum geht und einerseits den kleinsten , anderseits den grössten Radius der einzelnen 
Schichten und des ganzen Korns enthält. Diese Körner verhalten sieb in der Regel folgender Maassen. 

Um den Kern liegen. zunächst eine oder mehrere kugelige Schichten, die überall . gleiche Dicke be
sitzen. Darauf folgen solche , welche auf der einen Seite dicker sind als auf der gegenüber liegenden ; 
die Ungleichheit in der Mächtigkeit nimmt zu, je weiter sie nach aussen liegen. Die Schichten zeigen 
alle die gleiche Lage, . iosof ern alle in dem kurzen Halbmesser der Achse ihre geringste Mächtig
keit und somit auch ihren kürzesten Radius , in dem langen Halbmesser die grösste Mächtigkeit und 
den grössten Radius besitzen. - Jede einzelne Schiebt nimmt von der Stelle. wo sie der kurze Halbmes
ser trim , bis zu derjenigen Stelle , die vom langen Halbmesser berührt wird , stetig an Dicke zu. In 
gleicher Richtung vermehrt sieb auch das Spaltungsvermögen, indem z. B. eine Schicht, die am kurzen 
Radius ungetheilt ist, sieb in einiger Entfernung davon in drei und bis �um langen Radius in mehrere oder 
viele theileo kann. 

Auf die vollständig herumlauf enden Schichten mit grösster Ungleichheit der Mächtigkeit folgt zuwei
len am Jaogen Durchmesser nach aussen eine grössere oder kleinere Zahl von unvollständigen Schichten. 
Dieselbeo können zusammen bis auf lll/13 des langen Durchmessers und bis 7/s der ganzen Achsenlänge 
einnehmen. Diese unvollständigen Schichten sind, wie ich früher wahrscheinlich machte , nichts anders als die 
Theilschichten einer äussersten in der Gegend des kleinen Halbmessers verschwindend dünnen Schicht, und 
scbliesseo sich somit an die vollständigen Schichten an, indem sie nur eine noch viel grössere Ungleichheit 
der Dicke und zugleich der Tbeilung darbieten. 
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Die Escenlrizität des Kerns wird durch die Ungleichheit in der Dicke aller Schichten bedingt. Sie lässt 

sich durch das Verhällniss der beiden Halbmesser der Achse ausdrücken, und kann insofern bis auf •;_., 

betragen • wobei der grosse Radius 46 mal länger ist als der kleine. 

Die beiden Enden der Achse, entsprechend dem kurzen und langen Radius können als vorderes (oder 

Kern-) und als hinteres Ende bezeichnet werden. 

Zu den Stärkekörnern, an denen dieser Typus am besten studirl werden kann, gehören diejenigen in der Kartoffel 
(faf. XI; XXIV, 9), io der Colombowurzel (Taf. XXIV, 8), im Wurzelstock von Latbrrea (Fig. 10), in der Jalappenwurzel 
Fig, 7), in den Schoppen des Wurzelstockes von Dentaria (Fig.17), voo Gessne raceen, im Wurzelstock von Canna (Taf. XVII). 

Körner, in denen alle Schichten vollständig herumlaufen, aber auf Seite des langen Halbmessers mehr oder weniger 
gespalten sind, findet man z. B. in der Kartoffel und in der Colomb owurzel. Die Zunahme in der Ungleichheit der 
Schichten von innen nach aussen ist hier auf den ersten Blick deutlich; sie lässt sieb in einzelnen Fällen, wenn die 
Schichten ringsum sichtbar sind, durch Messung nachweisen. Ich theile einige solcher ?tfossungen mit. Mio. und Max. 
bedeutet die geringste und grösste Dicke der einzelnen Schichten (an den Punkten, die einander in der Achsenlinie 
opponirt sind); die Schichten sind, wie sie von aussen nach innen auf eioandnr folgen, mit I, II ..•.. IX bezeichnet; 
R- ist die Summe aller Schichten (mit Ausschluss des Kerns) im kleinsten und im grössleu Radios, d. h. die Radien
selb t von der Oberfläche bis zum Kern; N ist der Durchmesser des Kerns; A die Achsenlänge des ganzen Korns. Die
Grö sen sind in Mik. Mill. angegeben.

I II III IV R-N

1,5 4,5 9 1 Min. t 2 
1 Max. 11 12 7 6,5 36,5 

2 

3 

Verhältniss 1 : tt t : 6 1 : lt,,7 t : 1,4 t : 4 

Min. 
Max. 

I 

t,3 
13 

II 

1,3 
11 

III 

2 
17 

IV 

lt, 
6 

R-N

8,6
47 

Verhältniss t : 10 1 : 8,5 1 : 8,5 1 : 1,5 1 : 5,5 

l ?tfin. 
Max. 
Verhältniss 

I 

2,,t. 

I II III 

1,3 1,7 3 
16 15 16 

t : 12 t : 8,8 1 : 5,3 

III IV 

IV 

3,3 
6,7 
1:2 

V 

R-N

9,3 
53,7 

1: 5,8 

R-N

0,6 0,6 2,7 6,91 Min. 
Max. 
Verl)ältniss 

H,5 
1:6 

II 

0,6 

3,5 
1: 5,8 

2,5 2 3,3 25,8
t : lt,,2 t : 3,3 1 : 1,2 t : 3,8 

l Min. 
5 Max. 

Verbältniss 

I 

1,7 
17,5 

1: 10 

II 

0,8 

3,5 
t: 4,4 

III 

1,t 

4,4 
1:4 

IV 

1 
5 

t: 5 

V R-N

3 7,6

4,5 3-i,9
1 : 1,5 t : 4-,6 

N A 

2,5 

N A 

2,4- 58 

N A 

4 67 

N A 

2,3 35 

N A 

3,5 lt,6 
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1 Min. 
6 Max. 

. V erhällniss 

I ! Min. 1,4 
7 Max. 15 

Verhältnis& f: U 

II 

f,4 
. 13,5 

1: 9 

8 Max. 

I 
t 

14 
1 Min. 

V erhällniss 1 : 14 

9 Max. 

I ß 

1 0,7 
8,5 ,,5 

l: 8,5 1: 6,. 

III 
1,3 
5,. 
t:. 

V 

26 

IV V VI 

1 0,9 1,7 
5,5 ,,2 5 

1 : 5,5 t : 4.7 l : 3

VI III 
1,3 
8,5 

IV 

1,8 
9 

1,3 1,1 
VII 

2,6 
7,7 
1: 3 

Vill 
2,3 
4,7 
1: i 

5,6 4,2 
1: 6,5 f • 5 1: 4,3 1 : 3,8 

II III IV 

1,3 t,7 2 
13,5 15 13 

1 : 10 l : 8,8 1 : 6,5 

III 

V 
1,5 
6 
1: 4 

IV 

VI VII 

2,2 2 
5,5 2,6 

f : 2,5 1 : 1,3 

VI 

VII R-N
3.1 9,7 
3,7 aG,8 

t: 1,2 t: 3,8 

IX R-N
3 16,2
3,6 71,8

t : f,2 1 : 4,4 

VIII R-N
2,7 
2,7 

1 : t 

VII 

1♦,4 
7:l,3 
1: 5 

R-NI 

2 
20 

3 2,1 
V 
1,5 
4,6 

t,9 2 14,3
64,2f0 ll,3 4,3 3 

1 Min. 

Verhillniss 1 : 10 

II 
1,8 

11 
1: 6 1: 3,3 f: 5,4 l: 3 1 : 2,3 l : f,5 1: 4,5

I 1 Min. f,6 
10 Max. 13 

V erhiltnisa 1 : 8 

II 
2 

11 
1: 5,5 

. III 

3 
12 

1: 4 

IV 

i 
6 

1: 3 

V 

2,5 
6,6 

1 :2,6 

VI 
2,3 
5 

1: 2,2 

VII 
2,5 
5 

1: 2 

VIII R-N
2,5 
4 

1: f,6 

18,4 
62,6 

1: 3,♦ 

N A 

f,5 48 

N A 

2 90 

N A 

1,5 88,2 

N A 

7 . 85,5 

N A 

9 90 

Von den vorstehenden 10 Messungen worden die 8 ersten voo Slärkekörnern der KarlofJ'el, die beiden letzten von 
Kötnern der Colombowurzel entnommen. Am grössten ist die DifJ'erenz beim 8ten Korn, wo die innerste Schicht ringsom 
die g leiche Dicke zeigt, während die äossersle Schicht am langen Halbmesser der Achse 14 mal mächtiger wird als am kurzen. 

Die Ungleichheit in der Dicke der einzelnen Schichten nimmt in der Regel von der innersten bis zur äossersten 
stetig zu, wie das bei den Körnern 1, 3, 4, 7, 8, 10 der Fall ist , wo die Verhältnisse von 1/4 bis zu 1/11, von •1; bis •;.., 
von 1/.,. bis 1/1, von 1/s,1 bia zu 1/11, von 1/2 bis zu 1/14 und von 'fi,1 bis zo 1/40, immer grösser werden. Zuweilen jedoch 
kommen Schwankungen vor , indem die Ungleichheit in der Dicke bei einer oder mebrern Schichten gleich bleibt oder 
selbst wieder geringer wird als sie es bei innern Schichten war. Bei dem Korn 2 findet das erstere statt, indem die 
II. und III. Schicht beide das Verbällniss 1

/8,1 zeigen. Beispiele fflr das letztere geben das Korn 5, wo das Verhillniss
fflr die IV. Schicht voo aossen 1/1, für die III. nur 1/4 ist, das Korn 6, wo die Ungleichheit in der Dicke bei der IV. Schicht
von aussen 1/1,1 und bei der III. nur 1/4 beträgt, und das Korn 9, bei welchem das Verhällniss für die IV. Schicht lfs,4 

und für die III. nur '/,,, ist.

Die unvollständigen Schichten ausserbalb der vollständigen treten in sehr ungleicher Zahl und Mächtigkeit aor. Zu
weilen sind es nur eine einzige oder einige wenige, die den 30. bis 10. Tbeil des grossen Radios einnehmen. Zuweilen 
sind sie in grösaerer Zahl und Mächtigkeit vorbanden, so dass sie 1/4 bis '/4 desselben ausmachen (Tar. XXIV, 10). 
Die unvollständigen Schichten können aber auch zusammen bis H;11 des langen Halbmessers betragen; wie das z.B. bei 
den Körnern im Wurzelstock von Canna (Tar. XVIl, 1), von Iris, in der Wurzel von Krameria etc. der Fall ist. 

Bei den Stärkekörnern in den KarlofJ'eln und im Wurzelstock von Lathraea steifen sich die unvollständigen ausseraten 
Schichten zuweilen nicht undeullich als die Lamellen einer sehr d0nneo oberflächlichsten Schicht dar. An einem solchen 
Stlrkekorn von Lathra,a fand ich folgende Verhältnisse tür die Ungleichheiten in der Dicke der aor ei�ander rolgenden 
Schichten. Die Bezeichnung ist die nämliche wie aur Pag. 25: 
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I II III IV ·v VI R-N N A 

)fm. 0,7 1,8 2 3,5 4 '1 19 

Ma:r.. 28 16 u J2 tt 16 9' 6 119 

Verbiltniss 1: 40 1: 8,9 1: 5,5 1 : 3,♦ t: 2,8 1: 2,3 1: 5 

Wihrend hier die iossersle Schicht am langen Halbmesser etwa 40 mal dicker war als am korzen, müssen an

dere Stärkekörner, bei der Annahme dass die unvollständigen Schichten die Lamellen einer vollständigen Blase seien, noch 

Tiel grössere Verhältnisse darbieten , weil dieselbe am kurzen Halbmesser so dünn ist, dass sie weder gemessen noch 

geschlitzt werden kann. 

Die �xcentricillU des Kerns variirt bei den Slärkekörnern eines P0anzenthcils ungemein ; sie zeig! aber bei jeder 
Pflanze ein Maximum. Ich fand dieses Maximom rur die Excentricität des Kerns (be�echnet aur den Millelpnnkt des
selben, ond ausgedrückt durch das Verhällniss des ldngen ond korzen Radios), um einige Beispiele anzuführen, 

1/1 im Wurzelstock von Symphytum tuberosom Lin. 
•;, im Wurzelstock von Adoxa Moschatellina Lin.; in den Samen von Amphicarpaea monoica Null. 
i;. im Wurzelstock von Cyperus esculenlos Lin., von Billbergia amoeua Lindl., von Cardamine granulosa All.; in 

den Knollen von Ranuncolos bolbosus Lin., von Stellaria bulbosa Wutren.; in den Samen von Colocasia odora Brong. 
1/4 im Wurzelstock von Orobanche procera Koch, von Umbilicos pendolinos DC., von Corydali;i cava Scbweigg. cl 

Koerl.; in der Wurzel von Aconilum Anthora Lin., von Ranuncolus aconilifolius Lin.; in deu Schuppen der Bulbillen 
vou Saxifraga granulata Lio. 

1/
1 in den KarlolTeln, im Wurzelstock von Iris florenlioa Lin., von Lathraea Squamaria Lin., von Euphorbia dul

cis Jacq.; in der Wurzel von Cocculus palmatus DC.; in den Knollen von Raouuculus Ficaria Lin.; in den Schuppen 
des Wurzelstockes von Dentaria digitata Lam., von Nae�elia zebrina Regel; in den Samen von Caryophyllus aroma

licos Lin. 
1/, in den Knollen vo11 lpomoea Purga Schlecht. , von Apios tuberosa Moench; in der Zwiebel von Leucojum ver

nom Lin.; in den Schuppen des Wurzelstocks von Tudaca Rcgelii Heer; in den verdickten Wurzeln von Orobus albus 

Lio.; in den Samen vou Aesculus llippocastanum I.in. 
•;, im Wurzelslock von Krameria triaudra R. P., von Hemerocalli� Culva Lin.; in kleinen Knollen von Dioscorea 

Balalas Dcsne; in den Schuppen des Wurzelslocks yoo L1lltraea Squamaria Liu., von Seemanoia leroifolia Regel ; in 
den Knollen von Himanlhoglossum hircinum Rieb. 

1/1 in den Schuppen des Wurzelstocks rnn Scheeria mexi<-ana Seem. 
1110 in den Knollen von Commelyoa hirsula n. Br. , von Cyc!amen hederifolium Ait.; in der Zwiebel von Tulipa syJ-

veslris Lin.; in den Samen von Syzygium guioeense DC. 
1/

1
, in den Schuppen des Wurzelstocks von Achimenes alba Hort., in den Brutzwiebeln von Oxalis penlaphylla Sims. 

1/24 im Wurzelstock von Ziogiber orficinale Rose., von Alpinia Galaoga Sw., von Gloxinia s11eciosa Lodd. 
1/18 im Wurzelstock voo Dolicho(leira luuiflora llanst. 
1/u im Wurzelstock von Caooa ramosa llorl. 
1;,s in den Knollen von Curcuma Zedoaria Salisb. 
1/40 im Wurzelstock vou Canna lanugin(lsa Hose. 
1/50 im Mark von Cereus variabilis PCeilf. 
1/20 im Wurzelstock von Canna laguneusis Lindl. 

Die Schichten der excentrisch-geLauten Körner sind auf dem zur Achse rechtwinkligen Querschnitt 

entweder überall gleichdick und kreisrund. Oder sie besitzen 2 gcgcnül.ierliegcnde Punkte geringster und 

2 gegenüberliegende Punkte grössler lllächtigkeit, und haben ein ovales oder elliptisches Querprolil, wo-
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bei sich der grösste und der kleinste Durchmesser ziemlich unter einem rechten Winkel kreuzen. Oder 

die Dicke der Schichten nimmt auf dem keilförmig-ovalen Querschnitt von einem Punkte der Peripherie 

nach dem gegenüberliegenden Punkte zu. 

Das nämliche Stärkekorn zeigt häufig die nämliche Form des Querschnitts in seiner ganzen Länge, 

wobei die Querdurchmesser bald ungefähr die nämliche Grösse zeigen, bald von einem Ende nach dem 

andern hin entweder zu- oder abnehmen. Es kann aber auch das Verhältniss der Durchmesser, oder es 

kann selbst die ganze Form des Querschnittes sich im Verlaufe der Achse ändern. Daraus gehen zahl

reiche Varietäten rcgelmässig gebauter Körner hervor. 

Schichten, die auf allen Querschnitten in der ganzen Länge des Korns kreisförmig sind, finde! man z. B. bei vie

len Karloffelstärkekörnern, bei Körnern in der Jalappenworzel, in den Knollen von Commelyna hirsota R. Br., in den 

Schuppen des Wurzelslockes von Dentaria, im Wurzelstock von Alpinia Galanga etc. Die Stärkekörner sind entweder 

nach beiden Enden gleich (Jalappenwurzel, Taf. XXIV, 7) oder sie verdicken sich von dem Ende, bei welchem sich 

der Kern befindet, nach dem entgegengesetzten Ende hin (Kartofl'el), oder sie verschmälern tiich in gleicher Richtung 

(Dentaria, Tar. XXIV, 17, d; Alpinia Galanga, Taf. XXV, 7). 

Slärkekörner, deren Querschnille am einen Ende kreisrunde gleichdicke Schichten, am andern - Ende elliptische 

Schichten mit zwei gegenüberliegenden Verdickungsmaxima zeigen, haben meistens eine mehr oder weniger keilförmige 

oder auch eine flachgedrückte dreieckige Gestall. 

Die keilförmigen Körner sind an dem schmalen Ende, bei welchem sich der Kern befindet, verdickt und im Quer

schnitt kreisförmig, an dem breiten Ende zusammengedrückt. Die schmale Längenansicht ist kegelförmig. Ein sol

ches Slärkekorn aus der Zwiebel von Hyacinthus isl aur Taf. XIX in Fig. 1 A und B von der breiten und der schma

len Längenansicht gezeichnet. Solche Formen findet man ferner im Wurzelstock von Tamus communis Lin., von Alpi

nia Galanga, von Umbilicus, von Hemerocallis, von Achimenes; in der Zwiebel vou Muscari, Leucojum; in den Wur

zeln von Hanunculus acooilifolius Lin.; in den Knollen von Ranuncolus Ficaria Lin. ; in der Colombowurzel (Tar. XXIV, 

8, a und b, das gleiche Korn in den beiden Längsansichten); in den Samen von Caryophyllus, von Syzygium. 

Die flachgedrückten dreieckigen Körner sind überall gleirh dick, zeigen aber am schmalen Ende, in dessen Nähe 

sich der Kern befindet, einen fast kreisrunden , an dem breiten Ende einen elliptischen oder länglichen Querschnitt. 

Die schmale Längsansicht ist oval bis läog lieh. Solche Formen finden sich in den Brutzwiebeln von Oxalis penta

phylla Sims. ( Taf. XXV, Fig. 1), 0. lasiandra Zucc.; im Wurzelstock von Iris sambucina Lin., von Canna; in den 

Knollen von Dioscorea Batatas Dcsne., von Curcuma Zedoaria Salisb., von Himanthoglossum hircinum Rich., von Ra

nunculus Ficaria Lin. (Taf. XXIV, 21); in der Zwiebel von Tulipa, Leocojum, Frilillaria Meleagris Lin.; in den Schup

pen der Bulbillen von Saxifraga granulata Lin. 

Breite , flachgedrückte Stärkekörner zei gen auf allen Querschnitten Schichten von elliptischer oder länglicher Ge

stalt mit zwei gegenüberstehenden Verdickongsmaxima. Die schmale Längsansicht ist oval bis länglich-lanzelllich, sel

ten spindelrörmig. Dahin gehören einzelne Körner in der Zwiebel von Leocojum ve�num (Taf. XXV, 3), im Wurzel

stock von Canna, von Oxalis, von Zingiber etc. 

Schichten, die auf dem Querschnitt ( wie auf dem Längsschnill) ein Minimum und demselben gegenüber ein Maxi

mum der Verdickung besitzen, kommen an Körnern mit seitlicher (excentrischer) Achse vor. Solche Formen findet 

man in grösserer oder geringerer Menge sowohl unter Körnern mit kreisförmigem, als unter solchen mit ovalem oder 

elliptischem Querschnitt. Sie zeichnen sich durch den rundlich-keilförmigen bis länglich-keilförmigen Querschnitt so

wie dadurch aus, dass nur eine (nicht Je de) Längenansicht symmetrisch ist. Beispiele sind nicht selten in den Kartof-
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lela; im Wunelstotk von Canna, .�lpioia Galanga; in den Schuppen de, Wurzelstocks von Dentaria polyphylla w. K., 

D. digitata Lam., von Lathraea Squamaria; in der Jalappenwurzel etc.

--

Sehr häufig indess kommen mehr oder weniger bedeutende Unregclmässigkeiten in der Schichten

bildung vor. Die eine Kategorie von Unregelmässigkeiten besteht darin; dass auf der Längs- oder auf 

der Queransicht oder auf beiden zugleich die Zunahme dt·r Verdickung und die Verdickungsmaxima, wenn 

mehrere vorhanden sind, eine unsymmetrische V ertheilung zeigen. 

Eine zweite Kategorie unregelmässiger Erscheinungen charakterisirt sich dadurch , dass die Ver

dickung in den successiven Schichten nicht die nämliche bleibt, sondern ein oder mehrmals in der Form 

und in der Richtung wechselt. Entweder geschieht der Wechsel allmälig, oder er findet sprungweise statt. 

Im letztern Falle unterscheidet man -verschiedene Schicl1lensJsleme der mannigfaltigsten Gestalt und Anord

nung. In seltenen Fällen kann sich die Complication in der Schichtung selbst bis zu einem fast unent

wirrbaren Chaos steigern. 

Die Unregelmässigkeileo in der Schichtenbildung sind äusserst manigfaltig. Mau findet :sie zahlreich und in allen 

Abstufungen unter den regelmässigen Körnern (vgl. z. 8. Tar. XXIV, 8, b, c; 15, a, f; 19, e, r, 1). In einzelnen Ge

weben kommen sie fast ausschliesslich vor; dort zeiiten sich auch die grösslen Abweichungen von den rcgelmässigen 

Formen der Schichtung , so namentlich im Mark von Cereus variabilis Pfeiff. (Taf. XIV, XV, XVI). 

Manche dieser Unregelmässigkeileu treffen mit dem ,·erschiedenen Verlauf der Achse und ihrer beiden Radien zu

sammen , wovon ich gleich nachher sprechen werde. Ich ,, ill hier bloss noch einige Beispiele der ausgezeichneten Er

scheinung hervorheben, welche in der Gruppirung der Schichten zu ,·erschiedenen Systemen besieht. Jedes System 

hat sein Yerdickungsmaximum in einer au,lern Richtung. llei den Karlolfelsliirkeköruern beobachtet man diess uicht sehr 

häufig , und wohl nicht mehr als zwei Systeme iu einem Korn. IJas innere ist zuweilen klein und eingeschlossen, zu

weilen gross und uur einseili� ,·on dem äusseru System uinollstlindiger Schichten umgeben (Taf. XI, 1-'ig. 2 und 1 ). 

Häufiger und in ausgezeichneter Weise zeigen die Sllirkeköruer im W1irzelslock mancher Arien von Canna ein, selte

ner zwei inuere , grössere oder kleinere Systeme ,·on Schichll-n. - Die Köruer im Wurzelstock von Dolichodeira 

(Gloxinia) lubißora Hansl. sind oval bis cylindrisch-slähche11förmig; die meisten lra!!en einen seitlichen warzeoförmigeo 
.. 

Anhang, der ein besonderes kleines System ,on Sd1id1lt•u bl. Aehnlich ,erhalten sirh die Slärkekörner in den Schup-

pen des Wurzelstockes \'On Seernauuia leruifolia ße:.;1''- - Am mannigfaltigsleu lrill aber diese Erscheinung im .Marke 

von Cerens Hrial,ilis auf. Zwei Schichlensysleme ( a h u111I c d) kommen in Fig. 1, 5, 6, 9 auf Taf. XIV; drei ( a b, 

de und cf) in Fig. lJ, 12, J6 der nftmlichcn Tafel rnr u. s. w. (vgl. Taf. XIV, XV, X\'I). 

Zv.ei Schichtensysteme an einem Korn wurden aud1 ah:.:ebildel aus dem Knollen ,011 l'hajus :;ra111lifolius l.our. 

_( Bletia Tankenilliae ), ,on Schleiden Gruudzü:;c 3. Aufl. 1. Fig. 8 auf l'ag. 183; aus dcm Wurzelstocke von Caladium 

seguinuru Vent. ( Dieffenharhia se:.;ui11a 1 ,on Schleitlen ehendasellisl Fig. 1:?, a, h, c u11d ,·011 JJ. t.:riigcr llot. Zeil. 185-t.. 
Tar. JJ, Fig 8 und J5. 

Die Gestalt der Schichtensysteme i�l , wie srhou ;ius den ;111:.;efiihrlen llei:-pielen hen on;:ehl, �ehr Hrschieden. 

Ueber die äussern 1111d umschlit•�sendeu l;i,�l sid1 i11 dieser lleziel1u11g gar nit,hls all:;t•111ei111•s sa::;cn. ))ie ,01lko111111eu 

eingeschlossenen Systeme zeigen in ihren Exlrenu•u zwri sehr charakteristische Typen, die aber durch l;cherglinge 

verhullfleu scheiuen. Ge" iihnlid1 halien sie ei11r ruudlkhP oder 1nale Form, und sind f'01tct·11lrisch-µe�d1id1lel, natür
lich mit excenlrischem Kcru 01111 einseitig ,crdickleu Sd1irhten ( Tar. XV, c g in Fig 3; c g 111 Fig. 6; c e in Fig. 1). 

Die schönsten Formen beobachtet man in tlen SUirkekörncrn ,·011 t.:a1111a uud !-olanum. - �dlc11er i,;t das inuere Schich

lensyslem ,·erllingert '. lanzeltlich oder li11ealspindelfiin11i!!), und gt•\\;ihrl wegen der :;cra,len parallelen Schichten ein 

leilerförmiges Ansehen. ,\m meisten ausgl'hildcl 1.ei,:le skh diese Er,chci11u11i: hci ,Jen Kiiruern aus dem Wurzl'lslock 

,·on Canna lagunensis. [ebergfö1gc und Autlculu11gen kommen hei der Sliirkc im :\larke ,011 Cereus n•r (Taf. XIV, 
Fig. 15, c f; 17, g f; 18 c f). 
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Die verschiedenen Schichtensysteme eines Korns, von denen ich eben gesprochen, beziehen sieb alle aaf das glei

che Cenlram; and sind nicht za verwechseln mit denjenigen Schichtensystemen oder besser Theilk6rnern, von denen 

Jedes sein besonderes Centram hal. Ich verweise darliber aaf die balbzasammengesetzten and die zusammengesetzten 

Karner (z. B. Taf. XVI, -Fig. 1, 3, 6, 7, 9, 10, 11, 16, 17). 

Mit der Form der Schichtung steht bei den Stärkeköroern mit excentrischem Kern die Richtung der 
Achse und ihrer beiden Radien in innigster Beziehung. Die Achse ist in der Regel gerade ; nicht seilen 
jedoch zeigt sie sich etwas gebogen. Besonders nimmt man die Biegung an dem grossen Halbmesser 
wahr. Zuweilen erscheint derselbe auch knieförmig-gebrochen, indem die Richtung, in welcher die äus
sern Schichten die grösste Dicke zeigen, mit der Verdickuogsrichtung der innern Schichten nicht durch 
Uebergangszustände vermittelt wird; der Winkel des Knies kann bis auf 90 Grad und darüber betragen. 

Ausnahmsweise treten noch andere und bedeutendere Uoregelmässigkeiten auf. Der lange Radius 
kann bis über ¾ einer Schneckenlinie oder einer niedergedrückten Schraube beschreiben. Oder er be
steht aus 2 Theilen, von denen beide gerade oder spiralig-gebogen, oder der eine gerade der andere ge
bogen sind, und die jede beliebige gegenseitige Lage zeigen. Oder es kommen nicht bloss 2, sondern 3, 4 und 5 
Abtheilungen von Schichten vor, sodass der lange Radius aus 3 bis 5 Theilen zusammengesetzt ist, die in den ver
schiedensten Stellungen zu einander sich befinden können. Der Kern ist dabei mehr oder weniger excentrisch. 

Wenn, was jedoch nur sehr seilen vorkommt, die nämlichen Schichten nach 2 oder mehrern Richtun
gen Verdickungsmaxima zeigen, so besitzt das Stärkekorn entweder ebenso viele lange Radien, oder der 
lange Radius s11altet sich in 2 und mehrere Schenkel. In ganz unregelmässigen Körnern endlich kann 
man zuweilen weder Achse noch bestimmte Radien unterscheiden. 

Di«:\ Achse (bestehend aus dem kurzen and langen Halbmesser oder den Linien, welche die Minima und die Maxima 

der Verdickung mit einander verbinden) ist meistens ganz' gerade. Häufig aber weicht sie mehr oder weniger von der 

geraden Linie ab. Wenig gebogen ist sie z. 8. in Fig. t auf Tar. XVII, in Fig. 3,6 und 7 auf Taf. XI, in Fig. :! und 

10 aaf Taf. XIV, in Fig. 17, c auf Tar, XXIV, in Fig. ,, a auf Taf. XXV; stärk�r gebogen in Fig. 8, g auf Taf. XXV. 

Der Verdickungshalbmesser der änssern Schichten bildet mit dem der innern einen Winkel , der grösser ist als ein 

rechter, in Fig. 2 auf Tar. XI, oder kleiner als ein rechter, in Fig. t auf Tar. XI. 

Der Verdickungshalbmesser spaltet sich nach aussen in 2 Schenkel, in Fig. 8, c auf Tar. XXIV. 

Es kommen 2 oder mehrere Verdickungsradien in einem Korn vor, in Fig. 19, e, f, 1 auf Tar. XXIV. 

Die hauptsächlichsten der oben erwähnten Abweichungen fiudeu sich aber bei den Stärkeköroern im Mark von Cereus varia

bilis Pfeift'.; Darsteltuogen davon findet man auf den Tafeln XIV-XVI. Hier wechseln sehr häufig die Verdickungsrich

tungen von den inoern zu den äassern Schichten 2 bis 4 und 5 mal, wobei die einzelnen Lioien entweder gerade oder 

spiralförmig-gebogen siod. Der Verdickungsradius der innern und derjeoige der äussern Schichten bilden zusammen etwa ei

neo rechten Wiokel io Fig. 1, 5, 6, 12, U. auf Tar. XIV; dabei ist in Fig. 7 und 9 der gleichen Tafel der innere Ver

ditlkangshalbmesser gebogen; er gehl in Fig. 7 von demCeotrum c aus und beschreibt eine mit dem Rand fed parallele Linie.

Die Aussero Schichten zeigen 2 Verdickuogsrichtuogeo, welche von dem Verdickungsradius der ionern Schichteo ver

schieden sind·, in J<'ig. 15 and 18 aur Tar . XIV ( a b und e d siod die äussern Verdickuugsricbtuogen ). - Die inoern, 

miltlern und äussero Schichten sind io nngleichen Richtungen verdickt, in Fig. 16 aar Taf. XIV (ab, de, er sind die 

3 Richtungeo), in Fig. 8 auf Taf. XV (ab, de, cf). - In Fig. 6 auf Tar. XV lassen sich 4 Richtungen unterscheiden 

(ab, de, r, cg). 
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Die Lage des Kerns wird durch das Verhältniss der beiden BalbmeHer bedingt. Sie ist um so mehr excentris� 
je gröHer der Verdickangsradius. Diese ftndet auch in den Körnern mit spiralförmig-gekrnmmtem oder mit geknietem 
Verdick.ungshalbmesser statt. Wenn aber die Verdickungsrichtungeo nach entgegengesetzten S_eiten gehen, so kann der 
Kern wieder nach dem Centrnm des Korns gernckt sein, in Fig. 6 auf Tar. XIV, in Fig. 2, 3, 6 aur Tar. XV. 

Schöne Beispiele von gebogenem and gebrochenem V erdickungsradius wurden auch im Wnrzelstock von verschiedenen 
Canna-Arten beobachtet. Wenn er einfach gebrochen ist, so zeigen der äussere und der innere Theil alle in einer Ebene 
möglichen Stellungen, so daH sie bis zu 90 und selbst bis zu 180 Grad aus einander gewichen sind. Im lelzern F11II sind die Ver
dickungsrichtuogen der Aussern und innern Schichten einander diametral entgegengesetzt. - Wenn der lange Radina 
doppelt gebrochen ist, so geschieht es bei Canna meislens in der Art, dass die 3 Theile desselben mehr oder weniger 
(einigemal genau) den Ecken eines gle:chschenkligen Dreiecks entsprechen. 

Wenn der Verdickungsradius in i oder mehr Theile gebrochen ist, so besteht das Korn ans eben so vielen Schichten
systemen , die oben (Pag. 29) erwähnt wurden. - Diese Erscheinung wurde ausser bei Cereus und Canna vorzßglich 
noch bei folgenden Pflanzen gesehen: in den Karloß'elu, in den Schuppen des Wurzelslockes von l,athraea Squamaria 
Lin., von t.iulhnickia, Seemannia, von Denlaria polyphylla W. K.; in der Wurzel von Cocculus palmatus Lam.; in dea 
Worzelslöcken von Diclylra formosa DC., von Tamus communis Lin., von Alpinia Galanga Sw., von Caladium segui
num Vent., von Cyclamen hederifolium Ait., von Dolichodeira , Gloxinia; in deo Knollen von Phajus grandifolius Lour.; 
in den Sameo von Aesculus Hippocastanum Lin. 

- -----
-·=- -- - � 

Die Gestalt der Stärkekörner mit excentrischem Kern wird durch die Gestalt der einzelnen Schichten 

und die Art, wie sie auf einander folgen, bedingt. Die hauptsächlichsten Formen sind: 

t) die kugelige, mit mehr oder weniger der Peripherie genähertem Kern;

2) die verlängerte (bis lanzeulich und linealkl'gelförmig) mit gleichen Enden oder nach dem einen Ende

hin verdickt, nach dem andern verdünnt; der Kern lit•gt bald am verdickten, bald am verdünnten Ende; 

3) die keilförmige, verlängert (1 bis 3 mal so lang als breit), nach der einen Seile verbreitert und

daselbst zusammengedrückt, nach der andern , wo sich der Kern befindet, verschmälert und nicht zu

sammengedrückt ; 

4) die ·rnrbreiterte (2/a - 2 1/2 mal so breit als lang) zusammengedrückt; der Kern befindet sich am

schmälern etwas rnrspringenden Ende; 

5) die uoregelmässige, mit vorspringenden Ecken und Lappen.

Die cenlrale oder excentrischc Lage des Kerns, seine Gestalt, die Form, Dicke uo<l Spaltung der 

Schichten , und die Aufeinanderfolge d<'r vollständigrn und unvollständigen Schichtt•n nebst der Richtung 

der Achse bedingt, wie bereits bt•mnkt , die Struktur der Stärkekörner. l.\lan kann folgende Katego

rien unterscheiden : 

I. Kern rundlich , linsen förmig, central. Schichten alle rnllstä ndig, ungc•lheilt, <'nlweder überall

gleich dick , oder an d<•r AC'quatorialzone ( dem Umfange des linsenförmigen K1•rns enlsprcchcnd) etwas 

dicker. Stärkekörner von d<'r einen Seile kreisrund , rundlich- 3 und 4eckig, oder rundlich-oval, von 

der andern O\"al bis schmal-elliptisch. 

Sporen der Charen (Tar. XYIII, 1 nnd 2; Taf. XXIII. 231: Sa111enciwciss rnu Triticum ,Taf. XXIII. :21). llieher 
gehören auch runde, linseoförmig-zusammeogedriitkle Sliirkekürner, hei dcucn die Schichlen und der Kern undeutlich 
sind: in den Samen aller Horueaceeo (Triticum. Agropyrum, Urad1ypo1lium, Secale, \Taf. XXIII, 2-2i, Elymus, Asprella, 
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Honteum (Fig. 20), Critho, Aegilops) mit Ausnahme von Lolium; in den Samen von Slipa, Alisma, Aclinocarpus, Sagit

taria, Scheuchzeria, Trapa; in den Worzeln von Androsaemom, in den Knollen von Dahlia (Tar. XXIII, 19), in den Sto

lonen TOD Trapa; io den Sporen TOD Bulbochaele und Oedogonium , in den grossen Sporen von Pilolaria. 

II. Kern verlängert (länglich-oval bis länglich - lanzettlich), im Querschnitt kreisförmig oder zusam

mengedrückt, central. Schichten alle vollständig, ungetheilt, entweder überall gleichdick oder an den Po

len oder (bei zusammengedrückten Formen) am Unfange des breiten Längcnpro61s etwas mächtiger. Stär
leköroer oval oder länglich, häu6g nierenförmig. die schmälern Formen im Querschnitt kreisrund. die 

breiten ( bis gegen die Hälfte der Breite, selten darüber) zusammengedrückt. 
Samen von Pisum (Taf. XVIII, 17; 18 A und B; Taf. XXIII, 16), Ervum Leus ( Taf. XVIII, 2-J, 23, ,s A uod B; 

Tar. XXIII, 15 ), Vigna. Hieher gehören ferner noch andere Stärkeköroer , bei denen bald die Schichten bald der Kern 

andeullich ist; in den Samen von Krokeria edulis, Cicer arielinom (Taf. XXIII, t,), Vicia Faba, Lalhyrus, Orobos, Ono

brychis, Phaseolos (Taf. XXIII, 13) Vigna, Dolichos, Lablab, Canavalia, Drepanocarpus, - Spondias, Anacardium, Her

maonia, Melochia, Bixa orellana Lio., Cislus (Taf. XXIII, 11), Helianthemom (Fig. 12), Nelumbiom, Ceralophyllum, CaUa, 

Polamogeton, Allhenia, Zannichellia, Zostera, Najas (Taf. XXIII, 18), Slratiotes, Philydrum, Limnocharis (Fig. 17), Bo

tomus; - in den grossen Sporen von Marsilea , io den Kugeln { Bulbillen ?) an den untersten Slengelknoten von Chara 

upera Willd; - im Fruchlßeisch von Adausonia; - in der Zwiebel von Slernbergia und Galaolhos . 

. III. Kern linienförmig-verlängert 

a. Stärkckörner lanzettlich oder lanzettlich-spindelförmig.

b. Stärkekörner knochenförmig , mit verbreiteten Enden und daselbst mit getheillen Schichten ;

zusammengedrückt, von der schmalen Seite lanzelllich-spindelförmig. 
Die Form a im Milchsan von Euphorbia Lalhyris (Taf. XXIV, 2) nnd andern einheimischen .-\rten; die Form b im 

Milchsan tropischer Eophorbieo ( Fig. t ). 

IV. Kern kugelig, central. Schichten alle vollständig, ungetheilt, überall ziemlich gleich-dick. Stär

kekörner mehr oder weniger kugelig (oder durch gegenseitigen Druck eckig bis dodecaedrisch). 
In den Samen von Acanthos {Taf. XXIII, 3, e), Ceochrus (Fig. •>, Zea (Fig. 6, h). Wenn die Schichten undeotich 

oder unsichtbar sind , so eolscheiJel die kugelige Form und Jie cenlrale Lage des Kerns: in den Samen von Coix, 

Paspalom, Helopos, Panicum, Echinochloa, Gymnolhrix, Oplismenos, Setaria ( Taf. XXIII, 5), Penicillaria. Cenlotbeca, 

Uniola, Eriaothus, Sorghum lFig. 7, c), Andropogoo, Cbrysopogon, - Hohenbergia, Pitcairnea, - Ruppia, - Pothos,

Pteroalegia, Rumex, Os.yria, Rheom, Polygo11om, Fagopyrom ( Taf. XXIII, 8, a,; 9, a, e ; tO, a, g), Emex, Tragopy
rum , Alraphaxis , - Agathophyllum, - Eutoca, - Drosera , - Calophyllum; - in den Knollen von Coelogyne. (Taf. 

XXIII, 2); im Wurzelstock von Veratrum, von Smilax China Lin., von Aristolochia Clemalitis Lin., in der Zwiebel von 

Gagea slenopelala ·Rchb. 

V. Kern kugelig, mehr oder weniger excentriscb. Schichten auf einer Seite mächtiger und daselbst

io der Regel gespalten. 

A. Stärkekörner kugelig oder kugelig-oval. Schichten ziemlich vollständig herumgehend. Kern

mehr oder weniger der Peripherie genähert. 
In der Jalappenworzdl (Tar. XXIV, 7); in dea Schoppen des Wurzelstockes voo Golboickia alrosanguinea Regel etc. 

B. Stärkekörner eitormig bis länglich-kegelförmig, . gerade oder seltener etwas gebogen, im Quer

schnitt ziemlich kreisförmig. Kern am dünnen Ende. 

a. Alle Schichten ziemlich vollständig herumgehend.

b. Die äosseren Schichten am langen Radios unvoUstandig.
Zu der Form a gehören die Stirkekörner in der Kartoa'el (Tar. XI), in der Colomhowurzel, im Woraelttock von 

Paeonia. Zo der Form b die Korner im Wonelslock TOD Iris ßorenlina (Taf. XXIV, li, c, d), von Diolytra lormoaa 
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DC., in den Schappen des Wanelsloekes voo Achimeoea (Fig.11). Zaweilen lhst der Mangel der Scbichlong nicht er

kennen, ob die Klraer zu der ersten oder zweiten Form gehlren, z. B. in den Samen Yon lluconoa pruriens DC., 

Laurus nobilis Lin. 

C. Stärkekörner eiförmig bis Janzetllich-kegelförmig, gerade oder seltener gebogen, im Querschnitt"

ziemlich kreisförmig. Kern am dicken Ende. 

Die äusseren Schichten am langen Radius sind unvollständig. 
Schuppen des Wurzelstockes von Dentaria digitala Lam. (Taf. XXIV, 17), Wurzelstock von Alpinia Galanga Sw. 

(Taf'. XXV, 7), Knollen von Apios tuherosa Moench (Taf. XXIV, 15), Knollen von Orchis mascula (Fig. 14, a), Wurzel

stock. von Cyperus esculentus Lio. ( Fii;. lß); Wurzelstock von Schoeous mocronalus Lin., Billbergia amoena Lindl., Zo

alera oana Roth, Orobanche, Umbilicus peodulinus; Zwiebel von Scilla peruviaoa Lio., Oroilhogalum umbellatum Lio.; 

Knollen von Gloxinia, vom Symphytum bulbosum Schimp.; Wurzel von Acooilum Aolhora Lio.; Orobos albus Lio.; 

Samen von Pegaoum Harmala, Syzygium , Caryophyllus, Jamboaa. 

Uebergangsformeo zwischen B und C von ovaler bis lanzelllicher Gestalt mit gleich dicken Enden findet man unter 

B und C. Sie treten zuweilen in grösserer Menge selbständig auf, wie z. B. in der Wurzel von Krameria triandra R. P., 

in den Schuppen des Wurzelstockes von Deolaria enneaphyllos Lio., in den Knollen von Himanthoglossum hircinom 

Rieb., im Wurzelstock von Tamus communis Lio., von Alpinia Galanga Sw. 

D. Stärkekörner keilförmig ( oval bis lanzelllich). an dem schmälern Ende dick mit ziemlich kreis

rundem Querschnitt, an dem breiten Ende wie ein Keil in einen mehr oder weniger scharfen Rand ver

dünnt. Kern am schmalen dicken Ende. 

Die äussern Schichten am langen Radius sind unvollständig. 

Die �tärkeköroer sind nur gegen das breite Ende hin zusammengedrückt. Sie haben daher in der breiten Längs

ansicht den Kern am schmalen, in der schmalen Ungsan!licht dagegen am dicken Ende. Taf. XIX, Fig. 1, A und B 

ist ein !'Olcbes Korn aus der Zwiebel von Hyacinlhus , in beiden Lli11gsaosichleo gezeichnet. 

Die bieber gehöri�o Formen kommen häufi� unter C (selten unter 8) vor, so in der Colombowurzel (Taf. XXIV, 8, 

b und c von der breiten, a von der schmalen Seite), im Wurzelstock von ;\lpinia Galanga Lin., Hemerocallis, Zosfera, 

Orobanche, Umbilicus, Ccphalotus, Geranium; in den Schuppen des Wurzelstocke" von Lalhraea, von Gessneraceen; in 

den Knollen von Commelyna, Stellaria bulbosa Wulfen; in der Wurzel von .-\couilu,n; in den Samen von Caryophyl

los , Syzygium. 

Körner dieser Form trelen zuweilen auch selbstiindig auf, enlwe1ler allein oder mit Formen gemengt, die zu C, 

seltener auch zu E gehören; so in den Zwiebeln von Erylhronium Deos canis Lin. , Tulipa sylveslris ),in.; in den Knollen 

yoo Dioscorea Batatas Dcsne., Ranunculus Ficaria Lio.; in den Srhuppeo des Wurzelstocks von Tudaea picta Dcsne., 

Scheeria mexicana Seem., Hydrophyllum virgioicum Uu.; in der Wurzel von Ranunculus aconitifolius Lin. 

E. Stärkekörner zusammeng1•drückl, in der breiten Liingsansicht brl'itoval bis rundlich-dreieckig, am

schmalen Ende meist etwas vorgezogen; in der schmalen Längsansicht oval und elliptisch bis lanzelllich 

und kegelförmig. Kern am verschmälnten Ende der breiten Längsansicht. 

Die aussern Schichten am langen Radius sind unvollständig. 

Die Körner zeichnen sich durch ihre Ausdehnung in die Breite aus; sie sind höchslens doppelt so lang als breit 

ood werden bis 2 1/1 so breit als Jan�. Die Dicke betriigt 1/1 bis 1/5 der Breite. Sie ist entweder überall die nämliche

(bei ovaler und laozclllicher schmaler Lä11gsaosichl), oder sie nimmt von der l\fille nach bei,leu E11deo hin ab (bei ellip

tischer Längsansicht), oder sie vermindert sich von dem dickcrn Kerne11de nach dem breite11 hinlern Rande, welcher 

daher wie bei D mehr oder weniger scharf ist (kegelf,ir,lll:,:C Längsansicht), oder sie nimmt von dem dünnem Kerileode 

nach dem hinlern Rande hin zu, welcher nicht nur verhrl':ll'rl, sondern auch verdickt ist (verkehrt-kegelförmige Längs

ansicht). Die beiden letztern Formen bilden Uebergänge zu B und C. 

s 
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Die hieher geh6rigen Formen treten lheils selballndig, lheila yonOglich mit D gemengt aur; so in deo Brutzwie

beln von Osalis peolaphylla Sims (Tar. XXV, t; i and k das gleiche Korn io der breiten und schmalen Liogsaosicht). 

in der Zwiebel von Leucojum veroum Lin. (Fig. 3; e uod r das gleiche Koru in der breiten uud schmalen Längsan

aicht), von Tulipa (Ta(. XXIV, jO; a uod h du nimlicbe Korn in deo beiden Llngsansichten); in den Knollen 'fOn Ra

nunculus Ficaria Lin. (Fig. 21, a und h das nimliche Korn in den beiden Liogsaosichten) ; im Wurzelstock voo Ziogi

her (Tar. XXV, 2), voo Canna (Fig. 4); io der Zwiebel von Fritillaria Meleagris Lin., Erythrooium, Muscari botryoi

des Mill. , GaJanthus oivalis Lin.; in den Koolle11 von Dioscorea Batatu Dcsne. , Curcuma Zedoaria Salisb.; io den 

Schuppen des Wunelstocks von Dentaria polyphylla W. K., von Tudaea Regelii Heer, Sciadocalyx Warscewiczii Regel; 

in den Schuppen der Bulbillen von Saxifraga graoulata Lin. 

F. Gestalt und Bau der Stärkekörner unregelmässig. Schichten in verschiedenen Richtungen ver
dickL Kern mit wechselnder Lage, bald dem C�ntrum, bald der Peripherie genäherL 

lu der Regel kann keine einCache und ungebrochene Achse deutlich unterschieden werden; da entweder die nlm

licben Schichten mehrere Verdickungsmnima zeigen, oder die successiven Schichten au( ungleichen Seiten verdickt sind. 

Diese unregelmässigen Formen kommen vereinzelt unter den regelmässigen K6rnern von A - E vor. Zuweilen sind 

sie in einem Gewebe vorherrschend wie z. B. in den Samen von Aesculus Hippocastanum (Tar. XXIV, 19), im Mark 

des Stummes von Cereus variabilis P(eill'. (Ta(. XXV, 9; Tar. XIV, XV), in der Zwiebelvonllyacinthus, im Stamm von lsoeles. 

Zuweilen kommen in den geschichteten Körnern mehrere Kerne und ebenso viele innere S_ysteme von 
Schichten vor, die meistens durch Spalten von einander geschieden sind. Diese innern Schichten be
ziehen sich auf die Cenlra in den einzelnen sichtbaren Kernen, indess die äussern Schichten sich auf ein 
ideales, dem ganz<'n Korn angehörendes Centrum, seltener auf dasjenige eines der vorhandenen Kerne be
aiehen. Dns Korn erscheint als ein Aggregat von mehreren (g<'schichteten) Theilkörnern, welche von einer 
gemeinsamen (geschichteten) Hülle umgeben sind, und kann somit als balbzusammengeselzt bezeichnet werden. 

Die Anordnung ist meistens eine regelmässige. Wenn die Körner dem Typus mit verlängertem cenlra
lem Kern angehören, so liegen die Theilkörner in der Zahl von 2 - 4 häu6g in der Achsenlinie hinter
einander. Bei de� Typus mit excentrischem kugeligem Kern dagegen sind sie häu6g zu 2 - 6 und 8 in 
eine zur Achse des ganzen Korns rechtwinklige Linie, zuweilen auch in der Zahl von 3 bis tO in eine zu 
dieser Achse rechtwinklige Ebene geordnet. 

Zuweilen schliesst das Korn niclit unmittelbar bloss gleicbwertbige Theilkörner ein, sond,:rn , indem 
sich die Einschachtelung wiederholt , sind in einem grössern primären Theilkorn wieder mehrere kleine 
secundäre enthalten. 

Die eingeschlossenen Theilkörner der halbzusammcngesetzten Körner haben den gleichen Bau, wie die 
damit vorkommenden einfachen ganzen .Körner. Beim excentrisch geschichteten T_ypus besitzen sie, wenn 
sie kleiner sind, eine kugelige, wenn sie grösser werden , eine ovale oder längliche Gestalt, indem die 
äussern Schichten ungleich dick sind. Wenn nur 2 Theilkörner miteinander vorkommen, so ist der lange 
Radius in der Regel dem andern Theilkorn zugekehrt; bei 3 Tbeilkörnern, welche dreieckig beisammen 
liegen, gehen die Verdickungshalbmesser nach dem :Mittelpunkt; die Schichtencentrt'n sind also einander 
abgekehrt. Ausnahmsweise finden Abweichungen von dieser Richtung statt. 

Die Thcilkörner sind in der Zahl von 2 bis tO, selten bis ·25 und 40 in einem Korn eingeschlossen. 
Sie können jeden ßruchtheil des Durchmessers des ganzen Korns ausmachen. Werden sie im Verhält
niss sehr gross-und die gemeinschaftlichen umhüllenden Schichten sehr dünn, so bilden sie einen unmerk-

• 

Digitized byGoogle 



35 

·liehen Uebergang 111 den wirklichen aosammengesetzten Körnern. - Wenn anderseits die Schichtung un

deutlich wird ,  so sind die halbzusammeugcsetzlen Körner den einfachen ähnlich, aber leicht zu erkennen

durch das Vorhandensein mehrerer Kerne, welche die Anwesenheit eben so vieler eingeschlossener Theil

köroer beurkunden, und häufig auch durch die zwischen den Kernen befindlichen Spalten •

Halbzusammengeselzte Körner kommen bei den Körnern mil cenlralem Kern selten vor. Sie wurden hier vorzOg-

lich in den grossen Sporei:i von Marsilea p11ht'scens Tenore beobachlel. Die einfachen Körner sind o-.al bis llnglich ; 

der Kern bat die nAmliche Form. Die eingeschlossenen Theilkörner, welche ebenfalls oval sind, liegen häufig zu 9, sel

ten zu 4, so hintereinander, dass ihre Ach11e11 mil der Achse des ganzen Korns zusammenfallen. Mehr ausnahmsweise 

k6noen aurh die 2 Theilköruer zusammen einen stumpfen bis rechten Winkel hildeu, wobei bald die Achse des einen 

Theilkorns mit derjenigen des ganzen Korns znsammenlrim, bald auch beide gleich sehr davon abweichen; - oder die 

l>eiden Theilkilrner laufen parallel, and werden von der Achse des ganzen Korns, welche aie rechtwinklig kreuzen , balbirl. 

Viel häufiger beobachtet man halbzosammengeselzte SUlrkeUrner bei den Formen mit excenlrischem Kern. Meislens 

heftnden sich hier die Theilkörner ebenfalls an der Stelle dea KerDS, so in Fig. 15, 16, 17 auf Taf. XI; in Fig. 2, 3, 5, 

tO, 12 auf Tar. XVII; in Fig. lt, 13 , 16 auf Taf. XV; in l<'ig. 4 auf Taf. XVI; io Fig. 9, b; U, b; und 19 , i aur 

Tal. XXIV. 

Zuweilen nimmt ein grösseres Theilkorn oder anch ein Complex -.on Theilkörnern die Stelle des Kerns ein, wihrend 

andere kleinere Theilkörner mehr ncentrisch liegen; oder auch die Theilkörner sind zwischen die Schichten des sonst 

unveränderten Korns eingeschoben. In Fig. 11 auf Taf. XI sind a und b zwei solche excentrische Theilkörner; ferner 

a in Fig. 3 auf Taf. XII (ein geröstetes Stärkekorn aus der Kartoß'el), b in Fig. 2 auf Tar. XVI, und d in Fig. 1' auf 

Tar. XIX. Auch in Fig. 9, a auf Tar. XXV und in Fig. 19, 1 auf Tar. XXIV sind 2 solche Beispiele gezeichnet. 

Scheinbar gleichwerthige Theilkörner in grösserer Zahl findet man z. 8. in den Stärkekörnern der Karloß'el (' in Fig. 16 

auf Taf. XI), in der Zwiebel von Hyacinthus (' in Fig. 6 auf Taf. XIX; 8 in Fig. , der nämlichen Tafel), in deu Samenlappen 

-.on Aesculos Hippocastnuum (l in Fig. 19, h aur Taf. XXIV), im Mark von Cereus variabilis (7 in Fig. 9 aur Tar. XV). 

Secundäre Theilköruer in primären Theilkörnern gehören zu den sellen,ra Erscheinungen. Beispiele dafür 

findet man in Fig. 12 aur Taf. XI (aus der Kartoß'el), in Fig. 10, d und e auf Ta:·. X V ,aus Cereus variabilis), io Fig. 5 

auf Taf. XIX (aus der Zwid,el von Hyacinlhus, wo in jedem der beiden Theilkörner sich 2 Kerne befinden). 

Oie Linie, welche die Kerue der Theilkörner verbindet, schneidet die Achse des ganzen Korns unter einem rechten 

Winkel in Fig. 15 und 17 aur Taf. XI, in Fi�. 3, , auf Taf. XVI, in Fig. 2, 3, 5, 8, io, 12, 15 auf Tar. XVII, in Fig. 

2, 3, ,, 6, lt aofTaf. XIX, in Fig. 9, b; 14 b; 17, d; 19, i aufTaf. XXIV. Wenn die Schichten mehrere Verdickungsrich

tungen zeigen, so liegen die Theilköroer io einer zum Verdickungsradius der inneru Schichten rechtwinkligen Linie, so in 

Fig. 13 und 16 auf Taf. XV. Die secundliren Theilkörner in einem primären Theilkorn verhallen sich wie die primären 

in dem ganzen Korn , z. B. iu Fig. 12 aur Tar. XI. Uozweifelhane Ausnahmen von diesen Regeln sind mir keine vor

gekommen ; es war nicht schwer die seltenen scheinbaren Ausnahmen darauf zurück zu führen. 

Zwei Theilkörner in einem halb zusammen�eselzlen Korn haben den Verdickungshalbmesser einander zugekehrt (Taf. XI, 

Fig.1'; Taf. XVI, Fig. 16; Tar. XXIV, Fig. 9, b). Wenn sie in grossen Körnern sehr excenlrisch liegen , 110 können ihre 

Verdickungshalbmesser von der zu�ekehrten Lage mehr oder weniger nach dem Millelpuukt des ganzen Korns abweichen 

(so im Wurzelstock von r.anna). Befinden sich 3 oder , ziemlich gleich groi:se Theilkörner beisammen, so sind die Ver

dickungshalbmesser gegen das Cenlrum des ganzen Korns und somit 'legen einander gerichtet (ebenfälls bei Canna). 

Ausnahmen von dieser regelmässigen Stellung komn1r11 i-Pllen vor; so z. 8. in Fig. 12 auf Tar. XI, welche ein Stärke

korn aus der Kartoß'el darstellt, während die halb zusammP.n :esetzlen Stärkekörner in der Kartoffel sieb sonst meish�DS 

normal verhallen. Besonders finiten sich diese Ausnahmen bei solchen Körnern , deren Schichten nach verschiedenen 
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Jlicbtongen verdickt sind, namentlich im .Mark VGD Cereua nriabilis PCeiß'.; die Verdickongsradien der beiden Tlleit,. 

tarner in Fig. 9 auf Taf. XVI sind ab und er, in Fig. 6 ad und cg, in Fig. t7 bd uud ce. Es ist librigens zo bemer

ken, dass auch hier die Abweichungen nicht sehr beträchUicb sind, nnd dass Körner, welche einander die Kerne zo-, 

die Verdickungshalbmesser abkehrten, gar nicht vorkommen. 

Halbzosammengesetzte Körner , bei denen die Schichteubildung im Innern unsichtbar ist, und wo die Theilkörner 

nar durch die Kerae und die dazwischen befindlichen Spalten angedeutet werden, sind in Fig. 2, 3, 15, 19 auf Tar. XIX 

dargestellt. 

Halbzosammengesetzte Körner mit 2 - 4 Theilköroern findet man rast liberall einzeln unter den einfachen , ex

centriscb gebauten Körnern, so z. B. in deu Kartoß'eln, in der Zwiebel von Scilla peruviaoa Lin., in den Kuollen von 

Himanthoglossum bircinum Rieb. , von Orchis mililaris Lin., in den Schoppen des Wurzelstockes von Dentaria digitata 

Lam., von Tudaea picta Dcsne. etc. etc. Zuweilen kommen sie in grösserer Menge vor, und das vorzüglich unter Kör

nern mit unregelmissiger Sehichtong. Ausser den schon erwlhnten Formen im Mark von C,ereus variabilis Pfeil!'. (Taf. 

XV, XVI), in den Zwiebelschuppen von Byacinthus orientalis Lin. (Tal. XIX; Tar. XXV, Fig. ff), in den Samen von 

Aescolus Hippocastanom Lin. (Taf. XXIV, Fig. 19) sind vorzüglich noch die von Canna, Ranunculus J<'icaria und Chara 

atelligera henorzoheben. 

Im Wurzelstock von verschiedenen C.Ona-Arten findet sich oß, dem einen Rande der grossen mehr oder weniger 

mD&Chelförmigen Karner gealbert , selten in der Mittellinie derselben, eine Reihe von 2 bis 12 kleinen TheilUrnern. 

Aaanahmsweise können die letztern auch , wenn sie in gröuerer Menge vorbanden sind , in eine einfache Schicht ge

ordnet sein (Tar. XVII, Fig. 15, A und B, das gleiche Korn von zwei Seiten gesehen). 

1a den Knollen von Ranoncolos Ficaria Lin. haben die Körner on eine onregelmissig-viereckige, eine füofeckige 

oder rundlich-keilförmige Gestalt , und zeigen längs dem einen Rsnde eine Reihe von 2 - 6 Kernen. 

Die complicirtesten halbzusammengesetzten Körner aber findet man iu den sternförmigen Körpern von Chara stelli

gera Bauer. In einem Korn von rundlicher oder ovaler , on mehr oder weniger onregelmassiger Form liegen neben ond 

llber einander bis auf 25, selbst bis aal 40 Kerne, Dieselbeo sind zuweilen in eine homogene Masse eingebettet, häo

ftger einzeln oder zu mehrero von Schichten umgeben. Besonders macht sich oicbt seilen ein milUeres grösseres Sy

stem bemerkbar, das oft mehrfach eeschichlel ist und t bis 10 Kerne und darliber enlhlilt. Zuweilen sieht man eine 

wiederholte Einschacblelung von Theilk6rnero. Spalten zwischen denselben kommen selten vor • 
• 

Es lässt sich oß nicht mit Sicherheit entscheiden, ob ein Korn zu den halb- oder ganz zusammengesetzten gehöre; indem 

die gemeinschaftlichen omhlillenden Schichten verschwindend dlinn geworden sind. In Fig. 9 auf Tar. X VI sieht man bei 

d ond e noch deutlich die gemeinschaftlichen Schichten des ganzen Korns, ebenso in Jt'ig. 17 bei a, in Fig. 16, in 

Fig. U. Dagegen stehen Fig. 6 und Fig.1 aor Tar. X\'I und Fig. 8 d aur Tar. XXIV auf der Grenze zwischen halb und 

ganz zusammengesetzten Körnern; ebenso Fig. 12 aur Taf. XVI, wo die Trennungslinien zwischen den Theilkörnern 

auf der einen Seite bis zur Ober0äche reichen, während aor der andern Seite (bei a) noch gemeinschaftliche Schichten 

sichtbar sind. 

Die Theilkörner der zusammengesetzten Korner erscheinen oft ganz homogen und meistens uoge

schichtet, indem bloss ein Kern in ihnen erkannt wird; es hängt diess mit ihrer verhältnis,smässigen KJein

beit zusammen. Sind sie grösser, so wird die Schichtung deutlich, wobei wie in einfachen Körnern die 
Schichten sich auf ein dem Tbeilkorn angehörendes Schicbtcncentrum bezieh eo. Die Struktur ist die 

nämliche, wie bei den einfachen Körnern des gleichen Typus. 
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Haben die beiden Theilkörner eines Zwillingskorns einen centralen verlängerten Kern, so laufen ihre 
Achten meistens entweder parallel oder sie kreuzen sieb. 

Der excenlrische Kern liegt , wie in den halbzusammengesetzten Körnern , fast ohne Ausnahme auf 
der Seile der Oberfläche des ganzen Korns, also den übrigen Theilkörnern abgekehrt. Von drei Theil
körnero • die in einer Reihe liegen, hat das mittlere einen centralen Kern; in den beiden seitlichen befia
det er sich auf der äussern Seite. 

Die Theilkörner eines zusammengesetzten Korns sind selbst weitaus in den meisten Fällen einfach, 
mit einem einzigen Kern oder Schichlencentrum. Seilen sind sie halb zusammengesetzt, mit zwei oder 
mebrero Kernen; das letztere beobachtet man nur bei verhällnissmässig sehr grosscn Tbeilkörnern. 

Zusammengeselzle Körner, deren Theilkörner einen länglichen cenlralen Kern besitzen, findet man unter einfachen 

Körnern, deren Kern diese Form und Stellung besitzt, uamentlich in den Samen mancher Papilionaceen (Cicer, Ervum, 

Pisum, Orobus etc.). Ich beobachtete hier an Zwillingskörnern folgeude Fälle: 

a) Die Achsen der beiifen Theilköruer Iauren unter sich und mit der Trennungsfläche parallel, und bilden mit der

Achse des ganzen Korns einen rechten Winkel. 

b) Die Achsen der Theilkörner verhallen sich wie bei a, aber sie bilden mit der Hauplachse einen spitzen Winkel

(Fig. 1', d aur Taf. XXIII). 

c) Die Achsen der Theilkörner laufen unter sich parallel, bilden aber sowohl mit der Trennungsfläche, als mit der

Hauptachse des Korns spilze Winkel (Fig. 16, b auf Taf. XXIII), 

d) Die Achsen der beiden Theill.örner kreuzen sich und die Achse des ganzen Korns rechtwinklig und laufen mit
der Trennungsfläche parallel. 

e) Die Achsen der beiden Theilköroer kreuzen sich enlweder unter rechten oder spitzen Winkeln uud bilden mit

der Trennungsfläche und der Hauptachse spitze Winkel. 

t) Die Achsen der beiden Theilkörner kreuzen sieb rechtwinklig, die eine läuft mit der Trennungsfläcbe parallel,

die andere triß't mit der Haoplachse zusammen (Fig. 14, e auf Taf. XXIII). 

g) Die Achsen der beiden Theilköroer bilden zusammen einen stumpfen Winkel oder eine gerade Linie , und fallen

mit der Achse des ganzen Korns mehr oJer weniger genau zusammen. - Es kommen somit alle möglichen Jt'ormen der 

SteUung vor; die zuletzt genannte findet sich aber uor ausnahmsweise. 

----··---�-

Die Theilkörner von zosammengelzten Körnern, <lie mit excentrisch geschichleten einfachen Körnern vorkommen, 

bahen zwar meistens �inen mehr oder weniger ce11lralen Kern; allein diess ist 1-'olge von ihrer verhälluissmässig ge

ringen Grösse; denn einfache Körner vou gleicher Ausdehnung z�igen die gleiche Erscheinung. Wenn aber die Theil

körner ein gewisses Maass überschreiten, so 'l\ird der Kern exccntrisch. Dass dieselben dann einander den Verdickungs

radius zu-, das Schichlencenlrum abkehren, sieht man 1.. B. in Fig. 8, d, Fig. 12, e auf Taf. XXIV; in Fig. 8, e aur 

Tat. XXV: in Fig 1, b, c, f, Fig. II, c, Fig. 12, f, g, Fig. 13, h auf Taf. XXVI. 

Die Ditrerenz in der Länge der beiden Halbmesser 1111,I die Exceotricitlit des Kerns ist, da sie eine gewisse Grösse 

voraussetzt, nur an solchen zusammengesetzten Kiimern deullich wahrzunehmen, die höchslens aus 2 bis 7 Theilkörnern 

bestehen. Der Kern ist dann in allen Theilkiiruern, welche seihst den L.:mfang heriihren, der Peripherie genähert; so 

io den 3 Körnern eines Drillings, die wie 1lie Ecl-.en eines Dreiecks beisammen liegen , - in den 4- Körnern, welche 

eio Viereck oder ein Telracder bilden ,  - in 5 un1I 6 Körnern, welche kugelig um ein ideales Ceutrum gelagert sind. 

Wenn dagegen 5 bis 7 Körner einen Kreis darstellen mit einem cenlrall'n Koru, so hal dieses letztere einen cenlralen 

Kern; nnd wenn 3 bis 6 Kürner io eine einfache Heihe gestellt sind, so zeigen nur die beiden äusserslen den excentri

acben Bau. 
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J'Qr die Uotenuchuog von zusammengesetzten K.lJroern m it excentrilcbem Baa der TheHUrner aind za empfehlen 
die Kartoß'el, die Colombownrzel, der Wurzelstock von Canna, Lathraea, Denlaria, Tamus, Hydrephyllum, Iris, die Zwie
bel von Hyacinlhus , die Wurzel von K.rameria, der Stamm von Cereus, - wo einzelne zusammengesetzte aoter ein
fachen K.lrnern vorkommen. vo·n Pßanzentheilen, die bl oss oder vorzugsweise zusammengeset1te Körner enthaltea, 
eignen sich am besten die Zwiebel von Col chicum, Byacinlhas; die Sassaparillwutzel, die lwarancauwarzel, die Wurzel 
von Boerhavia repens. Lin., Manihot; der Wurzelstock von Paeooia , Helleboraa , Rheum , Bryooia, Aram, Corydalis 
solida Smilh. ; der Stamm von lsoetes etc. 
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DL Bildung ,01 Bissen mcla Druck, Austrocknen, Aufquellen, so wie iuerhalb der 

lebenden Pftmen. 

Lässt man auf ein Stärkekom, das von Wasser durchdrungen ist, einen schwachen mechanischen 
Druck einwirken, so wird es etwas zusammen gedrückt; nimmt aber, so wie der Druck. aufhört, wieder 
seine frühere Gestalt an. Ist der Druck grösser, so plallct es sich nicht bloss ab, sondern bekommt 
auch Risse und Spalten , namentlich eine . Längsspalte im Innern und radiale Risse am Umfange. Nach
Enlf'ernung des Druckes behält es nun seine abgeplattete Gestalt. Bei noch stärkerer mechanischer Ein
wirkung berstet es in Stücke. 

Die grösstc lineare Zunahme, ehe die Risse deutlich werden, beträgt kaum 3 - 6 ProcenL Die 
befeuchtete Stärkesubstanz hat also wohl eine· ziemlich beträchtliche Elasticität, aber eine sehr geringe 
Dehnbarkeit. 

Die Form und Vertheilung der Risse hängt von der Gestalt des Korns, von der Art, wie es geschich
tet ist, und von der Richtung ab, in welcher der Druck wirkt. Im Allgemein�n kann man sagen, dass 
sie , um das Schichtencentrum strahlig verthdlt, die Schichten ziemlich rechtwinkelig durchbrechen, und 
dass die Fläche jedes einzelnen Risses parallel ist mit der Richtung des Druckes. 

------- --·--

Wenn mau Slärkekörner aus der frischen Kartoffel in Wa1,ser zwischen zwei Gläser bringt und auf das Deckglas 

drückt, so enlslehl, wenn der Druck die Grenze der Elasli cifäl ühersd1reitel, zuerst eine Spalte , welche durch den 

Kern gehl und mit der Achse des Korns zusammenrälll, 1111d die in Beziehung auf den Objektträger senkrecht sieht. 

In Fig. t auf Tar. XIII ist ein solches Korn gezeichnet. A zeigt dasselbe iu der Lage , die es während des Druckes 
unter dem Microscop halle; die Spalte steht senkrecht. l11 B ist das Korn 90 Grad um seine Achse gedreht; von der 

Spalte, welche horizontal liegt, sieht man uichts. Man nimmt nur eine ovale Schicht wahr, die auch in A sichtbar ist. 

Diese Spalte beginnt im mathematischen Millelpunkt der Stärkekörner oder zwischen demselben uud dem Schichleo

centrum oder selbst in dem letztem, was vorzüglich von der Gestalt der Köruer abhängt , uud schreitet bei verstärk
tem Drucke von da uach beiden Seilen hin fort. 

Dann entstehen au den beiden Rändern der langen Seile Querrisse, welche von aussen nach innen sich verlängern. 

Sie sieben ebenfalls senkrecht zum Objllkllräger, bilden mit der l.äugsspalle zuweilen einen rechten Winkel, haben aber 
doch io der Regel die Neigung uach dem Kern zu convergireu. Um die beiden Pole herum mangeln diese Risse ganz. 

Bei regelmässigem Verlauf sieht mau zuweilen, wie in der l\lille der l.iiuge jederseils zuerst nur ein Querriss aaflrilt, 

der sich nach innen verliiugerl und zuletzt bis zum Schichtencenlrum reicht, und wie bei vermehrtem Drucke noch zahl

reiche andere Risse entstehen, die mil tlemsclhen mehr oder weniger 11arallel laufeu. Hiiufig beginnen auch die Quer
risse rast zu gleicher Zeit ao der Längsspalte oder am Schichlcucentrum einerseits und am Rande anderseits, und wach• 
aeo gegen einander. 
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In Fig. 3 aor Tar. Xlll ist ein Korn dargestellt, an dem man in A die UngHpalle und die beiden von der Mitte 
der Seilenrlin,ler zo dem Schichteoceotrum nrlaurendeo Risse wahrnimmt. In B ist das Korn om seine Achse gedreht, 
10 dass die non horizoolal liegende Spalte unsichtbar geworden , und der lassere nun 1en�recht stehende Tbeil da 
sagekehrten Qaerrisses als eine Qoerlinie erscheint. Es ergibt sich daraus , dass der Querriss rast die gaoze Dicke da 
Korns einnimmt. Fig. 2 zeigt in A, B, C die Wirkungen des stlrker werdenden Druckes. 

Zuletzt zerCillt das zerrissene ond zerspaltene Stlrkekorn in Stllcke; zuerst in zwei Längshälnen (durch die Llngs-
1palte) oder in zwei Qoerhälßen (durch die beiden zuerst aortretenden. Querrisse), seltener sogleich in 4 StDcke. Du 
Korn in Fig. 4 bat sich beinahe in zwei Längsbälßen getheill, das Korn in Fig. 3 C ist"im Begriff' in zwei Qaerbälß4111 
auseinander zu fallen; dieselben sind noch mit einander verbunden ; sie trennten sieb indess bald. In Flg. 4 A siebt 
man eine Qoerhlilne von der Seite, in D von oben; der stärkere Riss in B entspricht der Längsspalte. 

Die Veränderungen der Gestalt des Stärkekorns ergeben sich aus Colgendeu Messungen. 

Länge de, &ärlce/wrn,. Breite de, &är/ce/corn,. 

vor Anwen- nach Anwen- Zunahme vorAnwen- nachAoweo- Zunahme der 
dang des dong des oder dung des duog des Breite in¾, 
Druckes. Druckes. Abnabme der Druckes. Druckes. 

Länge in¾, 
1 60,5 57,5 -5 35 37 6 

2 75 73,5 -2 51 .'i2,5 3 

3 70,5 70,5 0 40 41,5 • 

• 69 70,5 2 62,5 6,1. 2,5 

Es findet also in der Richtung der Achse meistens eine Verkürzung statt, im ersten )!'all um 5 ¾, im zweilen 
am 2%, Im drillen Fall wurde keine Veränderung der Liinge, im vierten Fall eine geringe Zunahme (um 2 '/o) 
beobachtet. In die ßreile (parallel dem Objekllräger und rechtwinklig zur Richtung _de Drucke ) ergiebt sich immer
eine Zunahme (um 2, 5 bis 6 °/4). lo die Dicke (in der Richtung, in welcher der Druck einwirkt) findet natürlich eben
falls (wie in die Länge) und zwar die grösste Contraclion slall. 

Es liegt nahe, die ungleiche Au dehnun" in die l,lin°e und in die Breite von der Gestalt der Körner abzuleiten. 
Ein kreisrundes Korn müsste sich in allen Richlnu�en gleich, und die andern Körner olllen sich in verschiedenen 
Dimensionen um so ungleicher verhallen, j1i 11,c ir die e Dimen ionen �cll,,,t ungleich sind. In rler Thal ist dieses Mo
mcul , o:i Einfluss, wie sieb aus der Versleichuu� Col.;ender Werlbe ergiebt. 

Es beträgt nämlich : 

bei dem Korn 
das Verbältniss von Breite und Länge 
die Differenz in der Zunahme 

1 

1: 1,7 
11 % 

1: 1,4 
5% 

3 

1: 1,8 

4% 

1 : 1, t 

0,5 % 
Allein ie sich aus diesen Zahlen ergiebl und auch sonst leicht einzu ehen i t, werden die Ge taltsveränderongeo 
heim Druck nicht bloss durch die Ge lall selbst, sondern aoch durch andere Verhältnis e mil bestimmt; dahin geb6rt 
namentlich die Structur der K�roer (Schichtung, unnleicbe Wassereinlagerung) und die l'tlenge der ange�andlen Kraft 
oder, wenn der grös !mögliche Druck ausgeübt wurde. die Grenze der Ela tizilät, welche nicht bei allen Körnern die 
nämliche i 1. 

Die l\fes ungeo wurden in dem l\foment gemacht, ehe die Ri e und Spalten sich bildeten. Bei dem zweiten Korn 
war schon eine zarte Längsspalte sichtbar. Die Grenzen der Ela tizilät liegen daher jedenfall innerhalb der Za- oder 
Abnahme des Durchme sers um 5 %; denn die Ri se müssen schon einige Zeil vorhanden sein, ehe tiie sichtbar wer
den. Für den zweiten Fall überschritt die beobachlele Expao ion von 3 % und die Cootraclion von 2 % schon weit die 
Grenzen der Elastizität. 

Trockene Slärkekörner. eignen sich nicht, um die Wirkungen des Druckes zu untersuchen. Sie erfordern die An
wendung einer viel slärkern Krart, ond lassen die Ri se nicht oder nur undeutlich sehen. l\fan glaubt ooeb uoverlo-
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411erte K6mer vor sieb za habto, wlbreod der Znata 'YOD Wuaer aeigt, d111 aie sebea zerriasen aiod. DJe Bildaog 
der IU.ue uod Spalten geschieht Obrigeos eur lholiche Art wie bei den von WaHer durchdrungenen Körnern. 

Kugelige oder kreisrörmige zusemmeogedrnckte Körner (wie diejenigen in deo Samen von Acanthus mollis Lin., in 
den Sporen von Cbera, in den Samen von Getreidearten) werden durch Drurk aur die- breite Seite von einer Menge 
ndialer Risse durchbrochen (Flg. t aur Tar. XVIII zeigt ein Korn, aur welches der Druck einseitig einwirkte). 

Ovale , slielrunde oder zusammengedrOckte Körner mit verlllngertem centralem Kern (wie diejenigen in den Samen 
,yon Acantbus mollis, von HtUsenrrlchten etc.) IMsen , wenn der Druck aur die breite Seile wirkt, eine Llognpalte, 
welche mit der Achse zusammentriftl, eine durch cta·s Centrum gehende Qnerspalte oder zwei Querspalten, die das 
Cent rum zwischen sich haben, und zahlreiche radiale Risse erkennen. 

Rundliebe Oachgedrnckte Körner mit sehr excentriscbem Kern ( wie sie in Wurzelstöcken von Canna vorkommen, 
Excentricilit '/ao bis 1/11) zeigen, wenn der Druck auf die flache Seite einwirkt, zuerst einige Risse, welche von dem
parietalen Sehicbtencentrum f'lcberfflrmig ausstrahlen, und unter denen zuweilen eine milllere Längsspalte etwas stär
ker ist. AuHerdem beginnen eine Menge zahlreicher Hisse am Rande, welche ebenralls convergirend nach dem Kern 
,eriehlet sind. Erst spiter und bei stlrkerer Einwirkung des Druckes treten im Innern oft einige Querspalten und 
andere uuregelml88ige Risse auf. 

Wenn Stärkekörner austrocknen oder wenn man ihnen durch absoluten Alcohol V\Tasser entzieht, so 

contrabiren sie sich etwas und bekommen häufig Risse. Siedendes \\. asser, sowie eine concentrirtere Lösung 

von Schwefelsäure oder eine verdünnte Lösung von Aetzkali bei gewöhnlicher Temperatur, bewirken ein Auf

quellen und ebenfalls die Bildung von Rissen. In beiden Fällen sieht man oft zuerst im Schichtencentrum 

eine grössere oder kleinere Höhlung, welche die Gestalt des Kerns bat, und dann Risse auftreten, die von 

derselben aus sich strablenförmig verbreiten, und fast ohne Ausnahme die Schichten senkrecht durchbrechen. 

Im Uebrigen hängt die Anordnung der Risse von der Gestalt und der Schichtung der Stärkeköroer 

ab. Bei den kugeligen Formen mit cenlralem Kern sind dieselben nach allen Richtungen gleichmässig 

vertheilt. - Io den zusammengedrückten Körnern mit linsenförmigcm Kern bildet sich vorzüglich eine 

Spalte, die durch das Schichlencentrum geht und mit der grösstcn Fläche des Korns zusammenfällt. - Die 

gennu cylindrischen Körner mit verlängertem ceolralem Kern zeigen häufig eine gleichmässige Verlhcilung 

der Risse um die Achse. ,v enn aber diese Körner oder ihr Kern zusammengedrückt sind, so macht sich 

eine Spalte bemerkbar, welche mit der Achse und der grössten Fläche zusammentrifft. IUit ihr kreuzt 

sieb zuweilen eine schwächere Spalte, die ebenfalls durch die Achse geht und die kleinsten Querdurch

messer enthält. Von beiden Spalten, namentlich aber von der erstern können rechtwinklig Hisse abgehen. 

Bei den Körnern mit e:s.cenlrischer Schichtung und kreisförmigem Querschnitt liegen die Risse vor

zugsweise in dem Mantel zweier Kegel, deren Scheitel im Schicbtcncentrum sich berühren, und deren 

Achsen mit dem langen und kurzen Radius zusammenfallen, und haben somit die Form zweier mit den 

Spitzen au einander stossender Trichter. - Die Körner endlich mit excentrischer Schichtung und mit ovalem, 

elliptischem oder länglichem Querprofil zeigen je mehr sie zosammt•ngedrückt sind, um so eher eine Spalte, 

die mit der grOsstcn Fläche des Korns zusammenfällt, und senkrecht zu derselben Risse, welche entweder 

von dem Kern aus nach dem langen so wie nach dem kurzen Halbmesser einen offl'ncn Wiukcl bildend, 

ein schief es Kreuz, oder als Längs- und Qul'rspalte , die sieb im Kern schneiden, ein gerades Kreuz darstellen. 

Nur sehr selten beginnen die Risse bei Körnern mit e:s.ccnlrischcr Schichtung nicht im Schichten

centrum, sondern ziemlich in der Mitte des Korns, und gehen von da nach der Peripherie. Noch seltener 

6 
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beginnt die Bildung von Rissen an der Peripherie , und schreitet nach innen hin fort. Nur ausnahms
weise entstehen einzelne Risse, welche mit der Oberßäche parallel laufend die Schichten stellenweise von 
einander trennen. 

In den Theilkörnern der ächten zusammengesetzte■ Körner mit excentrischer Schichtung haben die 
Risse vorzugsweise die Neigung, von dem Schichtencentrum nach den Ecken zu gehen. Sie halten oft 
ausschliesslich diese Richtung ein. Da der Verdickungsradius in den Theilkörnern von wenig zusammen
gesetzten Körnern den übrigen Theilköro"ern zugekehrt ist, so stimmt jenes Verhalten genau mit der Bil
dung von trichterförmigen Spalten überein, welche in den einfachen Körnern mit excentrischem Kern vorkommt. 

Ein Stärkekorn , welches durch \Vasserentziehuug oder durch Aufquellen kleiner oder grösser ge
worden ist, nimmt zuweilen wieder genau seine ursprüngliche Gestalt und Grösse an, sobald die Ursache, 
welche die Wirkung veranlasste, entfernt wird. Es geschieht diess dann, wenn die Ausdehnung oder Zu
sammenziehung in allen Richtungen die nämliche ist, oder wenn die ungleiche Ausdehnung die Elasticitäts
grenze nicht überschreitet. Wenn dagegen, was gewöhnlich der Fall ist , die Stärkekörner nicht an allen 
Stellen und an jeder einzelnen Stelle nicht in allen Richtungen gleiche Mengen von Flüssigkeit verlieren 
oder aufnehmen, so wird, wegen der geringen Dehnbarkeit der Substanz , die Elasticitätsgrenze schnell übe1·
schritten , und es erfolgt die Unterbrechung in der Continuität und dadurch die Bildung von Höhlungen, 
Rissen und Spalten; - worauf das Korn unter der Einwirkung entgegengesetzter Einßüsse nie mehr zu 
seiner ursprünglichen Beschaffenheit zurückkehrt. 

Die gleichen Erscheinungen (Höhlungen im Schichtencentrum, Risse , Spalten) findet man selten 
auch an Körnern in frischen P0anzentheilen. Sie sind hier vielleicht eine Folge des W achsthumsprozesses, 
vielleicht auch eine Quellungserscbeinung , und ebenfalls nur durch die geringe Dehnbarkeit der Substanz 
zu erklären. Dieselben zeigen die gleiche Lage wie in den ausgetrockneten und auf gequollenen Körnern. 

Risse oder Spalten, die sich auf natürlichem Wege durch den Wachsthumsprozess bilden, sind ferner 
eine gew?hnliche Erscheinung zwischen den Theilkörnern der halbzusammengesetzten und der ächten zu
sammengesetzten Körner. Sie mangeln hier nur ausnahmsweise. In den erstern trennen sie die Substanz 
des ganzen Korns nur unvol!ständig, indem eine gemeinschaftliche Hülle von ihnen nicht berührt wird. In 
den letztern dagegen findet eine vollständige Trennung der Substanz statt , welche daher auch leicht durch 
Druck in die einzelnen Bruchkörner zerfällt. 

Man kann als Regel retslelleo, dass die rrischeo Slärkeköroer im normalen Zustande weder eine Höhlung noch Risse 

besitzen. Ausnahmsweise findel mau indess einzelne im Innern zerrissene Körner, und zuweilen kommen dieselben so� 

gar in grösscrer Menge vor. Ich bemerke noch ausdrücklich, dass die Risse nicht elwa durch mechanische Einwirkung 

bei der Präparation enlslanden sind, in welcher Beziehung man allerdings sehr vorsichtig sein muss, da das Zerschnei

den und Zerreisseo des Gewebes sowie der Druck des Dec!lgllschens leicht Verletzungen henorbringl. Es ist nber

nnssig Beispiele 20 nennen, da man in den gleichen POanzentheilen bald solche Körner aolriO'l, bald aoch nicht. Ich 

glaubte anränglich , dass sie vorzugsweise in mehrjährigen Organen auftreten, un d vielleicht eine Folge der mit dem 

Vegetationswechsel verbundenen Veränderung der Temperatur und vielleicht chemischer Verhältnisse seien. Allein auch 

in diessjährigen unterirdischen Theilen und in uoreiren Samen finden sich zuweilen zerrissene SUlrkek6rner, 

Diese Risse, welche ausnahmsweise in rrischen SUirkeköruetn vorkommen, sind vollkommen die olimlichen, die sieb 

beim Austrocknen und beim Aurquetleu der Körner bilden. leb kann mir zwei Ursachen der Eolslehung denken. Ent

weder werden sie durch einen abnormalen Wacbslhumsprozess hervorgebracht, welcher in Folge ungleicher Spannungen 
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eilte mechanische Trennung bewirkt. Oder, wu rul wahnebeiolicher isl, 1ie sind eine Queltongserscheinuag; denn wir 

werden spller sehen, dau zuweilen schon in der lebenden Pßanze einzelne Körner lheilweise aurquellen. 

Die Riue aber, welche .u der Sllrke in trockenen Pßanzealbeilen beobachtet werden, sind alle erst durch die Was

,erealziebung entstanden. Eine andere Ansicht bat rreilich KIUzing ausgesprochen (Grundzüge der philosoph. Bol. 1. 262). 

Die Risse aollen Porenkanile sein, analog den Poren der Zellwandung, und so angeordnet, dass immer die Kanile dea 

einen Stlrkekorns mit denen der benachbarten Körner correspondiren. lndess ist die letztere Behauptung uorichlig; 

denn die Risse in den Theilkörnern eines zusammengesetzten Korns oder Oberhaupt in polyedrischen, pareochymartig 

beisammen liegenden Körnern gehen , oicbl wie die Poren eines Zellgewebes nach den Seilen, sondern nach den Kan

Cen und Ecken, hören übrigens vor der Oberßlcbe aur (vgl. z. 8. Tar. XXV, ft'ig. H, r; ft'ig. 13, a, c). Deo Grund, 

warum die Risse gerade diese Anordnung besitzen, werde ich im (olgenden Kapitel erörtern. 

Es giebl Sllrkekörner, bei deren Austrocknen weder eine Höhlung noch Risse sichtbar werden. Mao 0nJet deren Oberall 

•nler den andern Körnern; es sind besonders die kleinero, zuweilen aber auch beträchllich grosse. Unter der trocke

nen Karloff'elstärke sind sie nicht gerade selten. In den Knollen von Curcuma Zedoaria Rose., in der Wurzel von 

Krameria triandra R. P., im Wurzelstock von Zingiber officinale Rose. , von Canna•Arlen etc. zeigen die trockenen 

Stirkeköroer bei betrichtlicber Grö11se doch nur selten Risse.

Die zusammengedrückten rundlichen Körner mit linsenrörmi�em cenlralem Kern, welche in den Samen der Hor

deaceen vorkommen, bleiben beim Austrocknen hiußg ooverändert. Oder es entsteht zuerst eine Spalle, die die Achse 

rechtwinklig schneidet und von dem Kern aus allmälig ringsum nach dem Rande hin rorbchreilet. Sie ist bei horizonta

ler Lage des Korns oosichtbar (Tar. XXIII, Fig. 21, h, kl, und erscheint bei senkrechter Slellung lineal (Fig. 21, i, 1). 

Erst später freien zuweilen, aber selleo noch schwache Ris!le aor, welche von der Spalle rechtwinklig ahi;ehen oder die

selbe kreuzen , und welche radial verlauren. - Die nämliche, in der grössten Ebene lie!lende Spalte sieht man auch au 

den rundlichen, lioseoförmig zusammengedrückten trockenen Körnern in den Sporen von Chara, Oedogonium, Bulbochaete, 

in den grossen Sporen von Pilularia; in den Samen von Sagillaria, Salsola Soda Lin., Trapa. 

Die Stärkekörner mil cyliodrisrhem oder linienförmi�em Kern erhallen durch das Wachslhum oder heim Auslrock
neo zuweilen eine kanal.irlige Höhlung in der Achse, von welcher rinl!!lum kürzere oder läol!ere Querrisse ahgehen 
können. Mao beobachtet diess z.B. an den Körnern im frischen Milchsaft der Eur1l10rbien. 111 1-'ii:. 1, i und I auf Taf. XXIV 

sind 2 Körner von der breiten, in m von der schmalen Seile dari:estellt. Die Querrisse sind i-ehr kurz. In den Samen von 
Philydrum sind einzelne Körner stielrund, und diese besilzen im trockenen Zustande eine 1-ch111ale cyli11<lrische lliihlung. 

Wenn solche Körner eine genau cylindrische Form besitzen, so enlslehen hii•1fü: zwei l.ä11izsspallen, wekhe mil der 
Achse zusammenrallen und sich daselbst rerhlwi11kli11 kreuzen. lsl der Quersdmill des Korns ukhl kreisru111f, sondern oval,
so zeigt sich die Längsspalle, welche mit dem grössern Querdurchmesser zusammer.lrilfl, f'liirker als die au,lere. Von 
diesen beiden Län�sspallen können Risse abgehen. Beispiele rür diese Erscheinuni:en fiuch•I mau an den Srnrkekörnern
der Samen von Limnocharis, Najas, Zannichellia, Allhenia, Potarnogelon und zum Theil ,·on Acanlhus. 

Fig. 18, a und b auf Taf. XXIII zei�I das nämliche S!iirkekorn \·011 !lo11jas in den beicleu l.ii11!!�,11,sid1le11; ein an

deres ist aur gleiche Weise in c und d dar�e&lelll; ebenso in e und r. Das leh:lcre hal 2 Uin�sspalleu uuil am Eucle ,Jer 

lürzeren 2 starke Querrisse, die von der einen Seile wi11kelförmii;: gehoi:en , von der andt'rn gera,le ersd1ei11en. \Veno 

die Slärkekörner kürzer und breiler werden, so verkürzt !'it-h die l.ä111(1-spalre, die 1111111 in Mr t,reilen Ui11!(1-ansichl (Fig. 18, e) 

siebt, bis sie zuletzt verschwindet. Mao bemerkt dann in der schmalen l.änizsansicht eine l.iini:sspalle uml in der lfille einen 

Querriss; in der breilen Längsauskhl ein schief stehendes Kreuz von 2 sich fast red,lwinklig schneiclenclen Querrisseu. 

Limnocharis hat vorzugsweise kurze und breile Sliirkekiirner, die auf llleiche Art wie die ehen beschriebene Form 

TOD Najas in der schmalen Längsansicht eine Spalle (Fig. 17, c auf Tar. XXIII;, in Jer hreilen 1.ängsausichl � (Fig. 17, d), 
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telteaff 3, 5 eder 6 vom Ceatrum auutrahlende Riaee zeigen. In poa kanea Formeo !Lau auch die UagupeUe a� 
1ichlbar werden (Fig. 17, a in der breiten, h in tler achmalen l.iogsaD1icht). 

Die SUlrkek6roer mit verliogertem, deuUich zusammengedrllcktem centralem Kern zeigen beim AustroclLnen zuwei
len keine Verllnderung , zuweilea nur eine H6hlaag, die die Gestalt des 1.erns bat, hiuftger aber eine starke Spalte, 
die in der gr611ten, durch den verßacbteo Kern gelegten Ebene liegt, und ia der schmalen Ungsansieht on als eine 
breite schwarze Linie erscheint. 

Solche K6rner findet man vorzOglieb bei manchen Papilienaeeeo ( Krekeria, Cicer, Pisam, Ervam, Vicia, Latbyrus, · 
Orebus, Onobrycbis, Pbaseolos, Vigna, Dolicltos, Lablab). Fig. 18 aar Pag. XVIß zeigt ein trockenes Slirkekora voa 
Pisum salivum; in A liegt die gr6sste Ebene des Kerns und die Llngsspalle des Korns horizontal, in B ist die An
sicht um 90 Grade gedreht, und die vertical stehende Spalte wird sichtbar. In Fig • .t8 aur Tar. XVIII sieht mao io 
lhnlieber Weise ein Sllrkekorn von Enum Lens io zwei Läogsansicbteo, A und B; in Pig. 16, e auf Tar. XXIII ·eia 
Korn von Pisom mit einer schwachen Lingsapalle. - Die Ansicht, in welcher die Hauptspalte horizontal liegt , zeigt sel
tener eine zweite aber 11chwicbere Llingsspalle, welche jene rechtwinklig kreuzt und ebenfalls mit der Achse des Korns 
zusammenfällt. 

Ausserdem siebt man in den beiden Ungsansicbten on Querrisse. Bei senkrechter Lage der Hauptspalte sind es 
hioßg starke und donkle Linien, welche unter rechten oder spilzen Winkeln von jener Spalte abgeben (Fig. 16, b ,  c ,  
g, auf Tat. XXIII, bei Pisum; Fig. 13, c aur der gleichen Tafel, bei Pbaseolus). Bei horizontaler Lage der Haupt
spalte sind es schwicbere Linien, welche stra�leoRirmig nrlaufen (Fig. "8, A auf Tar. X VIII), und on voo einer mitt
ll'rn Höhlung (dem Leib der Hauptspalte) ausgeben (Fig. 18 A und Fig. 17 auf Tar. XVIII). - Wenn eine zweite 
schwllcbere Lingstipalle vorbanden iat, so geben, bei horizontaler Lage der Hauptspalte , die Querrisse auch von jener 
ab (Fig. 13, b aufTaf.XXIII).-Zuweilen tritt auch eiueQuerspalte auf, ,reiche meistens mitlen durch das Korn geht, 
und dasselbe in zwei Hilften theill (Fig 17, ti, 23 auf Taf. XVIII ). 

Eine nicht seltene Form der SIArkek6rner in den Samen der Hiilsenfrllchte ist die dreieckige, zusainmenge
drllckte. Hier sieht man ebenfälls in der schmalen Lingsaosicbt die starke Längsspalte mit den Querrissen. lo der 
Breilena.nsicht bemerkt mau häufig drei schwAchere Spalten, welche nach den drei Ecken gerichtet sind und in der 
Mille zusammensto88eo; von denselben geben gleichfalls Querrisse ab ( Fig. 13 , e auf Tat. XXIII). 

Wenn die SlirkeUrner kurz werden , so verschwindet auch bei diesem Typus nach uod nach die Lllngsspalle, wie das 
1choo z. Th. in dem eben erwähnten Beispiele der Fall war. Fig. 13, d aur Taf. XXIII zeigt ein kugeliges Korn aus 
den Samen von Phueoln• mit lauter radialen Rissen. 

Wie die StlrkeUrner in deo Samen der HnlseofrOcbte, verhallen sieb diejenigen in deo Samen von Calla , Cera
topbyllum, Nelumbiom, Cistus, Biu orellana, Melocbia, Anacardium, Spondias, im Fruchlßeisch von .�dansonia. Doch 
sind hier die StärkeUroer kleiner und die Spalten und Risse weniger ausgebildet. Nicht selten kommt nur eine Hclb
luog im Innern vor, welche die Gestalt des Kerns bat (Pig. II, a auf Tar. XXIII bei Cistus; Fig. 12, a ond b auf der 
nimlicbeo Tafel, ein Sllrkekoro von Heliantbemum in den beiden Längsaosicbten). 

Die .�mylumk6rner io den grossen Sporen von Marsilea pubesceos Teo., die ebeoralls bleber geb6ren, sind oval 
bis länglich, mit rundlich-ovalem oder ovalem Quencboill. Die schmale Lllngsansichl zeigt eine stArkere, die breite 
Lllogsansicbt oR eine scllwlehere lpalte. Beide Lingsspallen kreuzen sich senkrecht in der Achsenlinie. Jederseill 
zwischen dem Centrum und dea beiden Polen liegt meistens eine Querspalte , welche die beiden Llngsspallen recht
winklig schneidet, und entweder eben oder nach ausseo concav ist. Im letztern Falle erscheint sie entweder gebogea 
(bat also die Form einer Kugelkappe) oder stumpfwinklig (mit der Gestalt eines kurzen und weiten Kegelmantels). 

Die Slirkek6rner mit kegeligem, centralem Kern 1a„eo beim A1181rocknen oR keiDe V erindernog wahrnehmen; oA 
haben sie schon im frischen Zustande eine Höhlung und Bisse. Die H6bluog ist central, die Risse gehen radienf6rmig 
nach allen Seiten. Fig. 9 aufTaf. XXIII zeigt Stirkek6rner aus den friacllen K.nohn von Coelegyne fimbriata, a mit einer 
centralen Höblang, c mit radialen Risaea. Fig. 36, 38, 39, 40 auf Tar. XVUI lind K.6roer aus den frischen jangen Samea 

Digitized byGoogle 



•oa S01gltq11t •alfJare ü ejo,r ll6hlaq aod Rilseo. In fig. S, e auf Tat. XXlß iat eio troekenea StlrkelLoro aas _. 

...._ ••• Acaollula, io Fig, '• b a•f der gleirbea Taf. ein trockenes lorn au, deo Samen voo Ceachras dargeatell. 

llt81eli1e oder dodeeaedrieche Stlr1Lek6rner, welche wie die geoaaolen , im trockeoen Zustande eine eentrale llc1b., 

1-ag aacl radiale Riese a..igen, liaden sieh vorzüglich in den Samen mehrerer Griser ( Cois , Paaicam • Gymoolbria, 

Selaria, Penniselum, Ceachrus, Cenlotbeca, Erianlhas, Sorghum, Chrysopogon, A ndropogon), in den Samen ,oa Bro

aeliac:,ee (Pitcairoea, Billbergia), von Polygoaeen (Oxyria, Rbeum, Polygouum), ,ou Drosera; in der Zwiebel voo Ga

pa, im Wurzelstock YOD Smilax Claiaa Lin. eto. 

Aa den 8llrkek.6roera in den frischen inwendig noch ganz feuchten Samen ,oo Polygooum acalalam Lebm. ,rar-

4en auch IUase beebachtel, welche an der Oberfläche beginaen und mehr oder weniger tief ( on bis gegen da, Ceolra•) 

lüaeioragea, wibreod der Kern selbst unverändert uod unversehrt ist. Sie sind gleichmissig Ober die Oberfläche der 

kugeligen, seltener ovalen Körner vertbeill. In Fig. 26 auf Taf. X VIII ist ein solches Korn in der ober0ichlicheo, Ja 

Fig. i8 eia anderes in der Durohscbaittsaosicht gezeichnet. 

Ao deu Stirkekörnern mit kugeligem excentriscbem Kern und mit kreisförmigem Querprofil wird beim Auslrockoen 

zuweilen keine Veräoderong wahrgenommen, oder es bildet sieb nur eine kleine mehr oder weniger rundliche H6blung 

im Schicbtencenlrum. Lelzleres bemerkt man z. B. meist bei der trockenen KarlofTelstärke • in den Slärkeköroern aus 

der lrockeneo Veilchenwurzel (von Iris), Galgantwurzel etc. Diese Höhlung verlängert sich häufig in einige vor1ezo

geoe Ecken oder in kurze Ri88e, was man z. B. zuweilen auch au trockenen Karloß'elstärkeköroern, namenllich aber 

an Irischer &artoß'elstirke, welche man in absoluten Alcohol legt, beobachtet. (In Fig. 6, 7, 8, 9, 10 auf Taf. XIII i8' 

der Hohlraum ·mit deu Risseo aus solcheu Körnern dargestellt. 

Iu den gröS6ern Köroern mit excentrischem Kern entstehen häufiger längere Risse. Die ersten, die sich bilden, 

gebeo vom Ceotrum aus und divergireo in der Richtung der langen Achse. In Fig. t2 auf Taf. XIII siebt man an 

einem Kartoll'elstärkekoro die ersle Wirkung von verdünnter Kalilösung. Weon man dieses Korn um seine Achse dreht, 

ao zeigt es immer die gleiche Ansicht. Die beiden divergirenden Linien sind also die Durchschnittsansicht einer Spalte, 

welche die Form der Wandung eines Trichters oder des Mantels eines Kegels beailzl, uod deren verschmälertes Ende 

sieb an die Höhlung ilJl Schichteucentrum ansetz!. Diese Gestalt der Risse sieht man häufig in Stärkekörnern , welche 

durch Austrocknen wenig zerrissen werden; z. B. io Fig. 7, b auf Taf. XXIV (aus der Jalappeowurzel). 

Bei stärkerer Einwirkung der trennenden Kräfte enlsleben wiederholt Spalten von ähnlicher l<'orm und ähnlicher Lage, 

welche von inuen nach aussen ( zugleich vom Schichlencenlrum und von Jer Achse aus gerechnet) auf einander folgen. Die 

regelmässigslen Formen erhält man, wenn man schwache Kalilösuog auf KartofTelslärkekörner einwirken lässl. In Fig. 13 

aur Tar. XIII ist ein solches Korn gezeichnet; beim Drehen um die Achse zeigen die Risse immer die gleiche Ansicht. 

Es scheint dabei zuweilen, wie diess in der cilirten Figur der Fall isl, als ob vou einer grossen trichterförmigen Spalte 
aussen ringsum Risse abgingen. Bei weniger zahlreichen Rissen sieht man aber oft ganz deutlich, wie mehrere trich

lerlörmige Spalten in einander geschoben sind, von denen jede folgende mit ihrem schmalen Tbeil t>lwas weiter voo dem 

Kern enlfernt, mit ihrem weileu Tbeil dem Umfange etwas näher ist als die vorhergehende. Diese tutenförmigen in 

eiuauder steckenden Spalten gewähren dann, wenn sie unter sich in Berührung kowmeu, einen ähnlichen Anblick wie 

Fig. 13 auf Taf. XIII. - Eine ganz ähnliche Erscheinung beobachtet man zuweilen an lrockenen Stärkeköroern, z.B. in 
Fig. 10 auf Taf. XXIV (aus dem Wurzelstock von Lalhraea). 

Io der Richtung Jes kurzen Radius trill häufig die gleiche Biltlung von Rissen auf wie in der llichlung des lau

gen Halbmes�ers, aber im Kleinen. Es eulsleht dann gewöhnlich nur eine einzige lulenförmige Spalte, die mit dem 

tdamalen Ende die Höhlung im Schichtencenlrum bt>rührl. 

Die regelmässige Erscheinung bei deu Stärkekörnern mit excentrischem Kern besieht also darin , dass zwei 

Systeme von Rissen jedes von lricblerförmiger Gestalt, deren Achse diejenige des Slärkekorns ist, sich im Scbichteo

cenlrum mit den schmalen Scheiteln berühren. Sie erscheinen, wenn die beiden Halbmesser in der Länge nicht allzu 

ungleich siDd und etwa Jas Verhältnis& von 1 : 4 nicbl überschreiten, in der Lä,,gsansicht als ein schiefes Kreuz. -

Von dieser regelmässigen Anordnung giebt es zahlreiche Abweichungen, in denen mau aber meist mehr oder weniger 
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den Typus au erkennen vermag, indem die sllrkern oder die zahlreichern Ri11e sich der Regel Ilgen (V8I. z. B. Fig. 8 

nr Taf XXI V, aus der Colombowurzel ). Zuweilen •her auch scheinen die Risse anregelmll11ig vom Schichtencenlram 

aaszuslrahlen; und bei Körnern mit slatk e:icentriscbem Kern selzl sich die Höhlung des Srbichlencenlrams aaweilen 

in der Richtung des langen Halbmessers fort und die Risse geben von dieser Höhlung in der nlmlichen Richtung diver-

1irend aus. 

leb erwähne noch besonders einer Abweichung von der Regel, welche an die Körner mit centralem verllngertem 

l.ern erinnere. Es bilden sich zunichsl bald eine oder zwei Lingsspalten , die durch den Kern und die Achse gelegt 

aiud und in derselben sich kreuzen , bald eine Querspalte, die ebenfalls durch das Schicblenceutrum gehl und die Achse 

rechtwinklig schneidet. Wenn alle drei Spatien vereint aoflrelen, 10 zeigt jede der beiden Lingsansicblen and die 

Queransicht ein Kreuz. Diess wurde z. 8. an trockenen SUirkekörnern aus den Knollen von Symphytum bulbosum 

Schimp .• im Wurzelstock von Billbergia, Zoslera, Orobanche beobacblet. 

Im Uebrigen ist es kaum nölhig , Beispiele für die Ri11ebildung in Körnern mit excenlriscber Schicbluog und mit 

kreisf'örmiger Queransicbl anzuführen, da diese Körner so blluflg vorkommen. Zur Untersuchung sind indess vorzliglicb 

tlie Kartoß'eln, die Colombowurzel ,  die Wurzelst6cke von Latbraea, Dentaria zu empfehlen. 

Jolere11anl sind nameoUich auch K6roer , welche diesem Typus angehören (escenlrisch-geschicblel mit kreidörmi

gem Querschnill der Schichten), und die aus zwei verschiedenen Schichlensyslemen bestehen. An ihnen zeigt sich der 

Einßuss .:ler Scbicblung auf den Verlauf der Ri11e sehr deullich. Das ist z. 8. bei den Körnern im Wurzelslock von 

Diclylra formosa DC. der Fall. Dieselben sind rundlich-eckig , und bestehen aus einem Schichtensystem yon oval

kreiself'örmiger Geslall , dem auf der einen Seite in der ganzen Linge ein zweites System von· Cast gleicher oder grös

aerer Dicke aufsilzl. Sein \'erdickungshalbmesser bildet mit demjenigen de11 ersten einen rechten Winkel. 

Beim Auslrockneu bildet sich eine sch6ne lricblerf6rmig - cylindriscbe enge Spalte Yon kreisf6rmigem Querschnilt 

ln dem kreiselrörmii:en Schichteusyslem. Ihre Achse liegl mil Rlicksichl auf den Querschnill des ganzen Korns e:icea-, 

Irisch ; die Exct>nlriciläl derselben belrägt meistens etwa 1/1• Manche K6rner erscheinen homogen ; die esceolrische 

Spalte lässt aber sogleich erkennen, dass auch sie aus zwei Schichtensystemen bestehen mlissen. 

Die Slärkeköroer mit escenlrischer Schichtung und mit ovalem , ellipliscbem oder länglichem Querprofil verhallen sieb 

aaweileu ähnlich wie diejeni�en mit kreisrundem Querschoill. Es ist um so mehr der Fall , je weniger sie zusammen-, 

gedrückt sind. Die beiden Ungsansichleo 1eigen Systeme von Ri11en, die von dem Schichlencentrum und von der 

Achsenlinie aus diver1tiren , und die in der Queransicht als ovale Spalten erscheinen; dieselben beschreiben also einen 

etwas zusammengedrticklen Trichler. 

Viel häufiger läsi1I die schmale Ungsansichl eine Lllngsspalle sehen, welche mit der �ö11len Ebene des Korns zu

sammenfllll. Sie mangelt den stärker zusammeogedr0cklen Formen nach dem Austrocknen wohl nie. 

Die breite Lilngsansicht hat dann entweder Risse, welche von dem Kern aus in der Richtung des langen und zuweilen 

auch des kurzen Halbmessers divergiren, wie das bei lrichlerförmi[Zer Anordnung der Fall isl. Oder sie zeigl eine Llngs-. 

und eioe Querspalle, dii, beide durch das Schicblencenlrum gehen und sich daselbst rechlwioklig schneiden, die ebenfalls 

die iu der gr6ssten Ebene liegende Spalte kreuzen, uod voo denen bald die eine, bald die andere froher aunrill. 

Ob die eine oder die andere Anordnung der Risse eolslehe, hingt vorzli�lich Yon der Geslall der KGroer ab. Sind 

die lelzlero oval, so bilden die zuerst aunrelendeo Risse einen Winkel, der vom Schichtencentrum aus sich nach dem 

langen Radius ölfoel, so in Fig. 2, a aur Taf. XX V, wo der Winkel lu11erst kurz isl (aus dem Wurzelstock von Zingi

her). · Verkürzt sich die GPslall der SIArkekör11er, 10 dass sie rundlich oder queroval werden, so öß'net sich der Winkel 

immer mehr, bis er zur geraden Linie, somit zur Querspalte wird; und neben derselben lrilt dann hluflg eine Lings

apalle auf, die bei sehr excentrisrher Lage des Schicbtencenlrums vom langen Radius aus blo11 bis zur Querspalle reicht 

aud aur derselben ein Loth darslelll. Ist das rundliche oder querovale Korn am Kerneode mondf'örmig eingebuchtet 
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oder ist .eine gaue Gestalt nierenf6rmig, so biegt sich die Querspalte parallel deo Rindern {d. b. sie kehrt die concav6 

Seile dem kleinen Dalbme11er au). Hai du Korn eine dreieckige Geslall mil ziemlich gleich grossen Seilen, .so sind die bei• 

den Schenkel der Qaerspalto nach den beiden seitlichen Ecken, die LilogHpalle nach der drillen hiolern Ecke gekehrt; 

aod die drei Risse, ziemlich voo gleicher Sllrke, sind mehr oder weniger regelmissig um das Schichlencentrom vertbeill. 

Mao beobachtet diese verschiedenen Erscheinungen bei trockenen Sllirkekörnero im Wurzelstock von Canna, in 

der Zwiebel von Scilla, in den Wurzeln von Raoonculos aconilifolios Lin.; in den Brutzwiebeln von Osalis , in den 

Schoppen der ßolbilleo von Snifraga graoulala Lin., in den Schoppen des Wurzelstocks von Gessoeriaceen etc. 

Ovale ziemlich stark zusammengedr0ckle SllirL.ekörner, mil sehr excenlrischem Kern zeigen beim Aufquellen bäußg 

mehrere Risse von ziemlich gleicher Michligkeit , welche nach der Seile des langen Halbmessers sl rahleoförmig vom 

Sehichleocenlrom aus divergiren. Wenn sie eine bedeutende Stärke besitzen, so bilden sie eine sternförmige Figur, 

und Risse , die mit der gröHten Ebene parallel laufend sie kreuzen würden, mangeln ganz (so z. B. bei itekochlen Stärke

k6mero aus den Knollen von Curcuma Zedoaria Rose). 

In einem Wurzelstock von Canna picta Hort., welcher gefroren war , zeigleo Tiele Slärkekörner starke Risse. Ich 

zweifle daran, dass diess eine unmillelbare Folge des Gefrierens war; denn Körner aus unversehrten Wurzelstöcken, 

welche ich au( dem Objektträger gefrieren liess, ballen die Risse nicht. Uebrigens können dieselben auch nicht durch 

Druck enlslanden sein, indem in dieser Beziehung beim Präpariren die nölhige Aufmerksamkeit und Sorgfalt angewen

det wurde. Die Körner von Canna picla sind rundlich oder rundlich - oval. In der breiten Län�sansicht war bei den 

einen eine slarke Längsspalte, bei den andern eine starke Querspalte sichll,ar; andere hallen Längs- und Querspalte, 

die sich im Schichleocenlrum kreuzleo. Die l.äogsspalle folgle dem Verdickungsradius, auch wenn derselbe die 

Richtung wechselte. 

Seilen hallen die Körner 4 Risse, 2 grössere , die nach dem langen , und 2 1,.leinere , die nach dem kurzen Radius 

divergirten. Zwischen diesem Typus und dem ersten zeigten sich alle Uebergänge, vorzüglich <larin beslehenJ, dass die 

Läugsspalle ebenfalls vorhanden war. Hallen die Risse, welche in der Richtung des Verdickungshalbmessers einen 

Winkel bildeten, eine beträchtliche Stärke, so war die Längsspalte schwach und kurz; in dem gleicheu Alaasse, wie die 

letztere zunahm, breilelen sich jene aus und wurden zur Querspalte. 

Au( der schmalen Längsansicht waren , namentlich wenn die breite Längsansicht nur eine starke Längsspalte zeigte, 
eine Menge zarter Risse sichtbar , welche von dem Schichlencentrum und von der Achsenlinie fächerförmig nach der 

Richtung des Verdickungshalbmessers ausstrahllen. 

Wie sehr die Anordnung der Risse von der Geslall und Schichtung der Stiirkeköruer abhängt, zeigte sich namentlich 

auch an denjenigen iu der trockenen Zwiebel von Slernbergia lulea Ker. Die Körner variiren hier sehr, und mit ihnen 

wechseln auch die Risse. Es giebt solche von fast kugeliger Gestalt und cl'nlr;ilem Kern; die Hisse strahlen von dem 

Mittelpunkt nach allen Seilen aus. Kreisrunde zusammengedrückte Körner mit cl'nlralem Kern besitzen eine mit dem 

grös�ten Kreis zusammenlrelfeode Spalte• und senkrecht zu drrsclben Rissr, die von dem Cenlrum ausstrahlen. Diese 

mit der grösslen Ebene zusammenfallende Spalte zeigen auch alle üh, igen zusammengedrücklen Formen mil excenlri

schem Kern , während in der hreilen Längsansicht je nach der Form der lrlzern u11d 1lcr Lage dl's Kerns hald eiu ge

rades Kreuz, bald ein schiefes Kreuz \'On Spalten, bald 3 Risse, die sich im Schichtencenlrum berühren, skhll,ar sind. 

In der trockenen Zwiebel von Gagea slenopelala Reichenb. zeigten die Slärkekürncr eine eigenlhümliche Form. 

Dieselbe ist kugelig und auf der einen Seile abgeplallet. Der Ker11 ist der Mille der ;ibgeplallelen Seile genähert, so dass 

er bei vollkommener Kugelgeslalt des Korns ziemlich genau cenlral wäre. r>urch den Kern gehl eine schwach-gebogene 

Spalte, welche mit der abgeplalleten Seile parallel und nach dem Uaude derselben gerichtet isl. Senkrecht zu dieser 
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lpalle sieben RiHe, welche •oo dem Scldebtencenlram strablenl6rmlg aaqebeo. - Diese Anordaang der Riue ftr• 

lallt sieh ganz so, wie maa sie naeb A-nalogie der Obrigen Formen enrarteo konnte; sie stimmt aodt mil dem Verballea 

der Tbeil- und Bruchl6rner Obereio, denen die Körner von Gagea steoopetala lbolicb sind, WIid tu denen sie 'fielleieM 

1eh6ren k6noleo. 

Man kann als Regel annehmen, dass die Risse, die sich beim Austrocknen oder beim Aufquellen bilden, im Schich

tenceotrum beginnen, und von da nach der Peripherie hin fortschreiten. Hiervon giebt es iodess einzelne seltene 

Ausnahmen. 

Die Stärkekörner im Wurzelstock von Canna laguuensis Lindl. sind oval, die hreilero etwas zusammengedrückt, bis 

170 Mik. lang, mit sehr excenlrischem Kern (Excentricilät bis 1;,0 und 1/,0). Wenn sie mit Wasser erhitzt werden, so

entstehen die ersten Hi se ungefähr in der Mille der ganzen Länge; sie beginnen daselbst in einer Querreihe von einer 

besonders deullichen wasserreichen Schicht, und gehen, fächerförmig auseinander weichend, nach der Peripherie. Zu

weilen fangen diese Risse von 2, 3 oder 4, wasserreichen Schichten an; sie bilden also 2 bis 4- hinlereinander liegende 

Querreihen. Erst später bilden sich auch Risse, die vom Schichteucenlrum nach dem langen Halbmc ser bio ans trablen. 

Eine ähnliche Erscheinung wurde an den Körnern in trockenen Wurzelknollen von Himanlhoolossnm hircinom Rieb. 

beobachtet. Die Körner sind oval, zuweilen etwas cylindriscb oder etwas birnförmig, bis 35 Mik. gros�, mit excenlri

schem Kero (Exceotricilät bis 1/1l. In eiuzelnen befanden sich zarte Risse, die in der Mitte oder etwas an erhalb der

Mitte begannen und nach dem binteru Ende divergirlen. Sie lagen in der Zahl von 2 bis 6 nebeneinander. 

Die Theil- oder Bruchkörner der ächten znsammeogeselzten Körner bleiben beim Austrocknen, nur wenn sie sehr 

klein siud, solid. Sowie sie etwas grössere UimenAioneo besitzen, so werden sie hohl; die Höhlung ist eckig oud setzt 

sich in Risse fort. Mao nimmt diese Erscheinung zuweilen auch schon im fri chen Zustande wahr. - Die zusammen

gesetzten Körner kommen verhältni mässig seilen bei den Formen mit centralem Keru vor. Ihre Theilköroer verhalten 

sich ziemlich wie die einfachen. 

Weitaus die meisten Theilkörner gehören dem exceolrisch geschichteten Typus an. Die Ecken der Höhlung und 

die radialen Risse sind gegen die Ecken des Theilkorns gerichtet. Diese Erscheinung ist om so regelmässiger, je regel
mä siger seine Gestalt, je geringer die Zahl seiner Bruchflächen , untl je deutlicher die Richtung einer Haoptach e an 

ibm ausgesprochen i t. Ich will bei pielswei e eiuige dieser Formen herausheben. 

Die Theilköruer von Zwilling köroern zeigen 2 Risse, die vou dem Schicbteocentrom gegen die Ecken gehen. 

Fig. U, f auf Taf. XXV isl ein Zwilli11g korn aus der frischen Zwiebel von Colchicum autumnale, welches beim 

Drehen überall den gleichen A11blick gewahrt. In jedem Theilkorn befindet sich also eine Spalte, welche die Form der 

Wandung eine Trichters hat Ebenso in 1-'ig. 15, a und d anf Taf. XX V, Bruchkorn und Zwilling korn von Tapiocca; 

ferner in Fig. 1 c auf Taf. XXVI. Da ärnliche sieht man auch an den Entlkörnern einreihiger Urillings- und Vicrlings

körner. lo Fig. t::l, a anf Taf. X V isl ein Drillingskorn aus der trockenen Zwiebel von Colchicum variegatum Lin. 

gezeirhnet. Die seitlichen Tbeilkörner haben die Gestalt einer verlän�erten Halbkugel; die trichterförmige palte geht 

mil ihrem weilen Ende gegen den Umfang der Bruchfläche. Ebenso in Fig. 8, b auf Taf. X VI aus der trockenen 

Sassaparillwu rzel. 

Die Theilkörner von dreieckigen Drillingskörnern (Fig. 8, c auf Taf. XXVI ans der trockenen Sassaparillwurzel), von 

\'iereckigen oder tetraetlri cheu Vierlingskörnern und von stärker zusammengesetzten Köruern (Fig. 13, b und c auf 

Taf XXV, aus der lrockeueo Zwiebel von Cokhicum) zeigen die gleichen Risse bei horizontaler Lage der Ach e. Auch 

beim Drehen eines solchen Uruchkorus um eine Achse (z 8. vou Fig. 1, b auf Taf. XXVI, welche das Brochkoro eines 

dreieckigen Drilliug koros darstell!) siud die Risse immer nach den Ecken gerichtet. Die trichterförmige Spalle i l hier 

aber im Querschnitt nicht mehr kreisruud, soudern etwas eckig. Es ist selbstverständlich, da s die Form des Trichters· 

leraer darch das VerblltniH des Radiaa au der Entfernung zwischen deo Ec:teu beclins( wird. W eao 6 aod mebr TlleilkOtMr · 
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aar den Umfaag kommen, 10 wird der Triebta iD jedem einnlaeo luln •d 1"11, Br kann selll1t in eine i'lllelle sich 

ausbreiten, wie das in Fig. 13, o aar Tat. XXV der :Fall iat, onr gleichsam sieb umstülpend, die RIDder elns nacll 

Nuen kehren. 

Ausser der trichterf6rmigen Spalte, welche naeh den Riadern der Bruc•Däche geöß'net ist, zeigea alle diese Tbeil

Urner gewöhnlich keiae Risse. Selten siebt man an der abgekehrten Seile einen kleinern oder unvollständigen Trichter. 

In diesem Falle berühren sich wie iD den eiarac:heo Körnern mit excentrischem Kern 2 Trichter mit ihren Scheiteln 

im Schichtencentrum. 

Die innern Theilk6ruer von einreihigen Drillings- oder Vierlingsk6rnern sind kurz-walzenförmig oder toanenförmig, 

haben 2 kreisförmige Bruch0ächen and einen cenlralen Kern. Beim Austrocknen bilden sich von der centralen Höhlung 

ans jederseits 2 trichterförmige Spalten. Sie erscheinen bei horizontaler Lage der Achse als 4 Risse, die von der cenlra

len Höhlung nach den 4 Ecken gehen und zusammen ein Kreuz bilden (Fig. 13, a aur Tar. XXV aus der trockenen 

Zwiebel, von Colchicum; Fig. 8, b aur Tar. XXVI aus der trockenen Sassaparillwurzel); beim Drehen um die Achse 

bleibt das Kreuz immer in der nämlichen Lage • 

• 

Alle bisher belrachlelen Risse laufen mehr oder weniger radial. Risse, die mit den Schichten parallel gehen und 

dieselben von einander trennen, sind äussersl selten. In Fig. 6, d und e aur Tar. XXV ist ein Slärkekorn aus dem 

frischen Wurzelstock von Iris samhuciua, welches einen solchen Riss zeigt, in der breileu und schmalen Längsansicht 

dargestellt. Eine ähnliche Erscheinung sah ich ferner als Folge des Auslrocknens an einem Korn von jamaicanischem 

Arrowroot (Maranla arundinacea). 

Nach Schleiden wären die Risse zwischen den Schichten eine gewöhnliche Erscheinung. Derselbe sagt (Grundtüge 

für wiss. Bol. 3 Au0. 1. 178): völlig ausgetrocknete Körner zeigen eine geringere Zahl von (concenlrischen) Linien, diese 

aber häufig stärker, und ort könne man deutlich erkennen, dass eine solche recht breile schwarze Linie einer kleinen 

Lurtschichl entspreche. Auch bei gerösteten Kartolfelstärkekörnero sollen sich in Folge des Austrockoens die einzelnen 

Schichten 'VOD einander trennen und zwischen ihnen l,uftschichten auflrelen. - lrn Widerspruch mit dieser Angabe muss 

ich bemerken , dass ich weder an lurtlrockenen noch 110 gerösteten Stärkekörnern, die in Alcohol belrachlel wurden, 

mit Gas gefüllle conceolrische Risse beohachlet habe, dass mir auch lurttrockene Körner in Wasser liegend , nie Risse 

zwischen den Schichten zeigten. Geröslele Körner lassen in Berührung mit Wasser nur seilen Spalten zwischen den 

dichtem Schichten wahrnehmen; dieselben sind aber mit Flüssigkeit gefülll und durch Außösung der in Dextrin ver

wandelten weichen Stärke entstanden. 

Die Spalten und Risse zwischen den Theikörnern oder Schichtensystemen in den halbzusamrnengesctzlen Körnern 

siml eine gewöhnliche Ersct,einung. Sie zeigen sich bald als zarte Linien , bald als rölhlirhe schmale Bäume, bald als 

breite schwarze Slreifen (vgl. Tar. XI, Fig. 12, 13, U, 16, 17, aus der frischen Karlolfel; - Taf. X V 11-'ig. �. 9, 10 ;  

Fig. H, c; Fig. 12 zwischen e, f und g; Fig. 13, 15; Fig. 16, c; TaC. XVI, Fig. 1, 3; Fig. 7, d, e; Fig. 9 ,  b ;  Fig. 10, 

11, 12, H, 16 aus dem frischen Mark von Cereus variabilis; - Taf. XVII, Fig 2, a; Fig. 3 zwischen a, h un,I c ;  

Fig. 10, a aus dem frischen Wurzelstock von Canna; - Taf, XIX, l:''ig. 2 zwischen b, c, d und e; Fig. 3, t.; Fi:;. 5, d ; 

Fig, 6, 7, 8, 9, 10; Fig. U, e; Fig. 15, 16, 19, aus der frischen Zwiebel von Hyacinthus). 

Die Spalten zwischen den Theilkörnern der ächten zusammengeselzten Körner gehen bis zur Oherßäche und trennen 

'l'ollsländig die Subslanz des ganzen Korns. Sie erscheinen ebenfalls in verschiedener Stärke von der zartesten Linie 

bis zum breiten schwarzen Streifen (vgl. Taf. XVI, Fig. 5, e; Fig. 6, b; Fig 8 zwischen a uULI c; Fi:;. 13, 18, 19, 21, 22, 

im frischen Mark von Cereus; - Tar. XVII, Fig. 17, 18, 21, 22 aus dem frischen Wurzelstock von Canua; - Taf. XVIII, 

Fig. 44, 45, 46 aus dem frischen Cast reiren Samen von Panicum; -Taf.XIX, 17, 20 - 28, 33, 3\. aus der frischen 

Zwiebel 'VOD Hyacinthus; - Tar. XXI, Fig. 25, 26 aus frischen unreifeu Samen von Commelyna; - Tar. XXVI, 

Fig. 1 - 27). 
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Nur ia eelleueo Fällen sieht mau die Spalten zwischen den Theilk6roern nicht. Es ist diess daoo der Fall, wenn 

die letztern iuuerst kJeio sind, sodass das ganze zusammengesetzle Korn bloss graoulirt oder auch gaoz homogen er

scheint (z. B, Fig. 7 auf Tar. XXII aus dem Sameoeiweiss von Chrysurus). Es kann aber auch zwischen grössern Theil

k6rnero die Trennung ausbleiben; diess sieht man besonders im Sameneiweiss der Piperaceen, Ziogiberaceen und 

Commelynaceen. Die Theilk6rner bestehen hier aus einer weichen innern Masse und einer dichten Hülle ; die Hüllen 

aiod mit einander zu einem parenchymalischen Gewebe verschmolzen, ohne Trennungslinien in den Wänden. Fig. 31 B 

ond Fig. 32 aur Taf. XXI zeigen einzelne zusammengesetzte Körner, Fig. 33 einen Complex von zusammengesetzten 

K6rnero aus den Samen von Commelyna und Tionanlia. 
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IV. Wuaergehalt der Stlrkeklrner und ihrer eimlaen Theile im friaohen Zutaade.

Die Stärkekörner sind im frischen Zustande mit Wasser durchdrungen• welches durchschnittlich 1/6 

bis 1/1 ihres Gesammtgewichtes ausmachen möchte. Im lufttrockenen Zuslande haben sie davon so viel
nrloren, dass sie noch fast % ihres Gewichtes Wasser enthalten. Ihr Volumen hat sich in entspre

chendem Maasse vermindert. Mit Wasser in Berührung nehmen sie wieder annähernd eine gleiche Menge 
davon auf• und vergrössern sich auf das ursprüngliche Volumen. - Das \\T asser ist nicht in allen Par- . 
tieen in gleichem Maasse vertheilt, und ebenso sind in jeder einzelnen Partie die \Vassertheilchen nicht 

in allen Richtungen in gleicher Menge eingelagert. 
Von dem Schichtenceotrum bis zur Peripherie wechseln weichere oder wasserreichere mit dichtern oder 

-wasserärmern Schichten. Die ersteren erscheinen unter starken Vergrösserungen mehr oder weniger röth
lich, die letztern weisslich oder bläulichweiss. Der Wechsel geschieht gewöhnlich in einfacher Alternation, 

so dass auf jede weiche Schicht eine dichte folgt und umgekehrt. Seltener ist zwischen der wasserarmen 
und der nach aussen folgenden wasserreichen Schicht eine Schicht von mitllerer Dichtigkeit eingeschoben. 
Der Kern selbst stimmt in seiner Consistenz gewöhnlich mit den weichen, selten mit den dichtern Schichten 
überein, Diese ungleiche Vertheilung des Wassers in radialer Richtung nach Schichten ist eine ganz all

gemeine Erscheinung. 
Dass die röthlichen, oft spaltenähnlichen Schichten aus einer wasserreichern Substanz bestehen , geht 

einerseits daraus hervor, weil sie in ihrem äussern Ansehen Aehnlicbkeit mit zarten , bloss \V asser ent
haltenden Rissen zeige�, wie man sie leicht durch Druck hervorbringen kann. Anderseits wird es aber 
auch dadurch bewiesen, weil diese röthlichen Spalten beim Austrocknen oder in absolutem Alcohol ver
schwinden, indem die Substanz des ganzen Korns das Ansehen der dichten Schichten annimmt. 

Ob die einzelne Schicht auf allen neben einander liegenden Punkten einen gleichen Wassergehalt besitze 
oder nicht, bleibt dahin gestellt. Sicher ist, dass Lösungsmittel nicht alle Punkte einer Schicht gleich sehr 
angreif eo, und dass sie die letztere oft in ein maschigcs Gitterwerk verwandeln. Da nun unter übrigens 
gleichen Umständen wasserreiche Stärke leichter gelöst wird als wasserärmere, so wäre es möglich, dass 

in der nämlichen Schicht weichere und dichtere Stellen mit einander abwechselten, wobei diese immer die 
Balken eines Netzes, jene die Felder zwischen den Balken darstellen würden. 

Unabhängig davon ist in jeder Schicht der inneren Substanz oder in einem beliebigen Theil derselben 

eine grössere Menge von Wassertheilchen in den beiden tangentialen Richtungen als in radialer füchtung 
zwischen den Stärketheilchen eingelagert. Diese Thatsache, die eine ganz allgemeine Gültigkeit bat, geht 
aus der Richtung der Risse und Spalten he�vor, welche fast ausnahm�los einen radialen Verlauf nehmen 

und die Schichten senkrecht durchbrechen. 
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Abgesehen von dem Wechsel weicher nnd dichter Schichten nimmt am ganzen Korn ( am einfachen 
sowie am Tbeilkorn des zusammengesetzten-} der Wassergehalt im Allgemeinen von der Oberfläche nach 
innen zu. Es geschieht diess dado-rch, dass die dichten Schichten nach aussen hin. die weichen nach 
innen hin verbältnissmässig mächtiger werden; ohne Zweifel auch dadurch, dass die einen und die an
dern aussen etwas weniger Wasser enthalten als innen. Diese Erscheinung ist wohl eine ausnahmslose 
für alle einf acben Körner und Theilköl'ller. Sie ergiebt aich theila aus der direkten Beobachtung , theils 
aus den Höhlungen, Rissen und Spalten, welche das Austrocknen und andere wasserentziehende Mittel, 
vorzugsweise oder ausschliesslich im Innern, bewirken. 

lMe Zunahme des W ass•.g.....,. · 'fOD au11en nacla innen verhält sielt auf den verschiedenen Radien 
' .· ) 

�ines Korns oft ungleich und �,._. zwei Ver•ältnisse bedingt, die sieb folgendermaassen au8drük-
,. � '.-' . . 

kcen lassen. Rrstlich zeigt sich �......,_•, das sowohl an einfachen als au zusammengesetzten Kör-
oern, abgesehen von der Schic8tuog und Z�mmensetiung, jeder Theil um 80 wasserhaltiger sei, ,je 
veiter er von der Oberftliche eaifffnt l iegt. Zwei&eu be■teht die Tendenz, dass an einfachen Körnern 
and all den Theilkörnern von msämmeog�setzteu und halbzuammeogesetzteo die Substanz um 80 mehr 
Wasser enthalte, je näher sie dem Schichtenceutrum liegt; und jede einzelne Schicht ist geneigt. 
ringsum ans eiaer Substanz von gleicher Dichtigkeit zu bestehen. Der W assergelialt zeigt nun in jedem 
einzelnen Falle• wenn diese räumlichea uaul organologischen Verhältnisse nicht zusammentreJf en, eia 
.nviscben denselben miUleres Verhalten. 

Bei den Körnern mit centralem Kern ist das Maximum des Wassergehaltes genau im• mathematischea 
Mittelpunkt. Dabei stimmen in den Formen mit kugeligem Kern alle Radien genau mit einander überein. 
Auch in denjenigen mit verlängertem oder flachgedrücktem Kern scheinen sie von der Oberßäche dea 
Kerns bis an den Umfang des Korns sich ziemlich gleich zu verhalten. 

Ist dagegen der Kern exceutriscb , so geschieht in einfachen Körnern die Abnahme des W asserge
haltes von der Peripherie zum Scbichtenceotrum in der Richtung des langen Halbmessers langsamer, in 
der Richtung des kurzen rascher, als es die räumliche Progression, - am langen Halbmesser rascher, am 
kurzen langsamer ( an beiden mit Ausnahme des innersten Theiles), als es die Progression der Schich
tung erfordern würde. Der Gleichgewichtspunkt des Wassergehaltes liegt daher in der Regel weder ge
nau im mathematischen noch im Schichtencentrum, sondern zwischen beiden; und zwar befindet er sielt 
bei geringer Excentricität näher dem Schichtenceolrom, bei grösserer Excentricität näher dem Mittelpunkt. 
Wenn der Kern eine sehr stark cxcentriscbe Lage besitzt, ·so •uoterscbeidet man oft deutlich zwei Maxima 
des Wasserreichthums , eines nahe dem Millelpuokt und ein anderes kleineres im Kern. 

Die halbzusammengesetzten und die zusammengesetzten Rörner besitzen ebensoviele Maxima der Was
sereinlagerung als sie Theilkötner enthalten, nämlich in den Kernen dieser letzteren. An den Tbeil- und Bruch
körnern selber besteht (abgesehen von der Zunahme des Wassergeballes von aussen nach innen) die der 
OberOäche des zusammengesetzten Korns entsprechende Seite aus der dichtesten, die nach dem Centrum 
zugekehrte Seite clagegen aus der weichsten SubslaH, indess clie übrigen Seiten mittlere Dichtig
keiten zeigen. 

Wenn trockene Stärkekörner sich wieder mit Wasser durchdringen , so nehmen ihre einzelnen Theile 
dasselbe nicht mehr in dem Verhältniss auf, in welchem es im frischen Zustande eingelagert war. Es 
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Mint sich uämlicb, soweit es die meclaaoiacben Veränderuagen in der Substanz erlauben, beim Wieder-

1,efeuclaten die Rinde verhällnissmässig stärker aus als die innere Masse, und wenn ein allgemeiner Schluss 

darau erlaubt ist, überhaupt die dichten Schichten mehr als die weichen. Dies ergiebt sich überein

stimmend aus den beiden Tbatsacben, dass einerseits die Höhlung im Schichtencentrum und die Risse im 

Innern, welche ich beim Trocknen bildeten, beim Befeuchten ni bt verschwinden, und dass anderseits 

Durcbschnille und Ab chnillo von lrockeuen lärkekörnern im Wasser solche Formveränderungen zeigen, 

welche nur durch ein stärkeres \. achsthurn der Rinde erklärt werden können. 

Nach Payen ( A nn. d. sc. nal. Juill. 1838) enthält uasse l{arlolfelstärke, welche, während 2t oder 36 Stunden auf 
einer Gyp plalle in dünner Lage ausgebreitet, das anhängende Wasser rnö lieh t vollständig verloren hat, noch� Pro
ceot Wasser. Wahrscheinlich ist hier aber noch etwas F eucbligkeit zwischen den Körnern angehäun gewesen. Wenn 
trockene Kartolfelslärke bei einer Temperatur von 20 Grad Cent. sich in einer mit Wa serdampr beinahe gesälligten 
Almo phäre während 4 bi G Tagen, bis sie keine Gewichtszunahme mehr zeigt, befinJel, so enthält sie 35 Procent 

a er. E i l nicht wahrscheinlich, da s ie im lelzlern Falle so ,•iel Feuchtigkeit aufnimmt, als sie im frischen 
Zu land be a . Man kann al o den Wassergeball der frischen Karloß'el lärkekörner wohl mil ziemlicher Genauigkeit 
durcbschnilllich zu 40 % oder % des Gewichts annehmen. Sie gehören aber zu den Körnern mil verhältnismässig 

dichterer Sub tanz. Die Mehr1.ahl der lärkeköroer i l ,·on mehr Wasser durchdrungen. Es giebt solche, deren Was
ser ehall, nach den beim Austrocknen sich bildenden hohlen Räumen zu schliessen, 60 und 70 ¾ überschreiten muss. 

Trockene KarloITel lärke, welche sich mit Wasser durchdringt, so dass sie davon 35 % enthält, vermehrt nach 
Payen ihr Volumen um 50 Proceat. Volumen und \Vassergehall verhallen sieb demnach folgenrlermaassen. Die Zu
aahme dea Volumens beträgt 50 ¾, wlhrend M 1/0 Wasser aufgenommen werden. Beim Austrocknen vermindert sich 
daa Volumen um 33 ¾, während 35 ¾ Wasser abgegeben werden. Die Abnahme und Zunahme des Volumens einea 
Sllrkekorns bleibt also etwas hinter der Wassermenge zurück, welche auCgenommen und abgegeben wird. Sie sollte 
dieselbe eher überlreß'en, da die Stllrke specißsch t1chwerer ist als Wasser. Die Diß'erenz mag zomTheil aur Rechnung 
des .kleinen Hohlraums zu setzen sein, welcher sich meistens beim Austrocknen der Kartoß'elstlrkek6rner im Schichten
oeoCrum bildet. Es Träre aber auch möglich, dass bei der Durchdringung der Substanz mit Wuser eine etwelche Ver
dichtung slatUinde. Im Allgemeinen kann man annehmen, dass die Stärkesnbslanz ihr Volumen ziemlich in dem Ver
Jallloiss vermehrt und vermindert, als sie wlHrige Flüssigkeit aufnimmt oder abgiebt. 

Laßlrockene Karloß'elstärke ( welche in trockenen Ma!fazinen oder im ersten Stock aufbewahrt wird) enthält noch 
t8 Procent WaHer. Da sie im feuchten Zustand etwa 40 Procent enthielt, so bat sie also fl1 Procent durch die Ver
duulang verloren. Wenn sich keine RiHe und keine Höhlungen bilden, so mnssen die Körner ebenfalls etwa 27 Pro
cenl oder etwas weni,Jer am Volumen abnehmen; und die einzelnen Durchmesser müssen , vorausgesetzt, dass die Ab
ulune dea Volumens in allen Richtungen die nlmliche ist , am 10 oder 11 Procent sich verküraen, was mit den direkten 
Beobachtungen lbereinsliRlml. 

Die gleit.he Grössenabnahme fand ich auch bei den Stärlr.ekllrnern aus dem Wurzelstock von Canna. Ein Korn 
z.B., das im feuchten Zustande 71 Mik. Mill. lang l'lnd 62,5 Mik. Mill. breit war, und darauf während 14 Stunden tro
cken auf dem Objekllräger lag, halle sieb aor 6t Mik. Mill. Länge und 57 Mik. Mill. Breite conlrahirt. Der lange Durch
meuer verkürzte sieb also um 10, der Querdurchmesser um U Procenl. 

Die angleiche V.erlheilung der Wauermenge in dem ganzen Sllrkekorn ergiebt sieb eineraeils aus der direktea 
mieroacopiacben Beobachtung, auderseit, aoa den Höhlungen und RiHen, welche Wasserenlziehuug hervorbringt. Was die 
entere belriffl, so erscheinen wasserreichere und wasserärmere Substanzen unter dem Microscop verschieden. Es ist 
jedem Beobachter bekannt, dass bei durchfallendem Licht eine weichere Substanz innerhalb einer dicbtern am 
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eo ioteo1iver rcltblich erscheiot, je schmller der Raam ist, den sie einnimmt, ood je gr611er der Unterschied in der 
Dichligkeit; und dass sie zur dunkeln, Linie wird, sobald die beiden Cooturen sieb nicht mehr deullich unterscheidea 
la11eo ; - daH dagegen eine dicblere Substanz in einer weicheren um so mehr weisslicb ( bald ins bläuliche bald ioe 
gelbliche spielend) auHiebt, je schmäler sie ist und je gröHer die Diß'erenz in der Dicbtigkeil. 

Am schönslen laHen sich diese Thatsachen an den Stärkekörnern selbsl verrolgen und nachweisen. Wenn man 
KIJrner aus der frischen Kartoff'el, die im Wasser liegen, zwischen zwei Gläsern einem geringen Druck ausselzt, so 
bilden sich darin Spalten, Risse und Höhlungen, welche natOrlich mit Wasser gefüllt sind. Da der Druck aur die eio
zelneu Körner ungleich einwirkt, so wird mau sie in allen möglichen Graden der Zerl,.lüßung neben einander finden.. 
Eine schmale Spalte, die horizontal liegl, ist unsichlbar. Sieht sie senl,.recht, so erscheint sie rötblich. Die Ränder 
sind um so dunkler, je tierer die Spalte, und je unregelmässiger ihre Flächen. Sind die Flächen stark zersplittert, so 
kann selbst die ganze Spalte dunkel bis schwarz aussehen, als ob sie mil Lun gefüllt wäre. 

Die einen Schichten der mit Wasser durchdrungenen Stärkekörner erscheinen mehr oder weniger röthlich, und 
es giebt solche, welche sich von den durch Druck eutstandenen zarten Spalten nicht unterscheiden lassen, ein Be
weis, dass sie aus einer wasserreichen Substanz bestehen. Aar gleiche Weise verhält sich meistens auch der Kern. 
Lässt man die Körner austrocknen, oder legt man sie in wasserCreien Alcohol, so ziehen sie sich etwas zusammen, 
und es verschwinden alle Stellen, welche frOher ein rölhliches Aussehen zeigten. Dabei wird die froher geschichtete 
Substanz homogen und weisslich, und zeigt non überall eine Dichtigkeit, welche die dichtesten (weisslichen) Stellen des 
frischen Zustandes etwas übertrifll • 

. Man ist nun on versucht, die wasserreichen Schichten rnr wirkliche mit Wasser geCüllle Spalten anzusehen. Dass 
diess aber nicht der Fall ist, gehl aus folgenden Thataacben hervor. Ersllich giebl es von denjenigen Schichten, welche 
ganz wie Risse aassehen, zu denen, die deutlich aus Substanz bestehen, alle möglichen Zwi!!chensturen. Zweitens sieht 
man, wenn in einem Stärkekoru mit spaltenähnlichen Schichten durch Druck wir�liche Risse hervorgebracht werden, 
da11 zwischen beiden im Lichtbrechungsvermögen doch ooch ein geringer Unterschied vorbanden ist, so wie dass die llöhlnn
gen beider nicht unmillelbar in einander münden, sondern dass eine zarte Begrenzung die Substanz der Schiebt kennt
lich macht. Drittens grenzt sich an Durcbschnillen, welche durch mit Gummi eingetrocknete KarlolTelslärkekörner ge
macht worden waren, ebenfälls der Inhalt der spallenCörmigen Schichten gegen Wasser ab, und Cärbl sich auch durch 
Jod schwach blau. 

Dass der Kern kein Hoblraam ist, ergiebt sich aus der Analogie mit den wasserreichen Scbicblen, so wie aus dem 
Umstande, dass auch hier alle Zwiscbensturen, bis zu deutlicher Substanz vorkommen. Schleiden balle Crüher nnd zu
letzt noch in den Grundzügen der wiss. Bot. 3. AuO. 1, 177 den sogenannten Kern der Stärkeköroer mit völlil{er Ge
wissheit als eine Höhlung in der Substanz bezeichnet. Ich war dieser Ansicht ebenfalls gerolgt (Zeilscbrin mr wiss. 
Bot. Hen III und IV, Pag.122), indem ich von einzelnen FAiien, wo in frischen Körnern ein deutliches grosses Lumen 
vorkommt, aasging, and annahm, dass dasselbe für gewöhnlich aur ein Minimum reducirt sei. Jene hohlen Körner mit 
mehr oder weniger dicker Wandung sind nun aber durch Aunösung verändert, wie mir fernere und sorgfältigere Beob
tungen gezeigt haben; und ich kann, nachdem ich die verschiedenen Grade der Wassereinlagerung in den Schichten ud 
die Substanzveränderungen im Kerne selbst ( wie ich im Kapitel Ober das Wachsthum zeigen "'erde) studirt habe, mit 
vollkommener Bestimmtheit erkllren, dass der Kern aus sehr weicher Stärke besteht nnd nicht ein mit Flüssigkeit ge
füllter Raum ist. - Die .Meinung KOtzing's (GrundzOge der philosoph. Bot. I, 262), dass der Kern eine mit Lan gefOJlte 
Vacnole sei, bedarf keiner Widerlegung. 

In den geschichteten Körnern, wo die Schichten eine hinreichende Michtigkeit besitzen, um nicht bloss als Linien 
sondern als körperliche Räume gesehen zu werden, folgen gewöhnlich die wasserreichen and die wa11serärmern alterni
rend aur einander, so in Fig. 1, 2, 3, 6, 7, 8 aar Tat. XI aus der KartoO'el; in den Figuren auf Tar. XIV, XV, XVI 
aus dem Mark von Cereus; in Fig. t, 2, 3, t, 6, 7, 8 aur Tar. XVII aus dem Wurzelstock von Canna; in Fig. 23, SU, 
'8 auf Taf. X VIII aus den Samen von ßrvum Lens. Aber es herrscht eine grosse .Manni�falligkeit in der Dicke und 
im Wassergehalt der Schichten. 
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Seilen haben alle Schichten eine annihernd &)eiche Mächtigkeit; oder es stimmen die dichlern unter einander, ebenso· 
die weichere überein,. wobei bald die einen bald die andern überwiegen. , Meistens findet im Allgemeinen von innen 
nach aussen eine Abnahme stau, wobei entweder in bestimmten Intervallen micbligere Schichten anRreten, oder wobei� 
,ras häufiger der Fall ist, mächli11ere nnd weniger mächtige Schichten ohne bestimmte Anordnung mit einander wechseln.
Die dickste Schicht kann die dünnste des gleichen Korns von gleichem oder von verschiedenem Wassergehalt am das 
W>-. und mehrra�he an Durchmesser übertreß'en. Zwei unmittelbar neben einander liegende Schichten können bis aur 
du tO- und mehrfäche der Dicke von einander abweichen. 

Was den Waasergehall der Schichten betriß'l, so finden da die nlimlichen V erhältnisse statt, wie bei der Milchlig
keit. Bald zeigen einerseits die weichern, anderseits die dichtern Schichten eines Korns annähernd das gleiche Licht
brechungsvermögen, bald dilreriren sie mehr oder weniger von einander. Znweilen sind die innern weichen Schichten 
wasserreicher als die änssern; häufig zeigen sich die äussern dichten Schichten wasserärmer als die innern. Nicht selten 
sind die Schichten in bestimmten Abständen dichter oder weicher, oder der grössere und geringere Wassergehalt der 
Schichten ist unregelmässig verthejlt. 

Nur in seltenen Fällen sieht man dreierlei Schichten neben einander, nnd diess immer in der Art, dass auf eine 
innere dichte Schiebt nach a�ssen eine von mittlerer Dichtigkeit und dann eine weiche Schicht folgt. In Fig. 5 auf 
Taf. XI bemerkt man an einem Stärkekorn ans der Kartolrel diese Reihenfolge 4 mal; in Fig. 5 auf Tar. XVII (c, d, e) 
und Fig. 23 der gleichen Tarel an Körnern aus dem Wurzelstock von Canna 1 und 3 mal. 

Der Kern besteht in der Hegel aus einer wasserreichen Substanz und ist von einer dil'hten Schicht umschlossen 
(vgl. Fig. 1, 2, 12 aur Taf. XI aus der Kartoffel; Fig. 1, 2, 5, 9 aur Taf. XVII aus dem Wurzelstock von Canna; Fig. 1, 
4, 5 auf Tar. XIX aus der Zwiebel von Hyacinthus; in den Fig. 9, 10, 13 auf Taf. XIV, Fig. 6, 7 aur Tar. XV, Fig. 6, 
8, 17 aur Taf. XVI aus dem Mark von Cerens isl der Kern überall mit c bezeichnet). Auf deu wasserreichen Kern kann 
auch eine Schicht milllerer Verdünnung und daun eine dichtere folgen (so in Fig. 37 aufTaf. XVIII, wo ein polyedrisches 
Stärkekorn ans dem Samen von Sorghum dargestelll ist). Zuweilen besieht der sichtbare Kern aus einer dichten Substanz, 
und wird zunächst von einer wasserreichen Schicht umgehen, wobei freilich die Möglichkeit geboten ist, dass in dem 
scheinbaren Kern eine wegen ihrer Kleinheit unsichlbare ceotrale weichere !\fasse als eigenllicher Kern eingeschlossen ist (vgl. 
Fig. 6 auf Taf. XI aus der Kartoff'el; Fig 3, a auf Taf. X VI aus dem Mark von Cereus; Fig. 23 auf Taf. XVII aus dem Wurzel
stock von Canna; Fig. 26, 28 auf Tar. XVIII aus den Samen von Polygonum; Fig. 24, 48 auf der gleichen Tafel aus den 
Samen von Ervum Lens). 

Deo grössern Wassergehalt der innern Substanz zeigt in manchen J<"älleo schon die direkte microscopische Benbach
tnog. Der weiche Kern ist oft ziemlich gross, und ebenso haben die innern weichen Schichlen eine belrächllich grössere 
Mächtigkeit als die äussero. Die letztern sind meist schmal, nicht seilen auf eine blosse Linie reduzirl. Die dichten 
Schichten selbst, welche an der Oberfläche liegen, sind zuweilen, soviel sich aus dem hlossen Ansehen schliessen 
lässt, wasserärmer als die innern dichlen Schichten. 

Bei manchen Körnern lässt sich nur im Allgemeinen nachweisen , dass die äussere Substanz weniger Wasser ent
hält als die innere. Bei andern dagegen kann man deutlich wenigstens drei I.agen uulerscheideo: eine innerste die von 
viel, eine äusserste die ,·on wenig Wasser durchdrungen ist, und eine dazwischen liei:encle von milllerm Wasseraehalt; -
und daraus dürfte sich wohl schliessen lassen , dass in diesen Körnern die Dichligkeil ,·om Kern bis zur Oberfläche 
stetig zunimmt. Betrachtet man diese Regel als allgemein, so erleidet sie jedeufolls verschiedeue l\lodificalionen. Dahin 
gehört ersllich, dass die Zuuahme fast aur Null siuken kann. Es giebt Körner, die wenigstens dem Ansehen nach 
zwischen iuneu und ausseu keine bemerkbare Differenz zeigeu. Ferner kommen Unregelmässigkeilen und Schwankungen 
vor. · Die Dichligkeit kann eine Slrekc weil die nämliche bleiben uud dann plötzlich zuuehrnen; oder sie kann, abge
sehen von der allgemeinen Zunahme, in gewi�sen Absliinden selbst eine periodische Abnahme zeigen. 

Der ungleiche Wassergehall in n·rschicdenen Theilen des Sliirkekoms wird au�scr der direkten Beobachtung auch 
durch die Erscheiuun�en bewiesen, welche Wasserenlzichung herbeiführt. Wäre die Substanz eines Korns üherall glcich
mässig von Wasser durchdruogeu, so müssten, wenn das Austrockneu ül,erall glcichruässig erfolgl, die kleinsleu Tbeil-
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üea ihre gegenaeitlge Lageraog behalten. Dien ist in der Regel nicht der Fall; sondern die Continuitlt wird in nr

ec:biedener Art unterbrochen, wie in dem vorhergehenden Capitel gezeigt wurde (pag. 39). Diese Erscheinung wird 
durch die belrlchlliche 8pr6digkeit der Stärkesubstaoz m6gllch gemacht, und beweist die ungleiche Verlheiluog der 
Waasertheilcben in derselben. 

Aus dem Auftreten einer H6blung im Scbicbtenceutrum und von Rissen, die 'fon dieser Höhlung ausstrahlen , wurde 
bisher ohne weiteres der grössere Wassergehalt der inoern Schichleo angenommen. lodess ist dieser Punkt doch mit 
einiger Vorsicht zn behandeln, da sieb der Fall denken llsst, dass bei grösserm Wassergehalt der innero Substanz keine 
Höhlungen und Risse entstehen, und dass anderseils dieselben sogar bei geringerm Wassergehalt auftreten können. Be
trachten wir vorerst bloss theoretisch die Bedingungen, uoter welchen bei Wassereotziehunit das Fortbestehen oder der 
Unterbruch der Cootiuuilllt in eioem Slirkekorn erfolgt, so ergiebt sich l<'olgendes, unter der Voraussetzung, dass die 

Trennung der Substanz in tangentialer und radialer Richtung mit gleicher Leichtigkeit erfolgt, und dass die Substanz 
nicht dehnbar ist. 

.. 

A. In dem ganzen Korn oder in einzeloen Regionen desselben eotsteben keine Risse,

1) wenn die Substanz in radialer und in den beiden tangentialen Richtungen in gleichem Maasse austrocknet;
b) wenn die iooere Substanz in radialer und in den tangentialen Richtungen in gleichem Maasse austrocknet,

und wenn die llussere Substanz im Ganzen zwar weniger austrocknet, aber mehr in den tangentialen Richtungen 
als in radialer. Der Wasserverlust der äussero Schichten kann in einem beliebigen Verhälloiss geringer sein, wenn das 
Verhälloiss zwischen den verschiedenen Richtungen, in denen er erfolgt, das richtige bleibt. Das Auslrocl..oen der 
lossero Substanz könnle in radialer Richtung selbst Null werden; dann würde sich der ganze Wasserverlust derselben 
zum ganzen Wasserverlust eines gleichen Volumens der innero Substanz wie die zweile zur dritten Potenz verhallen; -

c) wenn die innere Sobslaoz io radialer und in den taogeotialen Richtuogen in gleichem Maasse oder auch gar nicht 
austrocknet, ood wenn die Aussere Substanz im Ganzen mehr Wasser verliert als die innere, diess aber weniger in den 
tangentialen Richtungen als in radialer. Die iussere Substanz kann jeden auch noch so beträchtlichen Mehrgehalt an 
Wasser verlieren, wenn es in entsprechendem Verhällniss zwischen der radialen und den tangentialen Richtungen geschieht. 

B. In dem ganzen Korn oder in einzelnen Regionen desselben bilden sieb radiale Risse, wenn die Substanz in den 
beiden tangentialen Richlungen mehr aostroclmet als in radialer. Es ist jedoch der in A, b aufgeführte Fall auszu
schliesseo, wo dieses ungleiche Austrocknen keinen Unterbruch der Cootiouität zur Folge bat. 

Wenn die innero und die äossern Schichten in radialer Richtung gleich sehr austrocknen, so bildeo sich die Risse 
da, wo absolut mehr Wasser abgegeben wird. In einem Falle dagegen; welcher too dem in A, b aufgefllhrteo nur 
dadurch sich unterscheidet, dass in den Aussero Schichten das Austrocknen in den tangentialen Richtungen das oiUhige 
Verhlllniss liberschreilet, bilden sieb dort Risse, obgleich im Innern viel mehr Wasser abgegeben wird. - Ferner ent
stehen in einem andern Falle, welcher von dem io A c nur dadurch verschieden ist, dass die innero Schichten in den 
tangentialen Richtungen mehr austrockoeo als in radialer, radiale Risse nur in den innern Schichten, obgleich dieselben 
möglicherweise eine sehr beträchtlich geringere Menge von Wasser aur einen gleichen Kubikraum verlieren als die 
lauern Schichten. 

C. Die Schichleo trennen sieb durch (concentrische) Spatien von einander, wenn sie in radialer Richtung mehr aoslrock
neo als in den beiden tangentialen Richtungen. lo dem unter A c aufgefllhrten Falle bewirkt dieser ungleiche Wasserver

lust jedoch keinen Unterbruch in der Conlinuilät. Trocknen die iussern und die ionero Schichten in tangentialer 
Richtung gleich sehr aus, so treten da die Risse aur, wo Oberhaupt die grösste Menge von Wasser verloren gehl. Wenn 
aber in einem dem unter A b aufgerührten Falle llholicheo Korn das Austrocknen der ilussero Schichten in den tangen
tialen Richtungen das erforderliche VerhAltoiss nicht erreich!, so bilden sich Risse zwischen diesen Aussern Schichteo, 
,reiche viel weniger Wasser verlieren als das Innere des Korns. Wenn reroer in einem dem unter A c aur�efllhrteo Palle 
lhnlichen Korn die ionero Schichten in radialer Rlchluog mehr austrocknen als in den tangentialen Richloogeo, so treten 
Spalten zwischen den Innern Schichten auf, die doch viel weniger Wasser abgeben als die ilussern Schichten. 
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D. Im SchichlenNllllram bildet 1icb eine Höhlung, wenn die inner• Substanz zugleicla in radialer und in den beidea

laogenüalen Rid!tungen mehr austrocknet als die. umgebende Substanz in den tangentialen Richtungen. Dabei ßndeo 

TreDDnngeo in der Substanz des Kerns allein oder auch der Innersten Schichten in allen Richtungen statt. Der iDOere 

Theil des Korns verliert absolut mehr Wa88er als der iussere. Es kann aber auch die ganze Hasse de1 Korns aas 

3 Lagen bestehen, von denen die mittlere am weoigsleo, die iussere am meisten austrockuet; und zwar kann der Wasser

.erlast der iussern Lage in jedem Verhälloiss beträchtlicher seiu als derjenige der innersten , obgleich die äussere 

Lage, wenn sie in aJlen Dimensionen gleich sehr austrocknet, keine Ri88e bekommt, wlihreod die innerste hohl wird. 

Es darf also aus dem Auftreten von radialen und taugeolialen Rissen weiter kein Schluss gezogen werden, als dass 

im entern Falle die betreff'eoden Schichten mehr in den beiden tangentialen Richtungen, im zweiten Falle mehr in radia

ler Richtung austrocknen. Aber es darr nicht daraus gefolgert werden, dass die Stärkeköroer dort überhaupt mehr 

Wasser verloren haben, solange nicht nachgewiesen wird, dass die Dicke und die Flächenausdehnung der übrigen Schich

ten durch dass Aostrocknen sich bloss in gleichem oder geringerm Grade vermindert haben. 

Es ist aber noch darauf Gewicht zu legen, dass die eben angeführten Bedingaogeo für Rissebildung unter der Voraas-

1etzung statt linden, dass die Uote,brechuog der Continuität in tangentialer und radialer Richtung mit gleicher Leichtig

keit erfolgt, dass also die Cohäsion in den verschiedenen Dimensionen die nämliche sei. Würde diese Voraussetzung 

nicht stall ftodeo, so müsste in die Bedingungen für Rissebildung auch noch die ungleiche Cohäsiooskrart als Factor ein

geführt werden. 

Geben wir nach dieser theoretischen Betrachtung auf die wirklichen Erscheinungen über, so lässt sich aus den 

Höhlungen, Spalten und Rissen, die sieb bei der Wasserenlziehung in den Stärkekörnern bilden, zweierlei folgern: 

1) dass im Allgemeinen die Substanz i:les ganzen Korns im Innern wasserreicher ist als ausseo, 2) dass die Wasser 

theilebeo im Innern in grösserer Meoge tangential neben, al� radial hinter den Subslanzlheilchen eingelagert sind.

Wenn den Slärkeköroern das Wasser eolzogen wird, so bildet sich im Schichlencentrum als iu dem suhstanzärmsten 

Theil ('ine Höhlung, und Risse, welche durch diese Höhlung gehen oder davon ausstrahlen, uotl um so �chwächer wer

den, je mehr sie sich der Oberfläche nähern. Dabei vermindert sich das Volumen der Stärkeköroer um 1/4 bis '/., der

·Durchmesser um 1/15 bis '/,, wie aus verschiedenen Messungen hervorgeht. Um einen möglichst grossen Wassenerlust 

·der äusserR Substanz untl eineu möglichst kleinen tler innero zu erhalten, könnte mau nun die unwahrscheinliche Voraus

setzung machen, dass die innere Masse, welche radial zerissen wird, tlas Wasser ausschliesslich in den tangentialen
Richtungen, die äussere dasselbe vorzugsweise (d. h. so viel als oölhig, um beim Austrocknen keine Risse zu bekommen) 

in der radialen Richtung eingelagert enthalte. Aber seihst dann müssten bei der geringen Abnahme des Volumens

während des Austrockoens und bei dem nicht unbeträchtlichen Raume, den die llöhlung un,I die Risse einnehmen, doch

mocb ein namhafter Mehrgehalt an Wasser für die innere Substanz herauskommen.

Der grössere Wasserreichthum der innern Substanz gehl also nicht schon unmillelhar aus der Höhlung im Schichlen

cenlrum und aus den davon ausstrahlenden Rissen hervor; sondern er!debt sich nur aus diesen Erscheinungen in Ver

bindung mit der Thatsache, dass tlas austrocknende Stärkekorn hloss eine geringe Volumvermin,lerum; erfährt, also im 

Ganzen nicht viel Wasser verliert. 

Mit dem Resullat, welches das Auslrockneo der Körner liefert, stimmt, wie wir oben gesehen haben , genau das

jenige überein, welches die microscopische U11tersucbung rücksichllich der Vertheilu11g der weicheren und dichtem Sub

stanz im frischen Slärkekorn ergiebt. 

In den Stärkekörnern mit cenlralem kugeligem Kern, in denen die einzelnen Schichten überall gleich dick sind, ver

lodert sich der Wassergehalt auf allen Radien in gleichem Maasse von innen nach aussen, wie aus den Rissen hervor

geht, welche keine bestimmte Richtung eiohallen, sondern vom Centrum aus nach allen Seilen ausstrahlen. 

In den Körnern mit centralem länglichem oder linsenförmigem Kern, wo die Schichten ebenfalls entweder ringsum eine 

gleiche Mächtigkeit zeigen oder wo die Mächtigkeit auf allen Radien annähernd in gleichem Verhällniss sich verändert , 

8 
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scheint der W1saergeh1H von der OberOiche des Kerns (nicht von dem mathematischen Mittelpunkt) bis zur Oberßlcbe 
des Korns nach allen Seiten in gleichem Maasse abzunehmen. Wenigstens lassen auch hier die Risse keine Diff'erenz ia 
einer bestimmten Ricblnng wahrnehmen, mit Ausnahme dass sich in den Körnern mit zusammengedr0cklem Kern in der 
Begel eine Spalte bildet, die mit der grösslen Ebene zusammenflllt, eine Encheioang, die, wie wir spiler sehen werden, 
aich hinreichend dnrch die Gestalt des Kerns und des Korns erkllrl. 

Ist der Kern excenlrisch, so verllnderl sich die Dichtigkeit und Mlchligkeil der Schichten aor den verschiedenen 
Badien in ungleichem Maasse. Der Wassergehalt richtet sieb weder ausscbliesslich nach der Schichtung, noch nach der 
relativen Entrernoog zwischen Peripherie und Scbicblencenlrum, noch nach dem Abatand zwischen Oberßiche und mathe
matischem Mittelpunkt. Die nllmlicbe Schiebt ist aor der Seile des kurzen Halbme1Sers dichter, als aor der Seile d• 
langen Halbmessers; aor dieser letztem Seile ist der W assergebalt der Substanz belräcbUicher, als er es sein w0rde, 
wenn die Schichten ringsum gleich wären. Dass es dabei vorz0glich aor die Entrernong von der Oberßlche ankommt, 
zeigt sich besonders auch an Körnern mit onregelmissiger Schicblong, indem da oft sehr deoUich die Schichten dichter 
werden , sowie sie näher an die Oberßliche treten (so unterscheidet man z. 8. in Fig. 2 aur Tar. XV innerhalb g mnr 
dichte Schicblen, die weiterhin sich nicht mehr in der weichen Substanz erkennen las.eo). Namentlich aber ist aor der 
Seite des kurzen Radios eine weiche Schicht verhlllnissmlssig weniger mlchlig , eine dichte Schicht dagegen mlcbliger 
als aor der Seile des langen Radios. Diess ergiebl sich deoUich aus der microscopischen Beobachtung. 

Ferner ist der Wassergehalt der innern Hllfte des langen Halbmessers geringer, derjenige der iussero Hlllle gr6sser, 
als wenn in einem verhällnissmlssig gleichen Abstand zwischen Schichlencenlrum und Peripherie mr das ganze Koro 
eine gleiche Verd0nnung beslllnde. F0r den kurzen Halbmesser findet gerade das Umgekehrte statt. Auch diese, 
Factum gehl schon aus der unmittelbaren Betrachtung der reucblen Stlrkekörner hervor. 

Endlich fllll im Allgemeinen das Cenlrum des Wassergehaltes nicht in das mathematische Cenlrom, aondern eher 
zwischen dieses und das Schichlencenlrom, und die Abnahme desselben von innen nach aossen geschieht aur den ver
acbiedeile,n Radien in ungleichem Maasse. Auch dieses wird lheils durch die Vertheilung der dichten und weichen 
Schichten, tbeils durch die Anordnung der Risse bewiesen. 

Es sind 0brigens mr diese Verhlllnisse noch i andere Erscheinungen zu ber0cksichtigen, welche mit dem Wauer
gehall der Schichten genau parallel geben, die Quellongsflbigkeil der Substanz bei der ersten Einwirkoog eines Usongs
millels und das Wachalbum. Ich verweise daher auch noch auf diese beiden Kapitel. 

Bei sehr excenlrischer Lage des Kerns (Excenlricilit 1/1 bis 1/ .. ) siebt man oft deutlich, dass in der Mille des Korne 
eich eine wasserreichere Substanz befindet, indem daselbal die weichen Schichten eine grössere, die dichten eine 
geringere Mll.chligkeil zeigen. Ein anderes Maximum des Wassergeballea von beschrinklerem Umfänge stellt der Kern 
aelber mit den nllchslen Schi�hlen dar. Der lange Radius zeigt also hier von der Peripherie bis zur Mille des Koma 
eine Zunahme, dar0ber hinaus eine elwelche Abnahme und dann zum Scbichlencentrom noch einmal eine Zunahme des 
Wassergehaltes. Schöne Beispiele hiefür findet man zuweilen unter den Stlrkekörnern im Wurzelstock von Canna. 
Entsprechend diesem Verhalten der Substanz r0cksichtlich der Weichheit werden beim Aufquellen solche Körner zuerst 
im Schichlencentrom, wo eine Höhlung entsteht , und zugleich in der Kille, wo sieb Risse bilden, angegriff'en. 

U_ebrigens kommen hier oft Unregelmässigkeilen vor, indem die grösste Weichheit der Substanz von der Stelle, welche 
als Regel bezeichnet wurde, mehr oder weniger entrernl liegt. In Fig. 2 und 8 aurTar. XI befindet sie sich z.B. jenseila 
des mathematischen Mittelpunkts auf der dem Kern abgekehrten Seile, •wie die rölhlichen SchichleD beweisei. 

Dass die halb- und ganz zusammengeselzleD Körner ebensoviele Maxima der Wassereinlageroog als Tbeilkörner 
besitzen, zeigt einmal die microscopische Beobachtung, indem im Schichlencenlrom eines jeden ein rölhlicher KerD und 
zuweilen um denselben herum röthliche Schichten von grösserer Mllcbligkeit sich ;befinden. Ferner bildet sich hier 
beim Austrocknen eine Höhlung, von welcher oft Risse ausstrahlen. 

Die Tbeilkörner eines Zwillingskorns haben zwar wie die einfachen Körner, die wasserreichste Substanz im Schich
tencentrum; und von da nimmt die Wassermenge nach allen Richtungen gegen die Oberfläche bio ab. Aber die Seile, 
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welche dem andern Theilkorn ( also dem Mittelpunkt des ganzen Zwillingskorns) zugekehrt ist , zeigt eine geringere 

Abnahme und im Ganzen einen betrlchUich grGssern Wasserreichthum als die -iusere Seite. Die Risse sind in der 

Regel ausschliessllch nach jener Seite gekehrt (Fig. H, r und Fig. 15, d aur Tat. XXV). So verb,dten sich auch die 

seitlichen Theilkclrner von einreihigen Drillings- und VierlingsUrnern ( Fig. 13, a auf Taf. XX V; · Fig. 8, b aur Tar. 

XXVI), und alle TheilkGrner von dreieckigen Drillingen, von •iereckigen und tetraedriscben Vierlingen o. s. w. (Fig. 

1, a, b und Fig. 8, c auf Tar. XXVI). Die mitllern TbeilkGrner von einreihigen Drillings- und Vierlingskörnern, 

welche eine kurzcylindriscbe oder tonnenrörmige Gestalt und zwei gegenllberliegende Bruchflächen besitzen, bestehen 

an der Cylinderßlche aus einer dichtern, an den Endflächen aus einer weichern Substanz (Fig. 13, a auf Tar. XXV und 

Fig. 8, b aar Tat. XXVI). 

Aas diesen Tbatsacben ergiebt sieb deutlich, dass in den TbeilkGrnern die Vertheilung des Wassergehaltes zwar 

wesentlich von der Schichtung abhingt, insofern als der Kern immer aus der weichsten Substauz besteht; dass aber 

morphologisch gleiche Stellen , welche am zusammengesetzten Korn angleich weil von der Oberfläche entfernt sind, 

auch u ngleichen Wassergehalt zeigen; indem die Substanz an den Bruchflächen immer weicher ist als an der gewölbten 

Fliehe eines Bruchkorns. 

Es deuten einige Erscheinungen darauf bio , dass man mr die Theilkörner die allgemeine Regel aussprecheo kGnne, 

der Wassergehalt nehme vom Kern zur Peripherie jedes einzelnen Tbeilkorns ab , aber die gleiche Schiebt sei um so 

wasserreicher je weiter sie von der Oberfläche des ganzen zusammengesetzten Korns entfernt ist. Wenigstens befindet 

sich an den Tbeilkörnern eines einschichtigen Vierlings ( Fig. 13, c auf Taf. XX V) oder eines fünf - und mebrzähligen 

zosammengeselzteo Korns (Fig. 12, a, d auf Taf. XXVI; Fig. 12, i auf Taf. XXV) die grösste Dichtigkeit an der 

gewölbten ( äussero) Fläche, eine geringere an der inneren Bruchfläche und eine mittlere an den seitlichen Bruchflächen. 

Die so eben für den Wassergehalt der verschiedenen Seiten eines Bruchkorns ausgesprochenen Thatsachen ergeben 

sieh llbereinslimmend aus dem ungleichen Lichtbrechungsvermögen der Substanz, aus der Richtung der Risse beim Aus

trockoen (wenn z. B. in eioem ovaleo gestutzten Koro eine Spalte in der Form von der Wandung eines Trichters vom 

Centrum nach der gestutzten Fläche geht, die letztere mag dem Centrum am nächsten oder am fernsleo liegen, und 

wenn nach den übrigen Seiten hin keine Risse sich bilden, so ooterliegt es keioem Zweifel, dass der grösste Wasser

reichlham ia der Richtuog der trichterförmigen Spalte sich befindet), endlich aus dem Verhalten beim Aufquellen und 

bei der Auflösung. 

Da die Risse fast ausschliesslich in radialer Richtung aunreten, so muss, wie oben ( Pag. 56 ff.) gezeigt wurde, 

beim Austrocknen die Substanz in den tangentialen Richtungen sich mehr zusammen gezogen haben als in radialer; 

es müssen also im feuchten Zustande mehr Wassertheilcheo in jenen Richtungen zwischen den Stärketheilchen einge

lagert sein als in dieser. Die Folgerung ist, wie schon bemerkt, nur unter der Voraussetzung richtig, dass die 

Cohäsioo in allen Richtungen die nämliche sei. Nun sind aber die Slärkeköroer geschichtet, und bestehen abwechselnd 

aus dichten und aus weichen Schichten. Mao sollte daher vermuthen, dass die Spaltbarkeit parallel mit der Schichluog 

grösser sei als senkrecht zu derselben. .Mau sollte namentlich denken, dass zwei dichte Schichten, die von einer spal

tenförmigeo fast wasserähnlich verdünnten Substanz getrennt sind, sich leicht von einander ablösen. Die radialen Risse, 

welche bei der Wasserenlziehuug sich bilden, beweisen also um so eher die supponirte Anordnung der Wassertheil

cheo. Sie würden nichts beweisen, wenn die Cobäsiou in radialer Richtung beträchtlich stärker wäre , als in deu bei

den tangentialen Richtungen. 

Iudess wirkt bei der Bildung der radialen Spalten wohl noch eine zweite Ursache mit, nämlich der grössere Was

serreichthom der ionern Schichten. Beim Eintrocknen werden die weichsten Partien am meisten Wasser abgeben ; und 

es muss sieb die Wirkung zuerst in ihnen ä11ssereo. Dahin gehört der Kern; seine Substanz zieht sich zusammen, 

und reisst wahrscheinlich in verschiedenen Richtungen. Wenn die umgebende weiche Substanz durch Wasserabgabe in 

eine hinreichende Spannung versetzt wird, so werden die im Kern vorhandenen Trennungen der Substanz als radiale 

Risse sich auf die umgebenden Schichten fortsetzen und dieselben durchbrechen , eher als dass zwischen diesen neue 

(tangentiale) Spalten entstehen. Aur gleiche Weise würden sieb die radialen Risse weiter nach ausseo hin fortpflanzen. 
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Diese Betrarhlungsweiee hat so viel wahrscbeinHches, dass man aur den enten Blick geneigt sein machte, die Ver
schiedenheit im Wassergehalt zwischen ·liusserer und innerer Substanz als die einzige Ursache der Rissebilduag anzu
sehen. Wenn aber nicht noch �ine ungleiche Einlagerung der Sllirketheilcben ia verschiedenen. Richtungen hinzuklime, 
so wäre der Mangel von tangentialen Spalten uoerkllirlich, namentlich in Fällen, wo zwischen Kern und Peripherie stel
lenweise sehr wasserreiche Partieen aunrelen , oder wo selbst bei sehr excentriacher Lage des Kerns die weichste Saf>. 
stanz zwischen diesem und dem hinlern Ende des Korns liegt. Bei Körnern der letztgenannten Art kommt es selbst 
vor, dass die beim Austrocknen entstehenden Risse nicht im Schichlencentrum sondern in der Mitte des Korns YOn ver
schiedenen Punkten beginnen, und von da gegen das hintere Ende sich fortsetzen, indem sie die Schichten senkrecht 
durchbrechen. Diess ist bei den ovalen oder elliptischen Stlrkekornern in den Knollen von Himanthoglossum hircinum 
Rieb. der Fall. Ein gleichmässiges Austrocknen der innero Substanz in allen Richtungen wlirde .hier, wie Oberhaupt 
bei den sehr excentrisch geschichteten Formen, mit den Schichten parallel laureude Spalten in der Mitte des Korns 
erwarten lassen. 

Aus den beiden Thatsachen, grösserer Wassergehalt der innern Substanz und vorzugsweise Einlagernng der Was
serlheilchen in den tangentialen Richtungen neben die Substaqzlheilchen lassell sich, wie ich glaube, alle Erscheinun
gen beim Austrocknen oder bei der Anwendung von _.\lcohol erklären. Jch verweise dabei aur die Schilderung, welche 
ich oben (Pag. 41. ff.) von dem Verlauf der Spalten und Risse gegeben habe. 

Die erste Einwirknng bringt im Kern und den ihn zunächst umgebenden Schichten, wo am meisten Wasser ent
zogen wird , einen hohlen Raum hervor, welcher die Form des Kerns besitzt. 

Wenn der Kern central und kugelig ist und demnach die Schichten ringsum gleich sind, so müssen auch, sobald 
Wasserlheilchen entzogen werden, die Spannungsverhältnisse ringsum.(in allen Radien) die nlmlichen sein. Es treten 
daher strahlenförmige Risse aur, welche gleichmässig nach allen Seilen vertheill sind. 

Ist der kugelige Kern excentrisch und haben demnach die einzelnen Schichten aur zwei gegenüberliegenden PunkleD 
eine grösste und geringste Mächtigkeit, so mlissen die Spannungsverhliltnisse in den einzelnen radialen Richtungen un
gleich sein; und zwar so, dass sie um die Achse symmetrisch vertheill sind. Wenn der ( zur Achse rechtwinklige) 
Querschnitt nahezu kreisrund ist, so scheint der Spannung am besten durch die Risse genligl zu werden, welche um 
den laugen Radius, wo die grösste Auslrocknung statt hat, in Form eines Kegelmantels vertheilt sind; und es scheint 
nicht, dass aus dieser eigenthOmlichen Anordnung der Risse etwas Weiteres über eine besondere Anordnung der Slärke
und Wc1ssertheilchen gefolgert werden könne. 

Anf gleiche Weise verhält es sich mit den Theilkörnern. Die Mille der gewölbten Fliehe entspricht dem kurzen, 
die Mille der BruchOächen dem langen Radios von eforachen excentrischen Körnern. Es bildet sich eine trichterförmige 
Spalte, wobei aber die Tendenz derselben, ihren Verlauf gegen die Kanten zwischen den Brucbßächen und der gewölb
ten Fläche zu nehmen, auffallend hervortrill. Dass in lonnenförmigen und kurzcylindrischen Theilkörnern sich zwei 
solcher Spalten bilden, ist begreinich (Fig. 13, a aur Tar. XXV). 

Denken wir uns z.B. eine einzelne Schicht aus einem Karloll'elsllirkekorn. Dieselbe hat eine eiförmige Gestalt; der 
schmale Theil entspricht dem Kern und dem kurzen Halbmesser, der breite Theil des Eis dem langen Halbmesser •• to 
der letztern Stelle ist der Wassergehalt am grössten; er nimmt nach der erslern allmälig ab. In Folge des Wasserverlustes 
hat die eiförmige Schale das Beslreben , sich aur eine kleinere Oberßllche zusammenzuziehen, was ihr a6er wegen der ein
geschlossenen oder der adhärirenden äusseren Substanz nicht gestattet ist. Die grössle Spannung wird sich zunichst in der 
Gegend des langen Halbmessers gellend machen , welcher der Mittelpunkt der am meisten einlrocknenden Substanz ist. Die 
Continuitlt wird auch ohne Zweifel hier zuerst durch einige zarte Risse unterbrochen werden. Allein wegen der gerin
gen Dehnbarkeit der Substanz können dieselben nur aur eine geringe Entfernung die Spannung neolralisiren. Das 
Maximum der Spannung wird dann in einem Kreis um den Mittelpunkt liegen, und eine Unterbrechung der Sobstana 
durch eine zarte Ringspalle veranlassen. Darauf wird die Spannung sich anr einen grössero Kreis concentrireo, und 
wieder eine kreisförmige Spalte verursachen. Die Spalten mDnen von innen nach aussen an Stirke zunehmen, so -wie 
ihr Krlimmungshalbmesser grösser wird. Ueber einen gewissen Punkt hinaus wird ihre Michtigkeil rasch abnehmen, 
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llteiJs weil die Meage dea abgegebenen Waasers geringer wird, tlteila weil der KrGmmuogahalbmesaer nicht mehr be
deutend zunimmt oder selbst sein Maximum erreicht hat. Dieser Aoachauuog entspricht vollkommen die froher erwihnte 
Thatsache , daas on viele in einander steckende trichterförmige Spallen beobachtet werden, welche nach dem Kern und 
aaeh der Achse hin wegen ihrer Zartheit allmilig uodeutich werden, so dass also die einzelne Schicht von mehrern 
ringf6rmigPn Spalten durchbrochen ist, die von innen nach aussen au Stlrke zunehmen ; auf die stirkste iussere Spalte 
folgen zuweilen noch eine oder einige wenige, deren Micbligkeit rasch abnimmt. 

Ist dagegen das Korn mit excentrischem Kern zusammeogedrlickt, so sollleo nach der eben entwickelten Ansicht 
die Spalten in jeder eiozeloeo Schicht eine elliptische oder llngliche Gestalt und im ganzen Korn die Form eines zu
sammengedrückteu Trichters zeigen. Diess kommt wirklich in Körnern mit rundlich ovalem oder ovalem Querschnitt 
vor. Sind sie aber stärker zusammengedrückt, so verwandelt sich der Oachgedrlickte Trichter meistens in eine ein
rache Spalte, die mit der grössten Ebeoe des Korns zusammenfillt. Die Spannuogsverhiloisse in jeder der beiden durch 
die Spalte geschiedenen Hälften müsseo non symmetrisch zu beiden Seilen der Achse vertbeilt sein. Ihnen genügen 
Risse, die voo dem Kern und dem innern Theil der Halbmesser divergirend ausstrahlen, und den Rindern jener zu
sammengedrückten trichterförmigen Spalten entsprechen ; sie trelfen die Hauptspalte rechtwinklig. Statt dieser radien
förmigen Risse können auch eine Liogs- und eine Querspalte entstehen, die sich im Schichteoceolrum kreuzen, und 
zur Hauptspalte die nämliche Lage zeigen. 

Wenn der ceotrale Kern verlängert und stielrund ist, und das Korn eine oval-cylindriscbe Form hat, so müssen 
die Spanouugsverhältoisse ringsum die Achse in allen Richtungen sich in gleichem Maasse gellend machen. Von der 
Höhlung, welche die Gestalt des Kerns zeigt, gehen daher Risse aus, welche um die Achse gleichmässig verlheilt sind.
Solche Körner stimmen im Allgemeinen, was ihre Form und die Richtung der Achse betrilfl, mit den innern Theil
körnero von einreihigen Drillingen und Vierlingen überein. Die Risse sind aber, sowie die Struktur, ganz verschieden. 
Bei den letztero ist Kern und Höhlung kugelig; die Spannung vertheill sich daher radial zugleich um das Centrum und 
um die Achse; und es entstehen zwei trichterförmige Spalten, deren Scheitel sieb io der ceotraleo lf öhlaog berühren. 

Ist der längliche Kern zusammengedrückt, so entsteht zuerst, wie in allen Filleo, eine Höhlung von der Form des 
Kerns. Sie ist spalleoförmig, Wenn nun auch die Spannung, die bei weiterer Austrockouog sich io deo innero Schich
ten geltend macht, nach allen Radien der Achse gleich wirkt, so ist doch begreißich, dass zunächst die schon vorhan
dene spaltenförmige Trennung der Substanz sich erweitert und am Umfange vergrössert. Mao triftl daher in trockenen 
Stärkeköroern mit verlängertem Oachem Kern , sie mögen fast stielruod oder zusammengedrückt sein, beinahe ohne 
Ausnahme eine Längsspalte, die mit der Fläche des Kerns zusammen trilfl. Deo Spannungen in jeder HälRe genllgl 
dann am ehesten eine z.weite Längsspalte, welche sieb mil der ersten rechtwinklig kreuzt, etwas schwächer ist als jene, 
und welche ebenfalls regelmässig vorkommt. 

Wenn der Kern kreisrund uod wie eine Scheibe platt gedrückt ist, ao bat auch die Höhlung, die sich bildet die, 
form einer kreisförmigen Spalte, welche bei stärkerer Wasserentziehung sich aur die nächsten Schichten fortsetzt. Mao 
findet demnach in den trocli.eoen Körnern meist eine Spalte, die mit der grössten Ebene des liosenförmigen Korns zu
sammenfällt. Die Spannungi,verbiltoisse sind in jeder der beiden kreisrunden Hälften gleicbmissig um den Miltelpunkt 
vertbeill ; daher zeigen die zarten Risse , die überdem zuweilen noch aunreten, einen radialen , nach allen Seilen 
gleichmissigeo Verlauf und steheu senkrecht zu der Hauptspalte. - Durch diese strahlenförmigen Risse unterscheiden 
sich die kreisrunden von den vorhin erwä hnten IAnglichen zusammengedrilckteo Körnern. Bei den letztero gruppireo 
sich die spaonendeo Kräfte jeder Hälfte uicbt strablenförmig um einen Millelpunkt, sondern symmetrisch um eine Liogs
achse; uod bewirken daher eine zweite Längsspalte, die mit der Hauptspalte eio Kreuz bildet. 

Diess sind im Allgemeinen die Erscheinungen, welche Wasserentziehnog au den Stärkeköroern hervorbriogL Im 
Einzelnen kommen eine Menge voo Modificationeo vor, welche einerseits von den Abweichungen in der Gestalt und im 
Bau, anderseits von dem wuserentzieheodeo Miltel und von seiner raschern oder laogsamero Biowirkung herrühren. So 
verhallen sich z. B. die Körner der Kartoffel etwas verschieden, wenn ihnen durch Verdunstung oder durch Weingeist 
du Wasser entzogen wird. 

Wenn man rrische Kartoft'elsllrkekömer in absoluten Alcohol bringt und deo11elbeo stets er11eut, so verschwinden die 
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Seblclden rast ohne Ausnahme. Im Innern entstehen kurze breite Riue, die 1'om Centrum ausgehen. Ganz allgemein treten 
zwei derselben auf, die einander opponirt und zur Zellenachse rechtwinklig, oder etwas nach der Seile des langen Halb
meuers geneigt sind. Sie bilden die Durchschnittsansicht einer kreisfflrmigen Spalte (Ta(. XIII, Fig. 6). Sehr hlußg 
kommt noch ein dritter Riss in der Richtung des kleinen Halbme11sers hinzu (Fig. 7) , oder auch ein vierter in der Rich
tung des langen Halbmessers (Fig. 10). Seltener .finden Abweichnngen statt , sodass die Längsspalte vorzOglich ausgebil• 
del ist (Fig. 9), oder dass ausser dem Kreuz noch andere radiale Risse auftreten (Fig. 8). 

Ausgetrocknete Kartoff'elsllirkekörner , die man iu Oel belracbtet , erscheinen ganz homogen und dabei bald solid, 
bald mit einer kleinen linsenförmigen Lurtblase im Centrum, welche die nämliche Lage zeigt wie die krei81'6rmige Spalte, 
die bei Einwirkung des Alcobols sich bildet , nlmlicb quer zur Achse. 

Es giebt einige Erscheinungen, welche daffir sprechen , dass nicht bloss in der Richtung vom Centrum nach der 
Peripherie die Substanz in alternirenden Schichten weicher und dichter ist , sondern dass auch in tangentialer Richtung 
(in der nlimlicben Schicht) abwechselnd weichere und dichtere Partieen vorkommen. Die unmittelbare microscopiscbe 
Beobachtung hat zwar auch bei den stlirksteo Vergröuerungen bis jetzt keine solche Differenz nachgewiesen. Allein die 
Erscheinungen bei der Aoflösung zeigen, dass nicht alle Stellen gleich schnell angegrill'en werden. 

Wenn die Auflösung von aussen her einwirkt, so werden in besondern FAiien zuerst einzelne rundliche Stellen resor
birt (Ta(. XVIII, _Fig. U, 27, a.,;, 39, ti; Fig. li im Querschnitt gesehen), welche bei gedrängter J,age parenchymaliscb 
erscheinen (Tar. X VIII, Fig. 15, 16 , 13, 10). Diese kann nicht von einer ungleichmässigen Vertbeilung des Lösungs
mittels berrOhren; sondern es muss an der Oberfläche eine Ungleichheit in der Beschaff'enbeit der Substanz in Form 
eines Netzes vorbanden sein. 

J)ie Erscheinungen , welche rnr einen mascbigen Bau auch der innern Substanz sprechen , lassen sieb am schönsten
bei Kartoll'elstärkekörnern verfolgen. Wenn man dieselben schwach röstet und dann mil verdünntem Weingeist in 
BerObrung bringt, so bemerkt man eine Reibe von Veränderungeu, au( welche ich im VII. Kapitel (von der Anßösuog der 
Stirkekörner) näher eintreten werde. Es ergiebt sich daraus , dass die weichsten Parlieen zuerst aurquellen und aufge
löst werden; der Kern und die innere Substanz früher als die Aussere; und unter den Schichten selbst die weicheren 
zuweilen deutlich vor den dichlero. Dabei zeigt häufig die Substanz , sowohl die innere als die liussere mit Anschluss 
der Aussersten Rinde , ein� netzförmige Auflockerung, indem sich viele kleine hoble Räume bilden , die bald entrernter 
stehen und rundlich erscheinen, bald bei sehr gedrlingter Lage ein eckiges Maschenwerk darstellen. Die Maschen liegen, 
wie man sich ort mil Leichtigkeit überzeugt, in der gleichen Schicht flächenförmig nebeo einander. Aus dieser Thatsache 
gehl hervor, dass unter gewissen Umstindeo die Substanz einer Schiebt nicht gleichzeitig gelöst wird, sondern dass die 
Aunösung anr zerstreuten Punkten beginnt und zuullchst noch ein netzförmiges Balkenwerk übrig lässt. 

Die Sllirkeköroer, welche das Tapioccamebl bilden , sind durch reucbte Hitze mehr oder weniger verändert. Uuter 
den verschiedenen Erscheinungen , welche darao beobachtet werden und welche ich später erörtern werde , gehören 
auch die, dass zuweileu schmale cylindriscbe Kanllcbeu und linieoförmige Streiren von der innern Höhlung bis zur Ober• 
Oliche geben, oder dass selleuer eine dicke iussere Schiebt radial gestreif t erscheint. Die Ursache dieser Kanälchen und 
Streifen ist ungewiss; aber soviel scheint doch daraus hervor zo gehen, dass eine Ungleichheit der Substanz nicht bloss 
in radialer Richtung schichten förmig, sondern auch in taugeolialer Richtung als strahlenförmige Streiren vorkommt. 

Diese Ungleichheit in der Substanz der nämlicheD Schicht kann nun möglicher Weise darin bestehen, dass die einen Stellen 
(die Felder des Netzwerkes) weicher, die andern (die Balken zwischen den Feldern) dichter sind. Wenigstens wOrde dieu 
mit der Thatsacbe , die spliter nachgewiesen werden soll , Obereinstimmen , dass unter gleichen Umslloden die weichen 
Partieen froher aufgelc'Jst werden als die dichtern. 

Wenn ich vorhin sagte , dass die unmittelbare microscopische Beobachtung nichts von einer ungleichen Dichtigkeit 
auf den tangential neben einander liegenden Stellen wahrnehmen lasse, so sieht das im Widerspruch mit den Angaben 
Barlig's, welcher sogar radien(c'Jrmig gestellte Kanlile an11immt (Bot. Zeit. 2855, Pag. 908). Am unverletzten Stlrkekorn 
der Linse sah er aufs deutlichste eine grosse Menge von Tllpfelkaollen durch alle Ablagerungsschichten hindurch vom 
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IDoenraame nach dem Umfange bin Terlauren. Auch an den IUlrnero aus Samen von Pisum salivum, aus den Knollen 'VOil 

Colcbicam autumnale und aas der Wurzel TOD Erytbrina CoraUodeodr�n sollen sie noch deuUich sein. Hartig bemerkl, 

diese reinen, gleich breiten und cyllndriscben Tnpfelkanlle seien wohl zu unterscheiden von den grössern und uoregel

mlsaig nach aussen sich verjnogeoden Rfsseo und Sprnogeo; aber er sagt nicht, ob er sie an frischen oder wieder aur

geweicbteo Slirkekc'lmero beobachtet, und aar welche Weise er sieb von der cyliodriscbeo Form der Kaoile Oberzeugt habe. 

leb habe gegen du Vorkommen 'VOD cyllndrischen Kanllleo Folgendes einzuwenden. Erstlicb zeigen rrische SUlrke

kGrner in der Regel nberbaupt oichlll von einer solchen Erscheinung. Nur in abnormalen Filleo kommen darin radiale 

Streifen vor (vgl. Pag. 42), die aber die Gestalt von wirklichen Rissen haben. - Zweitens sind an aasgelrockneten 

and wieder in Wasser gelegten Körnern die zarten J.inieo, die in gleicher Dicke von innen nach der Peripherie nr

laafen, aod die zuweilen zwischen den stärkeren, nach aussen sieb verscbmilernden Rissen liegen, ebenfalls spalleoarlig; 

man kann auch on leicht durch Druck ganz gleiche Risse hervorbringen. - Drittens zeigt die Flichenansicht der Körner 

auweilen kleinere und grc'lssere rundliche Stellen von röthlicher Färbung und ven täuschender Aehnlichkeit mit den 

Poren einer Zellmembran, die von der Fliehe betrachtet wird. Allein diese rundlichen porenartigen Stellen sind auf die 

Oberßicbe bescbrinkt, wie man sieb aus den seiUicben Ansichten leicht nberzengt; sie stellen eine Form der Auflösung 
dar (vgl. unten dieses Kapitel). 

Die Zellmembran zeigt mit Rücksicht aur die Vertheiluog des Wassergehaltes ganz die gleichen Erscheinungen wie 

die Stlrkekllrner. Es wechseln von innen nach aussen Schichten von weicher und dichter Subslaoz. Mao unterscheidet 

dieselben on sehr deutlich, vorzüglich an dickwandigen Zellen von miltlerem Wassergehalt, z. B. an manchen Cacteen, 

an verschiedenen Algen. Die wasserarmen Schichten erscheinen weiulicb, meist etwas bläulicbweiss; die wasserreichen 

dagegen rötblicb. Die letztern sehen oft vollkommen wie Spalten aus. Dass es aber keine wirklichen Spalten sind, 

siebt man an Stücken von düooeo Durchschnitten, wo sie ao Wasser grenzen. Lichlbrechuog und eine zarte trennende 
Linie zeigen deutlich, dass die scheinbaren Spalten nicht mit Wasser sondern mit einer weichen Substanz gefüllt sind. 

Sehr häufig sind die Schichten, oameollich die weichen, so dünn, dass sie nur als mehr oder '\\'eniger starke Linien 

gesehen werden. 

Von den Stärkekörnern unterscheiden sich die Membranen darin, dass dieselben zuweilen in ihrer ganzen Dicke 

(abgesehen von dem Wechsel der weichen und dichten Schichten) einen ungefähr gleichen Wassergehalt besitien, dass 

zuweilen die Menge des eingelagerten Wassers von innen nach aussen, und häufig von aussen nach innen bin zunimmt. 

Eine Eigenthümlichkeit der Membranen besteht auch darin, dass man in ihnen auf Durchschnitten zuweilen radiale 

Slreifung (von innen nach aussen) wahrnimmt. Unterscheidet man deutlich weiche uud dichte Schichten, so sind nur 

die letztern gestrein. Die Streifen erscheinen abwechselnd weisslich und röthlich. Von der Fläche betrachtet, zeigt 

die Membran zarle röthliche Punkte. Die Wassermenge ist also in der Art vertheill, dass in einem dichten Netz iso

Jirte weiche Stellen auflrelen. Diese Erscheinung erinnert an das vorhin berührte Verhallen der Schichten in den 

Stärkekörnern, welche unler gewissen Umständen sich ebenfalls in ein Netz verwandeln. 

Wenn man Stärkekörner austrocknen Hisst und sie dann wieder befeuchtet , so verschwinden die Hisse und die 

Höhlung im Schichlencenlrum, die sich durch die Wassereotziehoog bildeten, nicht wieder, sondern sie werden viel

mehr noch grösser, als sie es im trocknen Zustande waren. Würden die einzelnen Theile des Korns gleich viel Was

ser und in gleicher Weise einlagern, wie im frischen Zustande, so müssten sie auch wieder den gleichen Haum ein

nehmen, und Risse und Höhlunr.;:en müsslen ,·erschwinden. Da diess nicht der Fall ist, so l.öunen wir zweierlei an

nehmen. Entweder dehnt sich die innere Substanz weni�er aus, und nimmt desswege11 11icht mehr den Raum ein, den 
sie ursprünglich ausfüllte. Oder die llinde wächst auf eine grössere Kugelfüiche, und zieh! die mit ihr durch Adhäsion

verbundene innere :\lasse auseinander, so dass diese, lrolLdem dass sie eueufalls wächst, die Spallen nicht mehr zu

schliessen vermag. Es wäre aud1 möglich, da�s beide Ursachen zusammeu wirl.ten, und dass somit beim Wieder

befeuchten innere und äussere SuLslauz Jas Bestreuen hiilleu, jene elwas weniger diese etwas mehr Wasser einzulagern 
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als im ursprOnglichen Zustande. �s liease sich das YieUeicht ao grosseo SllrkeUroern , die beim Aualroclr.nen starke Riae 
bekommen, ausmitteln, weno man die Oberßlcbe und das Volumen des gleichen Korns im frischen, trockenen und 
,riederbefeucbteten Zustande und den Raum , deo die Risse eionebmeo , berechnen Unote. 

Dass Rinde uod innere Substanz beim Wiederberenchten in ungleichem Maasse sich ausdehnen, ergiebt sich aurs 
Deutlichste auch aus folgeuder Beobachtoog. Kartoffelstärkekörner aus einem frischen Knollen wurden mit Gummi 
eingetroctnet; und dOone DurchschoiUe davon angefertigt. Nahmen dieselben Oberall in gleichem Verhältniss WaHer 
auf, wie im ursprünglichen Zustande, so mussten sie ihre Gestalt behalten. Dehnte sieb die innere Substanz slirker 
aaa, so mussten die Durchschnitte sich uhrglasarlig biegen. Nahm aber die Rinde mehr zu, so mussten sie Verbiegun
gen des Randes und Drehungen zeigen. Das letzlere war fast ohne Ausnahme der Fall. Die meisten der Durchschnitte 
,raren noregelmlssig verbogen. und mit welligem Rande; eiozel oe waren einmal um sich selbst gedreht. Dass die einea 
regelmässig, die aodern ooregelmässig sich gekrümmt habeo, hängt wahrscheinlich theils von gleicher oder ungleicher 
Dicke, theils davon ab, wie die Schnitte zur Längsachse geführt wurden. 

Abschnitte der Stärkeköroer (die auf der einen Fläche von der Rinde, auf der andern von der inoero durchschnit
tenen Substanz begrenzt waren) hatten sich etwas uhrglasartig geboge� und am Rande trichterförmig erweilert. Beide 
Thatsacheo, die Verbiegungen der Durchschnitte und die einfache Krümmung dt1r Abschnitte, zeigen, dass die lusser11 
Schichten in den tangeolialen Richtungen mehr Wasser aufnehmen als die inneren Schichten. Ob dabei sieb die tan
gentialen Ricbloogeo und die radiale gleich oder ungleich verhallen, lässt sich aus diesem Versuche nicht ausmitteln. 

Die Abschoitle zeigten noch eine merkwürdige Erscheinung, die rast nie fehlte. Von der Fläche angesehen, war 
4 der Rand ringsherum zerscblilzl, und das on auf sehr zierliche Weise, mit spitzen Vorsprüngen zwischen rundlichen 

' bald seich1eo bald tiefen Ausbuchtungen ( letztere konnten 5 mal so breit als tief, aber auch 2 1/1 mal so lief als breit 
sein). Das Messer kann diess nicht hervorgebracht haben, sonst müsste doch wahrscheinlich ein Unterschied zwischen 
den verschiedenen Seilen (wo der Schnitt die Oberfläche traf, wo er sie verliess, uod wo er parallel mit derselben sich 
bewegte) bemerkbar sein. Die Ursache der Erscheinung ist mir übrigens ooch räthselhaß; \'ielleicht mag (Jahei das 
Bestreben der lussero Schicht sich stärker auszudehnen, mit einer Ungleichheit in der ßeschafl'cnheit der Substanz zo
sammeotrelfen, eine Ungleichheit, welche ich schon angedeutet habe ( pag. 62), und auf die auch Erscheinungen des 
Autqoellens und der AunösJJng hindeuten. 

Die eben mitgelheilteo ßeobachluugen wurden im Nov. 1853 gemacht. lo der Bol. Zeil. 1855, Pag. 905 werden 
lhnliche Untersuchungen von Hartig milgetheilt, aber mit abweichender Auffassung der faktischen Verhälloisse ood mit 
ganz verschiedener theoretischer Folgerung. Er sah ebenfalls den zerscblitzteo Rand, welcher das Ansehen gew�hrte, 
als ob er aus 10 bis 40 kleinen Mondsicheln mit nach ausseo gekehrten Spitzen zusammengesetzt wäre. Harlig gieht 
aber an, dass dieser bochlig-gezähole Rand ao. Durchschoillen mit parallelen Schnittflächen vorkomme, und dass somit 
die Oberfläche selbst die rundlichen Vertiefungen und spitzen Vorsprünge zeige. Dieses Factum muss ich in Zweifel 
ziehen; es ist nicht die Oberfläche sondern der kantige sich flügelarlig verlinge rode Rand, welcher buchtig gezihot 
wird; und dessnaheo ist die Erscheinung viel eher an Abschoilleo als an Durchscbilteo mit paralleo Schniltßäcben 
so sehen. 

Harlig sucht die Ursache der Erscheinung in der derberen Wandung von Tüpfelkanäleo, die von der iooero Höh
lDDg oacb dem Umfang des Stärkekoros verlaufen, und in der Erweichung der dazwischen liegenden Masse. Die letz
tere soll sich einsenken, wlihreod die Tüpfelkanäle ihre ursprüngliche Länge behalten und daher als Spitzen vorsprin
gen. Es scheint mir aber einleuchtend, dass ein solcher Prozess das entgegengesetzte Resullat henorbriogen müsste. 
Wenn eioe feste Substanz (Stärke, Cellulose etc.) sich erweicht, d. h. Wasser aufnimmt, so quillt sie aur und vergrös
sert ihr Volumen ( vgl. das folgende Kapitel). Es müsste der Raum zwischen zwei derben radialen Slrlogen sich buckel
artig erheben, statt bucbtarlig einsinken. - Wenn wirklich , was ich aber, wie bereits bemerkt, ffir mehr als zweifel
laafl halte, die Oherfllcbe von durchscboilleoeo Körnern Erhabenbeiten und Vertiefungen zeigte, so mQsste das aller
diags durch eioe aogleichmlssige Quellaug erk.llrt ,rerden. Mao müsste dann annehmen , dass die Substanz. aaf ver
ac:biedeoen Radien sich ungleich ausdehne , aod dass die lussero Schichten io die Fliehe slirker wachsen a.la die inoern. 

Die schoeckeorörmigen Bildungen der Darchscbnilte , worunter offenbar die obeo genaooteo Verbiegungen aod Dre-
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Jaeegen ...erstanden siod, erklllrt Hartig aus der Streckung eine. dicken um einen lnnearaem gewundenen Astalhebaa

dell. Nicht blou ist aber in den Stirkekörnern durchaus keine Andeutung rnr eine spiralige Anordnung der Tbeile vor

handen; es mlJchte selbst schwer sein, sich eine Vorstellung von der mechanischen Wirkung eines solchen Bandes za 

machen, welche die Drehung einer Scheibe um sich selbst zur Folge bitte, - nhread die oben gegebene Erkliruog 

nicht bloss die mechaoiscbeu Bediogungeu vollkommen enthält, sondern atlcb genau der anderweitig reslgestellten Ver

sehiedeobeit von lusserer und innerer Substanz enlspricht. 

Mao stellt sieb gewöhnlir.h vor, dass die Höhlung und die Risse, welche beim Austrocknen der Stärkekörner ent

stehen, sich mit Lun ffillen und in dieser Weise auch beim Bereuchlen mil Wasser noch sichtbar seien. Die Uurich

tigkeit dieser Annahme ergiebt sich aus verschiedenen Thalsachen. Betrachtet man trockene Körner in Lun, in .Oel 

oder in absolutem Alcohol, so bemerkt man darin ort eine kleine, mit Gas gefiillte Höhlung. Dieselbe hat immer im 

Ganzen die Gestalt des Kerns; ist derselbe kugelig, so hat auch die Höhlung ziemlich gleiche Dimensionen; ist er cy

lindrisch, so erscheint die Höhlung als Kanal; ist er zusammengedrückt,  so hat sie die Gestalt einer Spalte mit ova

lem oder linglichem Querschnitt. Von den slrahlenförmigen Rissen sieht man in den trockenen Körnern in der Regel 

noeb gar nichts, oder sie sind nur schwach angedeutet. Als deutliche, mit Gas geffillle Spalten habe ich sie nicht 

gesehen. 
Bringt man zu den in Alcohol liegenden Stärkekörnern vorsichtig wiederholt geringe Mengen von Wasser, so kann 

man die Veränderungen, die sie erfahren, deutlich verfolgen. :&fan siehl, wie die Körner durch Wasseraufnahme elwas 

grösser werden, und wie die vorher unsichthare Schichtung nach uud nach deutlich wird. 1\lan sieht ferner, wie die 

Gasblase in der cenlralen Höhlung verschwindet und wie von der letztern ausstrahlende Risse zum Vorschein kommen. 

Die Schnelligkeit, mit der das Gas aufgelöst wird, in Verbindung mit der Thatsache, dass es durch Austrocknen 

sich bildete, lässt darüber keinen Zweifel, dass es Wassergas isl. Wenn in der centralen Hiihlung auch atmosphärische 

Lun enthalten wäre, so müsste sie durch Diffusion hineingekommen sein. Dicss ist aber von vornherein unwahrschein

lich, da die vollkommen porenlose Wandung des Stiirkckorns ein unübersteigliches Hindcrniss darstellt. Wir werden später 

bei den Erscheinungen, welche geröstete Sliirkekiirner zeigen, sehen, dass selbst ein ungeheurer Druck von einigen 

hundert Atmosphären nicht im Stande ist, das Gas durch die Wandung hin,lurchzupressen. Ucberdcm beweist die 

schnelle Absorption des Gases durch Wasser, dass es nicht atmosphärische tun sein kann. 

Die Erscheinungen beim Auslrocknen uncl heim Wiederhefeuchlcn der Stiirkekiirner sind also folgendermaassen 

aufzufassen. Durch stärkeres Eintrocknen der innersten Substanz bildet sich daselbst eine Höhlung, die mit dem sich 

verdunstenden Wasser gefüllt ist. Die übrige Substanz wird ,lurcb ungleiches Eintrocknen zerrissen; aber die Risse 

klaffen wenig, oder ihre Flächen liegeu auch dicht auf einander. Beim Befeuchten löst das Wasser einerseits das 

Wassergas auf; anderseits werden durch ungleiche Ausdehnung der Substanz die Risse weiter, indem sie sich mit 

Wasser füllen. 

Die Höhlungen und Risse der früher ;rnsgelrockneten Slärkekiirner, die man in Wasser untersucht, enthallcn über

haupt nie gasrörmige Suhstanzcn, sondern immer Wasser. Die irrthiim liehe gegcntheilige Ansicht rührt daher, dass 
man geneigt ist, einen dunkeln oder schwarzhe:.;reuzlen Haurn unter dem l\licroscop als mit Gas gefüllt zu betrachttiu. 

Ich habe aher schon oben darauf hingewiesen , dass man durch Druck auf Stiirkekiirner, die in Wasser liegen, Spalten 

hervorbringen kann, welche schwarz cr�cheincn und doch nur \Yasscr cnthaftt•n (vgl. Pag. 5�). llen Unterschied einer 

mil Lnn und mit Flüssigkeit gefiilllcn Höhluu!:(, kann man sehr gut heobachten, '\H'nn man, wie ich Yorhin angab, 

trockene Stärkekörner zuerst in Weingeist betrachtet, und dann allmiili� Wasser zusetzt. 

Selbst die schwarzen Spallen, wie man sie namcnllich an he,wlzten Stiirkekörncrn voll Samen der Hülseufrüchle 

(Tar. X VIII, 17, 18 C, 22, 23, -i-8 B), iibri!.;ens auch ofl an andcru Slärkcarlen ( z. ß. Taf. X \'III, 40) sieht, sind nur 

mit Wasser gefüllt. Mau üherzeugt sich davon schon heim r>relien ( Fig. 18 A und B, 48 A und B ). Im trocknen Zu

stande war rerner die Spalte nur als Trennung der Substanz an::cdcutcl; erst beim B efeuchten des Korns klalfle sie, 

indem Wasser in dieselbe entleert wurde. Endlich stimmen damit auch die Erscheinungen überein, welche eintreten, 

9 
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wenn man diese Karner durch Sluren oder Alcalieo aorqaellen lisst. Dabei bildet sieb im Innern eine rundliche 

oder ovale Höhlung, in der nie eine Gasblase befindlich ist ; die dunkle Spalle v erschwiodet io dem Maasse, als die 

Substanz aufquillt und das Brechungsvermögen des Wassers annimmt. 

Ebenso wie alle Höbluugen und Risse, die t1ich durch Wasserentziehung bilden, beim Wiederbefeuchteo bloss Was

ser einschliessen, so verhllt es sich auch mit deojenigen, welche schon im Innero der lebenden Gewebe aunreten. 

Diess gilt namentlich auch von den Spalten zwischen den Tbeilk6rnern der halb- und ganz zasammengeselzten Körner 

(Tat. XI, 12, 14; Tarxv, 9, 14 c, t6 c; Tar. XYI, t, 6 b, 7 d ond e, 9 b). Mit Unrecht nrmutbete Fritzscbe 

( PoggendorlJ"s Annal. XXXII, Pag. 133), dass hier sieb eine kleine Dache LuRschicbt befinde. 
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V. Waaaergehalt der StlrkekDrner unter dem linbas uuglefoher Temperaturgrade und

veraohiedener l6alfoher Subatmen (tlaellugaeraoheilungen). 

Die Menge des Wassers, von welcher ein Stärkekorn durchdrungen ist, hängt von der Temperatur 
und von den Substanzen ab, welche darin gelöst sind. Von heissem Wasser, ebenso von kaltem, in wel
chem eine gewisse Menge von Schwefelsäure (Salpetersäure, Salzsäure) oder kaustischen Alcalien enthalten 
ist , zieht es beträchtlich mehr an. Die frischen , von Wasser durchdrungenen Körner quellen daher in 
diesen Flüssigkeiten auf. 

Die Wirkung der Quellungsßüssigkeil geschieht in der Art, dass verdünntere Lösungen und geringere 
Temperaturgrade auch bei längerer Dauer keine merklich.eo Ve ränderungen hervorbringen. 'Wird aber 
ein bestimmter Concentrationsgrad und eine bestimmte Temperatur überschritten, so beginnt das Aufquellen, 
und durchläuft alle Erscheinungen bis zur Außösung, wenn die Quellungsursache andauert. Die V erschie
deoheiten bestehen dann nur darin, dass eine grössere Wärme oder eine conceotrirlere Lösung den Pro
cess rascher zu Ende führt. Jene Temperaturgrenze , bei welcher an feuchter Kartoffelstärke die Quel
Jungserscheinuogen beginnen, beträgt 55 Grad Cenl für die grössern und 65 Grad für die kleinen Körner. 

Die Wirkung der Que�lungsmittel äussert sich nicht bloss so lange , als sie seihst anwesend sind , son
dern sie verändern die Natur der Stärkesubstanz dauernd. Wenn sie entfernt werden (durch Neutrali
sation oder Erkalten), so wird die ursprüngliche Grösse und Struktur nicht wieder hergestellt; die aufge
quollenen Körner werden nur wenig kleiner, und halten eine Quanlität Wasser zurück, die der Quelluogs
ßüssigkeil ·nicht sehr nachsteht. 

Luftlrockene Stärkekörner, die man einer höhern Temperatur aussetzt, bleiben äusserlich zwar unver
ändert, erfahren aber solche Modi6cationen in dem Zusammenhang der kleinsten Theile, dass sie nachher 
in kaltem Wasser aufquellen. Die Temperaturgrenze, über welcher diese Erscheinungen eintreten, liegt 
zwischen 190 und 200 Grad Cent. 

Während Kalilösuog und verdünnte Schwefelsäure die Stärkekörner auf quellen machen , so werden 
andere Flüssigkeiten oder wässrige Lösungen von denselben in geringerer Menge auf genommen als rP.ines 
Wasser. So wirkt namentlich Alcohol, ebenso die Einlagerung von Jod als wasserentziehendes Mittel; 
ihr Einßnss ist an auf gequollenen Körnern viel bedeutender als im unveränderten Zustande. 

Das Auf quellen der Körner scheint zuweilen gleichmässig statt; zu finden; meistens aber geschieht es 
nicht in allen Theileo und in jedem Theil nicht in allen Richtungen in gleichem Maasse , sowohl was die 
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Zeitfolge als den Grad der ganzen Ausdehnung betrifft. Vorzüglich macht sieb ein Gegensatz zwischen 

innerer und äusserer Substanz gellend, es mögen dieselben schichtweise sieb von einander scheiden, oder 

den n ämlichen Schichten angehören, welche stellenweise im Innern liegen und stellenweise an die Ober

ßäche treten. Ein anderer Gegensatz besteht bei gleichem Abstand von dem Umfange zwischen den ver

schiedenen Seilen excentrisch-gebauter Körner. 

Die allererste Einwirkung des Quellungsmittels zeigt sich in den wasserreichsten Partieen, im Kern 

und in den weichen Schichten, welche momentan oder für längere Zeit deutlicher werden. Dann macht 

sie sieb überhaupt in der innern weichen Substanz geltend, welche anfänglich rascher aufquillt als die 

äussere dichtere. Diess wird durch direkte Beobachtungen und Messungen bewiesen, wonach das 

Volumen der ionero Masse, lange ehe die Schichtung verschwindet, sich bedeutend mehr vergrössert als 

dasjenige der äussern, und selbst eine beträchtliche Zunahme erfahren kann, ehe in der äussern Substanz 

überhaupt eine merkliche Vergrösserung eintritt. Dafür spricht ferner der Umstand, dass bei einer gewis

sen Temperatur die kleinen bloss aus dichter Substanz bestehenden Körner noch unverändert bleiben, 

während die Quellung in den grössern , die eine weiche innere Masse einscbliessen, bereits begonnen haL 

Auch kann die Tbalsacbe angeführt werden, dass die Risse, welche durch das Aufquellen entstehen, immer 

zuerst entweder im Scbicbtencentrum seihst oder bei sehr excentrisch geschichteten Körnern in der Mille 

des Korns, wo sich der grösste Wasserreichthum befindet, sichtbar werden. 

In enger Beziehung zu der eben ausgesprochenen Regel, dass die innere Substanz die erste Einwirkung 

intensiver erfährt als die äussere, steht die zweite Regel, dass bei Körnern mit sehr excentrischer Schich

tung die Quellung auf der dem Kern abgekehrten Seile, welche ans einer weichern Masse besteht, bei 

gleicher Entfernung von der Oberßäche rascher eintritt als an dem dichtern Kernende. 

Bei längerer Einwirkung des Quellungsmillels nimmt dann aber die dichtere Substanz im Ganzen mehr 

Flüssigkeit auf als die weichere. Daher verschwindet meistens nach und nach die Schichtung, und die 

auf gequollenen Rörner zeigen eine homogene, scheinbar überall gleich weiche Masse. Daher bildet sich 

auch häufig durch die spätere beträchtliche Ausdehnung der Rinde eine Höhlung im Innern. Auch die 

direkte Beobachtung weist für einige Fälle das spätere stärkere Auf quellen dichter Stellen nach. 

Davon machen jedoch eine Aus11abme die alleräussersten Schichten, welche zugleich auch die dichtesten 

sind. Sie quellen nicht bloss langsamer auf als die Masse, die sie einschliessen, und werden bei rascher 

Einwirkung des Quellungsmittcls zersprengt, indem die innere Subst:mz theilweise hcrausgetrieben wird; 

sondern auch nach lang andauernder Quellung bleiben sie als dichtere oberßächliche Schicht zurück. 

Ohne Zweifel liegt die Ursache dieser Erscheinung darin, dass die chemische Zusammensetzung nach der 

Oberfläche hin sich etwas verändert, wie später nachgewiesen werden witd. 

Es ist übrigens sehr schwer, die Wirkung des Wassergehaltes und der chemischen Zusammensetzung 

von einander zu sondern, da die Wasserabnahme von innen nach aussen zusammentrifft mit der chemischen 

Veränderung. Der Einfluss der ungleichen Wassereinlagerung besteht nach meiner Ansicht darin, dass 

unter übrigens gleichen Umständen die weichste Substanz die Wirkung der Quellungsflüssigkeit zuerst 

empfindet, aber bei vollständiger Einwirkung den geringsten Quellungscoefficienten besitzt; - der Einfluss 

der chemischen Zusammensetzung dagegen darin, dass die von der reinen Stärke am meisten abweichende 

• 
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Substanz den Quellongsmilteln am fängsten widersteht, und auch bei ToJlständiger Einwirkung weniger sich 
ausdehnt als eine reinere Masse von gleicher Dichtigkeit. 

Es besteht aber nicht nur eine Verschiedenheit zwischen den einzelnen Partieen eines Stärkekorns mit 
Rücksicht auf die Zeit. in welcher das Aufquellen erfolgt, und mit Rücksicht auf die Volumenzunahme; 
sondern es dehnt sich auch die gleiche Partie oder die einzelne Schicht in versc6iedenen Richtungen 
in ungleichem Maasse aus. So quellen namentlich die innern Schichten in radialer Richtung stärker auf 
als in den beiden Dimensionen der Fläche. Es gehl diess aus den Rissen und Spalten hervor, welche 
oft im Innern entstehen und wie die durch Wasserentziehung entstandenen fast ausnahmslos radial ver
laufen. - Die äussern Schichten dagegen dehnen sich mehr in die Fläche aus als in die Dicke, wie sich 
aus direkten Messungen und andern Erscheinungen ergiebt. 

Der Ueberschuss , den die Einlagerung von Flüssigkeit in der einen oder andern Dimension zeigt, 
nimmt einerseits nach dem Schichtencentrum, anderseits nach der Oberfläche hin zu. Dazwischen befindet 
sich eine Schiebt, welche in allen Dimensionen gleich sehr aufquillt. Diese Jodiff erenzscbicht kann je nach 
den verschiedenen Körnern und wahrscheinlich auch je nach dem Stadium der Einwirkung bald nahe dem 
Schicbtencentrum, bald nahe der Peripherie liegen. 

Es ist noch unmöglich zu bestimmen, was an dieser Erscheinung auf Rechnung eines verschiedenen 
Verhaltens der innern und äussern Schichten gesetzt werden muss , da man sie nicht trennen uod einzeln 
beobachten kann. Dielhen sind durch Adhäsion mit einander verbunden; und die Ausdehnung der einen hat 
daher das Bestreben, eine entsprechende Ausdehnung in der andern hervorzuruf eo. - Nach den bis jetzt 
bekannten Thatsachcn scheint folgende Erklärung zulässig zu_ sein. Jede Schicht ist geneigt, nach Maassgabe -
der Dichtigkeit, die sie in jeder Richtung besitzt, aufzuquellen; die innere Substanz also mehr in radialer, als 
in den beiden tangentialen, die äussere in allen Richtungen gleich sehr. Die innere weiche Masse dehnt 
sieb durch die Einwirkung des Quellungsmittels zuerst aus; durch den Druck, den sie ausübt, veranlasst sie 
auch die umgehende Substanz zu einem entsprechenden Wachsthum, das nun begreiflicher \V eise vorzugs
weise oder ausschliesslich in die Fläche statt hat, und nur bis auf einen bestimmten Grad geht, über den 
hinaus ein Zerreissen und Platzen erfolgt. Wenn dann die Reihe des Aufquellens an die äussern Schichten 
kommt, so dehnen sich dieselben mehr in die Dicke. weil sie einen Tbeil des Hächenwachsthums schon · 
zurückgelegt haben, und weil die nicht weiter oder schwächer sich ausdehnende innere Masse das fernere 
Flächenwachsthum zum Tbeil hemmen muss. 

lo Körnern, in denen die 3 Dimensionen verschieden sind, beobachtet man zuweilen, dass das Auf
quellen in jeder derselben sich anders verhält. So_ dehnen sich, wie die Messungen zeigen, die äussern ein
seitigen Schichten von ovalen zusammengedrückten Körnern mit sehr excentrischem Kern (Canna, Curcuma) 
am wenigsten in radialer, am meisten in der tangentialen mit dem Breitendurchmesser parallelen Richtung 
aus; während in der tangentialen Richtung, welche mit dem dicken Durchmesser parallel ist, eine mittlere 
Zunahme statt haL 

iB 

Wenn man die von Wasser durchdrungenen StirkeUrner in ziemlich coocentrirle Scbweretsäure oder in verdlionle 

Kalilösung bringt, oder wenn man sie in Wasser der Siedbilze aussetzt, so quellen sie auf. Die Karloß'elstlirkekörner 
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enlhallen im frischen Zustande 40 Pr04'-ent Wa11er, und 60 Procent Stärke;, in Kalilösung dehnen sie tticb von 60 und 
80 Mik Mill. im Ungsdurchmesser bis zu SIOO und 300 Mik. Mill. aus. Im gleichen Verhältoiss vergrössern sich die 
Ihrigen Dimensionen. Die Zunahme der Durchmesser kann also das 3 bis I und 5fäche, die der Oberßäehe das 9 bis 
16 uud 25 fäcbe, die des Volumens das 'l'/ bis 6t uod t25fache betragen. Solche aufgequollene Körner schliessen onge
flhr 98 bis 991 /1 Procent Flüssigkeit und 2 oder s;. Procent Stärke ein, da, wie wir oben gesehen haben , die Zunahme
des Volumens ziemlich mit der Menge des autgenommenen Wassers libereinstimmt {Pag. 53). 

Dieses Verhiltniss giebt aber nicht das richtige Qoellungsmaximom der Stärkesubstanz an, weil ein grosser Theil 
der Flüssigkeit in der sich bildenden Höhlung enthalten ist. Die am stärksten anfgequollene Substanz der verschiede
nen Körner möchte sich aus dem rrit,chen Zustande in jeder Richtung fast auf das Doppelte bis auf das Dreirache aus
gedehnt haben; und somit bald etwa 90 Theile Fllissigkeit und 10 Tbeile Stärke , bald 97 - 98 Th. Fllissigkeil und bloss 
3 - 2 Tb. Stirke enthalten. 

Das Aufquellen der Stärkekörner geschieht um so rascher, je höher der Temperaturgrad und je concentrirter die 
Kalilösung und die Schwefelsäure ist. Doch gilt diess nur innerhalb bestimmter Grenzen. So bewirkt z. 8. eine stark 
verdünnte Kalilösung nicht etwa eine langsame oder geringe Ausdehnung; sondern sie libt gar keine Wirkung aus. Die 
Stärkekörner bleiben in einer solchen Lösung während längerer Zeit unverändert. Ueberschreilet dieselbe aber eine 
bestimmte Concentration, so quellen die Körner vollständig auf. Dieser Umstand erschwert sehr die Beobachtungen liber 
das Aufquellen, da es nicht gelingt, eine Lösung herzustellen, welche nur eiuen gewissen Grad der Ausdehnung her
vorbrächte. Man findet zwar nicht selten halb-aufgequollene Körner an der Grenze zwischen einem Strom von Kalilö
sung und von Wasser. Aber ich glaube mich aus vielen Beobachtungen liberzeugt zu haben, dass diess immer Körner 
sind, welche von der Kalilösung ergrill'en uud, ehe diese ihre volle Wirkung libte, wieder von Wasser umspült wurden. 

Die Stärkekörner setzen also einer sehr verdünnten Kalilösung und verdünnten Säuren durch ihre Molecularaggrega
tion einen Widerstand entgegen, welcher nicht durch die Dauer der Einwirkung überwunden wird. Eine stärker concen
trirte J.ösung überwindet diesen Widerstand, nnd führt bei dauernder Einwirkung die vollsländigen Erscheinungen des 
Aufquellens herbei. Um dieselben zu unterbrechen und zu fixiren, muss die Flüssigkeit neulralisirt werden. - Es 
wurde nicht ausgemillell, welcher Concenlralion es bedarf; ohne Zweifel übt darauf auch die ·strulilur der Stärkekörner 
und die Temperatur einen Einfluss aus. 

Payeo (Ann. d. sc. uat. 1838, II, Pag. St.) macht hierüber einige Angaben. Kartoß'elstärke, bei 36 Grad Cent. mit 
dem 50fachen ihres Gewichts Wasser versetzt, welches 2 ¾ Natronlösung, also kaum 1 ¾ Natron enthielt, nahm die 
ganze Flüssigkeit aur. Feuchte Kartoß'elstärke vermehrte in einem Ueberschusse (in 150 Theilen) der aur gleiche Weise 
verdünnten Lösung ihr Volumen von I auf 72,6. Mit mehr Wasser \'ermengt, nahm das Volumen des Stärkekleisters 
noch bis aur das 96fache des ursprünglichen Raumes zn. - Körner aus jungen Kartoll'eln, die erst 3-,1. Mill. Met. gross 
waren, quollen schon in einer Flüssigkeit aor, welche in 100 Theilen Wasser t Theil Nalronlösung (also kaum 1/1 ¾ Na
tron) enthielt. - Stärkekörner ans einer reiren Kartoffel, die bei tto Grad im lunleeren Raum getrocknet worden waren, 
verhielten sich wie die unveränderte Stärke der jungen Kartoffeln, d. h. das Aufquellen erfolgte in einer kaum '!. pro
cenligen Natronlösung. 

Schwefelsäure stimmt, nach den Versuchen von Payeu, in ihrem Verhallen mit Natron liberein; nur bedarf es bei 
66 Gud Cent., 30 Volumlheile Säure aur 100 Wasser, um reife Kartoffelstärkekörner, und 20 Theile, um junge Körner 
aurquellen und platzen zu machen. 

Die gleichen Erscheinungen zeigen sich bei der Anwendung von feuchter Wärme. Bis auf eine gewisse Temperatur 
werden die Slirkekörner nicht angegrill'en, auch wenn die erhöhte Wärme dauernd einwirkt. Wird aber der bestimmte 
Grad Dberschrillen, so quellen sie aur, langsam bei niedrigerer, schneller und rast momentan bei höherer Temperatur. 
Jedes Korn hat dabei seine eigene Grenze. Diese Tbatsachen ergaben sich ans einigen Versuchen, bei denen eio 
Schälchen mit Wasser nnd Karloll'elstirkekörnern im Luftbade erwärmt wurde. 
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StärkeUrner aus einer frischen KartolJ'el worden etwas mehr als 1 1/, Stunden au( einer Temperatur zwischen 5i 
und 56 GraJ Cent. erhalten. An den kleinen Körnern nahm man gar keine Veränderung wahr. Auch die grlSssern 
aeigten sich beinahe unverändert, indem bloss der Kern etwas deutlicher geworden, und in manchen 2 kurze Risse ent
standen waren. - Bei einem zweiten gleichen Versuch belrug die Temperatur während einer Stunde 63 bis 66 Grad. 
Die kleinsten Körner waren noch unverändert; die grössern zeigten alle Stadien des Aufqoelleos. - Bei einem dritten 
Versuch wurde das Wasser während einer Stunde aur 6.S bis 70 Grad erhalleli. An den kleinsten Körnern bemerkte 
man die ersten Sporen der Veränderung, während die gr1Ss11eru alle stark aufgequollen waren. 

Man kann demnach für die grössern KartoO'elstärkeköruer die Temperatur von 55 Grad Cent., für die kleinstea 
d'agegen 6.S Grad als die Grenze annehmen, bei welcher im feuchten Zuslande die Quellungserscheinungen eintreten. 

Wenn das Wasser, in welchem die aufqoellenden StärkeklSrner sich befinden, erkaltet, so werden die Veränderungen 
unterbrochen. Es ist daher leicht, sich alle möglichen S ladien derselben zu verschaß'eu. Die Qoellungserscheinongeo 
scheinen überhaupt aufzuhören, wenn die Temperatnr unter deujenigen Grad hinabsinkt, bei welchem sie au unver
sehrten Körnern beginnen. Wenigstens war diess bei dem folgenden Versuche der Fall. Trockene KartoO'elslärke, die 
sich durch verhällnissmässig kleine und dichte Körner auszeichnete, wurde mit Wasser erwärmt. Als die Temperatur 
66 Grad Cent. erreichte, zeigten die Körner noch sehr geringe Veränderungen; bloss der Kern, der ursprünglich meist 
unsichtbar war, erschien nun fast io allen Körnern deutlich, und iu den grössern bemerkte mau einzelne kurze Risse. 
Nachdem die Temperatur dann allmälig auf 7' Grad gestiegen war, so waren die meisten Körner bis ungefähr auf das 
Dreifache des ursprünglichen Durchmessers aufgequollen. Die kleinem indess zeigten erst einzelne Risse. Als nun die 
nämlichen Körner während einer Stunde einer Temperatur von 55 Grad ausgesetzt worden waren, so liessen sie keine 
weiteren Veränderungen wahrnehmen. Eine Steigeruug der Wärme aar 86 Grad dagegen machte sie noch etwa um 1/1 

ihrer frühem Grösse aufquellen, uuJ liess sie überhaupt den gr6sstroöglichen Quellungsgrad erreichen. Denn eine 
Erhöhung auf 96 Grad bewirkte keine Ausdehnung mehr. 

Diese Angaben stimmen bloss theilweise mit den von Payen milgetheillen ( 1. c. Pag. 48) überein. Derselbe sagt, 
wenn mau 1 Gramm Kartoffelstärke mil 15 Gramroen Wasser allmälig erwärme, so zeige sich keine Veränderung, bis 
die Temperatur auf 55 und 56 Grad Cent. gestiegen sei. Daun seien die jüngsten und weichslen Körner aufgequollen 
und einige selbst zerspreogl; in den meisten Körnern indess sei noch keine bemerkbare Veränderung eingetreten. Wenn 
man die Temperatur allwälig steigere, so verbreite sich die Einwirkung auf eine grössere Zahl ,·on Körnern; aber bei 
60 Grad haben viele ihre grösste Quellung noch nicht erreicht. Nach den vorhin mitgelheillen Beobachtungen werden 

die Körner erst bei etwas höberu Temperaturgraden angegriO'eu. Es ist möglich, dass die UiO'ereoz im Resullal von 
einer Verschiedenheit der Slärkesorte herrührt, vielleicht auch daher, dass Payen, '\\ie es scheint, nicht frische, son
dern vorher getrocknete Stärke anwendete. - Ferner sind es nach meinen Erfahruni;en immer die grossen Körner, 

welche die ersten \'eränderungen zeigen, und die kleinsten, welche noch längere Zeil unversehrt bleiben, indcss nach 

Payen die jüngften ( und wohl kleinslen) Körner selbst zersprengt werden, ehe nur an deu übrigen eine Einwirkung 

wahrgenommen wird. 
Nach Payen (1. c. Pag. 49) ergiebt sich die Volumenzunahme der Sllirke bei der Einwirkung rnrschiedener Tem

peraturen aus folgenden fünf Versuchen. Er erhilzte 1 Gramm Karlolfelslärke mit :!5 Kubik-Centimeter Wasser auf 

verschiedene Grade, und liess bei jedem \' ersuch den höchsten Grad während 15 l\finulen einwirken. Die Resultate 

waren folgende. 

Temperat. 
1) 5tO
2) 56-57 ° 

3) 60 ° 

4) 650
5) 70 - 72°

Volumen der unveränderten 
feud1ten Stärke in Kub.-Cenlim. 

1,5.'> 
1,55 
1,55 
1,55 
l,,'>5 

Yolumen nach der Einwirkung 
,ler Hitze in Kuh -f.eotim. 

1.55 
2 

3,75 
II 
21 

Zunahme des Volumens 

in% 
0 

29 
H2 

6IO 

1255 

Beim ffioflen Versuch war die ganze Masse gleichmässig aufgequollen. wiihrend beim zweiten bis vierten zwei Nieder-
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acbllige, ein schwerer und ein leichter, sieh unterscheiden liessen. .tls bei einem sechsten Versuch die Temperatur 

noch höher gesteigert wurde, so verwandelte sich die ganze Mischung in Kreister; es quollen also die Körner noch 

mehr aur, und absorbirten alles Wasse.r. 

Anwendung von trockener Hitze giebt lhnlirhe Resultate, wie aus den folgenden Versuchen hervorgeht. Trockene 
Kartofl'elstlrke wurde aur dem Objektlräger im Luftbade bis zu verschiedenen Temperaturgraden erwlrmt, dann unter 
das Microscop gebracht und bei Zutritt von Wasser beobachtet, um die Wirkung des letztern zu erfähren. Vor der Er
wlrmung liessen die meisten StärkekGrner nur undeutlich das Schichtencentrum und dario weder eine Höhlung noch 

Risse wahrnehmen. - Auf 13.$ Grad Cent. erwärmt, zeigten alle Körner, mit Ausnahme der kleinsten, im Schicbten

centrum eine Gasblase von 1-1,5 Mik. im Durchmesser. - Beim zweiten Versuch wurde die Temperatur aor 140 Grad 
gebracht und während einer Stunde zwischen 120 und 140 Grad erhalten. Die Körner verhielten sich ganz gleich. - Beim 

drillen Versuch stieg die Temperatur aor 153 '/,Grad, und blieb dann eine Stunde lang zwischen 140 und 152 Grad. Die 

einzige Veränderung bestand darin, dass die Gasblasen im Kern etwas grösser waren (bis 3 Mik.) - Der vierte Versuch 
liess etwa'/, Stunde lang eine Wärme zwischen 160 und 170 Grad aor die trockene Stärke einwirken. Die Grösse der Gasbla

sen betrog bis 3,5 Mik. - Beim ronnen Versuch wurde die Temperatur aur 190 Grad gesteigert, und einige Zeil zwischen 
180 und 190 Grad erhalten. Bei Zusatz von Wasser veränderten sich die Körner, wie in allen vorhergehenden Versuchen, 

nicht. Die Gasblasen im Scbichtencentrum erreichten einen Durchmesser von 4- Mik. - Beim sechsten Versuch wurde 
bis aur 203 Grad erhitzt, und die Wärme schwankte etwa 1/, Stunde zwischen 190 und 200 6rad. Wasser machte die

Körner um die Hätne ihres ursprDnglichen Durchmessers aorquellen. - Die Temperatur wurde beim siebenten Versuch 
aor 212 Grad gesteigert, aber nicht längere Zeit unterhalten. Die Körner erruhren durch Wasser fast keine Ver

linderung; die Gasblasen waren bis t Mik. g ross. - Beim achten Versuch stieg die Wärme anr 216 Grad, und betrug 

während einer Viertelstunde zwischen 200 und 216 Grad. Die Stärkeli.örner quollen um 1/1 ihres ursprünglichen Durch
messers aor; ein Korn z. B., das im Weingeist 35 Mik. lang und 21 Mik. breit war, dehnte sich io Wasser aur 46 
und 28 Mik. aus. 

Aus diesen Thatsachen ergiebt sich, dass rür trockene Kartolfelslllrke die Temperaturgrenze, über welcher die Sub
stanz zum Aurquellen verllnderl wird, zwischen 190 und 200 Grad beträgt, - dass aber eine Wärme, die 210 Grad nicht 

übersteigt, immerhin einge Zeit einwirken muss, um bemerkbare Erscheinungen hervorzubringen. 

Dabei muss je,!och ein Umstand berücksichtigt werden, aor den besonders Payen aurmerksam gemacht hat, nämlich 
dass die Stärke um so eher von der Hitze angegrilfen wird , je weniger Wasser sie verloren hat. Daher rührt auch 

das verschiedene Verhallen von reuchteo und trockenen Stlrkekörnern beim Erwärmen. Letztere enthalten im Ion

trockenen Zustande 18¾ Wasser. Erhitzt man sie im ofl'enen Raume, so verlit>ren sie noch mehr oder weniger Pro

cente Wasser, und erfahren daher die Umwandlung erst bei einer höhero Temperatur, als wenn sie sich in verschlos
senem Raum befinden, wo die Verdunstung unmöglich ist. Nach Payen (1. c. Pag. "7) verwandelt sich luntrockene Kar

tolfelstärke, welche in einer verschlossenen Röhre während 1/1 bis l Stunde im Oelbad auf 200 Grad Cent. erhitzt wird,
vollständig io Dextrin. Das Nllmliche geschieht, wenn man die Temperatur au der Lort rasch aur205 bis 215 Grad bringt. 

Wenn irgend ein Quellungsmittel auf Stärkekörner einwirkt, so besteht die erste Wirkung on darin, dass die 
weichen Schichten sammt dem Kern etwas deullicher werden, oder selbst zum Vorschein kommen, wenn sie vorher 
undeutlich waren. Das lässt sich einfäch dadurch erklären, dass dieselben rascher aurquellen als die dichten Schichten, 
wodurch das Lichtbrechungsvermögen in beiden noch ungleicher wird als es früher schon war. 

Die nächste Wirkung ist dann die, dass die Schichtung undeutlicher wird, als sie es selbst anfänglich war, weil die 
dichtern Schichten nun auch aurquellen. Zuweilen widerstehen einige dieser letztem lange. Das nimmt man z. B. sehr 
schön bei den Köruern aus den Knollen von Corcoma Zedoaria wahr. Im unveränderten Zustande zeigen sie zahlreiche 
und zarte Schichten, beim Aurqoellen durch Kalilösung bleiben einige wenige der dichten Schichten in der homogenen 
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ud weichen Subalanz , in die, aicb die lbrigeo verwandelt haben , aariek, and aiDcl nan fortwlbrend viel deutlicher als 
lriher. lode11en verschwinden aacb aie bei llngerer Einwirkung dee K.all. 

Ea giebt aber auch Körner, in denen fast bei der eraten Einwirkung des Qaellangsmittels die Scbicbtang anfingt 
andealllcber zu werden. Es geh6ren dahin solche, bei welchen schoo im natorlichen Zustande die weichen Schichten 
iasserst wasserreich und deutlich sind, wie maö das zuweilen bei Kartoll'elslirke and bei Körnern im Wurzelsto.ck 
voo Canna findet. Die dichten Schichten beginnen hier alsbald durch Aaroahme von Flllssigkeil den weichen lhnlich za
werden and mit denselben eine mehr oder weniger homogene Masse za bilden. 

Es gilt daher nicht mr alle Slirkearten, dass ihre Stractur durch schwache Sluren and Alcalien leichter erkanat 
wird. Diese ist besonders dann der Fall, wenn sie im unverlnderten Zustande undeaUich war. Körner, die frisch 
oder wieder ange(eachtet homogen erscheinen, lassen zuweilen durch Sluren den Verlaur der Schichten erkennen. 
Besonders wichtig sind aber in manchen Flllen die Quellungsmittel, am die Lage des Schicbtencentrums zu bestimmen. 
Homogene KöFOer, an denen mMD Im rrischen Zustande nichts von dem Kern sieht, zeigen zuweilen nach dem Aas
troci.nen and Wiederbe(euchten an seiner Stelle eine kleine Höhlung oder den AosgangspunU der strablen(örmigen 
Risse. Wenn aber auch nach dieser Behandlung die Körner homogen bleiben, so lassen meistens die ersten Stadien 
der Verlnderung durch reuchte oder trockene Hitze den Kern wahrnehmen, welcher als der weichste Theil zuerst auf
quillt und gelöst wird. - Schwaches Rösten kann sogar dazu dienen, im Kern selber eine centrale weichere Masse 
deutlich zu machen, wie diess in den Stirkekörnern mit linsen(örmigem Kern, welche in den Sporen ,on Chara vor
kommen, der Fall ist. 

Die Erscheinungen beim Au(quellen sind verschieden je nach der raschern oder langsamern Einwirkung und nach 
der Natur der Stärkekörner. Es giebt solche, die bei langsamer Einwirkung sieb allmälig und gleichmllssig in allen 
Richtungen ausdehnen, so dass es scheint, als ob die eintretende FIOHigkeit sich au( allen Punkten ond io allen Rich
tungen gleicbmllssig einlagere. Das ist z. B. der Fall bei den Stärkekörnem im Milchsan der tropischen Euphorbien, 
die sich durch verdünnte Kalilösung in jeder Richtung ungefähr aar das Dreirache vergrössern. In Fig. 35, a, b, c aur 
Tar. XXI sind solche aufgequollene Körner dargestelll. - Die kugeligen Stärkekörner in den Samen von Zea Mays 
dehnen sich in verdünnter Kalilösung ebenfalls ungefihr von I aur 3 aus, und behalten ihre KugelCorm. 

Solche Beispiele müssen aber als Ausnahmen betrachtet werden. Meistens Uisst die eine oder andere Erscheinung 
aur eine uogleichmässige Einlilgerung der Flüssigkeit schliessen. Bei rascher Einwirkung des Quelluogsmi(tels erfolgt 
sehr häufig ein Platzen. Die inuere Substanz dehnt sich slirker ans, durchbricht die langsamer aufquellende Rinde, 

und tritt zum Tbeil heraus. Das ist bei den Stärkekörnern aus der Kartoffel , ans dem Wurzelstock von Canna und 
bei vielen andern der Fall. Bei langsamerer Einwirkung werden die Körner nicht zerspreoirt. 

Das stärkere Aufquellen der inoern Substanz ergiebt sich auch ans direkter Messung. Ein kugelrundes Stärkekorn 
aus dem Mark von Cereus variabilis Pfeitr., welches durch eine sehr deutliche Grenzschicht in eine innere Kogel und 
eine iussere Hohlkugel geschieden war, wurde vor und nach der Einwirkung von verdünnter Kalilösong , welche 10 
Mmuten dauerte, gemessen. Der Durchmesser des ganzen anverinderten Korns betrog 16 Mik. Mill. , derjenige der 
eingeschlossenen Kugel 12,8 und die Dicke der umschliessenden hohlkogeligen Schiebt 1,6 Mik. Mill. Das ganze auf
gequollene Korn war 3(U Mik. Mill., die eingeschlossene Kugel 97,2 Mik. Mill. gross; die io,sere Schicht war nicht 
dicker geworden. Also zeigt die Zunahme rolgende Verhliltnisse : 

Im unverinderlen Zustande 
Nach dem Aufquellen 
Verhillniss der Ausdehnung 
Zunahme in Procenten 

llit dieser Tbatsache stehen in genauer 

Radios (in Mik. Mill.) Volumen (in Kubik Mik. Mill,) 

der Innern Muse der Rinde der Innern Ma88e der Rinde 

6,t 1,6 1090 1052 
13,6 1,6 1046t 41'5 

1: 2,t 1 : 1 1: 9,6 1 :3,9 
110 0 860 i90 

Uebereiostimmuog die Beobaebtungen, t) dua in der nlmlichen Quellungs-

10 
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ftlbaigkeit die ionern Schichten grclsserer Körner sich mehr ausdehnen als ganze kleinere Körner von gleichem Durch• 
messer; 2) dass grössere Körner unter deo Dimlichen Umstlodeo verblltoissmlssig stlrker aurquellen als kleinere Könaer. 

An eioem Kartoll'elstlrkekorn zeigte die Ausdehnung des kurzen uod des langen Halbmessers mit ziemlicher Sicher
heit folgende Verhillnisse ( die Grösseo sind in Mik. Mill. angegebeu): 

Linge des ganzen Korns. Karzer · Radius. Langer Radios. 
Im uoveränderteo Zustande St,, 18,5 62,9 
Nach dem Anlqnelleo 32(,9 62,9 259,0 

Verhällnlss der Ausdehnung t: 3.9 t :3,, 1: , .• 

Zunahme in¾ 295 240 312 

Diese Beobachtung stimmt ebeofälls mit der Thatsache überein, dass die innere weichere Masse io radialer Rich
taog sich stärker ansdehot als die äussern Schichten. Deon auf deo laogeo Radios kömmt verhlltnissmässig weniger 
voo dichter Riode 111s anr den kurzen. 

Dass die Substanz , welche anr dem langen Radios sich beßndet , rascher nnd stärker aorquillt als die aor dem kur
zen Halbmesser, bemerkt mao vorzüglich schön bei Körnern mit sehr excentrischem Kern , z. 8. im Wurzelstock voo 
Cauna, Curcnma. Weon mao solche Körner reuchter Hitze aussetzt, so dass das Quellnngsmitlel überall gleich sehr 
einwirkt, so dehot sich Cast ohne Ausnahme die hintere (dem Kero abgekehrte) Hälfte etwa um 1/1 io linearer Richtung 
ans, ehe das Keroeode sich irgendwie verändert; und die hintere Häme ist aur t 1/, und anr das Doppelte des ur
sprünglichen Durchmessers anrgequollen, weoo io dern noch wenig l'.ergrösserteo Kerneode sich Risse bilden. 

Weon mao einen Strom von verdünnter Kalilösung langsam über den Objektträger, aor welchem Stärkekörner 
von Curcnma Zedoaria liegen, gehen lässt, so findet mao an der Grenze jenes Stroms Körner, die nnr zur Häme seine 
Wirkung erfahren haben. 1!:ioe kleine Partie am Schichteoceotrum, welche sich durch eine halhkreisförmige Lioie von 
der übrigen Substanz abgrenzt, besieht noch aus dichter wenig aulgequolleoer Masse, ond ist durch Risse, die vom 
Schichtencenlrum in der Richtung des langen Halbmessers ausstrahlen, mehr oder weniger zerklüßet. Der ganze übrige 
Theil des Koros ist gleichmässig aurgequollen und scbarl geschieden von der dichten Partie, uebeo welcher er beider
seits schon mehr oder weniger vorspringt. Die Ursache dieser Erscheinung kann nicht darin liegen, dass der Kali
strom zuerst das dem Schichtencenlrum abgekehrte Ende lrar; denn ich sah eine Menge Körner, die in allen Richtun
gen zu jenem Strom lagen , sich gleich verhalten , und keines, das vom Schichlenceolrum aus aufgequollen wäre. Diese 
Beobachtung spricht also dafür, dass die Stärkeköroer von Curcuma Zedoaria sich scharr in zwei Theile sondern, voo 
denen der kleinere mit dem Schichleocenlrum der Einwirkung von Kali länger widersteht. Nachher quillt er ebeoralla 
aur, aber lange nicht so sehr als die übrige Partie, die immer noch etwas zunimmt, und mit zwei Lappen jenen klei
oern Theil umrassl. 

Von der Richtigkeit dieser ·Thatsache kaoo man sich übrigens leicht auch auf die Art überzeugen, dass man auf 
der einen Seite am Raode des Deckgläscheos Kalilösung zusetzt und nuo eio Korn voo Canna oder Co�cuma fixirt, 
welches sein Kernende der Kalislrömung zukehrt. Weon die letztere, deren Fortschreiten man an dem ungleichen 
Lichlbrechuugsvermögeo on deutlich erkennt, ao dem Kerneode angelangt ist, so lrilt noch keine Verlioderung ein. 
Erst wenn sie rechts und links ao dem Korn vorbeigegangen, so beginnen die Quelluogserscheiooogeo am hiolero Ende. 
Nur in dem Falle, wenn ein Korn einige Zeil lang bloss mit seinem Kerneode voo einem Kalistrom getroffen wird, so 
quillt es hier aur, während die hintere Hätne noch unverändert bleibt. 

Wen11 mao Siedhitze auf die frischen Körner ans dem Wurzelstock von Caona eiowirkeo llissl, so beginnen eben
falls fast ohne Ausnahme die Quellungserscheinuogen io der hiolern Hälfte. Nur bei sehr wenigen Körnern war das 
hintere und das vordere ·Ende aurgeqoolleo , wenn die Mille sich noch weoig verändert zeigte; und bloss bei einem 
einzigen begann die Ausdehnung am vordero Ende. Es ist mir wahrscheinlich, dass io den beiden letzten 1-'ällen das 
,-ordere Ende durch die besondere Lage des Korns der Hitze slirker ausgesetzt war. 
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Aus diesen Tbatsacben ergiebt sieb, daH auch die Substanz, welche die Oberftlehe der K.Grner bildet oder welche 

gleich weit ,on der Oberßlebe entremt ist , auf den verschiedenen Seiten des Koros ,on den Qoellungsmittelo in UD• 
gleichem Maasse angegrifl'en wird. Denn Rinde und innere Substanz sind bei den genannten KGrnern auf der hlntent 
Seite schon stark aufgeqooßen, wenn sie am vordern (Kern-) Ende noch fast die ursprlingliehe Dichtigkeit besil.r:en. 
Es hingt diess mit der splter zu erGrternden Tbatsaehe zusammen , dass das Korn gegen das hintere Ende viel sUirker 
wichst als In den Ihrigen Tbeilen , und dass es dort wahrscheinlich auch ans einer weichern Substanz besteht. 

Mit den eben erwnbnten Thalsachen steht im Widersprach eine Beobachtung von Frilzsche (Poggendorft"s Annalen 
XXXII, U7), welche anzudeuten scheint, dass vielleicht einzelne Stirkearten sieb abweichend verhallen. Bei den Kör
nern ,on Hedychiom 0aveseens nlmlich fingt die Einwirkung bei der kleinen Spitze an , die den Kern zu enthalten 
scheint ; diese dehnt sich zuerst ziemlich bedeutend aus und wird sehr durchsichtig , wihreud noch die librigen Schich
ten rast unverändert bleiben. Mit Rücksicht auf die darauf folgenden Erscheinungen stimmen die Körner vou Hedy
chium mit denen ,on Canna und Cureuma überein; so bildet sieh namentlich auch an denselben eine liefe Einkerbung 

am vordero Ende. 

Um das ungleiche Verhalten der verschiedenen Partien eines Korns beim Aufquellen zu studireo, empfahlen sieb 
besonders die Stärkeköroer aus dem Mark von Cereus variabilis PfeifJ'., weil die Schichten theils wegen ihrer Deutlich
keit, theils wegen der uoregelmässigen Anordnung leicht kenntlich sind. Zu den in Wasser unter einem Deckgläsched 
liegenden Körnern wurde von einer Seile her etwas verdünnte Kalilösuog zugefügt. Dieselbe verureitete sieb nur sehr 
langsam und gestaltete, das Korn vor und während der langsamen Einwirkung zu beobachten. 

1D Fig. 29 auf Tar. XIII ist ein solches Slärkekorn im unveränderten frischen Zustande dar�estellt. a b ist ein 
Theilkorn , das von dem ande!n Theilkorn b r durch eine nicht ganz durchgehende Spalte ( b) getrennt ist. Die A usdeh-
nung erfolgte während 7 Minuten und war iu der Richtung des 

a-f a-b
Länge im unveränderten Zustande .t.2,6 7,4

Länge nach dem Aufquellen 
\'erbällniss der Ausdehnung 
Zunahme iu ¾ 

59.3 
l: l,t 

39 

13,0 
t: 1.8 
76 

Längsdurchmessers folgende: 
b-c c-d
U,8 11,t

22 ') ,. 

1: 1.5 
50 

13,0 
t: t.2 

t7 

d-e
5,6

tt,t 

t : 1,2 

19 

e-f
3.7

.�u dP.m Theilkorn b r zeigte also der äussere Theil c r eine Läugenzuuahme von 18, der innere Theil b c eine 

solche von 50 Procent. Die grösste Breite in der Gegend von d betrug im unveränderten Zustande 25,9 Mik. , und 
dehnte sich auf 46, t Mik., also von I auf 1.8 oder um 78 Procent aus. Die Ausdehnung in die Breite geschah nicht in 

gleichem Verhältnisse, sondern war nach f hin, also in den äussero Schichten beträchtlicher, nach b hin oder iu den 
ionern Schichten geringer. 

Bei diesem Korn, so wie auch bei andern der beobachteten Körner quollen die innern Schichten mehr in radialer, 
die äussern mehr in tangentialer Richtung auf. 

Fig. 28 auf Taf. XIII zeigt ebenfalls ein Stärkekorn von Cereus variabilis im unveränolerten Zustande. Dasselbe 
ist im Begriff sieb in zwei Theilkörner zu spalten. Die Theilung hat sich durch die Spalte d angekündigt. g h sind 
die äussersten, b c die innersten Schichten des langen Halbmessers. Beim Aufquellen verschwanden mehrere Schichten, 

und es konnten noch folgende Messungen an dem aufgequollenen Korn vorgenommen werden. Die lineare Ausdehnung 

ist in Mik. Mill. angegeben. 
a-i er- h 

Im uuveränderlen Zustande 29,6 33,3 
Nach dem Aufquellen 59,2 77.7 
Verhältniss der Ausdehnung • : 2 1: 2,3 
Zunahme in% 100 133 

g-h
U,8
16.6

t : 1, t
12 

d-e

4,4
H,8

1: 3.�
236

ef-g 
18,5 
61.0 

t: 3,3 
230 
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Wie in dem vorhergehenden Beispiel so zeigt aach in diesem daa kleine Theilkorn die grasste Ausdehnung. Die 
Zunahme von a-b in Fig. i9 (Pag. 75) betrlgt 76 Procent, wihrend die des ganzen Korns nur a9 Procenl ausmacht. 
Bier betrlgl die Zunahme des Theilkoros de 296 Procent, die des ganzen Korat in der einen Dimension 100 und in 

... 

der andern 133 Procent. Die luHern Schichten des ganzen Koma ( oder des grössern Theilkorn1) gh dehnten sich in 
tangeutialer Richtung von circa 26 aur 60 Mik. Mill. also v011 1 aar 2,3 oder am 130 Procent aus. Ihre radiale Zunahme 
betrug bloss li Procent. Die radiale Ausdehnung der innere Schichten bc war zwar viel betrichUicher, als die der 
la88ern; sie konnte nicht gemessen werden, da die Linien undeutlich ward.,en. Es itt aber sicher, dus dieselben in 
tangentialer Richtung bedeutend mehr aurquoUen als io radialer. Der Punkt, wo radiale nnd tangentiale Ausdehnung 
einander gleich sind , muss daher, wie auch in dem vorhergehenden Beispiel ( Fig. i9 , Pag. 75), sehr nahe am 
Schichlencentrum liegen. 

Die bedealendere Zunahme des Liingsdorchmeuers in den innere Schichten zeigte sich auch deutlich an dem Stlrke
korn von Cereus variabilis, welches in Fig. 30 aar Tar. XIII dargestellt ist. Die Ausdehnung zeigte Colgende Wertbe 
( in Mik. Mill.). 

Im unveränderten Zustande 
a-1
5t,9

a-c
u.1

c-d
3,7

d-e
3,7

Nach dem Aufquellen 125,8 101,8 
Verhlllnisa der Ausdehnung t : 2,t t : 3, 1 
Zunahme in¾ tti Sln6 

e-r
3.7

f-g
U,t

g-h h-i i -k k-1
3,7 3,7 5,6 5,6 

1,, 16,6 
t : 2 t: l,t 

100 u 

Beim Aurquelleo blieben nur noch die Linien g und h ganz deudich. Die Zunahme der lussersten Schichten in 
radialer Richtung belrug blosa U, die der milllern Schiebt gh 100 Procent, wlhrend die ganze nbrige Masse sieb um 
elwu mehr als iOO Procent auadebnte. 

Um die Ausdehnung der Schichten in radialer nnd in tangentialer Richtung zu vergleichen, schienen rerner beson
ders die SUirkeUrner aus dem Wurzelstock von Canna und lhnliche Karner geeignet, weil hier die meisten Scbichlen 
anvollstlndig und einseitig sind (vgl. Tar. XVII), so dass die Lingen- und Breitenznnabme des ganzen Korns zugleich 
auch als der Ausdruck fflr das Aurquellen der Schichten in radialer und tangenlialer Richtung gellen kann. Im unver
lnderten Zuslande sind die Körner oval; sie werden nach dem AoCqoellen fast alle kreisrund. Die Ausdehnnng in die 
Breite ist also grGsser als diejenige in die Linge. Folgende Messungen an zwei Körnern ( 1 und II) geben dafllr genaue 
Werlhe. Das eine Kora ( 1) ist in Fig. 'Z1 A aar Tar. XIII im anverlnderten Crischen Zustaude, io Fig. '17 B im aurge
qaoUenen Zustande dargeatellt , beides bei 250 maliger Vergr6uerung. Die W ertbe sind in Mik. Mill angegeben. 

I II 
Linge des Korns Breite desselben Linge des Korns Breite desselben 

Im ooverlnderten Zostaude 61 1' 7',0 55,5 
Nach dem Aorquellen 100 t50 240,5 5!03,5 
Verhlltniss der Ausdehnung 1 : 1,6 1: U 1: 3,2 1: 3,7 
ianahme in '/, 6' !111 2i.'> 9lit 

Die Linge des aurgeqoolleoen Korns I wo rde nur bis zum Grunde der Einbuchtung gemesseo (vgl. Fig. Sl1 B auf 
Tar. XIII). Die ganze Linge belrag 135 Mik . .Mill. Dieses Korn giebt jedeoralla das Maximum der Ungleichheit zwi
schen der Ausdehnung in der Liings- und i o  der Breitenrichtung an. Die Differenz ist soost ziemlich geringer. - Bei 
Korn II wurde dagegen der ganze Llngsdurchmeuer des aurgequollenen Korns berllcksicbtigt. Die eigenlliche Linge 
(bis zum Grunde der Einkerbung) war etw as geringer. Das Verhillni11 der Ausdehnung und die Zunahme io 01, sind 
daher zu grosa angegeben. 

In deo Stlrkekaroern aus dem Wurzelslock von Canna ist das Schichtencentrum der Peripherie sehr genlherl (vgl. 
Tar. X�II). Beim Aurqaellen zeigt sich die eigentbllmlicbe Erscheinuog, dass an der Stelle, wo sich das Scbichten
centram beßndet, eine Eiokerbong auflritt. Dieselbe wird lierer, indem sich beiderseits abgerundete Lappen erheben 
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ud on Nlbat lbeilwei,e sit.b decken, wie diess ia Pig. �, B aur Tar. XIII der PaU isl. Diele benClrmige Einker
bang ist ebenfalls eine Polge der lberwiegendeo Aasdebnang in der Querrichtung; die Scbiellten dehnen sieb io die 
Breite und wachsen so Ober das Kerneode hinweg. 

Wenn mao za den in Wuaer liegenden StirkeUrnern Kalilösung hinzutrelen llsst, se bilden sich oR einzelne 
Slrlmcbeo, die ziemlich scharr abgegrenzt sind. Triffl ein solches StrGmcheo nur den dem Scbicbteocentrum abgekehr
ten Theil des Korns, so quillt du lelzlere an dieser Stelle aur, aod wird mehr oder weniger blrnfflrmig. Die Eioker
bang bildet sich erst, sobald das ganze Korn ergrifl'eo ist, an der Slelle, wo sieb der Kern befindet, nach Maaugabe 
des Aofquellens. Wenn dagegen das Korn mit dem Kernende in ein Strömcheo von Kalilösuog taucht, so quiUI es hier 
aar, ood bekommt sogleich die herzförmige Gestalt, obschon der librige Tbeil des Koros noch nicht oder wenig aar
geqaolleo isL 

Selten ist es der Pall, dus ao deo aarquelleoden Körnern aus dem Wurzelslock voo Caooa sich eine wirkliche 
Eioatülpuog in die am Kerneode aunrelende Höhlung bildet; eine Erscheinung, die, wie wir spiter sehen werden, 
aach bei den in Kalilösuog liegenden Karlo.fl'elslllrkeköroero vorkommt. Diese Einslülpuog, wenn sie vorbanden ist , nr
stirkt die Einkerbung ; die lelztere scheiol aber eine davon verschiedene uod unabbiogige, bloss durch die angleiche 
Aasdebnong der angrenzenden Schichten bedingte Thalsache zu sein. 

Deo Slirkekörnero von Canna sind diejenigen aus deo Knollen von Curcama Zedoaria sehr iholicb. Das Scb.icbten

ceotram ist ebenfalls dem Rande iosserst geoihert, ond die Scbichlen sind einseitig und unvollständig. Die Körner sind 

im uoverinderteo Zuslande bis 70 Mik. lang, 1/, bis lj1 so breit uod •;, bis 1/, so dick. In verdüonler Kalilösung auf

qaelle11d werden sie meist kreisrund , ood Cast ohne Ausnahme zeigen sie dann an dem Punkte des Umfanges, wo sich 

das Schichtencentrum befiodel, eine liefe Ausrandung, wobei die beiden ohrförmigeo Lappen meist weil über einander 

greifen. - Ich habe oben ( Pag. 74) gezeigt, dass die Körner von Curcuma ebenso wie diejenigen voo Canna, zuerst 

am hiotero Ende aufquellen, uod dass die Ausdehnung in der hinteru Häme liberhaupt weit belrächllicher ist, als am 

Kerneode. Folge davon ist die Einkerbung an der lelztern Slelle, indem zwei vorspringende Lappen das Kerneode, 

das zudem noch mehr oder weniger eingestülpt wird • umfassen. 
Folgeode Messungen geben Werthe Cür die Zunahme der Länge und Breile bei drei Körnern: 

Lllnge des Korns Breite desselben 

1 • a 1 • a 

Im unveränderten Zustande 59 59 66 � � 35 
Nach dem Autquellen 8.S 77 90 87 98 105 

Verhälloiss der Ausdehnung t: 1,4 t: 1,3 t: l,4 1: 3,t l: 3,5 1: 3 
Zunahme in % 44 31 36 il 1 250 200 

Als Länge des aaCgequolleneo Korns "·urde der Durchmesser von dem Grunde der Einbuchtung an bis zu dem 
entgegengesetzten Rande gemessen. Die Zunahme in der Länge und in der Breite zeigte ziemlich conslanle Werthe, 
jene -.on 31 bis 4', diese von 200 bis 250 Procent. Die Zunahme in die Breite ist also 4,8 bis 8 mal so gross als die
jenige in die Länge. 

Folgende Messungen geben die Dimensionen der aurgequolleneo Körner in der Fläche : 
1 • a 4 s s 1 s 9 10 u ••

Ganze Länge 105 112 t:22 98 94 105 77 59 98 i3 145 135 
EigenUicher Llogsdurchmesser 

(bis zum Grunde der Einbuchtung) 8.S 77 90 1a 70 73 59 35 73.5 49 130 12-2 
Breitendurchmesser 87 98 105 73 70 89 fö!,5 59 73,5 66 110 100 
V erhältoiss des Breiten - zum 

Längsdurchmesser t : t t: 0,8 1: 0,9 t :t 1 : t l: 0,8 t : l 1: 0,6 l : 1 1 :0,7 1:1.21:1,2
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Bei deo folgenden lleasuogen wurden u den aufgequollenen Köroero nidlt blou die Dimeosionen in der Flidae, 
sondern auch die Dicke beriicksicbtigt : 

ta 14 tS 18 lt 18 19 90 •• ••

Ganze Linge 70 60 66 70 59 73,5 75 -� 109 127 

Eigenllicber Ungsdurchmesser ( bi1 
zum Grunde der Einbuchtung) 42 45 35 46 35 35 68 109 96 114 

Breilendurchmesser 66 5' 66 67 6i 67 56 100 80, 105 
Dickendurchmesser 20 14 16 21 15 17,5 18 2l 19 23 
Verhillniss des Breiten - zum Ungs-

Durchmesser 1: 0,6 t :0,8 l: 0,5 1 :0,7 t :0,6 1 :0,5 l: 1,2 1 : 1,1 1: 1,2 t : t,t 
Verhillniss des Dicken- zum Breiten-

Durchmesser t :3,3 1: 3,9 1: i, 1 1: 3,2 t: 4,1 1: 3,8 1: 3,t t: 4,8 1: 4,2 t: 4,6 
Im onveränderteu Zustande verhält sich die Breile zor Länge wie 1 : t,5 bis 1 : 2,5; im aurgequollenen Zustande 

nach den eben milgetheillen Messungen wie l: 0,5 bis 1: 1,2. 
Im unveränderten Zustande verhält sich die Dicke zor Breite wie t: 2 bis t : 3; nach dem Aurquellen wie 1: 3,1 

bis t : 4,8. - Die Dicke der Slärkekörner beträgt 7 - 12 Mik., nach dem Aurquellen 14 - 26 Mik. - An einem. Korn 
dehnte sich die ursprüngliche Dicke von 7 Mik. auf 17,5 Mill.., also von 1 auf 2,5 aus, und die Zunahme betrug somit 
150 Procent. 

Aus allem Diesem gehl hervor, dass beim Aufquellen der Stärkekörner von Curcuma Zedoaria die Länge am we
nigsten, die Breite am meisten sich nrgrössert, und die Dicke eine mittlere Zunahme zeigl. Die Länge der aufge
quollenen Körner mil herzförmiger Vertiefung ist in den obigen Messungen etwas zu gering angegeben, da sie durch 
die Einfaltung am Schichlencenlrum herabgedrückt wird. Wenn man dafür eine passende Correctur eintrefen lässl, so 
kann roan mit ziemlicher Sicherheit die Zunahme der Länge auf 40 bis 60 Procenl, die Zunahme der Dicke auf 100 bis 
150 Proceul und die Zunahme der Breite aof 200 bis 250 Procenl angeben. Diess gilt aber nicht bloss rnr das ganze 
Korn, sondern auch für jede einzelne Schicht, da jenes fäsl ausscbliesslich aus einseitigen und uuvollständigen Schichten 
besteht. Dabei ist jedoch zu bemerken , dass die Breitenzunahme des ganzen Korns noch ein zu geringes Maass ist für 
die Ausdehnung der Schichten in der Richtung der Breite. Denn dieselben sind nach dem Aurquellen viel stärker ge
bogen, indem sie viel weiter gegen das Schiehlencentrum hinab sich ausdebneo. Davon macheu eine Ausnahme die 
Schichten in der Nähe des Kerns, welche wenig in die Breite, ond, wie die radialen Risse zeigen, selbst mehr 
in der J.ängsrichtung des Korns aurquellen. Die Obrigen Schichten verhallen sich unter einander fast gleich; doch 
scheinen sie, je mehr sie vom Kernende eotrernt sind, om so mehr in die Breite sich auszudehnen. 

Setzt man. die Stärkekörner von Curcuma Zedoaria kurze Zeit der Siedhitze aos , so zeigeu sie die nämlichen Er
scheinungen, wie wenn sie in Kalilosuog auf9uellen. Bei der schwächsten Einwirkung bleib! auch hier eine halbkreis
förmige Partie am Schichtenceotrum fast onverindert. Die übrige Masse quillt indess auf, ond dräogt sich am eirunde 
beiderseits lappeoCörmig vor, so dass jene halbkreisförmige Partie erst nierenrörmig und nachher Cast nierenförmig
kreisrond wird, wobei sie sich on durch viele zarte strahlenrörmige Risse zerklüftet. Die aurqoellende Masse wird 
durch grosse sternförmige Spalten, die vor der Peripherie aufhören, unterbrochen. Bei den folgenden Messungen wurden 
vorzüglich die ersten Stadien des Aufquellens berücksichligt, um als Ergänzung zu den· dor-ch Kalilösong aufgequollenen 
Köraern zu dieoen, von denen meisl nur die späteren Stadien zoginglicb wal'en. 

Ganze Linge 
Eigentlicher Lingsdurchmesser ( bis· zom Grunde der Einbuchtung) 

Breitendurchmesser 
Verhillniss des Breiten- zum Ungs-

durchmesaer 

l •

52 35 

52 35 

59 i8 

t :0,9 t:U 

a & s • 

49 41 45 47 

49 4( '2 42 

38 36 45 42 

t: t,3 1 : 1, t t :0,9 1: 1 

' 8 • 10 II 
35 52 31 31 

29 35 2i 17 2., 

i9 38 28 28 42

t ; 1 t :0,9 1 :0,8 1 :0,6 t :0,6 
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Bei den KGraero t- 4 haue eich noch keine Einkerbung am Grunde (in der Nlhe des Sohichtencentroms) gebildeL 

Bei denselben verhilt sich die Breite zur Linge im Durchschnitt wie 1: 1,1; dei den Obrigen, wo eine Einkerbung 

bereits sichtbar warde, wie t: 0,8; wlhreod im unverinderleo Zu1tande das durchschoillliche Verhllltniu t: 2 belrlgt. 

Wenn man trockene Stllrkekörner ans der Kartoll'el schwach röstet, so verändern sie sich nicht. Trocken oder in 

absolutem Alcobol anter das Microscop gebracht, zeigen sie die gleiche Form und Grösse wie vor dem Röstea. Wenn 

man sie nun aber mit kaltem Wasser oder mil verdQontem Weingeist zusammenbringt, so quellen sie mehr oder weni

ger stark aur, je nachdem die Hitze eine grössere oder geringere Veränderung ausgeübt hat. Es kommt zuweilen vor, 

dass bei einem bestimmten Grad der Veränderung die weichen Schichten in Dextrin umgewandelt worden sind, während 

die dichlern noch ans Stärke bestehen. Im Wasser wird nun das Dextrin aurgelöst, und die aurquellenden Stärke

schichten trennen sich vou einander. Dabei zeigt sich, dass die Flächenausdehnung in den äussern Schichten betricht

Jicher sein muss als in deu iooero, weil sie sieb durch ,irössere Abstände von einander trennen, als es der Raum der 

aufgelösten Schichten erfordern würde. Aur Tar. XII in 1-'ig. 2, 7 und 9 sind solche geröstete und in Wasser aufgequol

lene Kartoffelstärkekörner dargeslelll. Uebrigeos hat offenbar die trockene Hitze nicht in allen Körnern gleichmässig 

gewirkt, was aus dem zum Th eil unre11elmässi14en A orqoellcn und aus der unregelmässigen Trennung, der Schichten 

hervorgeht. So war z. B. in Fig. l die Wirkung auf der oberu Seite stärker als aur der uolern. 

Aber auch bei denjenigen gerösteten Kartoffelstärkekörnern, bei denen keine solche Trennung der Schichten statt 

hat, kann man deutlich die starke Flächenausdehnung der Rinde wahrnehmen. Wenn man die quellende und auOösende 

Wirkung des Wassers durch Anwendung von wenig verdünntem Alcohol verlangsamt, so sieht man überdiess , wie die 

innere Substanz theils schneller, theils mehr in radialer Richtung au(quilll. Ich werde später (im VI. Kapitel, AuOösung 

der Slärkekörner) die Erscheinungen au gerösteten Karloffelstärkeköroero näher beschreiben. Hier bemerke ich bloss, 

da&S sich zuerst eioe Höhlung im Schichtenfentrum Lildel, welche durch AuOösen tler umgebenden Substanz sich nach und 

nach vergrösserl ; tlass aber häufig während dieses Prozesses ein oder auch zweimal Jie Höhlung wieder kleiner wird, 

indem die angrenzenden Schichten slärker aufquellen. Dicss kann geschehen, ohne ,Jass das ganze Koru selbst grösser 

wird, ein Beweis, dass die Ausclelmun� nur die innern Schichten trifft, und dass diese mehr in radialer als in tangen

tialer Richtung sich ausdehnen. - Aufquellen uuJ AuOösen der Substanz schreite! vou eiern Schifhtencenlrum nach der 

Peripherie hiu fort. Die iiusscrsleu Schichleo quellen schon ,·011 Anfang an elwas auf, iuclem das ga11zc Korn sich aus

dehn!. Ihre hauplsächlichsle Zunahme findet aber ersl späler slalt. 

Es geht auch ausserdcm aus verschiede11en andern Erscheinuugen hervor , dass die äusseru Schichlen häufig in die 

fläche mehr aufquellen als in die Dicke , und dass ihre Flächenausdehnung diejenige der i1111eru Schichleu üherlrilTI. 

Wenn man Karlof
f
elslärkekörner tler Einwirkung von Kalilüsung oder von kochen clrm Wa„scr nusselzl, so wird die 

innere Subsla11z vom Kern aus aufgelöst. Das Korn verwandelt sich in eine Blase, dessen Waruluug auf der Seile des 

korzen Halbmessers viel tlünuer ist als auf der enl::e:;engeselzle11 Seile ( Taf. XIII, Fig. 14). Es dl'lml sich clort viel 

stärker aus, schwillt zwiebelförmig an, und die Wa11du11:; sliilpl sich eiu (Fi:;. l:i, 16, 17), ohgleich jenes F.ude ursprüoi,;

lich das dünnere war. Die Ursache liegt in ,Jer sliirkeru .\usclch111111g der iiusscrn Schichten. l)iesell,cn können aur 

der Seile, wo die Wandung dünn ist , u11g:ehintlerl clit',-er .\ustlehuung folgeu, wühreud sie auf der andern Seile tlurch 

die anhängenden irmeru Schichten, denen diesrs V crrnü:;eu nicht in so hohem Maassc zukommt, zuriil'kgehalleu werden. 

Hieber scheint auch folgende Thalsache zu gehüreu. Wc1111 mau lrockcne Stiirkckürnrr aus 1le11 Krrollt-u von Curcu111a 

Zedoaria röslel, so dass die Gashlase, clie sich im lnrwrn hildel, el wa '/1 des g,rnzen l\orns ci1111i111111I u11d die Wandung 

eioe gelbliche 1-·arbe augenommen hat (seltener beobachlel man diess aul'h au farhloscu oiler au sliirker gefärbten Kör

nern), - so dehnl sich die Gasblase (wenn sie rrichl schon früher das Koru Hrlasseu halJ bei Zulritt von Wasser oder 
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'"° HrdDootem Weingeist aus, und wird, durch Platzen der Wandung, lrel. Die Oberßlche des K.orna iat gauz glaU. 
Wenn man •erdllnnte Kalil6sung zusetzt, eo quillt die Substanz dee, K.oraa nur weai� auf. · Nach und nach wird 
aber die Oberßlcbe weUig-uneben und zuletzt on tief -gekerbt. An einem kleinen Korn 'fOn 29 .Mik. Durchmeaaer 
bemerkt man z. B. 10 Kerben, welche i bia 6 Mik. lief sind. Die Ein- und Ausbuebtangen rlihren von einer ober
ßlchlieben dichten Schicht her ; aie vergr6saern den Rand , im Durchschnitt gesehen , auf das Doppelte, somit die Ober
flehe aaf das Vierfache. Eine iooere dichte Schiebt, welche die BIShlung be�enzt, bleibt vollkommen glalL Diese 
Erscheinung mau wohl, in Verbindung mit den 0brigen angeffibrten Tbalaachen , folgend ermaassen erkllrt werden. 
Durch Aufnahme •on Wasser wlchsl die lussere Schicht stark in die Fliehe, wlbrend sich die Dbrige Subslanz rast gar 
nicht ausdehnt. Da jene Schiebt durch Adblsion und zugleich durch den Druck der liussern Flllsaigkeit gehalten , sieb 
nicht blasenfßrmig abheben kann, so legt sie sieb an der ganzen Ober0Acbe in Fallen. 

leb erwlibne hier einer andern Tbatsache, die ich auf �!eiche Weise zu erklären geneigt bin. Wenn StlrkeUrner 
aus Kartoll'eln, aus WurzelsUlcken von Canna a. s. ,r. durch Kalil6sung, Scbweretsiure oder feuchte Hitze aufquellen, 
so geschieht es zuweilen, dass die ursprlinglicb glatte Ober0Ache eine Zeit lang höckerig oder buckelig wird und zuletzt 
die rast balbkogeligen Unebenheiten wieder verliert. Fritzsche (Poggendorll"s Ann. XXXII, US) fand die Ursache dieser 
Erscheinung in der Eigenschaft der Aussersten Schicht, der Einwirkung des heissen Wassers llnger zu widerslehen, • 
als die unter ihr liegenden Schichten. Es mftsste dann nichl bloss angenommen werden, das die innere Substanz auf 
die Rinde einen Druck aoslibe, was wegen der in diesem Stadium bereits vorhandenen Hahlong im Innern unmßglicb 
oder wenigslens unwahrscheinlich ist, sondern auch, dass die Rinde slellenweise einen nngleichen Widerstand leiste. 

Verfolgt man die fortschreitenden Quellougserscheinongen genau, so unterliegt es fasl keinem Zweifel, dass die 
buckelartigen Unebenheiten erscheinen, wenn die Reihe des Aafquellens an die Rindenschicht gekommen ist. Sie 
kannen non auf doppelte Art erkllrt werden. Man k6nnte sich denken, die Rinde quelle ungleich auf, so dass sieb die 
einen Sielten, die den Feldern eines Netzes entsprechen, stärker, die andern, die den Balken des Netzes zu ver
gleichen wlren, weniger sich ausdehnten. Eine Ungleichheit der Substanz, die sich netzarlig liber die Flllcbe einer 
Schiebt ausbreitet, ist nun zwar gedenkbar, und mit RDcksicht auf verschiedene Erscheinungen der Auflösung (wie ich 
im folgenden Kapilel zeigen werde) selbst wahrscheinlich. Allein es scheint mir mehr als zweiCelhaft, dass diese Un
gleichheit die io Frage stehende Erscheinung flir sieb hervorzubringen vermöge. 

Viel annehmbarer bietet sich die zweite Erkllrung dar, dass die Rinde sieb stlrk�r ausdehnt als die innere Sub
stanz, und dass sie, durch die Adhäsion dieser letzlern gehalten, ihre Ober0lche durch wellenförmige Buchtongen ver
grßssert. Es ist nun aber möglich, dass Ungleichheiten der Substanz in Form eines Netzes die Art und Weise für die 
Vermehrung der Oberflilche bestimmen. 

Bei längerer Einwirkung des QnellungsmiUels wird die innere ae(gequollene Substanz aufgelöst, und es kann non 
die Rinde sich ungehindert ausdehnen. Der Umstand, dass jetzl die Ober0äche wieder glatt wird, rnbrt davon her, 
weil alle Punkle derselben gleich sehr aorquellen; er spricht ebenfalls für die Annab,ne, dass das ungleiche Aufquellen 
der Rinde zu einer h6ckerigen Oberfliche nicht sowohl eio·e selbstindige, als zum Tbeil wenigstens durch fremde Ein
wirkung hervorgebrachte Erscheinung sei. 

Statt böckerarliger Unebenheiten auf der Ober0lcbe lritt bei ovalen znsammengedrlickten Körnern zuweilen eine 
andere Formverlnderung ein. Frilzscbe erwlhot derselben flir die Stirkekßrner aus dem Wurzelstock von Hedycbinm 
0avescens; ich sah sie bei solchen von Cnrcuma Zedoaria. Die Karner drehen sich um ihre Achse, und beschreiben 
bis auf einen halben Umlauf und etwas darüber. 

Diese Erscheinung erklärt sieb nach meiner Ansicht in Uebereinstimmung mit allen bisherigen Thalsacben am ein
tacbsleu ebenfalls durch ein stirkeres Wachstbnm der Rinde in einem gewissen Qnellnngsstadium. Weno eio 0achge
drlckler Körper sich um seioe Achse drehen soll, so muss das Ungenwaohslbum von der Achse aus anr allen Radien 
gleicbmissig zunehmen; d. b. es muss in jedem Pnakt nm so belrichllicher sein, je weiter er von der Achse entrernt 
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st. Die Audebnang in dea Stlrkek6rnern ist daher nicht bloas gröHer in der Rinde, als in den innern Schichten, 

soadern auch in der Rinde selber grösser am Rande des Korns at. in der Mitte desselben. Dien stimmt vollkommen 

mit der frlber erwlhnten Erscheinung bei Stlrkekörnern voo Canna und Carcama lherein , wo die Rinder sich so 

stark in die Linge dehnen, dass das Korn am Grunde tier eingekerbt wird. 

-----------

Aas den mitgetbeillen Tbatsacben ergiebt t1icb unzweirelhan, dass die äuuern Schichten einerseits mehr in die 

Fläche sich ansdebnen als die innern, und dass anderseits ihr Fliehenwachsthnm das eigene Dickenwachsthum llber

tritrl. Doch ist zu berllcksiehtigeo, dass die Quellungserscheinangen der iossern Schichten rast überall durch eine 

auuer ihnen liegende Ursache ( durch die anhängende innere Masse) modiflzirt werden, und das's aus jenen Thatsachen 

deuwegen noch keine verschiedene Natur der äussern Schichten gerolgert werden kann. Es lassen sich bloss Colgende 

Schlosse ziehen: 

1) Im ersten Stadium, wenn die innere Substanz aurquillt, so veranlasst der Druck, den sie aosfibt, eine ans

scbliessliche oder überwiegende Ansdehoung der Rinde, welche noch wenig Neigung zum Aufquellen besitzt. Er ist 

selbst im Stande, die äussereo Schichten zu durchbrecheu. 

2) Im zweiteu Stadium, wenn die Rinde nun ihrerseits aurquillt , so wird sie von der innern Substanz , welche ihr

Quellungsmaximum nahezu erreicht hat, zurückgehalten; was man deutlich au dem angerührlen Beispiel der durch Kali

lösnng bohlgewordenen Kartoff'elstärkekörner mit ungleich dicker Wandung wahrnimmt (vgl. Pag. 79). Die Ausdehnung 

der lussern Schichten ist aber nie im Stande eine Trennung derselben von der inoern Substanz herbeizuführen. 

Die Rinde hat in diesem Stadium das Bestreben, ihre Oberfläche stärker zu vergrössero, als es die anhängende 

innere Substanz erlaubt. Es treten daher verschiedene Erscheinungen ( Höckerbil,Jung, Drehung, Einslülpung) auf, 

welche alle der Oberfläche gestatleo , in grösserm Maasse zuzunehmen, als es das Volumen thun muss. Dass aber die 

Wirkungen ungleich sind, beweist das Vorhandensein von weiteren Verschiedenheiten bei deo eiozeloen Stärkekclroern. 

3) Wenn die Schichten durch Außösuni:; zwischenliegeoder Schichten getreont werden, so dehnen sich je die äussern

verhältnissmässig mehr aus. Diess beweist aber nur ein grösseres Quellungsvermögen der äussern ( dichtern) Substanz 

Oberhaupt, nicht aber ein ungleiches Verhalten in verschiedenen Richtungen. 

Zu den Erscheinungen, welche das ungleichmässige Aufquellen der Stärkekörner beweisen, gehören ferner die Höh

lungen und Risse. Sie sind wie diejenigen, welche bei der Wasserentziehung auftreten, von Wichtigkeit für die Anord

nung der kleinsten Theile. Es lohnt sich daher auch hier der Mühe, theoretisch zu untersuchen, unter welchen Verhält

nissen die Cootinuilät in der Substanz eines sich vcrgrössernden Korns unterbrochen wird, um so mehr, da diess zuweilen 

auch eine Erscheinuug des Wachsthums ist. 

Die Bildung einer Höhlung und von Rissen ist bei dem Aufquellen oder beim Wachsthum an folgende Bedingungen 

geknllpß, vorausgesetzt dass die Trennung iu tangentialer und in radialer Richtung gleich leicht eintritt. 

A. In dem ganzen Korn oder in einzelnen Regionen desselben enlstehen keine Risse,

a) wenn die Substanz in radialer und in den beiden tangentialen Richtun!{en in gleichem Maasse sich ausdehnt;

b) wenn die innere Substanz in allen drei Dimensionen in gleichem Maasse wächst, und wenn die äussere Substanz

im Ganzen zwar weniger sich ausdehnt, aber mehr in den tangentialen Richtungen als in radialer. Die äussern Schichten 

können in radialer Richtung in jedem beliebigen Verhällniss weniger zunehmen, insofern das Wachstburo in den tan

gentialen Dimensionen das richtige Verhällniss beobachtet. Wenn sie sich in radialer Richtung gar nicht ausdehnen, so 

Yerhäll sich ihre Volumenzunahme zur Zunahme eines gleichen Volumens der innern Substanz wie die zweite znr 

dritten Potenz; 

c) wenn die innere Substanz in allen Dimensionen gleich sehr wächst, und wenn die äussere im Ganzen eine grössere

Ausdehnung zeigt, mehr aber in radialer als in den tangentialen Richtungen. Das Wachsthum der ionero Masse kann 

H 
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,mclglicberweise mangeln, das der iuasero kann in jedem beliebigen Vethlltnisse betrichllicber sein, wenn das Verhllt
aiaa zwischen den verschiedenen Dimensionen das richtige bleibt. 

B. In dem ganzen Korn oder in eimelnen Regionen entstehen radiale Risse, wenn die Snbstanz in radialer Rich
tung sich mehr ausdehnt, als in den beiden tangentialen Richtungen , wobei jedoch der unter A

° 

c aufgefllbrte Fall aas
zuschliessen ist. Wenn die radiale Ausdehnung überall die nämliche ist, so sind radiale Ri88e ao irgend einer Stelle 
ein Beweis daffir, dass daselbst ein geringeres Wachsthum in die Fliehe statt hat. Ist das Flächenwachstbum überall 
gleich, so beweisen die radialen Risse an irgend einer Stelle ein beträchtlicheres locales Dickenwachsthum. - Wenn 
aber in einem A c lihnlichen Falle die innere Substanz in radialer Richtung sich mehr ausdehnt als in den tangenlialen 
Richtungen, so entstehen radiale Risse im Innern, obgleich daselbst das Wachsthum llberhaupt und auch das Dickenwachs
tham insbesondere geringer ist als aassen. Wenn ferner in einem A b Abnlichen Falle das radiale Wachstbum in den 
iussern Schichten das richtige Verhlillniss übersteigt (oder wenn das Flächenwachstbum hinter demselben zurückbleib!), 
so bilden sich aussen radiale Risse, obgleich daselbst die Ausdehnung in die Dicke ganz mangelt oder jedenfalls geringer 
ist als in der ianern Substanz. - Ebenso wenn iu dem Falle A b die innere Substanz mehr in die Dicke als in die 
Fläche wächst, und wenn in dem Falle A c das Flächenwachstbum der äussern Subslauz hinter dem erforderlichen 
Verhlltniss zurückbleibt, so trelen radiale Risse dort in den innern, hier in den änssern Schichten auf, obgleich daselbst 
die Ausdehnung in die Fliehe bedeutender isl, als in den übrigen Tbeilen des Korns. 

C. Die Schichten trennen sieb durch (concentrische) Spalten von einander, wenn sie in den beiden tangentialen 
Dimensionen mehr wachsen als in der radialen, mit Ausschluss des unter A b aufgeführten Falles. Locale Spalten 
zwichen den Schichten sind ein Beweis fllr ein locales geringeres Dickenwachslbum, wenn das Flichenwachsthum überall 
das nämliche ist, oder für ein locales beträchtlicheres Fllichenwachsthum, wenn das Dickenwacbsthum überall sich gleich 
bleib!. Wenn aber in dem Falle A b die r adiale Ausdehnung der äussern Schichten hinter dem erforderlichen Verbilt
niss zurückbleibt, oder wenn in dem Falle A c die innern Schichten in den tangentialen Richtangen mehr wachsen als 
in der radialen , so enlstelien Spalten dort zwischen den äussern, hier zwischen den innern Schichten, obgleich an beiden 
Orten das Flächeowachsthum geringer ist, als in den übrigen Theilen des Korns. Ebenso wenn in dem Falle A b die 
innern Schichten mehr in die Fliehe als in die Dicke wachsen, und wenn in dem Falle A c das Dickenwachsthum der 
Aussern Schichten das notbige Verhlillni88 nicht erreicht, so bilden sieb Spalten dort zwischen den innern, hier zwischen 
den äussern Schichten, obgleich daselbst in radialer Richtung eine beträchtlichere Ausdehnung statt bat, als im übrigen Korn. 

D. Im Scbichtencentrom bildet sich eine Höhlung, wenn die Ausdehnung des Kerns und der innern Schichten in
allen Richtungen nicht betrlichtlich genug ist , um mit dem FIAcheuwachsthum der übrigen Schichten Schritt au halten. 
Der Höhlung mllssen Trennungen in der Substanz in allen Richtungen vorausgehen. - Wenn das radiale Wachsthom 
in den übrigen Partieen des Korns nicht geringer ist als in der Region des Kerns, so ist das Aunreten einer Hclhlang 
im Innern immer ein Beweis dafür, dass hier auf ein gleiches Volumen eine geringere Ausdehnung stallftndet als aussen. 

Wenn beim Aufquellen der StArkek6rner die Conliooität der Substanz unterbrochen wird, so bildet sich eine Höh
lung im Schichtencentrum und Risse, welche ausschliesslich einen radialen Verlauf zeigen, von der Höhlung ausgehen 
und nach der OberOiche &chwlcher werden. A os diesen Erscheinungen scheint zweierlei zu folgen: 1) dass in diesen 
FAiien die Sabstaaz des Kerns weniger aufquillt als die umgebende Masse, i) dass die Flüssigkeilstheilchen in · den 
innere Schichten in gr6uerer Meng_e radial hialer die Stärketheilchen, als tangential neben dieselben eingelagert werden. 

Das Aunreten einer centralen Höhlung beweist um so eher die geringere Volumenzunahme der innersten Substanz, 
weil die umgebenden Schichten radiale Risse bekommen, und somit in radialer nicht bloss in gleichem Maasse, sondern 
bedeutend mehr sich ausdehnen, als in den tangentialen Richtungen (vgl. oben D). 

Das Aunreten von radialen Ri88en mochte aber am so eher ein überwiegendes Wachsthum in radialer Richtung be
weisen , weil die Substanz des Stirkekorns doch wahrscheinlich parallel mit der Schichtung leichter spaltbar ist (wie die 
aämlichen Risse beim Eintrocknen den grclssern Wasserverlust in tangentialer Richtung andeuten) ; - und weil jene 
Risse schon im ersten Sladiam sich bilden, sobald die Qoellongsmitlel aar die innere weiche Substanz einwirken. 
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Doch kaDD jedeofalb , wegen der angleichen Dichtigkeit und des ungleichen QaeUangsverDM5gens in den venchiedeoen 

Parlieea eines Koma, die Richtung der Risse nicht alleia aus einer beetimmten Einlageraag der Wusertheilcben, sondern 

auch auf andere Weise erkllrt werden. Die erste Einwirkung der QoellongsOtls11igkeit trifft, wie wir gesehen haben, 

die iDDere Sabatan1; aber die wuserreicbsten Stellen derselben werden bald ihr QoeUungsmaximam erreicht haben, 

da sä., sieb Kbon in einem Zustande grö88ter Wauereinlagerong beftnden. Dahin gehört vorzQglich der Kern (bei nicht 

sehr escentriscb geschichteten Körnern). Wenn die den Kern umgebenden dichtern Schichten, welche slllrker aur

qaelleo, dadurch auf grössere Fliehen sieb ausdehnen, so wird die Substanz des Kerns zerrissen. Mao kannte non 

auf gleiche Weise die weitere Rissebildung erkliren und sagen, das Qoellongsmaximom schreite von innen nach aosseo 

hin fort, und es werden ibrenreits die innero Schichten auseinandergezogen. Es sei begreiOich , dass die schon vor

handene Treunung der Substanz mit grösserer Leichtigkeit sieb als radiale Risse nach aussenhin fortsetze und die 

Schichten durchbreche, als dass neue Risse zwischen den letztern entstehen. 

Es ist mir wahrscheinlich, da88 beide Ursachen zusammenwirken , am die radialen Risse, die oß von sehr bedeu

tender Stirke sind, hervorzubringen ; - da88 Dlmlicb im ersleo Stadinm der Kern durch die sich ausdehnende umge

bende Substanz , der er nicht folgen kann , zerriHen wird, und daH diese Risse wesenlllch die radiale Spaltung, die 

von innen nach aussen erfolgt, erleichtern; dass aber im 1weiteo Stadium das geringere Aufquellen der innern Substanz 

in laagentialer Richtung eine weseolliche Ursache der strablenförmigen ZerklOßung wird, wie aus den spiter mitzutheilen

deo Thatsachen hervorgeht. 

Die Bildung von Rissen wurde vorzüglich an den Stärkekörnero der Kartoff'el studirt. Bei schwächerer Einwirkung 

der Kalilösung wird zuerst eine kleine Höhlung im Schichtencentrum (Tar. XIII, t 1) sichtbar. Darauf treten zwei Risse 

aur, welche von derselben ausgeben und den grössten Halbmesser zwischen sich haben (J<'ig. 12). Wenn ein solches 

Korn in der aufrechten Slelluog betrachtet wird, so sieht man eine kreisrunde Spalte, die somit die Form eines Kegel

mantels bat und einen soliden trichterförmigen Raum umscbliesst. Diese Spalte be�inut vom inneru Hohlraum und ver

liogert sieb nach aussen. Häufig bleibt sie kurz, und es treten neue ähnliche Spalten aur, welche innerhalb der äus

sern Mündung je einer inuern Spalte beginnen und nach aussen gehen; so dass eine grössere oder geringere Zahl 

von Trichtern theilweise in einander geschoben sind ( Fig. 13). Obwohl viele dieser Risse, die mau in der Längsan

sicht wahrnimmt, Durchschnittsansichten von trichterförmigen Spalten sind, so ist diess doch nicht von allen wahrseheio

licb. Es sind aber immerhin gebogene Spalten von grösserer Ausdehnuug, die zusammen einen kegelförmigen Raum 

umscbliessen. Die Spalten können zuweilen eine beträchtliche Dicke erreichen, so dass die dazwischen liegende Stärke 

als Fasern erscheint, welche büschelrörmig vereinigt von einer gemeinsamen Masse ausstrahlen. 

Die Risse, welche sich beim Aufquellen der Stärkekörner mit excentrischem Kern bilden, stimmen also genau mit 

denjenigen überein, welche beim Austrocknen dieser Körner entstehen. Auch hier ist es nicht wahrscheinlich, dass, 

abgesehen von der Verschiedenheit zwischen radialer und tangentialen Richtungen, daraus weiter eine eigenthümliche 

Anordnung der Stärke- und Flüssigkeitstheilchen zu folgern sei; sondern sie scheint bloss die nothwendige Wirkung der 

durch die ungleiche Ausdehnung eintretenden Spannung in den Moleeülen zu sein (vgl. Pag. 60). 

Indessen sind die Risse, welche Kalilösung an frischen Kartoffelstärkekörnern bewirkt, nicht immer so regelmässig, 

dass sie zusammen die Gestalt einer Kegelschale zeigen. Sie können mehr oder weniger von dieser Anordnung ab

weichen; uod diess scheint immer dann der Fall zu sein, wenn das Korn sich von der regelmässigen ovalen Kegel

gestalt entfernt. Zuweilen strahlen die Risse ohne weitere Regel vom Centrum aus, ausgenommen dass die meisten 

oder alle in der Richtung des langen Halbmessers verlaufen. 

Die Erscheinungen gestalten sich etwas anders, wenn man die Stärkekörner durch beisses Wasser aufquellen 

macht. Bei der Einwirkung durch Kalilösung überwiegt die Ausdehnung; die Bildung von Rissen tritt mehr zurück. 

An den der Siedhitze ausgesetzten KarlofJ'elstärkekörnern, welche sieb noch in den ersten Stadien der Veränderungen 

befinden, bemerkt man bei geringer Ausdehnung des Volumens schon die Entstehung zahlreicher Risse. Auch hier sind 

dieselben rast ausschliesslieh nach dem langen Halbmesser des Korns gekehrt. Selten bemerkt man an ihnen die Anord

nung, welche der Wandung eines Trichters entspricht. Meist bildeu sie ein verkehrt-kegelförmiges oder eher ein besen-

Digitized byGoogle 



84 

förmiges Bllndel. Sie endigen ziemlich vor der Oberfläche. - An andern Körnern , bliufig aiod es etwas sllrker aafge• 
qaollene, bemerkt man weitere und weniger zablreiche Biaae, die in einen llll8lichen Stern vereinigt sind. 

Unter den Kartoff'elallrkekörnern, welche die quellende Einwirkung ,on verdllnoter KaJilösung oder kochendem 
Wasser nur in geringem Maasae errabren haben, kommen oR einzelne mit weiter trichterförmiger Spalte vor, die einen 
eigenlhlimlicben Anblick gewahren, und auch den Beobachter leicht irre mhren. Bei der seitlichen Ansicht sieht man 
einen dichten Subslanzkegel in eine Höhlung hineinragen. Bei der Durcbacbnittsansichl scheint es, aJs ob ein dichter 
Kern von einer ringförmigen Spalte oder weichen Scbich,l umgeben sei. Seltener bat die miltlere Substanz die Form 

· e iner Keule oder selbst einer gestielten Kogel. Aehnliche Körner finden sich selten auch io den frischen Kartoll'eln.
Es kommen nlmlich, wie ich spliter zeigen werde, zuweilen in rriscben Geweben StlrkekGrner vor, welche den enten
Stadien, die durch Quellongsmittel benorgebracht werden, sehr lihnlicb sehen. In Fig. 4 A aur Taf. XI ist ein kleines
kugeliges Korn aus der Kartoff'el dargestellt , in ,reichem man einen solchen knrzen Sobstanzkegel in eine Höhlung
hineinragen siebt. Das Schichtencentrnm ist somit in der Mitte des röthlichen Raumes oberhalb des Kegels. B zeigt
das gleiche Korn in der Queransicht; man sieht den Kegel und die rötblicbe Spalte im Quersc::hnilt. Aar den ersten
Blick ist man, namentlich bei der eben genannten Lage des Korns, geneigt, einen aus dichter Sullatanz gebildeten Kern
anzunehmen. Die Vergleichung mit den librigeo durch Quellung auftretenden Erscheinungen weist aber deuUich aur die
richtige Erklärung bio. Ich verweise librigens aur eine ähnliche Thatsache beim Aufquellen von Bruchkörnern, welche
ich spliter mitlheilen werde.

Fritzsche (Poggeodorft"s Annalen XXXII, U.t) beschreibt die Risse, welche das Stärkemehl der Kartoll'el durch
das h-eisse Wasser erleidet, in etwas abweichender Weise. Auf die ersten Risse in der Gegend des KerDB entstehe
wahrscheinlich in der Richtung der Läogenaxe des Korns ein grösserer Riss, welcher eine durch die dlinDBle Stelle der
etwas breilgedrlicklen Körner ganz hindurchgehende Spalte bilde. leb fand die Risse in aufquellenden Kartoff'elstlrke
körnern gewöhnlich körperlich um die Achse vertbeill, und wenn sie io zusammengedrllckten Formen sich der Ebene
nlberteo, so war es die grössle, nicht die kleinste im Längsdurchmesser liegende Ebene.

Aeboliche Risse , wie in den aufquellenden Stirkekörnern der Kartoff'el, beobachtet man zuweilen aacb an denjenigen 
aus dem Wurzelstock von Canna. Ich ·habe oben ( Pag. 76) das Aufquellen dieser Körner beschrieben und gezeigt, 
dass dieselben sich stärker in die Breite ausdehnen, als in die Linge. Wenn zuerst das dem Schicbtencentram abge
kehrte Ende durch Kalilösung aurquillt und das Korn dadurch eine biroförmige Gestalt erhlll , so bilden sieb Risse, 
welche ,on dem hohl werdenden Kern ausstrahlend in der Richtung des langen Halbmessers zwei divergirende Bündel 
bilden, und welche wie in den Kartoff'elsUirkekörnern ebenfalls die Form der Wandung eines Trichters haben; nur ist 
dieser Trichter, wie das Korn selbst, etwas zusammengedrückt. 

Aur den ersten Blick isl man geneigt, die Ursache dieser Risse ausschliesslich darin za finden, dus die inoern 
Schichten der tangentialen Ausdehnung der äussern Schichten nicht folgen können. Man mlisste dann auch die vorhin 
en-lihnlen Risse in den Karloff'elstärkekörnero auf gleiche Art erkliren, nlimlicb darcb ein ilbermhsiges Wacbslham . 

der iussern Schichten. Diese Annahme wäre möglich, wenn die Substanz der Stirbkömer in radialer Richtung leich
ter spaltbar wlire als in tangentialer, was, wie schon bemerkt, mit Rlicksicbt auf den geschichteten Ban durchaus on
w ahrscbeinlicb ist. Wenn daher die innere Sabstanz der stirkern Fllcbenansdehnung der iussern nicht folgen könnte, 
so sollte man erwarten, dass die letztern wenigstens in einzelnen FAilen sich als Blasen abheben worden. - Jene An
nahme ist um so weniger wahrscheinlich , da die innere Masse der Stirkeköroer im Anfang, wie wir oben ( Pag. 73) 
gesehen haben, viel st lrker aufquillt als die iussere; es giebl sieb daher die Riaaebildoog im Innern, welche ebenfalls 
zu den ersten Wirkungen des Aufqoellens gehört, nicht als ein von den iossern Schichten abhingiger Akt kund. -
Jene Annahme, dass die FIAcheoausdehoung der inssern Schichten die Bisse im Innern bewirke, wird auch desswegen 
a owahrscheinlich, weil die Spaltonl( immer senkrecht za den Schichten erfolgt. Wenn ein Ka�toff'elstlrkekoro seinen 
Verdickungsradius wechselt, so dass derselbe koierörmig einen stumpfen oder selbst rechten Winkel bildet ( wie 1. 8. 
Fig. 2 aaf Tar. XI), so zeigen auch die ersten Risse, welche entstehen, den. gleichen Verlauf, Es deuttt diess daraaf 
bio , dass die Ursache der Spaltung in der Structnr der sich spaltenden Substanz selbst liege. 
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Aaa diesen Grinden ecbon ist es unwabrscbeiolicb , da88 die Tom Kern ausgebenden Risee in den Sllrkek6rnero 

voa Canna, an welchen das dem Kern abgekehrte Eode zuerst aurquillt, · eine Folge dieser Flicbeiaausdehouog sei; 

sie mDueo vielmehr ihren Ursprung der Quellung io der Substanz selbst, io welcher sie entstehen, verdanken. Diess 

wird auch durch folgende Thatsache uotersUUzt. Zuweilen gelingt es, wie ich rrliber bemerkte, dass ein Korn, ,reiche, 

mit seinem Kernende io ein Strömcben von Kalilösuog lauchl, hier zuerst aufquillt. Es mlissten nun, wenn jene An

nahme richlig wire, io diesem Falle durch die ziehende Wirkung der aurqu�llenden Hilfte an dem hintern noch uo

verioderlen Ende iholicbe Risse entstehen , was aber nicht der Fall ist. 

Sllrkekörner aus dem Wurzelstock von Canna, welche der Siedhitze ausgesetzt sind, werden, wie ich oben zeigte, 

zuerst in der hintero Hilfle angegriffen; sie quellen hier aur, und es bilden sieb daselbst im lonero radiale Risse, die 

gegen das hintere Ende sieb fortsetzen. Bei stärkerer Einwirkung entstehen die eben besprochenen, vom Scbiehten

centrum ausgehenden und gleichfalls nach dem biutern Eude sich verliingcrndeo Risse. Jene entern sind es nun vor

züglich, welche ebeoralls dafür sprechen, dass die iouere Substanz in radialer Richtung stärker aufquillt. Ich will deu

wegeo die Erscheinung etwas näher bescbreibeu. 

Die Körner haben eine ovale Gestalt, uud siud auf die Hälße oder ein Drittbeil der Breite zusammeugedrlickt. 

Anr Tar. XVII siud solche Körner vou der breiten Seile dargestellt. Bei der ersteo Einwirkung des Quellungsmittels 

werden Risse sichtbar, die zu 3 - 6 iu eioer oder mehrern Reihen oebeu einander liegen , von Schichten io der Mille 

der Länge und jenseits derselben beginuen, und gegen das hintere ( dem Kern abgekehrte) Ende hin vorrlicken. Sie 

schueiden die grösste Ebene des Korns rechtwinklig, und sind unter einander je nach der Form desselben bald ziem

lich parallel, bald divergiren sie nach hinten. Die Stelle, von wo die Risse ausgehen, schwankt nach den einzelnen 

Körnern. Bald beginnen sie von einer Schicht , die meibt etwas jenseits von der Mitte der ganzen Länge ( z. B. in 

Fig. 5 aor Tar. X VII, innerhalb c ) liegt; bald vou n ei Schichten, ,·011 denen die eine etwas diesseits, die andere weil 

jenseits der Mitte sich befindet, z. U. in einem 105 .Mik. langen Korn die eine 47, die andere 81 Mik. Yom vordern 

Ende enlferot; bald von 3, 4 und 5 Schichten, von denen die erste etwas diesseits der Mitte, die anderen zwischen 

ihr und dem hinteru Ende liegen. 

Es sind auch hier zwei Ursachen denkbar. Entweder wächst die äussere dichtere Substanz stärker als die innere 

und bewirl.t das Reissen dieser letztem. Oder es dehnt sieb die innere Masse mehr in die Länge als in die Breite 

aus. Gegen das Erstere spricht der Umstand, dass, wie bereits bemerkt, diese Risse zu den allerersten Qnellungs

erscheiuougeo gehören, wenn das Korn erst eine geringe Ausdehnung erfahren bat, und dass sie in einem Stadium 

außreteu, wo sonst bloss die innere Substanz io erheblichem Maasse angegriffen wird. Ferner würde man hier doch 

gewiss, wenn eine ziehende Ursache von ausseu wirkte , auch querverlaurende, mit tlen Schichten parallele Risse 
erwarten. 

Es ist uameullich aber noch ein Umstand, \\elcher die ausgesprochene Aosicht unterstützt. Wenn die Slärkeköruer 

in dem Wurzelstock aufgelöst werden, so geschieht es von ausseu, und es entstehen Scheiben, wie sie z. B. auf Taf. 

XVII in Fig. U (A uud B, von der breiten und schmalen Seile gesehen) dargestellt siud. Diese Scheiben stellen den 

iuueru, der dichten Riude entledigten Theil der Stärkekörner dar. Wenn mau Kalifösung darauf einwirken lässt, so 

gelingt es zuweilen, zarte Längsrisse, die den gleicheo Verlauf haben, wie die vorhin beschriebenen, darin wahrzu

nehmen. Dieselben werden also selbständig von der inoeru Substanz hervorgebracht, und zwar natürlich nur dadurch, 

dass diese in verschiedenen Richtungen eiu uugleicbes Quelluugsvermögen besitzt. 

Wie die Slärkekörner von Canna verhallen sich iru Wesenllicheu die ihnen sehr ähnlichen aus den Knollen von Curcuma 

Zedoaria. Hier bilden sich bei der Einwirkung ,·on verdünnter Kalilösung in der Regel slrahleuförmige Risse in der 

Nähe des Schichteucentrurns ( vgl. Pag. 7 4-, 77 ). 

Etwas anders dagegen gestalten sich die Erscheinungeu, weun die Stärkeköruer von Curcuma Zedoaria der Sied

hilze ausgesetzt werden. Daun bilden sich in der aufquellenden Substanz weile sternförmige Spalten, welche lOD dem 
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Ceotram augeheo aod oft sieb bis nahe an den Umraag erstrecken. Sie liegen, da die KIJner stark zusammengedrlckt 
1iod, in einer Ebene. In der tangentialen QuerscboiUaaosiebt erscheinen sie eUiplileb und albern sieh beidereeits •• 
der Oberßlche. Da diese Spalten sieb in demjenigen Theil des Korns beftodeo , welcher seboo in diesem Stadium and 
noeh mehr splter, weDD sie wieder andeudieb werden, sehr stark in die Breite sieh ausdehnt, so sind sie eine aar
fallende Ersebeioung. lndess habe ich schon oben, als ich die Dimensionsverlnderaogeo beim AwqaeUen der Sllrke
Uroer von Carcama betrachtete ( Pag. Tl, ff.), daraar aurmerksam gemaeht, dass der in die Erscbeioaog fallende To
talell'ekt hier mehr als bei andern Körnern durch verschiedene Schichten, lussere und innere, · bedingt wird. Es liaat 
sich daher schwer sagen, was aur Rechnung des tangentialen Wachsthoms der lussern und des radialen der ionern 
Substanz lllll ; es ist aber wohl unzweifelhaft, dass hier beide als wirkende Ursache auftreten. 

FOr die Annahme, dass die Risse, die sich beim Aufquellen bilden, Folge einer ungleichen Wassereinlageraog in 
der sieb spaltenden Sobstaos selbst und nicht die Wirkung der Oberwiegeoden Fllchenausdehnung der Rinde seien,. 
ergiebt sieb aacb aas dem Verhalten, welches die Bruchkörner beim Aufquellen zeigen. Ich habe früher dargethao, 
dass in solchen Körnern, welche nur aur einer Seite mit andern Körnern in BerQhrong waren, sich beim Austrocknen 
eine Spalte bildet, welche die Form der Wandung eines Trichters hat ; die Spitze des Trichters berührt das Scbicbten
ceotram, der Umrang desselben entspricht dem Umrang der Gesammtheil der Bruehßllchen ( vgl. Pag. 48). Daraus 
wurde der Schluss gezogen, dass die Substanz in der Richtung gegen die Brochßlcheo weicher sei, und dass das Aus
trocknen daselbst in tangentialer Richtung stlrker erfolge als io radialer (vgl. Pag. 56, ff.). Beim Aurqoellen solcher 
BrochUrner zeigt sich nun die nämliche Erscheinung; es ensteht eioe gleiche trichterförmige Spalte , welche von einer 
ceotraleo Höhlung ausgebt und einen Kegel von Substanz einschliesst. Die Spalle reicht sehr oft in rast gleicher oder 
in abnehmender SUirke unmittelbar bis zur Oberßlche. Wire das Flicbeowachsthum der Rinde au der Eolstehoog der 
Risse schuld, so mQssten die radialen Risse auf das Innere beschrlnkt bleibeu. 

Bemerkenswertb sind die durch feuchte Hitze verlnderlen Stllrkek6rner des Tapioccamehls (vou Jalropha Manihot). 
Dieselbeo waren im nat0rlicheo Zoslaode zusammengesetzt , uod bestanden aus i bis 4 Tbeilköroern , in welche sie 
nun zerfallen sind. Jedes Bruchkorn besitzt somit eine gewölbte freie Fläche und 1 bis 3 ebene Bruchßlchen. Die am 
wenigsten verluderten Körner zeigen bloss eine mittlere Höhlung, entweder mit Flassigkeil oder mit einer sehr was
serreichen Substanz geffillt. Wenn die Einwirkung der Wärme etwas stlrker war, so geht von dieser Höhlung ein 
Kanal oder eine Spalte nach der Oberßlche. Der Kanal ist nach der Mille derjenigen Seile gerichtet, die froher mit 
andern Thellk6rnero in Ber0hruog war, und erweitert sich nach ausseo in verschiedener Art trichterförmig. 

In 'Vielen Körnern bildet sich eine von der ceotralen Höhlung ausgehende Spalte, deren Qoerschoill kreisförmig ist, und 
die eine solide kegelförmige Substanz omscbliesst (Tar. XXV, Fig. 15, a). Die Groodftiche des Kegels entspricht demjeni
gen Theil der Oberßlche , welcher die anderen Tbeilköroer berQbrte. Die Ungsansicht zeigt von der Höhlung aus zwei 
di.-ergireode nach den Ecken verlaufende Kaolle, welche dem Ungsscbnilt der ganzen Spalte entsprechen und die kegel
fflrmige · Substanz ein�chliesseo. Die letztere hat on eine keulenförmige Gestalt , wobei der Theil unter dem kopr
fflrmigen Ende nicht bloss schmlller ist, sondern auch aus einer weniger dichten Ma&Se besteht. Der Wauergebalt 
dieser Masse kann so gross werden, dass kaum noch die Begrenzung sichtbar ist,, und dass sie endlich ganz oa
siehtMtr wird. 

In manchen Körnern siebt man millen in der cenlnlen Höhlung einen Crei liegenden kugeligen, dichten Körper (Fig. 15, d). 
Da derselbe nicht aor die Wandung fillt, 10 wird er wahrscheinlich durch die zwar losserst verdOnnte, aber nicht ganz 
aafgel6ste Substanz der ganzen Höhlung oder nur des Stieles gehalten. Solche· Körner scheinen aur den ersten Blick 
daffir zn sprecheo, due du Scbichtenceotr■m aus einer dichtern Sub9laaz bestehe und noch unverlndert zurOckbleibe, 
nachdem die olcbsteo Schichten aufgelöst oder sehr aufgelockert warden. Vergleicbl man aber diese Encheioang mit. 
denjenigen Formen, in denen die solide Muse oot'b durch einen Stiel mit der kegelfflrmigeo Substanz verbanden ist 
(Fig. 15, a), und diese hinwieder mit lhalichen Erscheioangeo der Karloll'elatlrkek6rner, so kaDD man die Ueberze■gaog 
nicht abweisen, dass du Schiebteneentram aauerlaalb jener centralea kageligen Jluee, sieh beftn4e, aod due diae 
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der libri!Jgehliebene innerste Tbeil der kegellDrmlgen Substanz sei. Die let1tere besitd nicht telteo eine Vertie(ang 
(&instülpung) aar der lauern Fliehe, welebe dHa dien!, die Erseheioangen complicirter and undeutlicher zu machen. 

Die Slirkekörner der Tapiocca zeigen noch eine andere Enchelnaog. Es aind Kanlle, welche von der milllern 
Höhlung radienf6rmig bis zur Oberfläche geben. Sie sind d0no, genau cylindrisch, und Oberall gleich weit. Radiale 
dinne Streifen, welche zuweilen dazwischen vorkommen , scheinen nichts anders als gleiche , aber dDnnere Kanllcben 
zu sein. Die nimliche Bewandlniss bat es vielleicht mit einer dichten, radialen Streifüng, welebe ich zuweilen in den 
lasseren, noch weniK aufgequollenen Schichten wahrgenommen habe. Ob diese Kanlle und Streifen durch Aa06sang oder 
d urcb mechanische Trennung entstanden,. ist ungewiss; ebenfalls, ob sie eioe Folge der Einwirkung der Wirme oder 
schon im onverlinderten Korn vorhanden. seien. Jedenfalls aber beweisen sie, wie ich schon oben bemerkte (Pag. 62), 
dass auch die in der nimlicben Schicht neben einander liegende& Stellen zuweilen angleiche Dichtigkeit und angleiche 
Löslichkeit besitzen. 

Durch die bisher angeflihrten Tbalsacben sachte ich zu beweisen, dass die Riue vor16glicb eine Folge des angleichen 
Aarqaellens der Substanz seien, in welcher sie sichtbar werden. Da sie aouchliesslich vom Schicbtencenlram gegen die 
Peripherie gerichtet sind und die Schichten rechtwinklig durchsetzen, so m0ssen mehr Flössigkeitstheilcben in radialer 
als in den beiden tangentialen Richtungen aufgenommen werden. Die Wirkung der ungleichen Spannung gibt sieb zuerst 
und am slirksten in der Nähe des Schichtencenlrams kund ; denn dort beginnen die Risse , und dort sind sie immer im 
Verhlltniss zum Fläcbeninhsll der Schichten weitaus am betrlcbdicbsteo. 

Die Höhlung , welche sieb im Schichlencentrum bildet, kann durch Au06sung oder durch Zerreissen der Substanz 
gebildet werden. Sieber ist es, dass bei der Einwirkung eines jeden Quellungsmitlels die Au0ösung l)ald beginnt, und 
dass sie mit Ausnahme sehr excentrisch geacbichleter Körner auHchliesslich im Schichlencenlrum anrängl und von dort 
nach aussenhin forlscbreilet. Wahrscheinlich gehl aber der Außösung zuerst ein Zerreissen der Substanz des Kerns 
voraus, obgleich diess nicht uomillelbar zu beobachten ist. Der Kern kann, weil er schoo im natlirlichen Zustande 
iusserst wasserreich ist, nur wenig aurquellen. Er kann also, wie bereits bemerkt wurde, den umgebenden dichtere 
Schichten, welche sieb stärker ausdehnen und aur .eine Fläche von längerem Kr0mmangshalbmesser sich vergrösser11, 
nicht folgen, und muss in allen Richtungen zerspalten werden. 

Bei Kör�ern mit sehr excentriscbem Kern bilden sich beim Aufquellen auch Höhlungen zwischen dem Schichtencenlrum 
und dem hiotern Ende ; also in der Gegend, wo die Substanz �m weichsten ist. Sie sind , wie die glatte Begrenzung 
zeigt, eine Folge der beginnenden Auflösung; und ich werde sie in diesem Kapitel näher beschreiben. Hoch ist es 
wahrscheinlich, dass auch hier zuerst ein Zerreissen der Subslanz ,orall88eht. 

Nicht in allen Körnern werden beim Aufquellen Risse sichtbar. So sieht man sie öRers uicbl, wenn die Ausdehnung 
sehr rasch vor sieb gebt, und die Substanz eine beträchtliche Außockerung erfihrl, so dass ihr l,ichtbrecbungsvermögen 
,on dem des Wassers nicht mehr stark abweicht. Es giebt aber auch Körner, wo die Risse wirklich zu mangeln scheinen. 
Namentlich sind es solche, die keine deutliche Schichtung erkennen la11Seo , auueo und innen rast gleiche Dichtigkeit 
zeigen und auch beim Austrocknen keine Risse bekommen. Ein Beispiel bieffir liefern die Stlrkekörner im Milchsan 
der Euphorbiaceen. 

Wenn trockene Slärkek6rner mit Wasser in BerOhrung gebracht werden, so nehmen sie davon aunlhernd die 
gleiche Menge auf, die sie im frischen Zustande besassen ; und nach jedem neuen Eintroclrnen befeuchten sie sich 
wieder io gleicher Weise. Anders verhallen sich die aurgequolleneo Körner, Wenn man die Quellungsarsache entfernt, 
ohne ein Austrocknen berbeizuffihren (indem die gesteigerte Temperatur erniedrigt, die Slure oder das Alkali neulralisirl 
wird), so nrlieren sie nur einen Theil des Wassers, das sie beim Aufquellen aufgenommen haben, - ein Beweis, 
dau die Natur der SUlrkesubslanz durch die Quellungsinillel verändert wurde. 

Die aufgequollenen SIArkeUrner, welche aur irgend eine Weise (sei es durch blosse Bol(ernung der Quellungsursache 
oder durch wasserentziehende Mille!), eine grc'issere oder geringere Menge von Flüssigkeit verlieren, verhalten sich 
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lbrigens sehr verschieden, je nach dem Grad der Qaellang, den sie erreicht halten, je nach ihrer verschiedenen Slroctar, 
and je nach dem Mittel, das man anwendet. Es bedlrfle sr6Herer Reiben von Untersuchungen, um die Werthe dieser 
einzelnen Factoren zu erhalten. Die wenigen Beobachtungen, die in dieser Beziehung gemacht worden, sind folgende. 

Die bedeotende Zoaammenziehoog, welche die darch Kali aorgeqoollenen Stirkekllroer zeigen, wenn ihnen das 
Kali entaogen wird , wurde zuerst an einem Korn von Euphorbia nereifolia beobachtet. Daaaelbe lag in Kalil6aung • zu 
welcher man Jodtioctor (von 75 % Alcohol) zotreten lie88. Ein stark aofgequollenea Korn, welches von einem Strom 
der Jodl6aubg erlasst wurde, conlrahirle sich pl6lzlicb sehr bel rllcbtlicb, und llrbte sieb dabei blau. V oo einem Strom 
der Kalilösong berührt, enlrärbte es sich und dehnte sich ebenso schnell wieder aus. Jodtinclur und Kali wiederholten 
die nämlichen Erscheinungen wechselweise, bis die beiden Flüssigkeiten sich gemischt hallen und die Slr6moogen auf
hörten. Contraction und Färbung erfolgten nicht ganz gleichzeilig', die erstere begann immer früher. Der Grund liegt 
darin, weil das mit dem Alcohol eindringende Jod zuerst dazu verwendet wurde, das Kali zu sälligeo, und erst nachher 
die Stärke zu färben. 

Diese Beobachtung führte zu einer geoauern Untersuchung. Slärkekörner von Euphorbia Lathyris worden in Kali
lösung gebracht. Die grösslen aufgequollenen Körner waren 157 l\lik. Mill. lang. Die Ausdehnung, die sie in der 
Längsrichtung erfahre'? hallen, betrug ungefähr das Dreifache. Von diesen Körnern wurden die einen mit absolutem 
Alcohol, andere mit reinem Wasser, andere mit wässriger Jodlösung, andere mit verdünnter Schwefelsäure behandelt, 
und ein Strom dieser Flüssi!!'keilen so lange unter dem .l\ficroscop über die Slärkörner geleitet, bis keine Veränderung 
mehr wahrzunehmen war. Die Strömung wurde dadurch erhalten, dass man an dem einen Rande des Deckglllschens das 
Reagens zulrelen uud an dem gegenüberliegenden Rande durch Druckpapier aufsaugen liess. Zar Beobachtung moHte 
ein Korn gewählt werden, das an dem Objekllräger oder an dem Deckgläschen festklebte. Dass dasselbe von der Str6-
mung berührt wurde, ergab sich aus den vorbeischwimmenden Körnern. Es wurde vor und nach der Einwirkung des 
Reagens gemes eo. Die l\lessungeo in l\lik. Mill. sind in i:ler folgenden Tabelle eolhallen. · In der ersten Columne ist der 
Längsdurchmesser de aufgequollenen, in der zweiten derjenige des conlrahirten Korns angegeben; in der drillen ist der 
Durchmesser für eine Partie des coolrahirlen Korns berechnet, deren Grösse im aufgequollenen Zustande 100 Mik. Mill. 
beträgt; in der vierten ist die Grösse der Zusammenziehung in Procenten angegeben. 

Aufgequ<llleo durch 
Contrahirl durch 

Berechnet für eine Länge des Zusammenziehung 
verdünnte Kalilösung aofgequolleoenKoros von 100Mik. in •;0 

l) 119,7 absolut. Alcohol 68,2 57,0 43,0 

2) 95,7 Jod-Kalium 68,4 71,5 iß,5 

3) 102,6 verdünnte Schwefelsäure 68,t. 66,6 33,, 

4) 136,8 reines Wasser 112,8 82,5 17,5 

5) 157,3 dito 123,1 78,3 21,7 
6) 136,8 wässr. Jodlösg. 97,4 71,2 28,8 

7) 1,57,3 dito 95,7 60,8 39,2 
Die Jodkaliomlösuog bei Korn 2 wurde aus der gleichen Kalilösuog, welche zum Aufquellenmachen der Sllrkek6r-

ner diente, durch genaue Sättigung dargestellt. - 4 und 5 sind zwei Körner, die dicht nebeneinander lagen. - Die 
nämlichen beiden Körner 4 und 5, welche sich durch reines Wasser zusammengezogen hatten, wurden weiter za dem 
Versuche mit wlaariger Jodl61ang beoatzt , und durch diese von 112.8 und 113, 1 Mik. Mill. Uoge auf 97,6 and 95,7 
contrahirt ( Korn 6 und 7). 

Ein zweiter Versuch wurde mit Kartoll"elstlrkeUrnern in gleicher Art angestellt. Das Besaltat war rolgeodes (Längs
durchmesser in Mik. Mill.): 

Aurgeqaollen durch Confrabirt darcb Berechnet mr eine Unge des Zusammenziehung 
verd0note Kalil6sung aufgequollenen Korns von 100 Mik. io •;, 

8) 119,7 Jodl6sg. in absolut. Alcohol. 85,5 71,5 §1.8,5 

9) 102,6 reines Wasser 95,7 93,3 6,7 
10) 109,6 wlaarige Jodl6ag. 85,5 83,3 16.7 
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Du Korn I warde auch za der Reacl.ion ,oa wwriger .Jodl61ang (3) v•wendet; ea zog sich noch von 95, 7 aal 85,5 
)ük. )lill. Linge zasammen. 

Aas diesen Versuchen geht laenor, dau die durch Kalilösang allf'gequollene Stärkesubstanz sich am meisten con
trahirt durch Reagenlien, welclae ilar direkt Wasser entziehen (Alcohol). Die nicht unmittelbar Wasser entziehenden 
Sab&tanzen wirken am so mehr, je vollständiger sie das Kali entfernen oder neutralisiren. Ausserdem scheint aber 
)ede lösliche Substanz nocla einen eigenthlimlichen Einßuss auf den Wassergehalt der Stärke aaszuliben. 

Bei einem andern Versuch wurden 2 StlrkeUrner aus dem Milchsan von Euphorbia Latbyris genau von gleicher 
Grösse dicht neben einander und am Rande des Deckgllschens liegend beobachtet •. Erst durch Kali aufgequollen , wurden 
aie durch absoluten Alcobol contrahirt ; dann noch einmal durch K.ali aufgequollen , wurden sie wieder durch absoluten 
Aleohol zaaammengezogen. Das Resultat der Messungen war folgendes (Ungsdurchmesser in Milr.. MiU.) : 

Unverlndert, von Aufgequollen durch Contrahirt durch Wieder aufgequollen Wieder contrahirt 
Wasser durchdrungen. verdllnote Kalilösuug. absoluten Alcohol. durch Kalilösnng. durch Alcobol. 

II) 37,6 106 61,5 106 63,2 
12) 37,6 88,9 66,5 88,9 56,4 

Daraus geht hervor, dass die aufgequollenen Stirkekörner, welche durch Alcohol contrahirt wurden, durch Kali
lösung wieder die ursprOngliche Ausdehnung (106 und 88,9 Mik. Mill.) gewinnen. Die ungleiche Zusammenziehung durch 
Alcobol mag in einer ungleichen Einwirkung desselben seinen Grund haben. 

Dieser Versuch zeigt ferner, "'ss die aufgequollenen Körner nicht mehr in die ursprüngliche Form und Grösse 
Jurlickkebren. Die Ausdehnung war viel betrlchllicber als die Zusammenziehung, obgleich zu letzterer absoluter Alcohol 
angewendet wurde, welcher stärker wirkt, als eine bloss neutralisirende Verbindung. - Korn t dehnte sieb von 37 ,6 
auf 106, Koru 2 von 37,6 auf88,9 Mik. Linge aus, also Ereteres vou 100 auf j8() und Letzteres von 100 auf 2W; beim 
Erstern beträgt die Zunahme 180, beim Letztern UO Procent. Die stlrkste Zusammenziehunl{ iat folgende: Korn 
l von 106 auf 61,S oder von IOO auf 58; Korn 2 von 88,9 aur 56,6 oder von 100 auf 63,6. Sie beträgt also beim Erstern
43,6 und beim Letztern 36,6 Procent.

Aus den mitgetbeilleo Messungen ergiebt sich aber auch, dass verschiedene Körner unter übrigens gleichen Umstlndeo 
verschiedene Resultate liefern. Selbst gleich grosse Körner der almlicheo POauze können sieb ziemlich ungleich verhallen, 
wie aus der eben erwähnten- Beobachtung hervorgeht. Grössere Dill'erenzen zeigen aber die Stirkek6rner verschiedener 
Pflanzen, die zugleich in der Slructur ,on einander abweichen. Zu den auf Pag. 88 und 89 angeführten Versuchen 
wurde die nämliche Kalilösung angewendet. Die Stärkekörner der Kartoff'el, welche durch dieselbe aufgequollen waren, 
contrabirteo sich merklich weniger, als diejenigen aus dem Milchsan von Euphorbia Lathyris. Die Abnahme des Längs
durchmessers betrog bei Anwendung von reinem Wasser flir die Erstero 6,7 Proceot, für die Letztern 17,S und 21,7 
Proceot; bei Anwendung von wässriger Jodlösuog mr die Erstero 16,7 Proceot, flir die Letztero 28,8 und 39,2 Proceot. 
Jodlösoog in absolatem Alcobol coolrahirt die aafgequolleoeo Kartoll'elstirkekörner am 28,5 Proceot ; absoluter Alcobol 
cootrabirt die Körner von Euphorbia am "3, um 43,6 und am 36,6 Proceot ; wobei zo bemerken ist, dass die Anwesen
heit von Jod die Zosammeoziehaog eher vermehrt. 

Um die Einlagerung von festen Stoll'eo in ihre19 EinOass auf den Wassergehalt der Stlrli.e zo prOfeo, worden Kar
toff'elstärkeköroer mit Kalilösuog behandelt aad daraof wihreod 2, Stunden mit viel Wauer, welches 5 mal erneuer t 
wurde, ausgewaschen. Körner, welche durch das Kali nicht allzusehr verludert waren, worden durch wlssrige Jodlösung 
blau gefirbt, und dabei in folgenden Verbilloisseo zusammengezogen (Lingsd°urchmesser in Mik.. Mill.): 

Durch verdlinote KalilcJ-
Cootrahirt durch wässrige Berechnet fflr eine Linge 

saug aufgequollen aod mit des nicht contrahirten Zosammeoaiehang in ¾-
Wasser ausgewaschen. Jodlösong. K.01'118 YOO 100 Mik. 

1) 13',t 128,0 95,1 4,8 

2) 115,i 107,2 93,1 6,9 

3) 121,6 ...... 
111,0 N,I 7,9 

1i 
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Kartofrelstlrkek6rner warden mit Wa88er erhit&t ud die mluig aafgeqaolleoeo Körner daraaf mil witeriger .Jod

l6saog gebllat. Das Resultat war das nimlicbe. 

Aufgequollen durch Contrahirl durch wlsarige Berechnet fflr eine Linge 
heissea Wasaer. Jodlösung. des aufgequollenen Zll8ammenziehung in •1„

Korns von 100 Mik. 
6) 14',0 137,6 95,5 6,5 
5) 156,8 l45,6 92,9 7,t 
6) 160,0 1'7,i 9i,O 8,0 

Die Körner 5 und 6 waren durch Jod dunkelblau, das Korn 6 etwas heller gelirbt. 
Aus diesen beiden Versuchen ergicbt sich Obereinstimmend, dass aufgequollene Stärke durch die Einlagerung von 

Jod Wasser verliert. - Diese Thalsacbe folgte zwar auch schon aus den auf Pag. 88 mitgelheilteu Versuchen. lndess 
konnte dort ein Theil der Wirkung von der vollslindi�eren Neulralisirung des Kali durch Jod herrQhren, was wirklich 
der Fall scheint. Dort contrabirten sieb die durch reines Wasser ausgewaschenen Körner durch wlssrige Jodlösung 
folgender Maassen : 

6 und 6 von 112,8 aaf 97 ,6 Mik. Mill. 
5 und 7 von 123,1 auf 95,7 
9 und 10 von 95,7 aur Si,5 

» 
•

also um 13,7 Procent. 
» II Sli,3 
» D 10,7 

» 
•

Auf die Zusammenziehung, welche sieb an der SUlrkesubstanz durch Einlagerung von Jod kund giebt, bat Obrigens 
den grössten EinOuss der Wassergehalt. Körner, welche durch die allererste Einwirkung der Siedhitze nur wenig sich 
ausgedehnt hatten, zogen sieb durch die Einlagerung nur sehr wenig zusammen. Dagegen ist die Conlraction an Körnern, 
die durch Kochen fast aur das Maximum aurgequollen sind , noch viel bedeutender als in den angofflhrten Beispielen, 
wie die folgenden Messungen zeigen. 

7) 

8) 

9) 

10) 

Linge 

Aurgequollen durch Contrabirl durch wässrige 
heisses Wasser. JodUlsung. 

357 

Berechnet auf eine Länge des 
aufgequollenen Korns von 

100 Mik. 
92 

Zusammenziehung 
in '/4. 

8 
Breite 189 16' 87 13 

f Länge 15' 119 77 23 
l Breite 140 98 70 30 

{ Linge i4-5 t6t 66 3' 

Breite 196 133 68 3i 

{ Linge 315 189 60 40 
Breite 189 HO 74 26 

Aus den milgetheilteo Thalaacben ergiebt sieb , dass die Einlagerung von Jod eine um so betricbOicbere Verminde
r ung des Y olumens zur Folge hal, je weicher die Subalanz ist, und dass sie die Körner am ao weniger contrahirt , je 
d ichter dieselben sind. Diess legt die Vermuthung nahe, dass auch die nicht aufgequollenen SUirlr.ekörner bei der 
Bläuung durch Jod etwas Wasser abgeben. Aber wenn es auch der Fall ist, so muss doch die Volumenverminderung 
sehr gering sein ; denn sie entgeht wenigstens an dem einzelnen Korn der direkten Beobachtung. Körner, die zuerst im 
Wasser und da_nn, durch wissrigeJodlösung gerirbt, untersucht wurden, zeigten Ir.eine messbareAbnahme der Durchmesser.

Payen ( A nn. d. sc. nat. 1838, II, Pag. 72) will zwar gefunden haben, dass Jodstlrk.e so viel Wasser enthalte als 
die reine Substanz. Karloffelslärke, die mit Jod aus der wlssrigen Lötung gesätligt war, wurde an der LuR bei 16 
Grad Cent. getrocknet und gewogen. Als sie darauf wlhrend li Stunden bei 15 ° im luRleeren Raum noch weiter ge
trocknet wurde, verlor sie 6,8 % Wasser, was 2 Aequivalenten enlspricbt. Aus frOhero Versuchen halle sieb ergeben, 
dass reine Kartoll'elstärlr.e, die während tO- 30 Tagen bei einer Temperatur von t6-20 Grad und bei einem gleichen 
Feucbtigkeilsgrad der Luft getrocknet worden, im luftleeren Raum bei 20 Grad ebenfalls 2 Aeqaivalente Wasser verliert. 
- Die Jodstärke verlor dann, als sie während 10 Stunden im luRleeren Raum einer Temperatur von 105 Gr,ad ausge-
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eetst w■rde, noch I Aeqaivalente Wa11er. Die reine Stlrke hatte, als sie wlhrend mehreren Stauden im lanteeren 
Raum bei 100- 125 und HO Grad getrocknet wurde, ebenfalls ihre letzten 2 Aequivalente Wasser abgegeben. 

Es m6chte sich nun fragen , ob diese Versuche biureicbend geuau seien , um die m6glicher Weise sehr kleinen 
Dill'ereozen, um die es sich handelt , aufzudecken, und um zu dem Ausspruche zu berechtigen , dass Jodstirke und 
reine Starke gleich Tief Wasser eioschliesseo. - Wie ich glaube, sind dieselben mit der gegentheiligeo Ansicht sehr 
leicht vertrlglicb, da die reine Stirke, wie es scheint, das Wasser mit gr6sserer Kran leslhlllt, aod um das gleiche 
Resultat za enielen, immer etwas sllrlr.er behandelt werden musste als Jodslärke. 
, Mil der Thatsacbe, dass an aufgequollenen Stlrkekömero die Einlagerung von Jod die Ausscheidung einer gewis

sen Menge von Wasser hervorruft, steht in innigster Beziehung die andere Thatsache, dass die unveränderten Körner 
durch die Einlagerung von Jod bis auf einen gewissen Grad vor dem Aufquellen geschtUzt werden. Es ist bekannt, 
dass durch Jod gebläute Körner sich bei der Einwirkung von Siedhilze, Ton Alcalien und Säuren ( mit Ausnahme von 
couceutrirter Schwefelsäure) uuveriodert erhalten. Trockene Jodsllrke gebt bei 220 Grad Cent. nicht in Dextrin liber. 
Nach Schacht (Pflanzenzelle Pag. 40) kann man Stärkemehl stundenlang in jodballiger Jodkaliomlösung kochen; die 
Kleisterbildung tritt erst ein, wenn kein überschüssiges Jod mehr vorhanden ist. 

Nach Payen ( 1. c. 79) wirken auch verschiedene Salze wasserentziehend aur die Stärke ein. Kleister wird durch 
Barytwasser zu einer harlen zähen Masse zusammengezogen. Das basisch essigsaure Bleioxyd hat eine ähnliche Wirkung. 
Kalkwasser veranlasst ebenfalls eine Contraction. Krystalle von Kochsalz auf Slärkekleisler gelegt, entziehen demsel
ben Wasser. Andere Salze (schwefelsaures Kupferoxyd, schwefelsaures Eisenoxyd, Chlorbaryom) scheinen keine Wir
kung zu üben. - Es ist wohl keinem Zweifel unterworfen, dass jede Salzlösung in eigentbümlichen Verhällnisscu aufge
nommen wird, und soweit thierische Membranen eine Analogie erlauben, sollte man vermulhen, dass dieses Verhäll
niss immer geringer ist , als beim reinen Wasser. 

Es wurde oben nachgewiesen, dass die Stärke beim Aorquellen ihre Natur indert, indem sie nach Entfernung der 
Quellungsursache nicht in ihre frlihe re Gestalt oud in ihr froheres Volumen zurückkehrt. Wenn dann die aufgequolle
nen Köruer eintrocknen und wieder mit Wasser in Berühr.ong kommen, so quellen sie nicht mehr auf, - ein Beweis, 
dass hiowieder die Natur der aufgequollenen Substanz durch Wasserentziehung verändert wird. Sie nähert sich wieder 
der Stirke im uuverloderten Zustande; denn sie durchdringt sieb mit einer annähernd gleichen Menge von Wasser. 

Es ist bekannt, dass trockener Slirkekleister sich durch Wuser zwar wieder befeuchtet, aber nicht aufquillt. Das 
nlmliche kann man an dem einzelnen Korn , das auf dem Objekllriger eintrocknet, beobachten. - Darin giebt sieb ein 
bemerkbarer Gegensatz zwischen derjenigen Substanz kund, welche durch kliostliche Millel aufquillt, und derjenigen, 
,reiche schon im natürlicbeu Zustande bis auf einen ähnlichen Grad aufgequollen ist. Es giebt Gallerte ( bei Nostocba
ceen, Cbroococcaceeo, Palmellaceeo ) , welche ebenso wasserhaltig ist als Stärkekleister, und welche nach dem Eintrock
nen wieder vollslllodig oder beinahe zu ihrem ursprftnglichen Volumen aufquillt. Auch der Kern und die weichen 
Schichten der Stlrkeköroer nehmen nach dem Biotrocknen wieder annähernd so viel Wasser aur, als sie im Irischen 
Zostaod besassen, und dieser Wassergehalt möchte von demjenigen des Kleisters wenig verschieden sein. 

Bemerkenswerlh ist es, daBB die aurgequolleoe Stärkesubstanz durch das Gefrieren eine lhnliche Verinderuog er
llhrt, wie durch das Eintrocknen. Stirkekleisler, der gerroren war, verliert, wie Payen gezeigt hal (1. c. 51 ), nach 
dem Aull'riereo den gröBSten Theil seines Wassers. 
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VI. AdUauag der StlrkekUraer. Llsliohkeit der Stlrte. 

Die Außösung der Stärkekörner findet auf zwei wesentlich verschiedene Arten statt. Im einen Falle 
dringen die Lösungsmittel ein , und verßüssigen zuerst die weichsten innern Partieen des Korns. Die 
Resorption beginnt daher im Schichtencentrum, bei sehr excenlrischem Kern auch an einzelnen andern 
Stellen , die mehr in der Mitte liegen , oder überhaupt in einzelnen sehr wasserreichen Schichten. Sie 
schreitet von innen nach aussenhin fort; zuletzt wird immer die Rinde auf gelöst. Diese erste Art der 
Außösung findet statt heim Rösten, bei der Einwirkung durch kochendes Wasser, durch verdünnte Lö
sungen von Alcalien oder von starken mineralischen Säuren. - In dem andern Falle dringen die Lösungs
mittel nich't ein, sondern greifen zuerst die Oherßäche des Korns an, worauf die Resorption nach innen
hin fortschreiteL Diese zweite Art der Außösung wird hervorgebracht durch proteinartige Verbindungen 
und Fermente, durch Pilze und durch concenlrirte Säuren. 

\V enn die Stärkekörner im lufttrockenen Zustande geröstet werden , so verwandeln sich zuerst die 
weichern Partieen in Dextrin, und werden dann, in Berührung mit Wasser, aufgelöst, indess die übri
gen Theile aufquellen. Es verschwindet daher immer zuerst der Kern mit den innersten Schichten ; -
darauf zuweilen die übrigen weichen Schichten, so dass die dichten mehr oder weniger von einander 
getrennt zurückbleiben. Zuweilen folgen auf den Kern einzelne zerstreute rundliche Stellen; oder es bil
den sich zahlreiche , gedrängt stehende Hohlräume , welche ein netzartiges oder schaumförmiges Ansehen 
gewähren. Die Hohlräume, sie mögen grösser oder · kleiner , zerstreut oder gedrängt sein, folgen im 
Ganzen von innen nach aussen auf einander; sie wachsen und verschmelzen sowohl unter sich als mit 
der ursprünglichen Höhlung , die vom Schichtencentrum her sich ausdehnL Zuweilen scheint es auch, als 
ob nach dem Kern von innen nach aussen Schicht für Schicht verschwinde , doch immer so , dass die 
Resorption in der Richtung des langen Halbmessers viel rascher fortschreiteL 

Diejenigen Flüssigkeiten , welche die Stärkekörner auf quellen machen ( \Vasser in der Siedhitze, ver
dünnte KaJilösung, wasserhaltige mineralische Säuren) lösen immer zuerst den Kern auf, und dar
auf die Schichten von innen nach aussen. Da mit dem Auf quellen häufig die Bildung von Rissen ver
bunden ist , so findet der Außösungsprozcss auch an der innern Oberßäche der Risse statt, was besonders 
deutlich ist, wenn dieselben zahlreich und weit sind. - Bei den Körnern mit ungleichen Verdickungs
radien schreitet die Außösung in 'der Richtung der längere Radien viel rascher vor sich , so dass zuletzt 
eine Rinde übrig bleibt , die überall ungefähr die nämliche Dicke haL 
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In der lebenden Pflanze werden die Stärkeköroer nur selten von innen her auf gelöst und dadurch 
in hohle Blasen verwandelt. Auch hier scheint der Außösung meist ein theihreises Auf quellen vorauszugehen. 

Diejenigen Lösungsmittel , welche das Stärkekoro nicht auf quellen machen , greif eo es -von ausseo an. 
Dahin gehören vorzüglich die gelösten proteioartigen Verbindungen, welche in der lebenden Pßaoze die 
Reservenahrong verßüssigeo. Die Resorption ist an der ganzen Oberfläche thätig, indem eine Lage von 
Substanz om die andere weggenommen wird, so dass das Stärkekorn wie ein in Außösuog begrifl'ener 
KrystalJ sieb verkleinert und zuletzt ganz verschwindet. Halte es daher ursprünglich eine ovale oder 
längliche Gestalt mit kreisförmigem Querschnitt, so verschmälert es sich immer mehr ood ist zuletzt nadel
förmig. War es dagegen mehr oder weniger 0acbgedrückt, so wird es immer platter und zuletzt eine 
Scheibe -von unmessbarer Dünnheit. Die Auflösung ist aber nicht an allen Stellen von gleicher Intensität. 
Am schwächsten wirkt sie bei den exceotrisch geschichteten Körnern von länglicher Form an den beiden Polen 
( den Enden der Achse), wo sie die Schichten immer -von der Fläche angreifen muss ; stärker an der 
ganzen übrigen Oberßäche, wo sie , gleich nachdem die äusserste Substanzlage weggenommen ist, erst 
auf einen schief eo , zuletzt auf einen horizontalen Querschnitt der Schichten trim. Bei den Kartoß'el
slärkekörnern befindet sieb das Maximum der Resorption in den ersten Stadien näher dem hintern Ende, 
später scheint es gegen das vordere ( wo sich der Kern befindet) vorzurücken. - Ausserdem wird die 
Substanz um so rascher aufgelöst, je wasserhaltiger sie ist; daher zeigen die Stärkekörner in den letzten 
Stadien der Resorption grössere oder geringere Unregelmässigkeiten in der Form, Erhabenheiten die 
einer Schicht oder einem Schicbtencomplex rnn grösserer Dichtigk<'it entsprechen, und V crliefungen an 
den weichero Stellen. 

Grosse Aehnlichkeil mit der Auflösung in der lebenden Pflanze hat die Wirkung des Speichelferments. 
Hier wird ebenfalls das solide Stärkekorn durch Resorption an der ganzen Obcrlläche kleiner. Aber es 
bleiben zarte Hüll_en zurück, die in einander geschachtelt sind, und den dichtesten Schkhten entsprechen, -
eine Erscheinung, die man zuweilen auch beim Keimungsprocess bcobachtcl. Die Auflösung wird hier 
nicht bloss durch die Structur des Korns und den Aggregatzustand seiner Substanz bedingt , sondern 
überdem noch von den genannten Hüllen, durch welche hindurch sie endosmotisch wirken muss, modifi
cirt, und ist daher viel weniger regelmässift. - In manchen Fällen w<•rd<'n von Anfang an oder im wei
lero Verlaufe einzelne Stellen stärker angegriffen , wodurch die Körner Vertiefung<'u und Erhaben
heilen erhalten. 

Eine dritte Art der Auflösung von ausseu besteht darin, dass weist zahlreiche kleine Stellen der 
Oberfläche angegriffen werden, und dass sich daselbst seichte , kaum balbkugclige Vertiefungen bilden. 
Dieselben sind von aussen angesehen rund, wenn sie locker neben <·inander liegen, und polygon ( paren
chymarlig) bei gedrängter Lage. Im letztem Fall <'rscLeincn sie als ein llJascLenwerk mil rölhlicbcn Fel
dern und weisslichen Balken dazwischen. Sie l.önnen über das ganze Korn ,·crbreilct oder auf einzelne 
Seilen und Regionen beschränkt sein. .!Ueist nimmt man keine regelnüissige Stellung wahr; zuweilen aber 
ist ziemlich deutlich radiale oder coucentrischc Anordnung um einen llJ illelpunl.t, oder auch in parallele, 
einfache und verzweigte Hcihen bemerkbar. - Stärkckörncr, die auf solcl1c Weise ang<·griffen sind, findet 
man hin und wieder in Geweben, bald vereinzelt unter unnrsebrt<'n Körnern, bald in grösserer lllenge. 
Aus dem unregelmässigen Vorkommen lässt sich scbliessen , dass es eine abnormale und somit eine krank-
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hafte Erscheinung isL Pilze kommen keine vor, und es ist wahrscheinlich , dass Proteinverbindungen die 
Resorption veranlassen, entweder unlösliche in Körnerform, welche nur stellenweise das Stärkekorn 
berühren , oder lösliche, denen die Oberßäche auf verschiedenen Punkten einen ungleichen Widerstand 
entgegensetz'-

Eine Modi6cation dieser Auflösung zeichnet sich dadurch aus, dass die Gruben in geringerer Menge 
auftreten, dabei sieb canalartig in die Substanz vertiefen und meist blasenförmig darin ausdehnen. Sind 
die Körner halb- oder ganz zusammengesetzt, so werden vorzüglich die den Spalten entsprechenden Fugen 
angegriffen, wobei die Auflösung rasch in der Richtung der Spalte fortschreitet und ebenfalls im Innern 
grössere Höhlungen. ausfrisst. So können einfache und halbzusammengesetzte Körner den grössern Theil 
der innern Substanz, auf welche die Außösung offenbar viel intensiver einwirkt, verlieren, und den grös
sem Theil der Rinde behalten. - Hier muss man die Ursache der Resorption wohl in einer gelösten 
Substanz s�chen , welche die innern Schichten des Stärkekorns auflöst und der die äussern zu wider
stehen vermögen. Pilze mangeln nämlich auch hier, und von einer festen in den Höhlungen befindlichen 
Verbindung ist ebenfalls nichts wahrzunehmen. Die innere Substanz muss aber durch irgend eine Ver
letzung erst blossgelegt worden sein, und diess kann vielleicht durch unlösliche Proteinverbindungen 
geschehen. 

In faulenden Kartoff ein bilden sich zuweilen um die Stärkekörner fremdartige Hüllen oder Cysten, 
welche Proteinverbindungen mit eigenthümlicher Metamorphose einscbliessen, und innerhalb derer die 
Körner nach und nach aufgelöst werden, wobei sieb die Cystenbildung noch ein oder mehrmals wieder
holen kann. Die Auflösung geschieht hier ähnlich wie beim Keimungsprocess, aber viel unregelmässiger, 
sowohl was die verschiedenen Dimensionen als die Oberfläche betrim. Letztere wird fast immer un
gleichmässig angegriffen , und zeigt daher Vertiefungen und Vorsprünge, indem sie bald bloss eckig und 
krystalliniscb, bald zackig und selbst stachelig oder lappig erscheint. Die resorl,irende Substanz ist ge
löst, denn die Körner liegen sehr haufig in mit Flüssigkeit gefüllten Vacuolen. Die Unebenheiten der 
Oberßäche müssen demnach von ungleicher Widerstandsfähigkeit der einzelnen Stellen herrühren. 

Zu den Lösungsmitteln, wel ehe von der Fläche aus auf die Stärkekörner wirken , gehören ferner die 
Pilze. Fadenpib:e, welche krankhafte stärkehaltige Gewebe durchziehen, legen sich auf die Körner nnd 
graben Furchen oder Gruben an der Oberßäche, oder dringen , wenn sie senkrecht auf das Korn treffen, 
in dasselbe ein und bohren Kanäle. Winzige, den kleinsten Gährungspilzen ähnliche Gebilde, umgeben 
zuweilen in faulenden stärkehaltigen · Pflanzentheilen die einzelnen Körner in dichten Lagen und machen 
dieselben nach und nach ganz verschwinden. 

Endlich sind noch die concentrirten Mineralsäuren zu nennen, welche sich dadurch von den wasser
haltigen unterscheiden, dass sie die Stärkeköroer nicht auf quellen machen und im Innern auflösen, 
sondern von der Oberfläche aus angreifen. Diess geschieht bald gleichmässig , so dass das Korn , indem 
es kleiner wird, seine gerundete und glatte Oberfl'ache behält, - bald ungleichmässig , so dass es uneben 
und eckig wird, seltener Ausbuchtungen und Lappen erhält , oder selbst in getrennte Stücke zerfiillL -
Bei excentrisch geschichteten Körnern wird im Allgemeinen die hintere Hälfte viel stärker angegriffen als 
die vordere, die den Kern eioschliessL Ebenso erfahren die Seitentheile, wo die Schichten unter rechten 
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oder schiefen Winkeln zu Tage gehen, sehr häufig eine lebhaftere Einwirkung als die beiden Pole, wo 

die Schichtung mit der Oberßäche parallel isL 

Trockeoe Kartotl'elatirkeköroer, Ober der Spiritaslampe erhitzt, bis sie sieh schwach brlanen, und darauf in abao

luteo Alcohol gelegt, zeigen, wie schon oben bemerkt wurde, fast keine Verinderang. Sie haben die nllmlicbe Form 

und Grösse, wie die getrockneten unveränderten Körner, welche in Alcohol untersucht werden , und zeigen ebenfalls 

keine Schichten. Die Gasblase im Schiehtencenlrum ist aber etwas grösser, kugelig bis llnglieh-oval, und im letztern 

Falle mil dem Längsdurchmesser des Korns parallel. - Auf Tar. XII sind in Fig. tO, tt und 12 geröstete in Alcobol 

liegende Kartoffelstärkek6rner dargestellt; Fig. 12 zeigt ein Zwillingskorn, ist aber nicht ausgeffihrt. In Fig. 6 - 10 

auf Tar. XIII ist das Ende mit dem Schichtencentrum von trockenen KartoffelstirkeUrnern, die in Aleohol liegen , (le

zeichnet. Die einzige sichtbare Verschiedenheit besteht darin , dass hier mit Gas geffillte Risse, dort eine mit Gas ge

füllte kugelige oder ovale Höhlung vorhanden isl. 

Wenn die Körner in Wasser gelegt werden, so quellen sie aur, die Gasblase verschwindet, und die Schichtung 

wird wieder deutlich. Je nachdem die Wärme mehr oder weniger stark eingewirkt hat, ist eine grössere oder gerin

gere Menge voo Substanz aufgelöst uod io Dextrin umgewandelt worden. Au einer Reibe voo Körnern , welche die 

Einwirkung der Hitze in ungleichem Grade erfahren haben , siebt man, dass zuerst das Korn mil den nächsten Schich

ten, darauf die wasserreichen , rötblichen Schichten im ganzen Korn aufgelöst werden. Dabei trennen sich die dichtern 

noch unveränderten Schichten mehr oder weniger von einander. 

Die Figuren 2 - 9 auf Taf. XII zeigen solche geröstete Slärkekörner aus der Kartoffel, die in kaltem Wasser lie

gen; Fig. 8 ist ein aus drei Theilkörnern beslehendes Drillingskorn. lo jedem Theilkorn ist der Kern mit den näch

sten Schichten aufgelösl worden. In den übrigen Körnern ( Fig. 2 - 7 und 9) ist nicht bloss der Kern, sondern auch 

eine grössere oder geringere Menge der weichern Schichten verschwunden. Ich habe schon oben bemerkt, dass 

offenbar die Hitze nicht überall gleichmässig einwirkte, wie sich aus dem unregelmässigen Aufquellen ergebe. Daher 

rühren auch die Unregelmässigkeiten in der Aullösung der Schichlen. 

Die Erscheinungen an gerösteten Karloffelslärkekörnern sind indess nicht immer die eben beschriebenen. Bei einer 

zweiten Reihe von Untersuchungen an einer andern Sorte von trockener Kartoß'elslärke wurde FolgendeR beobachtet. 

Die schwach gerösteten Körner glichen ebenfalls den unveränderten, nur dass im Schichtencenlrum sich eine kugelige 

Gasblase befand. Um die Veränderungen durch Wasser Schrill für Schrill zu beobachten, wurden die Körner zuerst 

in Alcohol unter das l\licroscop gebracht, und dann meislens nicht Wasser, sondern eine Mischung von Alcohol und 

Wasser zugesetzt. Die eintretenden Erscheinungen sind zwar ganz die nämlichen, wie wenn Wasser zugefügt wird; 

aber man hat es in seiner Gewalt, sie so langsam als man will, vorübergehen zu lassen. 

In den Körnern, die die Wirkung der Hitze am wenigsten erfahren haben, verschwindet bloss die Gasblase, und 

an ihre Stelle lrill eine rölhliche Höhlung, die mit wässriger Flüssigkeit erfüllt isl, ( wie in Fig. 13 auf Taf. X II. Hier 

wurde zwar zu dem in absolutem Alcohol liegenden Korn nicht verdünnter ,\lcohol, sondern eine geringe Menge von 

verdünnter Kalilösung zugesetzl. Die ersten Erscheinungen sind aber die niimlichen. Die Gasblase verschwindet nach 

und nach, und die Höhlung wird durch Resorption von Substanz grösser. A zeigt das Korn bei der ersten Einwir

kung, B etwas später). 

In andern Körnern , die elwas mehr veränderl sind , bilden sich ausser der eben genannten im Schichtencentrum 

befindlichen Höhlung zerstreut durch die übrige Substanz eiue grössere oder geringere Menge von Hohlräumen, die 

ebenfalls Flüssigkeit enthallen, röthlich aussehen, und je nach der Dichtigkeit der Sliirke mehr oder weniger deut

liche uod scharre, oft etwas dunkle Conluren zeigen. Sind die Hohlräume sehr zahlreich und gedrängt beisammen, so 

erscheint die Substanz schaumig oder nelzförmig mil kugeligen oder parenchymalisch eckigen Maschen. 

Diese Höhlungen treten in der Regel nicht gleichzeitig auf, sondern entweder entsteht eine nach der andern, oder 

mehrere werden zugleich sichtbar, worauf nach einiger Zeil wieder ciue Zahl neuer sich bildet. Die neuen Höhlungen 
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erecbeinen meist zwischen dea 1cbon vorhandenen ; docb 1cbreitet im Ganzen die Bildung deJ&elhen '\IOn den ioaero 
Scbicbten zu den lussern bio fort. Sie be,.iooeo als kleine Punkte, werden grGsser, und schmelzen unter einander 

and mil der lieb ausdehnenden ursprDoglicben , im Scbichtenceotrum befindlichen Höhlung zusammen. So wird die 

innere Substanz nach und nach ganz allfgelGst, und es bleibl nur eine dDnne , blasenrörmige Rinde übrig, deren Sub

lltanz bemogen und von keinen Hoblrlumen unterbrochen iit , und welche eine mit Flllssigkeit gefüllte HGblung umscbliesst. 

Die eben enribnten Erscbeinungen zeigen eine grosse Mannigraltigkeit, indem sie rast bei jedem Korn anders com-

binirt und eigentbDmlich modiflcirt sind. Ich will einige Beispiele millheilen. 

1. In einem Korn, das im Weingeist 45 Mik. lang und 30 Mik. breit war und eine kleine Gasblase enthielt, warde

bei Zasalz von •erdünntem Weingeist die Gasblase aurgelösst, und es bildeten sieb zwischen der HGhlung im Scbicbten

eenlrum und dem entgegengesetzten Ende des Korns • kugelige Hohlrlume, je 2 neben einander. Dieselbeo zeigten 

bald die gleiche Grösse wie die ursprtinglicbe Höhlung. Die zwei Aussern vereinigten sich zu einem ovalen Raum; die

eer schmolz mit einem der innern zusammen, woraur auch der zweite innere Hohlraum sich damit verband. 

In dem Korn, welches iodess eine Linge von •9 Mik. und eine Breile von 36 Mik. erreicht balle, befanden sich 

nun 2 Höhlungen: die ursprftoglicbe, immer noch •on kugeliger Gestalt und wenig vergrössert (Dorchmesser=9,5 Mik.); 

d ;· andere durch die Vereinigung von 4 entstandene, oval in der Richtung des langen Halbmessers, und betrlicbtlich 

grösser (Linge = 25 Mik., Breite = 18 Mik.). Diese beiden Höhlungen schmolzen schliesslich in eine einzige zusam

men , welche sieb noch ausdehnte, bis die Rinde aur etwa • Mik. Mill. eich verdftnnt halle, wobei das ganze Korn 
selbst noch etwas an Ausdehnung gewann. 

In diesem Falle zeigte die Höhlung im Scbicblenceotrum eine viel geringere Zunahme als die zwischen den Schichten 

entstandenen. Diess beobachtet man zuweilen. In dem Korn befinden sieb dann in einem gewissen Stadium ♦ bis 12 

Boblrlume theils von kugeliger tbeils von ovaler Gestalt, unter denen man on denjenigen, der anfänglich vorhanden 

und mit der Gasblase ermllt war, nicht mehr erkennt. - Viel häufiger indess zeichnet sich die H6hluog im Scbicbten

eentrum immer doreh ihre beträchtliche Grösse aus. 

9. Ein geröstetes Sllirkekorn war in Alcohol liegend 36 Mik. lang und 22 llik. breit, und enthielt eine Gasblase

von 10 Mik. Durchmesser, welche dem einen Bode sehr genähert war. Bei Zusatz voo verdftnntem Alcohol ( gleiche 

Theile Alcohol und Wasser) entstunden zuerst ♦ kugelige Hohlräume, alle auf der Seite des langen Halbmessers, und 

zwar 2 dicht neben der Gasblase; die andern SI hintereinander, der eine in der Mitte des Korns ( 5 Mik. gross und 

der grGsste von allen Vier), und der letzte zwischen der Mille und dem hintern Ende. Der eine der zwei ionern Hobl

riome bildete sieb ziemlich nach den übrigen. Die Gasblase löste sieb aur, und an deren Stelle wurde eine kugelige 

B6blung, von gleichem oder eher etwas geringerem Durchmesser, sichtbar. Zwischen den beiden äussern Hoblriumen 

and zugleirb seitlich von denselben trat ein neuer auf; daraur verschmolzen die beiden innern, neben der ursprüng• 

lieben Höhlung- liegenden Hohlriume in einen und dieser bald nachher mit der ge nannten Höhlung. 

In dem Korn befanden sich nun • kugelige Höhlungen, 3 im Längsdurchmesser uud eine seitlich von den beiden 

lussern. Die beiden innern vereinigten sieb in eine ovale mit dem Längsdurchmesser zusammenfallende, nachher die beiden 

lussern in eine gleichfalls ovale aber den Lingsdorcbmesser schier kreuzende Hablung. Das Korn halte während dieser 

Verinderungen seine Gestalt und Grösse nicht merkbar modiflcirt. Es war noch, wie von Anfang an, 36Mik. lang und 

ti Mik. breit, schloss nun aber eine HGblung von ll Mik, Linge ein. Das eindringende Wasser hatte also erst daza 

gedient, Substanz im Innern aufzulösen, noch nicht aber dazu, die Aussere Substanz aurquellen zu machen. 

Jetzt trat die merkwDrdige Erscheinung ein, dass die Höhlung kleiner wurde. Ihr Lingsdurcbmesser verminderte 

sieb von 2' llik. aar 16 Mik.; sie war nun vollkommen kugelig. Die Linge des Korns blieb dabei die nlmlicbe, die 

Breite vermehrte sieb wenig. ßs lls11t sieb diess wohl nur so erklliren, dasa die weitere Einwirkung des Wassers die 

Sabatanz, welche die HGblung umgab, aarqaellen macble. Die noch unverlnderte Rinde geatallete keine Ausdehnung 
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INOb a9NM ; die lel1tel"9 ma•le nach innen auf Koaleo der •orhaodeoen Dabluog �eben , und dabei aallrlich 

eine enlsprechende Menge von FHi1&ipeil aus derselben in die Subslanz aufgenommen werde■• Eine ihnliehe Verklei

nerung der innern Höhlung wurde auch in andern Fällen beobachtet. In diesem Falle verklrzte sich die Höhlung rast 

aosschlieHlich aar Seile des langen Halbmessers. nie Dicke der Wandung 'llermehrle sich hier von 8 aor 15 Mik.; die 

Qoellaogszunabme betrug somit 87 Procent. • 
Die lauern Schichten haben, wie oben ge1.eigl wurde, wahrscheinlich das Bestrebea, in allen Richlnngen gleieh 

sehr aorzoqoellen. Jedenfalls ist eine Ausdehnung derselben ohne eine entsprechende Vergrösserung des Korns oieflt 

denkbar. Bei diesem Kern kann von einem Aufquellen der iossern Schichten nicht die Rede sein, weil es sich nicht 

•ergrösserte. Die Ausdehnung mos11 also aor Rechnung der innern Schichten gesetzt werden. Diess dient ebeoraus

dazu, die früher ausgesprochene Retzel, dass die QuellongsßOssigkeit früher auf die innere weichere als aur die

lossere dichtere und festere Substanz einwirke, zu bestätigen. (vgl. oben Pag. 68).

Dae Korn war non also 36 Mik. lang, wie anfänglich, und wenig über 2-l Mik. breit, mit eioer kugeligen Höhlung 

von 16 Mik. Durchmesser. Es blieb einige Zeit in diesem Zustande. Als aber stärker verdünnter Alcohol zugesetzt 

wurde, so erhielt es plötzlich ein nelzförmiges Ansehen, indem in der Substanz von der Höhlung bis aor etwa 3 Mik. 

innerhalb der Peripherie eine Menge kleiner, sehr gedrängt stehender Hohlräume aunraten. Dabei dehnte sieb das 

Korn etwas in die Breite (von 23 auf 26 Mik.), während die Unge fäsl die nämliche blieh. 

Nun begann die grosse Höhlung sieh auszudehnen, indem sie nach und nach die kleinen Hohlräume auCoahm. 

Mau sah mehrmals deutlich, wie die Wand zwischen einem solchen und der grossen Höhlung versehwand, wie er sieb 

in dieselbe öffnete, und dann gan1. absorbirt wurde. Zugleich vergrösserle sich das Korn. Es halle, als das Netzwerk 

ganz verschwunden war, eine Länge von 40 Mik. und eine Breite von 30 Mik. Die ovale Höhlung war 25 Mik. lang 

und 15 Mik. breit; die Wandung, deren Dicke etwas über 7 Mik. betrug, erschien vollkommen homo:;en. Oa in dem 

vorhergehenden Stadium die homogene Rindensuhstanz uur 3 Mik. dick war, so muss sie bedeutend aufgequollen sein. 

Sie muss ferner aber auch, wie das schon früher einmal der Fall war, einen Theil der enlstehenden lfohlung verdrängt 

haben, denu diese ist, wie eben bemerkt wurde, 25 Mik. lang und 15 Mik. brPil, inde�s ,lill nelzförmig-aufgelockerte 

Substanz, an deren Stelle sie getreten ii-1, 30 Mik. lang und 20 Mik. breit war. 

Bei Zusatz von mehr Wasser dehnte sich das Korn noch etwas aus (bis auf 43 Mik. Länge und 3:! Mik. Breite), und 

die Höhlung vergrösserte sieh, bis znlelzl eine Rinde von 3 - t. Mik. Dicke übrig blieb. 

3. Ein anderes gerösleles Korn halle, in Alcohol belracbtel, eine Länge voo .l.5 Mik. uod eine Breite ,·011 30 llik.

Die Gasblase war 20 Mik. lang und 15 Mik breit. Als verdünnter Aleobol zugesetzt wurde, so vergrösserle sich das 

Korn auf eine r.änge von 51 Mik. und eine Breite von at. Mik.; zugleich enlsla111len etwa 18 kleine Hohlräume \'Oll 

2.5 Mik. Durchmesser. Die Gasblase wurde dabei kugeli!;(, und verkleinerte sich auf einen Durchmesser von 15 Mik. 

Sie füllte aher noch immer ihre Höhluni: vollkommen aus; dai; Volumen dieser letzlern hat also ,·011 26511 auf 1770 

Kubik Mik. abgenommen, oiler von 100 .iuf 67, d. h. um 33 Procent. Oie Ursache davon lie:,:t wie,ler in dem Auf

quellen der innern Substanz. 

Die kleinen Hohlräume vergrösserten sich dann von :l,5 auf t. Mik., wurden aber wieder l..leiner und verschwanden 

ganz. Dabei dehnte sieh ,lie Län.:e des Korns auf 54 llik. und die Breite auf 36 Mik. aus. l>as Kleinerwertlen und Ver

schwinden der Hohlräume muss wohl aurh, wie das Kleinerwerden der acrosseo Höhlung im Schicbteneentrum, durch das 

fortdauernde A o(quellen der Substanz erklärt werden, dem jene einen gerim;ern Widerslancl enlgegenselzen als die feste 

und dichte Rinde. 

Plötzlirh wurde nun die ganze innere Sulislanz nelz(örmig. Dabei war die Lurtblase anfänglich noch 15 Mik. gross 

und ffillle ihre Höhlung aus; sie wurde nun aber nach und nach absorbirt, uod an ihre Stelle trat eine mit Wasser 

geftlllle Höhlung. Die Hohlräume des Ne17:werkes wurden durch Verschmelzen grösser und weniger zahlreich. Zuletzt 

blieben noch 2 grosse Höhlungen ühri�; die kleinere , entstanden aus der ursprünglichen Höhlun�, in welcher 11ieh die 

Gaeblase befunden halle und mit welcher sich eine geringere Zahl vo11 Maschen des Netzes vereinigten ; die ::rö��ere, 

benorgegangen aus der Vereinigung aller übrigen Maschen. Die Länge des Korns betrog nun 56 Mik., die Breite -HI Mik. 

13 
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Endlich- verschmolzen die beiden Höhlungen in eine einzige , welche sich noch etwas vergrösserte. Daa Korn d ehnle 

sieb schliesslich bis aaf 60 Mik. l.inge und 40 Mik. Breite aus; die Wandung war 4- 5 Mik. dick. 

4. Aehnlich dem vorhergehenden .verhielt sich folgendes Korn. Die ersle Einwirkung von verdünntem Alcohol
dehnte dasselbe nur wenig aus; es entstanden etwa 15.gröstiere Hohlräume: die Gasblase blieb un•erindert. Nachher 

•ergrösserle sich das Korn, die Hohlräume verschwanden wieder; die Gasblase füllte noch immer ihre Höhlung aus.

Dann wurde die Substanz des Korns von zahlreichen. Hohlräumen unterbrochen. Die Gasblase verkleinerte sich und

verschwand endlich; an ihrer Stelle wurde die Höhlung sichtbar, welche sich ausdehnte, indem sie nach und oacb die

Hohlräume aufnahm, bis zuletzt von dem Stirkekorn nur die äussersle Rinde als Membran übrig blieb.

S. Ein geröstetes Korn war in Alcohol 35 Mik. lang und 24 Mik. breit, die kugelige Lunblase 10 Mik. gross. Durch 

Yerdüuoteo Alcobol Yergrösserte sich das Korn aur 38 Mik. Länge und 26 Mik Breite. Die Gasblase dagegen verkleinerte 

sieb aur 7 Mik., und füllte ihre Höhlung immer vollkommen aus. 

Während sich dann das Korn aur 40 Mik. l.änge und 'lf7 Mik. Breite ausdehnte, so entstanden i kleine Hohl räume 

voo 2 Mik. Durchmesser. Die Gasblase wurde resorbirt; die kugelige Höhlung, die nun an ihrer Stelle sichtbar wurde, 
war bloss 5 Mik. gross. Ihr Durchmesser hatte also bis dahin durch die quellende Einwirkung des Wassers von 10 aur 

5 Mik., der Kubikinhalt von 5:M aur 65 Mik. abgenommen. Das Korn konnte nicht weiter beobachtet werden. 

6. Ein Korn, das ursprünglich 40 Mik. lang uod 2.'i Mik. breit war , dehnte sieb durch verdünnten Weingeist aur 

45 Mik. Länge und 29 Mik. Breite aus. Die kugelige, 12 Mik. grosse Gasblase füllte noch ihre Höhlung aus. Aur der 

Seite des langen Halbmessers, vorzüglich in der Nähe der Gasblase, waren etwa 20 grössere und kleinere kugelige 

Hohlräume entstanden, 
Darauf verkleinerte sich die Gasblase ei11 weuig, und es wurde eioe sie umgebende Höhlung sichtbar, welche nach 

und nach sich vergrösserte , iodem die Hohlräume alle mit ihr zusammenschmolzen. - Bald nachher dehnte sieb die 

Rindensubstanz des Korus aus ; in ihr bildeten sieb eine Menge kleiner Hohlräume, wekhe die Höhlung umgaben. Das 

Korn war uuo 5i Mik. lang und 47 Mik. breit; die Durchmesser der Höhlung belrugeo 30 und 25 Mik. ; die Gasblase 

war 7 Mik. gross. - Schliesslich vergrösserle sich das Korn noch etwas; die Gasblase verschwand nach uod nach 

ganz; und die Höhlung dehole sich aus, bis nur eine dünne, homo!t'eoe Wandung übrig blieb. 

'1. Ein Korn zeigle uach dem Rösleo, in Weiogeisl, eine Länge \'On 50 Mik. uod eine Breite von 30 Mik. Die 

Durchmesser der Gasblase waren 15 uod 13 Mik. - Verdünnter Weingeist dehnte das Korn aur 56 Mik. Länge uod 

34 Mik. Breite aus. Die Gasblase zog sich aur 11 Mik. Durchmesser zusammen, ebenso die Höhlung , io welcher sie 

sich befand. 

Darauf wurde die Substanz des Korns oetzförmig-schaumig. Während die Gasblase sich aur den Durchmesser von 

19 Mik. vergrösserle, bildete sieb iu dem hiolero Theil des Korns durch Verschmelzen von mascbigeo Hohlräumen eine 
an·sehnliche Höhlung. - Nachher flog die Gasblase an, kleiner zu werden, und verschwand dann rasch ganz; so dass 

nuo im Korn 2 rundliche, rast gleich grosse, mit Flüssigkeil gefüllte Höhlungen lagen , welche sich noch vergrösserteo 

uod dann iu Eine zusammenschmolzen. Das Korn war zulelzt 60 Mik. lang uod :rt Mik. breit. 

Besonders bemerkenswerlh erscheint bei dieseDI Korn die Ausdehnung der Gasblase während der Einwirkung des 

Wassers. Der Ausdehnung gieng eioc Zusammenziehung voraus , welche entweder durch Absorption eines Theila des 

Gases oder durch die Compression, welche die aufquellende Substanz ausübte, und vielleicht durch beide Ursachen er

klärt werden kann. Die gleiche Erscheinung fand auch bei mehreren andern Körnern statt, wie früher erwähnt wurde. 

Es mangelt an Anhaltspunkten, um zu entscheiden , ob die eine oder die andere Erklärung die richtige sei. - Was 
nun aber die Ausdehnung betriffl, so lässt sich zum Voraus feststellen, dass während der Einwirkung des wissrigeo 

Alcohols kein Gas erzeugt wurde; das konnte our durch die Einwirkung der Hilae geschehen. Die Gasblase dehnte 

sich von tt Mik. Durchmessar aur 19 Mik. aus, also von 697 Mik . Kubikinhalt aur 3593 Mik. oder von 1 auf 5. Wih-
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rend der Vergrösaerung wurde eine Partie der umgebenden maschigen Substanz aafgelclst, so wie auch in dem andern 

Theil de11 Korns sich durch Außösaog eine zweite Hclhluog bildete. Die Gasblase , welche durch die aufquellende Sab

slaoz comprimirt worden war , dehnte sich mit der Resorption der letztern ouo wieder aus; als sie das Muimum der 

Ausdehnung erreicht halle, war sie nur oocb dem Druck des Wassers oder einer Atmosphäre unterworfen. Wenn das 

Volumen der Gasblase bloss durch den ungleichen Druck bedingt würde, so müsste die quellende Stlirke einen Druck 

von t .Umosphären ausgeübt haben. Wahrscheinlich kommt aber noch eine zweite Ursache hinzu, wodurch der Anlbeil, 

der aur Rechnung der Compressioo fällt, vermindert wird. Ein Theil des Gases wurde nämlich ohne Zweifel, unter dem 

Einflusse des Druckes, vou der die Substanz durcbdriogeodeo Flüssigkeil absorbirt, und bei nachlassendem Druck dann 

wieder Crei. 

Zur Uoterstülzuog der Ansicht, dass die Ausdehnung der Gasblase durch Verminderung der Compression, welche 

die Substanz ausübte, erfol�le, verweise ich aur zwei spliter zu erwähnende Fälle. Ein geröstetes Stirkekoro von Cur

cuma Zedoaria enthielt eine kugelige Gasblase von 9 Mik. Durchmesser. Als Wasser zugesetzt wurde und die Substanz 

erweichte , so dehnte sieb die Blase aus und zersprengte das Korn. Sie wuchs zu einer Kugel von 60 Mik an. Das 

Volumen der Gasblase vergrösserte sich also von 382 aur 11303 Kuliik Mik. Mill. oder von t aur 296. - Bei einem 

andern Korn dehnte sich unter den gleichen Verhlilloissen der Durchmesser der Gasblase von 25 aur 150 Mik., das Vo

lumen somit von 818♦ aur 1767857 Kubik Mik. Mill oder von 1 aof 216 aus. 

Das bisher beschriebene Verhallen der gerösteten Kartoff'elstirkeköroer bezieht sich nur auf einen bestimmten 

Grad des Röstens. Die Erscheinungen siud sehr verschieden , je nachdem die trockene Hitze mehr oder weniger ein

gewirkt bat. Wenn die Einwirkung sehr gering ist, so quillt das Korn durch Wasser wenig aur und wird wenig gelösL 

Mil der steigenden Eiuwirkung ist das Aurquelleo stärker und die Außösung vollstän diger. Eine vollstliudige Verwand

lung io Dextrin habe ich iodess nie beobachtet; es bleibt immer eine unlösliche Blase zurück. Uebersteigt das Röstea 

. einen bestimmten Grad, so vermindert sieb das Aorquellungsvermögeo der Substanz, Stark geröstete und braun ge

wordene Körner debueo sich bei Berührung mit Wasser gar nicht mehr aus. 

Jemehr die Hitze aor ein Korn einwirkt. um so grösser und um so unlöslicher ist die Gasblase. Ganz schwach ge

röstete Körner euthalten eine kleine Gasblase, welche durch Wasser oder verdüooteo Alcobol sogleich aurgelöst wird. 

Je grösser die Blasen sind, desto langsamer verschwinden sie. Es giebt solche , welche nur zum Theil von Wasser re

sorbirt werden. Wenn die Körner sehr stark geröstet und braun gef'irbt werden, nehmen sie eine kugelige Gestalt an, 

der grösste Tbeil besteht aus der Gasblase, welche weder dureh Wasser noch durch Kalilösung resorbirt wird; und die 

Substanz hat sich aor eine dünne blasenfclrmige Wand reduzirt. - Ohne Zweifel wird bei der ersten Einwirkung blosa 

Wasserdampf (aus dem das luftrockeoe Slirkekoro immer noch durchdringenden Wasser), nachher Kohleosiure und 

spiter andere Gase (Kohleno:r.yd etc.) gebildet. 

(eh habe oben als Grenze, bei welcher trockene Hitze solche Modificatiooen in der Substanz der Kartoß'elstiirke

köroer hervorbringt, dass dieselbe mit Wasser in Berührung gebracht , aufquillt, die Temperatur zwischen 190 und 200 

Grad Cent. bezeichnet. Wenn die Erhitzung auf diesen Grad gestiegen ist, so bringt der Zusatz von Wasser eine 

Ausdehnung hervor. Diese Temperatur ist es auch , welche bei dauernder Einwirkung die Stärke in Dextrin verwaodell 

ood somit löslich macht. Die Erscheinungen , welche mit dem Aufquellen verbunden sind, geben aber so allmälig in 

diejenigen der Auflösung über, dass die Grenze, wo die letztere beginnt, nicht angegeben werden kann. Es lässt sich 

höchstens feststellen, wie lauge ein bestimmter Temperaturgrad eingewirkt haben muss , um einen bestimmten Theil 

oder die ganze Substanz eines Korns von bestimmter Grösi;e aufzulösen. 

Als bei dem aur Pag. 72 erwlihoteo sechsten Versuch trockene Karloff'elstirkekörner etwa 1/1 Stunde lang einer Tem

peratur von 190 bis 200 Grad Cent. ausgesetzt gewesen waren , so quollen dieselben bei Zusatz von Wasser um die 

Bllfte ihres urspr0nglicheu Durchmessers aur, und die Höhlung im looero war 7 Mik. grosa. - Beim siebeateo Versuch 
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kalte eine Temperalur voo SUI Graden nur kurze Zeit eingewirkt; die Höbloog betrog nicht äber 4 Mik. - Beim 

achten Versuc,b dehnten sieb die Körner, nachdem sie während einer Viertelstunde eine Hillle zwischen !IM>O und 216 

Grad erfahren hallen, am 1/1 des ursprünglichen Durchmessers aus, und zeigten eine bi11 auf 6 Mik. grosse Höhlung.

Weoo die Stärkekörner aus deo trockenen Knollen voo Curcuma Zedoaria schwach geröstet werden , so bildet 

sich eine kleine Gasblase im Schichteocentrum, dem vordern Ende sehr genähert. Wasser löst dieselbe sogleich auf, 

ood macht die Körner aufquellen, wobei sich die ursprüngliche Höhlunlf ausdehnt, bis sie nur noch von einer dickwan

digen Blase umschlossen ist. Dabei wird die Substanz, ehe sie sich auflöst , häufig wie bei cler Kartoffelstärke, von 

rundlichen oder eckigen, ein pareuchymatisches Netz bildenden Hohlräumen durchbrochen. 

Werden die Körner durch das Rösten gebräunt, so quellen sie in Wasser gar nicht o,ler nur wenig auf, und die 

Höhlung bleibt klein , höchstens nimmt sie die halbe l.äugc des Korns ein, sie scheint durch eine dichte Schicht von 

Substanz abgegrenzt zu sein. Die Gasblase wird bald resorbirl, bald bleibt sie ungelöst. 

Bei noch stärkerer Einwirkung der trockenen Hitze werden die Körner, wie bei der KarlolTelstärke, von der Gas

blase, die fast die ganze Substanz verdrängt, kugelig aufgetrieben. In Wasser dehnen sie sid1 mil dem Gas aus, platzen 

1lann, lassen die Blase heraustreten, und sinken nachher wieder mehr oder weniger zusammen. 

Bei der höchsten Einwirkung der Hitze bersten die Körner schon im trockenen Znslamle und lassen das Gas ent

weichen. �fit Wasser io Berührun!l gebracht, zeigen sie keine Veränderung o,ler nur eine geringe Ausdehnung. 

Die Veränderungen der Grösse und Gestalt beim Rösten werden durch folgende Messungen anschaulich �emachl: 

l. Ein Korn, das vor dem Rösleu 40 Mik. lani.: und 27 Mik. breit war, zeigte nach dem Rösten (ebenfalls trockeu

gemessen) eine Länge von 45 Mik. und eine Breite von 2!1 ltik. IJie kleine Gasblase ,·erschwaud iu Wasser, un,I das 

Korn dehnte sich belrächtlich aus. 

9. Ein Korn von 25 l\fik. Länge und 20 l\lil.. Breite dehnte sich aur 27 "lik. Uinge und 21 Mik. Breite aus; und

bildete eine kleine Luftblase. 

Bei den beiden genannten Kiirnern nahm die Länge um I:! und 8 Procenl, die Breite um 7 und .'i l1rocent zu. 

a. Das nämliche Korn (2) wur1le noch einmal der Hitze ausgesetzt. Es nahm eine ku!lelige Ge:-lalt an. Der

Durchmesser betrug 28 l\lik., die ehenr.tlls kugelige Gasblase war 9 Mik. gross. In Alcohol blich ,las Korn un,·eräudert. 

Bei Zusatz ,·011 Wasser dehnte sich die Gashlase aus und wurde durch Platzen des Korns frei, welches 1lar.iuf sich "'ie

der zusammenzog. Sein Durchmesser betrug nun 29 Mik., ,lie Hiihluug IO Mik. ; die Wa111lu11g war bräunlich gelb. Die 

freiliegeude Gasblase halle einen Durchmess<'r von 60 Mik. Sie wurde durch Wasser, ebenso durch ver,lünute Kali

lösung nicht aufgelöst. Die letztere machte das Korn nur wenig aufquellen, von 29 auf 30,5 llik. Eine äussersle dich

tere Schicht wird wellig-faltig. Die innerste Schicht erschien ebenfalls betleulend dichter; ,lieselhe lilieh glatt. 

�. Ein Korn , 33 Mik. lau:.: und 17 l\lik. dick, war nach dem Uösten kugelig und 35 llik. i:ross. Vie Gasblase 

halle einen Durchmesser von :!5 l\lik.; die Wantlung war auf der einen Seile 6, auf ,ler andern 4 llik. ,lick. Als Was

ser zuges<'tzt wurde, d<'hnte sich die Gasblase ungefähr auf 120 Mik. aui-, schlüpfte ,lann, indem die Wandung ,les Korns 

platzte, heraus, und vcrgrosserle sich noch auf 150 l\lik. Sie blieb in Wasser ungelösl. Uie Wandung des Korns fiel, 

nachdem das Gas herau!l:.:etretcn war, faltig z11sammen. Durch Jod wurde i,.ie braun gefiirht. 

S. Ein Korn ,·011 39 i\lik. Länge und :!5 l\lik. Breite wurde nach slarkcm Rösten 60 Mik. lang und 55 llik. hreil.

Das Gas \\-ar schon herausgetreten. Hie Dicke der Wandung betrug H Mik. Zusatz ,·011 Wasser brad1le keine Ver

änderung hervor. 

6. Ein Korn, 30 l\lik. lang und 20 Mik. breit, dehnte sich durch starkes Rösten auf 40 )lik. Länge unJ 36 Mik.

Breite aus, und liess das Gas herauslrelen. Die Wandung war 111\lik. dick ; sie quoll bei Zutrill von Wasser nicht auf. 

Die Zunahme der Körner während ,les Rüstens ist offenbar nur auf l\echnung der im Innern sich bildenden Gas

blase zu selzen, welche die Substanz ausspannt. Daher uäherl sich die Gestalt des Korns bei stärkerer Einwirkuog der 

Hitze und bei Yermehrler Gasbildung immer der Kugel. 
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Bei swei der eben erwlbnteo Sllrlr.ekOraer (3 ancl ♦) ist die Aoldebnang der Gaabl11e bemerkeaswertb. In dem 
einen Falle vermehrte sieb ihr Oarcbmeaer von 9 aur 60 Mik. , also vou 1 auf 6, 7 aod in dem andern voo i5 aal 150 
Mik., also von l aar 6. Das Volumen oabm dort von 38i aal' 113143 Kubik Mik. Mill., somit von t aar 296, - hier 
voo 8Ult aar 17678&7 Kubik llik., oder von t aal 216 zu. Diese geschah während der Einwirkung des Wassers, wo 
an eine Entwicklung von Gas nicht mehr zu denken ist. Die Er11cheiouog ist also wohl our so zu erkllreo , dass die 
trockene Wandung des Koros dem elarkeo Druck des comprimirlen Gases Widerstand zu leisten vermochte, befeuchtet 
aber zaerst ausgespannt und dao n zersprengt wurde. Dieser Druck wlirde aber mr die genaooleo Körner i96 und 216 
.�tmosphlren betngen, uod die trockene Wandung musete somit der Kran von 295 und 215 Atmosphären Widerstand leisten. 

Auf den ersten Blick scheint die88 rast nnmöglich, da die W.anduog in dem einen Korn bloss 9,5 und in dem ao
dero nur ♦ Mik. Mill., also 1/1• uod 1/1,i Mill. Met. dick war. lndees nimmt die Widerstandsfähigkeit einer Hohlkugel 
gegen inoero Druck in dem Verhältnis• zu , wie der Radius abnimmt. Es sei d der Durchmesser der kugeligen Höh
lung, e die Dicke der Wandung, k die Kran, welche zum Zerreiuen nothwendig ist und p der Druck auf die Fllcheo-

eioheit , so besieht für den Moment, wo ein Zerreissen erfolgt, die Cileichuog 1Jdek = 11f P oder ek = d_.P, uod p 

= ':k d. h. p (der Druck aur die Flächeneinheit) muss um so grösser sein, je kleiner d (der Durchmesser) ist.

Wird die Flicheneioheit gleich l Quadrat Ceut. Met. gesetzt, so beträgt der Druck von 1 Atmosphäre aor dieselbe 
1,033. nd 4ek 1,033 Kilogramm und p = 1,033 xn. Daher ek= , uod n = f.u:JJ. d Um 1 Quadrat Cent. Met. trockenes 

Buchenholz der Länge nach zu zerreisseu, erfordert es eine Kran vou 803 Kilogrammen. Nehmen wir nun an, die 
Zähigkeit der trockenen Stärke sei dem genannten Holze, das dem Tannenholze wenig, dem Eichenholze aber bedeutend 
nachsteht, gleich. Das eine Korn war 28 Mik. und die Gasblase 9 lfik. gross; die Dicke der Wandung betrug also 

M „ h b d h ♦ X 9· S X 80:J 3·""' D D 9,5 ik. ,,ir a eo emnac n = t,Oäfx---V- = �. -
er urchmesser des andern Korns betrug 3.'> Mik., 

derjenige der eingeschlossenen Gasblase 21; Mik., die Dicke der Wandung auf der einen Seite ♦ Mik. Wir haben 
♦X 4X803demnach n = - 1 UJJ • = 498. Wenn dae Widerstandsfähigkeit der trockenen Stärke der,·enigen des trockenen, .. x::.ia 

Buchenholzes gleich kommt, so hätte es für das eine Korn des Druckes von 3280, für das andere 498 Atmosphären 
bedurCI, um die Wandung zu zersprengen. 

Es steht also der Erklärung, die ich für die Ausdehnung der Gasblase gegeben habe, von Seite der Mechanik kein 
Hinderniss eutgegeu. Es wurde vorausgesetzt, das in eine Blase verwandelte Stärkekoro habe einen Druck von 29.j 
un«I 215 Atmosphären ausgehalten; und nach der Berechnung ergiebt sich, dass es erst durch die Kran von 3281J und 
498 Atmosphären platzen müsste. Es ist daher immer noch die Möglichkeit gegeben, dass die trockene Stärke dem 
Buchenholz an Festigkeit bedeutend nachsieht. Es ist aber ausserdem noch ein anderer Punkt zu berücksichfo;eu. 

Das Gas in den gerösteten Slärkekörnern ist ohne Zweifel ein Gemenge , in welchem sich auch etwas Wassergas 
und etwas Kohlensäure befindet. Beim Erkalten verschwindet das Wassergas, bei der Berührung mit Wasser die Koh
lensäure (wenigstens theilweise). Man nimmt daher nicht selten beim Eintrill des Wassers plötzlich eiue Vermintlerun� 
des Volumens der Gasblase wahr. In den beiden fra�lichen Stärkekörnern war diess nicht der Fall; wir kö1111e11 aber 
annehmen, dass durch das Verschwinden ,·011 etwas Kohlensliure die Spannung vermindert worden sei. Ebenso musste 
eine Abnahme der Spannung ,les Gases schon durch das Erkalten erfolgen. Es sin,J das alles Umstände, welche die 
Voraussetzung nöthig machen, der Druck. dem die Stärkekörner während des Röslens Widerstand leisleteu, sei noch 
viel grösser gewesen, als ,lie 295 und :.!15 Atmosphären, die sie später aushielten. Bei dem ersten dieser beiden Kör
ner ist die Möglichkeit unbedin!!t gegeben, da es bei der Fesligkeit des Buchenholzes erst von 321ID Atmosphären zum 
Platzen gebracht worden wäre. Oas andere mochte an der Grenze seiner Widerstandsfähh;keit angelangt seio, und 
überdem gestalten die Fehlerquellen noch einen ziemlich -.teilen Spielraum über die ♦98 Atmosphären, bei deren Druck 
es nach der Berechnung bersten sollte. 
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Wlhrend dee Druckes llieHS Bogees ward•• noch mit eiblgen andern Stlruartea Versuche über die Bilde-, voo 
Gasblasen beim R6eten angestellt, aber mit geriogerm Erfolge. Bei der Weizeaatirk• bildeten sieb überhaupt keine 
Gasblasen im Innern der_ K6ruer. Bei der llarloff'elalärke waren sie nur l.lein. GOnsliger war eiae Sorte, die icb 
ebearalls aater dem Namen voo Kartoll'elstllrke erhalten halle. und die ich schon mehrmals wegeo ihrer abweichenden 
llesullate erwlhnte. leb will die Beobachtungen kurz aurzihlen. 

l. Llage des lror.kenen Kerns nach dem Resteu 50 Mik.; Durchmesser der Gaablase 18 Mik.; Dicke der Wan
dHg am vordern Ende •• am btolern 28 Mik. Bei Zusatz vou Wasser dehnte sich die Gasblase auf 32 llik., 11lso ihr 
Volumen von 305.5 auf 17163 Kubik Mik. Mill., oder ,oo 1 aur ä,6 aos. Das Korn vergrösserte sieb auf 77 Mik. Länge; 
die Wandoug war au der dünnsten Stelle nicht über I l\lik. dick. Ein Platzeu erfolgte nicht; es stand aber oß"enbar 
nahe bevor, weon die Ausdehnung der Gasblase uicht ihre Grenze erre_icht hälle. 

•· Länge des gerösteten Koras 29 Mik.; Durchmesser der Gasblase II: Dicke der Wandung am vordero Eude 4,
am hintero U Mill.. Wasser liess die Gasblase im llurchna•sser aur 38, im Volumeu voo 697 auf 28731 Kubik Mik. 
oder von 1 auf 41 , das Korn ,ou 29 auf 52 Mik. Läuge sich austlehueu. Die Wandung, welche hier ebenfalls uicht 
zersprengt wurde, war am vordero Ende 2 Mik. dick. 

a. l.änge des gerösteten Korns 44,5 Mik.; Durchmesser der Gasblase 17; Dicke der Wandung am ,·ordern Ende
3,5 ond am hintern 2♦ Mik. Bei der Berührung mit Wasser vergrösserte sich das Korn auf eine l.änge von 77 Mik. oh11e 
zu platzeu; die Gasblase auf einen Durchmesser von 6:J Mik., ihr Volumen vou 2573 auf 1309� Kubi� Mik., sornil von 
1 auf 51. - Zusatz von Kalilösung machte das Gas nicht nrschwinden. 

4. Länge des gerösteten Korns 25.5 Mik.; Uurchmesser cler Gasblase 8; Oitke Jea· Wauduog am vorderu Eude
3,5 und am hintern 14 Mik. Bei Zusatz von Wasser dehnte sich die Gasblase auf 14 Mik., im Volumeu von 268 auf 
1437 Kubik-Mik. oder von I auf 5,l aus, und zersprengte Jas Korn, als dasselbe eine 1.äuge ,·on 31 Mik. erreicht halle. 

Bei den vier genannten Körnern liess sirh ,ms 1for Zunahme d1•1· (;asLlase bloss auf einen Oru1·k von ä 8/10, �•, 51 
und 54/10 Atmosphären 11chliessen. Neben di�sen Körnern lagen , iele, die während des ltöstens schou zersprengt wor
den vrnreu, so dass es also schien, als ob dasselbe die Grenlc der Widerstandsfähigkeit der Stärkekörner gegen das 
sieb iu ihrem lnuern bildende Gas erreicht habe. Daneben kamen aber auch a1111ere rnr, die gelblich oder brauugelb 
gefärbt waren und sieb äusserlich rnn ,Jen vier ge11a11nte11 Körnern iu keint•r Weise unlerscbieden. Bei Zusatz vou 
Wa;;ser wurde jedoch die Gasblase aufgelöst. Eiues dieser Körner war nach Jem Röslt•n :J6 Mik. lang, die Gasblase 
10 Mik. gross. Ein anderes rnu 35 Mik. Län:;e schloss eine Gasblase ,ou U Mik. ein. llei einem drillen Korn betrug 
die l.äogc ;J:J Mik. und der Durchmesser cler Gasblase 12 Mik. 

Aus den milgetheilteu Thalsacheu ergiebt sich, dass die verschiedenen Stärkcarten sieb beim Uöslen ungleich ,·er
halten, das11 aber auch zwischen den Körnern der gleichen Sorte eine grosse Verschiedenheit besteht. Hieselbe mag 
einerseits von der Grösse der Körner, vo11 dem Wassergehalt im uoieränderleu Zustande, ,·on der Schichtung uud ,ou 
dem Verlauf der Risse abhängen. Auderseils hat aber der Grad des ltöslens, und wenn dasselbe bis nahe au den 
Moment, wo das Platzen erfolgt, gesteigert wird , auch die Art Jei;sell,eu ( ob dasselbe rasch oder langsam erfolgte) den 
grössten Einlluss. Um die Widerslan«lsfiihigkeit der Stärke gegen das im Inneren sich entwickelnde Gas zu berechnen, be
dürfte es sehr i.:eoauer Versuche, wobei der Tempcralurµra«I nein,,! der Bauer ,lt•r F.inwirkuog IJl'obachtel, und die 
sich bildenden Gase ermillell werden miissten. 

()ie Stärkeköruer aus der trockenen Wurzel vo11 Cocculus valmalus lll. habeu sehr häufig zahlreiche und slarke 
Risse. .'.\ach dem HöEten sind dieselhen in der Hegel versdrn uuden oder undeutlich geworden, ,wun mau die l\äruer 
trockeu oder iu Weingeist betrachtet. Uei sd1\\acher .Einwirkum: der Hitze sieht mau im Schicbtenceutru111 eine kleine 
Gasblase. Wenn sich dieseibe bei stärkerer Ei11wirku11g ,er,:rösserl, so ent\\eicht sie meiste•-� währeud des IUlsleus 
ganz oder theilweise. Wahrscheinlich werden die Körner wegen der· grossen Hisse hier leichter rnn der Gashlasu zcr
Epr<'n;,.I, welche �ich, wie aus den eben erw;ih11lcn U11lcrsuchu11gen henorgeht, ort iu einer sd1r bcdeutcn,ll'u Spannung 
befi11,let. Wasi-cr lüst die iuuere Suhslauz 1111r 11u,·ollslii11<li:.{ auf, so wi(• t!S die Körner 11ur w1•11i� aufquellcu machl, 
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aie aaOgeo noch farblos oder dorcb die Hitze gebriuoJ seia. Wenn die gerosteten Korner zuerat ia Weioge.t gehraclat 
1841 daoo mit Waeaer .euetzl werd•n, e, debJeo sie Jidl 001 10 bis 4i') Proc. aus, sowolal io die Lioge ala io die Breite. 

Troc:keue Stärkekörner aus dem Wurzelstock von Canna laguuensis Liudl. schwach gerostet, so dua sie noch farb
los oder blassgelb sind, zeigen, in ziemlich conceotrirtem Weingeist betrachtet, iu dem ei.ceotrischen Schiclatencentrum 
eine kleine Höhlung, und zwischen derselben und de� hiotern Eude einige oder viele grössere u.nd kleinere Höbluogeo. 
lo manchen Körnern scheint der hohle Raum im SchidlteoceotruQl zu maogelo; jeden(alls triU er i�mer gegen die librigen 
sehr zurück. Es ist das begreißich, da der Kern io Folge seiner excenlrische11 Lage ,oo einer nrhältoissmässig dichteu 
Substanz umgeben ist. Die hohlen Räume haben eine rundliche , häufiger ei11e ovale oder selbst längfü;he Form, und 
mit Rücli.sicht aur die Dimensionen des Koros. weder eine regelmässige Verlheilung , .noch eine bestimmte L�e ihres 
l,llngadurchmessers. 

Wenn die Körner stärker geröstet \\urden, 110 Jasa 11ie braun gefärbt sind , uud mau sie io Weiugeist untersucht, 
ao sieht man häufig in jedem 2 Gasblasen, eiue kleine im Schichtenceotrum und ,eine gr86se gegen das hintere Ende. 
Letztere ist wahrscheinlich durch Verschmelzung der ursprünglichen getrennten Hohlräume eotstanden. Jo einem Falle 
z. 8. halle das geröstete, io Weingeist liegende Korn eine Länge von 10-2 Mik. und eine Breite von 52 Mik.; die Exceo
lriciliit betrug •;.,. Die kugelige Gasblase im Schichtencenlrum war 6,5 :&lik. gross, die ovale ßlase am hintern Ende
72 llik. lang uod 40 Mik. breit. Die Wandung ausserhalb jeder der beiden Blasen halte eine Dicli.e von 2.5 Mik., indess 
der Abstand zwischen denselben 18,5 Mik. betrug. 

Diese Erscheinungen enthalten eiue Bestälil(uog für die früher durch andere Beobachluugeu festgestellte Tbatsacbe, 
dass die Stärkekörner von Canna gegen das hintere Ende beträchtlich weicher sind, ,als gegen das vordere. Nach einer 
angestellten Berechnung beträgt in dem Korn, VOil ,lern so eben die Messun11en mitgetheill wurden, der Fläcbenioball 
der hiutern Hälne 2850 Quadrat Mik. Mill. , derjenige der vordern Hälfle 2;JJO Mik. In der hintern Hälße nimmt das 
Gas eioeo Flächenraum von il:20, in der vodern voo 680 Mik. ein. Der Raum, den das Gas in der grös11teo Ebene 
des Korns verdrängt hat , verhllll sich also zum ganzen Flächenraum. 

iu der hiotern Uälrte wie 2120: 2580 oder wie n: 100 
in der ,ordern Häme wie 680: 2310 oder wie :l9: IOO 

Da die Gasbildung mit der .�uOösuog der Substanz zusammenhängt ,  so lässt sich aus dieser Berechnung auf das 
angleiche Verhallen der ,ordern und der hiotern Hälrte mit Rücksicht aur Löslicbkeit8\'erhälloisse ein Schluss ziehen; 
wobei noch zu berücksichtigen ist, dass bei Berechnuu:z des Kubikinhaltes die Ungleichheit sieb viel grösser beraus-
1tellen würde. 

\Ve110 mau halbzusammengeselzte Stärkekörner röstet, so entsteht bei der erstru Einwirkung iu jedem Scbichteo
ceotrum eine Gasblase. ßei Zusatz von verdünntem Weingeist quellen die Körner etwas auf, uud die Gasblasen werden 
aargelöst. Man sieht nun ebenso viele mit Flllssigkeit gefüllte röthliche Hohlräume, als ursprünglich Kerne vorhanden 
waren. Diese Erscheinung lässt sieb bei der Kartoff'elstärke , - noch schöner bei den Körnern von Cauna beobachten, 
wo zuweilen eine Reibe von Kernen (bis 12) lä�gs dem Rande liegt; - am schönsten aber bei deu Slllrkekörnero in 
den sternförmigen Körpern voo Chara slelligera Bauer. wo bis 30 und 40 kleine, on ungleich-grosse Gasblasen durch 
die Substanz vertbeilt sind. 

Die eben mitgetbeilleo Untersuchungen über das Verhalten der gerösteten Stiirkeköroer bei Zusatz von Wasser oder 
wissrigeJU Alcohol sind im Widerspruch mit einer Darstellung von Payen (Auo. d. sc. uat. 1838, II. Pag. 37). ,Derselbe 
will dazu .gelangt sein, einen Theil der äussersten Schicht allein aufzulösen, indem er. die trockenen Kö'roer zuerst bei 
j{J() O röstete und dann mit wenig verdünntem Weingeist io Berührung brachte. Beim Verdunsten des letztern bleibe 
ein Tropfen Wass('r auf dem Slärkekorn zurück, welcher dasselbe nur au der Berübruogsstelle angreife, und daselbst 
die äussersle Schicht resorbire. 

Ich halle diesen Versuch zwar nic.ht io gleicher Art wiede,:holt; allein die beobachteten Tbalücheu reichen voll
kommen hin, um denselben zu beurtbeilen, Weun mau geröstete Stärkekurner io \\eoig-venJüunten Alcokol bringt, welcher 

t3. 
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auolchst aoch keine• Wirkung aueftbt, so wird beim aßmlligeo Verdunsten deHelbeo ein Stadium eiatrelen, wo et 
Wasser an das Koro abgiebt. Dastelbe wird eindringen, die Innerste Partie aalquellen machen und IOsen. Die11 mau· 
selbst dano geschehen, wenn der wissrige Weingei11t das Koro nur einseitig berftbrt. Denn wllrde die aufqaeUeode 
and aofl6aeode Wirkung des Wassers sieb zuerst da iossern, w.o es zuerst mit dem gerasteleo Korn in Conlad kommt, 
so misste das letztere in verdllnnlem Weingeist oder in Wasser von ausseo oach innen gelast werden. Es ftndet aber, 
wie alle Versuche Obereioslimmend zeigen� das Umgekehrte statt. 

Die Verwandlschan einer FIOssigkeit zar Slirke macht sich Oberhaupt aar drei Arien geltend: die (trockene) Slirke 
wird t) durchdrungen, 2) quillt sie auf und 3) wird sie gelöst. Wasser bei gewöhnlicher Temperatur bewirkt an un
verloderler Slirke nur die erste Erscheinung. Wenn aber alle drei Erscheinungen eiotreteu, wie das bei gerösteter 
Stirke und kallem Wasser , bei unverinderter Stirke und heissem Wasser oder sauren und alkalischen L6sungen der 
Fall ist, so folgen sie immer der Zeil nach auf einander in der Reibe, wie sie aufgezählt wurden. Die Neigung der 
trokeneo Substanz, sich zu be(euchlen, ist am stirksten , und die Dorchdringnug erfolgt immer momentan , wihreod 
Aufquellen und Lasen bei schwacher Einwirkung (wie die&S mit einer Mischung von Wasser und Weingeist slalt findet) 
lan�sam eintreten, und immer die weichsten Parlieeo zuerst treff'eo. 

Wenn nun einerseils, wie eben gezeigt wurde, die Angabe Payen's mit den ilbrigeo That�acben im Widerspruch 
steht, so sind auch seine Zeichnungen , obgleich unter einer vorgefassten Meinung angefertigt , nicht so, dass sie nach 
meiner Ansicht die Auflosung eines Tbeils der iussern Schicht beweisen worden. Ohne hier in Specialitäten eioznlrelen, 
will ich nur im Allgemeinen bemerken , dass mau nach der Behandlung, wie sie Payeo be11cbreibl , annehmen muss, 
die gerösteten Körner seien io wasserhaltigem Weingeist aufgequollen (auch die Zeichnungen zeigen deutliche Quel
longserscheinuogen I und darin lheilweise oder ganx eingetrocknet. Dabei mussten sie eine unregelmissige und ver
bogene OberOäche erhalten, und auch stellenweise an dem Objecllräger oder an dem Deckgläschen festkleben. Einige 
Figuren machen nuo wirklich ganx den Eindruck, wie ein flacher Oellropfen , der an einzelnen Stellen , welche hell 
erscheinen, an dem Glas adhärirt. 

Die Erscheinungen, welche beim Aufquellen der Stärkekörner durch Alkalien, Siureu und kochendes Wasser sicht
bar werden, wurden zum Tbeil schon oben (Pag. 70 ff'.) beschrieben. Usst man verdOonle Kalilösuog auf Kartoll'elslllrke
körner einwirken, so dehnen sich dieselben aus. Zuerst bildet sich an der Stelle des Kerns und der innersten Schich
ten eine kleine kugelige Höhlung ( Fig. 11 auf Tar. XIII), von welcher in der Richtung des langen Halbmessers Risse 
ausslrablen' ( Fig. 12, 13 ). Die Höhluug vergrössert sich, wobei auf Seile der Risse mehr Substanz aufgelöst wird. 
Sie erhill dadurch eine ovdle oder längliche Ge8tall, wiewohl aber immer noch die Wandung auf der Seile des laugen 
Halbmessers belrii:htlicb dicker ist, als auf der gegenüberliegenden. 

Hier, in der Richtung des kurzen Halbmessers, bildet sich anl'llnglich sehr biufig eine blasenförmige AuRreibung; 
spiler , wenn die Höhlung grösser und oval wird, entsteht daselbst on eine Eiostülpuog nach dem Centrum bin. Durch 
die Einwirkung der Kalilösung quellen die iussero Schichten &lark auf. Ihr Wachalbum in die Fliehe ist so gross, dass 
das blaseurörmige Slärkekorn durch Endosmose nicht eine hinreichende Menge von Flüssigkeit aufzunehmen vermag, 
und desshalh durch den Druck der iussern Flüssigkeit eingestülpt wird. Es versieht sieb, dass die Einstülpuog da 
atallfinden muss, wo die Wandung am dünnsten und weichsten ist; nämlich auf der Seite des kurzen Halbmessers. -
Zuweile11 platzt sogar die eingestülpte Stelle unter dem Druck der umgebenden FIOssigkeil; und mau beobachtet dann, 
dass diese mit Gewalt hiueinslrömt. 

Fi�. 13 aur Taf. XIII zeigt ein Kartoß'elstirkekorn bei der ersten Einwirkung von Kalilösung. Fig. tl stellt ein 
anderes Korn dar, iu welchem schon eine ziemlich grosse Höhlung sich gebildet hat. In Fig. 15 ist die Auflösung noch 
weiter gegangen; die Wandung fängt an, bei' a sieb einzustülpen. Fig. 16 zeigt eine liefere EinslOlpung der Wandung 
bei a. Fig. t7 ist das nämliche Korn von Fig. 16 in einem etwas spilero Zustande. Bei allen den genannten Karnern 
bezeichnet a die Stelle des kOrzesten Halbmrssers. 

lo den Karloll'elstirkekGrnern ist in der Regel das Scbichlencenlruoi dem schmilern Ende geniherl ( wie z, B. in 
Pig. 13 auf Taf. XIII). In den durch K.alilösung aufquellenden und hohlwerdeadeo Körnern erweitert sieb du dem 
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Schiehtencentrum entsprechende Ende io viel belrlchllicherm Maasse als das gegenllberliegende; es kann zuletzt selbst 

doppelt ao breil und breiter werden (vgl. Fig. 20, 14, 15, 16, 17). Diese auffallende Erscheinung ftodet, wie ich schon 
oben (P1g. 79) zeigte , ihre nalürliche Erkllruug in der Thaleache, dass die lussere dichtere Substanz ellrker aufquillt 
als die innere weichere. Da die Wandung in der Gegend des nun aufgelösten Kerns ( a in den genannten Figuren) 
dlnner ist, so muss sie auch sllirker sich ausdehnen, als die gegenüberstehende dickere Wandung, welche in ihren 
lussereten Schichten zwar das gleiche Ausdehnungsvermögeo besitzt, der aber die inoern noch ungelösten Schichten 

nicht gestallen, diesem Vermögen Folge zu leislen. 
Die weitere Eiowirkung des Kali löst iudess auf der inneren Seite der Wandung mehr und mehr Substanz auf, und 

zwar immer auf Seile des langen Halbmessers in grösserm Maasse, so dass die Wandung zuletzt gleich dick wird. Eine 
vollsllodige l.ösung beobacbtele ich nicht; es blieben immer noch dllnue Blasen zurllck. 

Wenn auf die Einslülpung, die sieh in dem frühern Stadium bildete, durch den Druck von aussen kein Plalzen 
erfolgte, so biegt sich nachher die eingeslülple Stelle allmälig wieder nach aussen. Das blasenrörmige Korn wird dann 
anfgelrieben, berstet nicht selten in Folge des Druckes der eingeschlossenen Flüssigkeit, und ergiesst einen Theil der

selben mit Gewalt nach ausseo. Nachher ist es mehr oder weniger zusammengefallen und faltig. 
Diese Erscheinung isl eiue Folge der Diosmose. Die eingeschlossene Flüssigkeit muss eine ziemltch concenlrirte 

Sllrkelösung sein. Es wird also mehr Kalilösung durch die Wandung hinein , als von der inoern Flüssigk.eit, welche 
Stärke und Kali gelöst enthält, hinausgehen. Diese überwiegende Endosmose musste von Anfang an schon vorhanden 
eein, aber sie vermochte der Ausdehnung der Blase nicht zu genügen: daher die Eiuslülpung. Spliler aber , wenn die 
Quellungserscheinungen schwächer werden und dann ganz aufhören, so bewirkt die fortdauernde Endosmose, dass die Blase 
erst wieder sich ausstülpt , ausgespannt wird und zuletzt selbst platzt. 

Fig. 18 aur Tar. XIII ist eio solches geplatztes, zusammengeralleucs und faltiges Korn mit äusserst dllnner Wan
dung. Die dunkeln Slreiren, sowie der breite intensiv gerärble Rand aur der obern Seile rühren von der J,'alluog her. 
Die blaue feinkörnige Masse am uulern Ende gehört dem lnhalle an. - Ich halie früher erwähnt, dass Kartolfelslärke
körner bei rascher Einwirkung von Kalilösung plalzeu, indem die stärker aufquellende innere Masse die Rinde zer
sprengt. Das Platzen der Körner, welches tlurch innel'D Druck herbeigeführt wird, scheint iu der Thal doppeller Natur 
zq sein, je nachdem es bei dem ersten raschen Aurquellen oder erst in den spälern Stadien der Auflösung erfolgt. 

Wasserhallige Schwerelsäure, auch Salzsaure und Salpetersäure bringen in KarlofTelstärkeköruero die nämlichen 
Erscheinungen hervor, wie Kalilösuug. Zuerst enlsteht eine kleine Höhlung im Schicblenceutrum und dann Risse, welche 
Ton derselben aus nach dem hintern Eude divergiren, und vorzugsweii-e die Gestalt von der Waudung eines Trichters 
haben. Die Wirkungen der Schwe(elsäure sind übrigens verschieden, je uach der Concenlralion dersell,eo, wie ich 

später bei der Auflösung von ausscu zeigen werde. 

Andere Slärkeki.irner verhallen sich ähnlich, wie diejenigen aus der Karlolfel, wenn sie mil Kalilösung liehaudell 
werden. Die geringen Modificalionen rühren von der 1-'orm und der Struclur her. Die Körner aus den Samen ,·on 
Zea Mays sind kugelig, und halien einen cenlralen Kern. Die Auflösung schreilel ,·on dem Cenlrum gleichmässig nach 
allen Seilen hin forl, so dass die Wandung ringsum immer ziemlich gleich dick isl. Eine Einslülpuog wurde nichl 
beobachtet. Die Körner erscheinen daher forlwähreud als kugelige Blasen, deren Oberfläche zwar ort Unebenheiten 
zeigt, aber doch ohne grösscre Fallen isl. Zuletzt bleibt eine ziemlich dicke Wandung ungelösl, welche sich durch 
Jodtinclur violell färLI. 

-------- ---

Die Stärkekörncr im Mikhsart ,·011 Euphorbia uereifolia sind slal,förmii;; oder wegen der beiden aurgelriebeuen En
den eher kuochenförmig. Sie quellen in ,·crdünnler Kalilösung ziemlich gleichförmig aur, und behalleu ihre Gestall. 
l.lie Auflösung beginnt in der Achscolinie und bildet zuerst einen Kanal; sie greirl aber in den beiilen Enden rascher 
um sich. Obgleich die lelzlern dicker sind, so ist die Wandung dort nad1 einiger Zeil dünner als im Millelslück. Zuletzt 

14 
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gleicht sich die Di•erenz wieder aas, indem die librig bleibende HOiie Oberall gleich dick ist. Fig. 35 aar Taf. XXI zeigt drei 

solche Körner, die durch Kalilösuag in Blasen verwandell wordeu sind. 111 • aad b sind Zutlnde darge1tellt. wo die Waoduq 

im Millelallick etwas dicker isl, als u deaa beiden Enden. In o ifl die Einwirkung vollslladig, und die Blase liberaH gleich dick. 

---- -----

Wenn Kalilösung auf Z11illings- oder Drillingsköruer einwirkt, so quellen die Tbeilkörner, für den Fall dass diesel

ben gleich gross sind, auch gleich sehr auf, und die Außösung, welche der Quellung folgt, fiudet bei jedem in der nlim

licben Weise stau. Geringe Ungleichheiten, die zuweilen vorkommen, mögen von der ungleichzeitigen Einwirkung der 

Kalilösung herrühren. Zwei Zwillingskörner der Karlofl'elsllirke (l und 2) zeigten folgende Ausdehnung; die Werthe 

sind in llik. Mill. angegeben. 
t. •• 

liauxe Läuge Länge der Tbeill.örncr Ganze l.änge Länge der TbeilLörner 
& B & B 

Vor der Einwirkung 21 10,5 10,5 42 23 19 
Nach dem Aufquellen 48 24 24 108 56 52 

Erfolgt die Einwirkung der Kalilösuog langsam, so ai�hl man zuerst im Kern jedes Tbeilkorns eine Höhlung auftre

ten, und eine trichterförmige Spalte, die von dem Schichtenceulrum nach den Kaulen geht , welche die gewölbte Flijcbe 
von den BrucbOächen scheiden (vgl. Pag. 48, 86 ). Die Höhlung vergrössert sich, und zugleich dehnt sieb das Volumen 

des ganzen Theilkorns aus. Zuletzt bleibt nur eine dünne blasenförmige Hülle librig. 

Wie bei den einfachen Körnero der Kartofl'elsllrke, so bildet sieb auch bei den Theilkörnern im Verlaufe dieser 

Verloderungen eine Einstülpung. Sie beftudet sich immer auf der Seite der BrucbOächen, oder wenn die Tbeilkörner 
noch mil einander vereinigt sind, auf der zugekehrten Seile; bei Zwillingsl.örnern entsteht dadurch zwischen den beiden 

Hlitnen ein elliptischer, kugeliger oder seihst längs-ovaler Zwischenraum. Diese Erscheinung lrill in gleicher Weise 

ein, es mag der Kern mehr oder weniger excenlrisch sein; sie wurde an Körnern beobachtet, bei denen im unverlo

derlen Zustande die beiden Radien gleich waren, so wie auch bei solchen, wo der Verdickungshalbmesser 21/4 und 3 

· mal so lang war , als der kurze Radius, so z. B. bei zwei Zwilliugskörnern (l nnd 2), die vor dem Aurqnellen folgende

Dimensionen zeigten :
Ganze• Korn 

Linge 

t. 45.5

1. 4i

Thellkorn A 

�ten-ce-nkuma ____ _ Linge von der Scheidewand von dem vordem Ende

21,5 

23 

17.5 

16 

., 

7 

Thellkorn B 

Abstand des Schichtencentruma Linge von der Scheidewand von dem vordem Ende

21 

t9 

t0,5 

12 

9,5 

., 

Die Erklärung für die Einstülpung ist die gleiche, wie bei den einfachen Körnern. Die Ausdehnung der Rinde 

wirkt so rasch, dass nkht eine hinreichende Menge von FIOssigkeit durch Eudosmose in die sich vergrössernde Höhlung 

einzudringen vermag. Die Lage der Einstlllpung i11t aber eine andere bei den einfachen und bei den Theilkörnern. 

Bei den entern findet sie, wie wir gesehen haben, am Kerneode atatl, weil dort die dllnaere Rinde slirker 

aarquillt und daher weicher wird, als au dem binlern Ende, wo dio dickere Wandung die Fllchenausdehaung hemmt 

(Pag. IOl). Bei den Theilkörnern geschieht, obgleich die Dimen1ionsverhillniS1e die nämlichen sein können, das Um

gekehrte. Es kann dieu nnr daher rühren, weil bei ihnen die Substanz auf Seite der Brucbßlcben viel weicher ist 

(Pag. 59), daher auch rasclaer die Qnelluogsersc:beinongen durcbliun und schneller aorgelösl wird. Bei den einfachen 

Körnern ist die Substanz auf Seile des langeu Uadius zwar auch weicher , aber lange nicht in dem Grade, wie bei den 

Theilkörneru. 

Bei langsamerer Einwirkung der Kalilösung treten immer die angegebenen Erscheinungen ein. Bei raschem Auf

quellen dagegen bildet sieb die Einslülpuog bald an den Brucbßlchen (vorzüglich an freien Bruchkörnern), bald an der 

gewölbten FUlche, weno die Theilkömer noch mit einander vereinigt sind. Es mag diess daher rühren, dass die an der 

OberOliche des zusammengesetzlen Korns eindringende conceolrirlcre Lösung die Substanz daselbst erweicht und anf

lösl, ehe sie eine entsprechende WirLuog auf die innere Sul>Btanz, welche sie splter erreicht, d. h. auf die Masse, 
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die dem Verdickangslaalbm••er der Tlieilk6rner enllpricbt , aanaObeo, and eile Adbllioo die&er letatero za lber
•ioden yermag. 

Die Einwirkung des siedenden Wassers ist derjenigen voo Kalil611aog aoalog. D11 Kartoff'eletlrkekorn quiHI anflog
lieb etwas aur. Im Schicbteneeotrom bildet sich eine kleioe H6blung, von welcher in der Richtung des langen Halb• 
messen Riaae ausstrahlen. lo den einen K6rnero wird dann die H6blung rorlwlhreod gr6sser, indem Schicht flr Schiebt 
.erscbwindel ; sie ist anßlnglich kugelig ood wird nachher onl, weil in der Richtung des langen Halbmeaaers mehr 
Substanz au(gel6sl wird. Die Riaae sind hier wenig zahlreich und zart. - In aodero K6roero dagegen vermehren und 
erweitern sich die Ri&1e mit der rorldaueroden Einwirkung des siedenden Wassers. Die Auß6sung scheint hier Oberall 
an der Oberßlche der Risse thltig zu sein. Ihr gehl meist eine ZerklnRong der Substanz voraus, lodern die Wandungen 
der ·Höhlung und der grGaaern Spallen on wieder geslgl-zerrisaen erscheinen. 

Auch bei dieser Behaodlong dehnt sieb, weoo die Höhlung gr6aaer wird, der Tbeil des Korns, wo sich frliher das 
Schichleoceolrom befand ood wo non die Wandung am dllnosten ist, zwiebelförmig aus. Dann bildet sich daselbst 
eine Eiostillpoog. Nachher sllUpt sich diese Stelle wieder aus, wt1bei die Blase von der FIOssigkeit ganz ausgespannt 
wird. Es ist die gleiche Erscheinung , wie wir sie schon an den durch Kalilösung Yeräoderten Körnern keooen gelernt 
haben ; die Erklärung ist· die nlmliche. 

Bei K6rnern , die sich in verschiedenen Stadien der Auß61ong befioden, bemerkt man nicht selteo io der Höhlung 
eine reiokGroige Substanz, welche durch Jod blau wird. Es kann diess die durch die Siedhilze gelöste Stärke sein, 
welche sich beim Erkalten wieder köroi� ausscheidet. In manchen FAiien könole es aber auch eine liboliche Erscheinung 
1eio, wie sie beim A ofquelleo und Auflösen gerösleter Karloffelstlrkekörner vorkommt; olmlich eine oetzrörmige A of
lockeruog der Substanz mil sehr kleJoeo Maschen. Damit wOrde lbereinstimmen, dass diese scheinbar körnige Substanz 
aoweileo nur stellenweise, namentlich längs der Wandung sichtbar ist ood d ass die-Ränder der Höhlung im Profil on fein
gezlhot-zerrissen erscheinen; es versteht sich nllmlich, dass, io Analogie mil den geröslelen Körnero, die nelzförmig-
aufgelockerle .Masse meist oichl durch deo ganzen Hohlraum verbreitet, 1oodero nur an dessen Oberfläche vorhanden wllre. 

Das Aufquellen der Kartoff'elstllrke durch feuchle Wlrme beginnt, wie ich oben gezeigt habe, bei 55 Grad Cent. 
ffir die grössero und bei 65 mr die kleinsten Körner. Bald nachher werden auch die ersten Erscheinungen der Auf
fflsoog sichlbar ; es kann aber, wie bei der Einwirkung trockener Hitze, ebenfalls der Moment nicht bestimmt werden, 
wann die Außösuog beginnt. Höchstens llsst sich ausmillelo, wie lange eine bestimmte Temperatur einwirken muss, 
11m irewisse Stadien hervorzubringen. 

Ich filhre folgende Versuche an, bloaa umi m Allgemeioeo ein oberflächliches Bild zu geben. Eine Sorte von trockener 
1.arloll'elstlrke, in welcher bei Zusatz von Wasser der Kern und die Schichtung meist undeutlich war, wurde in einem Schäl
chen mil Wasser im Luftbade erwärmt. Als die Temperatur auf 66 Grad Cent. gesliegen war, wurde gelöscht und eine Probe 
zur microscopiscben Untersuchung herausgenommen. Das Schichtencenlrum war ouo io allen Körnern (mit Ausnahme 
der allerkleinslen) durch eine kleine Höhlung sichtbar, von welcher bei Manchen einzelne kurze Risse ausgingen. -
Als darauf die nimliche Stlrke auf 76 Grad erwlrmt worden war, 10 wurde wieder eine Probe untersuch!, und die 
Temperatur indeu aur circa 56 Grad ermlssigt. Die meisten Körner waren stark aufgequollen; der Durchmesser betrug 
das 2'/1 und 31ache der orsprOnglicheo Grösse. Sie waren hohl und ballen eine t-8 Mik. dicke Wandung. Einzelne 
lleinere K6rner zeigten noch keine andern Erscheinungen des Aafqoelleos, als zahlreiche Risse. - Nachdem die 
Sllrke etwa l StundP lang bei circa 56 Grad gestanden baue, waren durchaus keine weitero Verloderuogen sichtbar. 
Sie wurde dann noch auf 86 ood spill'r auf 96 Grad erwinnt. Bei 'it Grad balle der Durchmesser der grösslon 
Körner tlO Mik. betragen; bei 86 Grad betrug er nun 160 Mlk. Dabei waren alle KGrner ohne Ausnahme hohl, ihre 
Wandung 2 - 6 .Mik. dick und io Folge des Zersprengena bei Eiozelnttn raltig. - Bei 96 Grad war die GrGsse der 
ll6mer und die Dicke der Wandung ungeflhr die oilmliche; es zeigten sich aber die ralligen und zersprengleo Körner 
in gr68terer Menge. 
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Frische io Wasser befindliche Kartolrelstlrkeköroer wurden wllhreod einer Stunde auf einer Temperatur zwischen 
63 uod 66 Grad erhalten, Die kleioateo Körner waren ganz ooverllodert geblieben; die gröaateo hallen sich io hoble 
dünnwandige Blasen umgewandelt; die übrigen zeigten alle zwiachenliegeodeo Stadien. - Bei einem andern Versuch 
betrog die Wllrme ebenfalls während einer Stunde 65 - 70 Grad. Die meisten Körner waren dünnwandige Blaaeo 
(mil 3 - 6 Mik. dicker Wandung). Nur die kleinsten Körner lie88en erst eine verbillni88ml11ig kleine Höblunr 
wahrnehmen. 

Auch in der lebenden Pflanze triffl man zuweilen Körner an, welche Erscheinungen geringen AufquelleDI und da
rauf folgender Auflösung im Innern zeigen. Allein sie kommen, soweit ich sie bisher beobachtete, nur vereinzelt uoler 
uoverinderleo Formen vor. Dadurch unterscheiden 1ich on solche frische oder bei gewöh■licher Temperatur getrock- • 
nete Pßanzeolheile von denjenigen, die einer höhern Temperatur ausgesetzt waren; denn in den letztern sieht man 
eine grössere Zahl, on die meisten Körner verändert. 

Die Erscheinungen sind im Weseollicbeo die nämlichen, wie wenn verdünnte Kalilösuog. Scbwefelsllure oder feuchte 
Hitze auf die Stärkekörner einwirken. Man findet Körner , die bloss eine kleine Höhlung im Schichtenceotrum uod 
davon ausstrahlende kürzere oder längere Risse zeigen, andere, die eine grössere oder kleinere Höhlung einilchliesseo, 
selbst solche, die auf eine dünne -Blase redueirt sind. Aber darin zeigt sich ein coostanter Unterschied gegenllber der 
durch kllnstliche Quelluogsmillel herbeigeführten Auflösung, dass erstlich das Aofquellen, wenn es Oberhaupt stau findet, 
in viel geringerem Maasse wirkt und daher die Substanz auch an deo hoblgewordeoeu Körnern viel dichter ist , - uod 
dass zweitens die Außöauog viel onregelmässiger von alalleo geht. 

Auf Tar. XXIII in Fig. 2 sind Stärkekörner aus den frischen Scheinknollen von Coelogyne fimbriala Lindl. darge
stellL c bat bloss radiale Risse, a eine kleine Höhlung. d uod e sind das nämliche Korn , von oben und ,on der 
Seite gesehen; dasselbe ist hohl und scheint wegen der uoregelmässigeu Oberfläch� und der beträchtlichero Grösse et
�•s aufgequollen zu sein; an einer Stelle erscheint die llusserst dünne Wandung bloss als einfache Linie. 

Fig. 5 auf Taf. XXV zeigt Sllrkekörner aus dem Criscben Wurzelstock von Iris pallida Lam.; g ist unverändert; i hat 
radiale Risse ; andere, von etwas zusammengedrückter Gestalt, hatleo eine mit der grössteo Ebene zusammenfalleoae 
Spalte im Innern. c ood d stellen das nämliche Korn von der schmalen ood der breiten Seite dar; die innere Höhlung 
ist nur in der einen Ansicht deutlich. a und b sind das nämliche Korn, e und f ein anderes, je von zwei Seilen ge
sehen ; beide von kugeliger Gestalt und mit grosser Höhlung, die an einer Stelle bloss von einer zarten Linie um
schlossen ist. lo a und b ist die dicke Wandung schalenförmig, die verdlioote Stelle rundlich; io e uod r dagegen bil
det die dllnoe Wand eine bandförmige Stelle, die etwas mehr als die Hälfte. der Aequatorialzooe einnimmt. h ist ein 
llogeliges in eine Blase verwandeltes Korn, dessen Wandung von der einen Seite. nach der andern bio sieb allmilig io 
eine zarte Linie verdünnt. 

In den frischen Knollen von Colchicum autumnale Lio. sind die meisten Körner aus 2 bis 4 Theilkörnern zusammen
gesetzt, wenige einfach und kugelig oder kugelig-abgeplallet. Sowohl die einen als die andern zeigen Auflösoogs
erscheinungen. Auf Taf •. XX V ist iu Fig. I♦ h ood i ein einfaches Korn mit einer Höhlung im Innern von der breiten 
ood von der schmalen Seite dargestellt. In den Bruchköroero bildet sich zuerst eine trichterförmige Spalte, welche 
vom Schichtencentrum ans gegen die Bruchflächen sich öffnet, und nachher eine grGssere HGhlung von ähnlicher 
Form (Fig. 14, g). 

Nicht sehr selten findet man ähnliche in Auflösung begriffene Formen in trockenen Pflanzentheileo. Allein man 
ist selten ganz sicher, ob nichl eine höhere Temperatur beim Trocknen eingewirkt hat, da 55 bis. 65 Grad Cent. schon 
hinreichen, um Erscheinungen des Aufquellens und der Auflösung hervorzurufen. - So sah ich in den Körnern von 
Jamaica-Arrowroot kugelige Höhlungen, die bis 20 lllik. im Durchmesser hallen. Ferner sind auf Tar. XXIV in Fig. UI 
solche Körner aus dem trockenen Wurzelstock von Iris florentina l.io. dargestellt; sie gleichen denen aus dem frischen Gewebe 
von Iris pallida Lam. (Tar. XXV, 5). c, g, h und i zeigen eine grössere oder kleinere Höhlung. b ist nach einer Seile hin 
blaseoförmig aufgetrieben , die Höhlung wird dort nur von einer zarleo l,inie begrenzt. a ist eine ringsum äusserst zarl
wandige Blase. Let ziere beide ( a ond b) sehen ganz so aus, als ob sie die Einwirkung der Hitze erfabreo hitteo. 
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Die Ursache dieaer Quellungs - und AuOGsoogsencheinuogen io der lebenden Pßao&e muu noch als aweirelhaft 
encheiueo. Wir haben gesehen, dass dieaelben durch alkalische und saure Lösungen bei gewöhnlicher und durch Wasser 
bei erbahter Temperatur bervorgerureo werden. Aus den rolgendeo Beobachtungen wird sich ergeben, dau Protein
verbindungen die SUirkekGrner von ausseo her angreifen. In der POanze finden wir nie weder die chemische Be

schaff'eoheit der Slfte, noch einen hinreichenden Temperalurirrad, um Quellung zu veraolaaseo. Es ist ouu aber 

sicher, dass, wenn Wauer zwischen 55 und 65 Grad die Körner ausdehnt nnd auOöst, saure oder alkalische Lösun

gen, die bei gewöhnlicher Temperatur noch keine Veränderungen hervorbringen, doch eine geringere Wirme 

als blo88es Wasser erfordern, am die gleiche Wirkung zu zeigen. Es wäre oao vielleicht denkbar, dass ausnahms

weise in der Pßanze die FJOssigkeilen ( saure oder alkalische) eine solche Concenlration erreichten , um bei den 
höchsten Temperaturgraden Quellangserscheioungen hervorzurureo. Es wllre vielleicht auch möglich, dass Proteinver

bindungen in alkali11eher l.ösung mit eindringen uod die AuOösung herördern würden. 

lnde88 darr, wie ich �laube, noch auf einen andern Umslaod hingewiesen werden. Ich habe in dem ersten Ben 
dieser pßanzenphysiologischen Untersuchungen gezeigt, dass Membranen im lebendeo uod im todleo Zustande sich 

angleich verhallen, dass sie in manchen Pflaozeo beim Absterben bis aur das Doppelte ihrer ursprOnglichen Dicke aor
queßen, und dass dieses Aufquellen schon erfolgt, weno durch Zuckerlösuog der Primordialschlaoch sich von der Mem

bran lostrennt (Ben 1. Pag. 3.!). Es wäre ouu möglich, und es ist mir sogar sehr wahrscheinlich, dass Slärkekarner 

ebenfälla wie die Membranen einen lebenden und einen todten Zustand besitzen; d. h. dass sie in der POaoze eigen

thOmliche Anordnung der kleinsteo Theile und eigenthümliche Spaonuogsverhillnisse zwischen denselben besitzen, 
wodurch sie z. B. zu den Wachsthumserscheinungen belähigl werden. Nehmen wir an, dass einzelne Stärkeköroer 

durch irgend welche Umstände der Herrschafl des Lebens entzoge_n würden, so müssten dieselben deo Quellungs - und 

AaOösudgsmilleln innerhalb der Pflanze auch leichter erliegen als die lebenden Körner. 
-----------

In einer Hyacinlhenzwiebel, welche im October ausgegraben worden war, zeigten rast alle Körner Risse im Innern. 

Es war zwei(elhafl, ob dieselben durch den Wachsthumsprocess oder durch Austrocknen entstanden waren, da die Zwie

bel im Winter vorher trocken gelegen hatte. Aur Tar. XIX sind in Fig. 31 - 3• eiuige dieser Körner dargestellt. 
Darunter kamen aber auch nicht selten solche vor, deren Inneres mehr oder weniger ausgefressen und in eine Höh

lung verwandelt war. Fig. 42 zeigt ein derartiges Koro bei schwächerer Vergrösserung. Quellungserscheinungen waren 

biebei keine wahrzunehmen. 

Eine ähnliche Beobachtung wurde an den Körnern im frischen Wurzelstock von Canna lagunensi11 Lindl. gemacht. 
Nur mangelten hier die Risse rast ganz. Die Aunösung begann im Schichlenceutrum. Die Höhlung war nur in den 
frühsten Stadien rundlich ; sie wurde bald eckig und unregelmässig. lo halbzusammengesetzten Körnern bildeten sich 
ebensoviele Hohlräume als Schichtencentren vorhanden waren, und schmolien später in einen einzigen zusammen. Die 

OberOäche der Höhlungen zeigte sich io der Regel uneben, mit Erhabenheilen und Vertierungen, so dass es oft den 
Anschein gewährte, als ob sie mil einer krümeligen Masse erfüllt wären. Einzelne Stellen wurden stärker aufgelöst, 

so dass sich zuweilen von der Höhlung aus kürzere und längere kanalarlige Fortsätze bildeten, welche zuletzt bis zur 
Oberfläche reirhen konnten. In deu von der Resorption am meisleu angegriffenen Körnern war nur eine nuregelmässig 

durchbrochene Hülle zurückgeblieben. Auch hier mangelten alle Quellungserscheiuungen. Daneben kamen auch in 
Menge Körner vor, bei denen die Obernäcbe stellenweise ,·011 aussen angegriffen war. 

Ich habe vorhin die Ursachen erörtert, welche wohl d�s Aufquellen und die Aunösung der Stärkekörner in leben

den Pflanzentheilen veranlassen könnten. Nach den lt!tzlen zwei der milgetheillen Beispiele würde es ,;chcinen , als ob 
die Resorption vo11 _Ione11 zuweilen aui'.h ohne Quellum:serscheinu11gen eiutrete un,I von dem Kern aus nach dem Um

fange hin fortschreite. Da aber in beiden f'ällen der Pßaozenlheil im Winler ,·orhcr trocken aufbewahrt \\Orden war, 

so wäre es möglich, dass sich beim Einlrocknen unsichtbare, bis zur Obernäche reichende Risse gebildet hällen, durch 
welche die gleiche Flüssigkeit, die sonst auch die Oberfläche angreift, eindringen kounte. Es wäre dann die .-\ußösung 

im Schichtencentrum und in der ioneru Substanz bei llyacinthus uud Cauna eigenllkh eine Resorption von aussen, 

d. b. an der frei gelegten Fläche der innern Masse, und sie würde uur Je11swegen iu der angegebenen Weise erfolgen, 
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weil Dberuap& die innere weichere 6ubstanz leichter angegriß'en wird, wie lieh ne den eplter mitzalheileoden Beob
acbt•ngeo aber 4'ie Resorption von ••een ergiebt. 

Die normale AnßGeang der Slirkek6rner innerhalb des lebenden Pßanzenlheils wurde YOrzOglich in Karloß'eln • 
In den WarzelstGcken voa Canna beobaebtel. - Karloffelo keimten im �Immer. Ale sie t •;1 bis i Fos, lange ScholN 
getrieben batteo, war die Stärke ia der �lhe der loserlioasslellen derselben in Resorption begriffen. An einer dieser 
Kutoff'eln zeigte eich die Epidermis an vielen Punklen zerrissen, und es hallen eich daselbst onregelmässige Wuche
rungen von parencbymatischem Zellgewebe gebildel. Innerhalb dieser Slellen war die Slirke ehenralls zum Theil aargelGst. 

Die KartolJ'elslirkeUrner, ohne aufzuquellen oder sonst eine Veriaderong zu erfahren, werden von aassen her 
aagegri•en. Wie ein sieb aoßösender Kryslall, werdeo sie kleiner und verschwinden endlich ganz. Dabei verscbml
lern sie sieb immer mehr, so dass sie zulelzt nadelrörmig sinJ. Auf Taf. XII sind in Fig. 1, a - r KIJrner in nr
acbiedenen Stadien der Auflösung dargeslelll; wobei zu bemerken isl, dass in den 1-'iguren a, b, c, d, e, r, g nicht 
alle Schichten, sondern nur so viele gezeichnet wurden, als nölbig war, um den Verlaur der Schichlong deollich 
zu maclaeo. 

Da es nicht möglich ist, das nämliche Korn in der AußlJsung 10 verfolgen, so müssen \'iele 1-'ormen, die in ver
schiedenen Sladieo der Resorption sieb befinden, mit einander und mit den onversehrlen Körnern verglichen werden, 
am die Geael1.e dieses Processes zu erforschen. Aur den ersten Blick ist klar, dass nicht etwa Schichl Cür Schiebt ver
schwinde!, sooderu es seheitll, da&& iin Allgemeinen der AußlJsougsprozess an der ganzen Obel'fliche thilig sei, und 
dass er in gleicher Zeil überall ungefähr gleiche Sobslanzlagen wegnehme. Es isl einleuchlend , dass unler 4'ieser 
Vorausselzung ein ovales Korn ersl Ui11glich, dann linear und immer schmäler werden oiuss. Wenn es anl'llnglicb z. 8. 
60 Mik. lang und 40 Mik. dick war, so wird es daraur 40 Mik. lang und 20 Mik. dick, nachher 30 lang ond-to ,lick, 
dann 25 lang und 5 dick, 11päler 2:l lang und 2 dick sein u. s. w. Das ursprOngliche Verbällniss der Dicke und Unge 
von 1/1 muss sich also nach und nach in 1/1, 1/1,.1/1, 1/io u. s. w. verwandeln. Wenn man die Form, Grösse und 
Schichtung der unversehrten und der iu verschiedenen Stadien der Aoßösung begrill'eoen KarloO'elslärkekörner mil ein
ander vergleich!, so slelU 11ich jene Annahme wenigslens theilweise als riehlig heraus. 

Wenn aber auch diess im Allgemeinen das Geselz ror die Resorption ist, so frigt es sich weiter, ob nicht die 
Slra.klur der KIJrner eine elwelche, wenn auch unlergeordnelere Rolle spiele. Es wire möglich, da,s immer oder zeit
weise die Aoßösung an einem der beiden Pole (am ,ordern oder hinlern Ende) oder rings um den Aequator am lebhar
tesleo wirkte, oder dass sie sich el was anders verhielte, wenn sich ihr die Sehichlen horizontal o<ler senkrecht dar
bielen, wenn die Substanz weicher oder dicbler ist. Nun scheint in der Thal, dass in der Regel im Anrang wenigstens 
an dem hinlern Ende bedeutend mehr Subslanz verloren gehl, als am vordern. In den Figuren a, b, c, d, e, r ver
scbmälerl sieb das Korn nach dem hinlern Ende, wAbrend in den unversehrten Karloff'elslärkekörnern das Um1tekehrle 
der Fall ist. In den genannlen Figuren kanu liherdem am vordem Ende die Außösung nicht sehr belräehllich gewesen 
sein, da , wie sirh aus der Schichtung zeigl , der ursprünglich schon der Peripherie genäberle Kern immer_ n�b vor
banden isl. Ans den Figuren a - r können vollslindige Körner (vgl. Tar. XI) nur recoostruirt werden, wenn man am 
binlern Ende viel dickere Sllbstanzlagen auRrägl , als am vordern. 

Nachdem diess reslgeslelll isl, wOrde sieh weiler fragen, ob an dem biulern Ende die Außösung Oberall gleich 
stark, oder ob sie am Pol slärker oder schwächer sei. Aus der so hlußg vorkommenden Zuspitzung am hi9'ern Ende 
(Fig. a, b, c, d, e, () scheint sieb mil Sicherheit 10 ergeben, dass am Pol selbst weniger Subslanz reeorbirl wird , als 
rings um denselben. De110 nur dadurch klon aus einem abgerundeten ein verscbmälerles Ende enlsleheo. 

An dem vordern Ende ist wabrecbeinlich das Nllmlicbe der Fall. Es llsst sich diess zwar nicht aus der Form, wohl 
aber ans dem Verlaur der Schichloug 1ebliessen. Wenn rings um das Keroeade gleich dicke Substanzlagen hin•� 
genommen worden , so mftsslen sieb daselbst die Schichten hloßger öff'nen, all es wirklich geschieht, Hd es mftnte det 
Kern mit den alcbsten Schichten O�cher abgeschnitten werden , als es z. B. in deG Figuren r und 8 der Fall ist.

Werden die gewonnenen Resaltale zuaammengelragea, so ergiebt sieb m, die ersten Stadien, d111 aa 4em Pol 
de1 vorderu Endes Oberhaupt am wenigsten aargellJet wird , dan voo da di• Aeßö11111g nach dem bintera Ende z■aimmt, 
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ila der Nlhe des Pol• ihr Maximum erreicM und gegen deneelben wieder abnimmt. - Ob diese1 YerbAltni11 andauert, 

ilt zweifelhaft, E1 scheint Tielmehr, d1:11 splterhin die Verschiedenheit zwischen den beiden Enden aurh6rt, ode,r dass 

sogar das Maximum der Außüsuog gegen das vordere Ende hinr0ckt. Wenigstens lisst sieb die Form der Köruer und 

der Verlauf der Schichtung in späteru Stadien leicht mit dieser Annahme vereinigen. Ob an den beiden Polen fort

wlhrend zwei Minima der Resorption vorhanden sind, ist zwar wahrscheinlich, kann aber nicht nachgewie1en werden. 

Aus der vorhin ermillelten Thatsache lässt sich weiter ein Schluss aur das Verhallen der Au0ösung zum Schichtcn

nrlaur ziehen. Da nämlich nicht ganze Schichten im organologischen Sinne , sondern Substanzlageo aufgelöst werden, 

so sind schon, nachdem die erste Lage hinweggenommeu ist, die Schichten nur an zwei Stellen , an den beiden Polen, 

mit der Ober0äche genau parallel; und diess dauert fort, bis das Korn ganz resorbirl ist. An der ganzen Qbri2en 

Oberßäche gehen die Schichten anfänglich unter sehr spitzen Winkeln, nachher uoler Winkeln zu Tage, welche mehr 

und mehr sieb einem Rechten nähern. Die Au0ösung trifft also nur an zwei Punkten unmillelbar aur die Fläche der 

Schichten, und dort hat sie zwei Miuima der Wirksamkeit; ausserdem greiR sie überall Durchschnille derselben an. 

Die nächste Frage, die sich hier auknüpft, ob die Intensität der Außösung an der Seiten0äcbe der Körner um so 

grösser sei, je mehr sich die ausgehenden Schicblen der 1Jcnkrechlen Lage nähern, kann aus den Thalsachen, welche 

die Kartoll'elstärkekörner darbieten, nicht entschieden werden. 

Nun kommen aber noch Unregelmässigkeiten in der Außösung vor, lt'elche nicht aus dem Verlauf der Schichten 

erklärt werden können. Es sind diess stellenweise Verdickungen oder Verdünnungen der stäbchenförmigea Körner, 

wie sie z. ß. in deo 1-'iguren i, k, m, n, r gezeichnet sind. Sie beweisen, dass eiuzelne Regionen der Resorption mehr, 

andere weniger als den m illlern Widerstand entgegensetzen. Es wäre leicht möglich, dass der grössere oder geringere 

Wassergehall der Substauz diess bewirkte. Es sei z. B. ,·on einem Korn, wie es in Fig. 6 oder 7 aur Taf. XI gezeich

net i11t, nur die milllere Substanz in f'orm eiues Stäbchens übriggeblieben, so wird die Aunösung in den breiten röth

licheo Schichteu rascher fortschreiten als in den dichten; es wird sieb wahrscheinlich in a eiue Verdickung, über uncl 

unterhalb a eine Verdüunung des Stäbchens bildeu. 

Zu diesen Unregelmässigkeiten gehört vorzüglich auch die , daS:J das eine Ende und zwar das vordere , koplTörmig

nrdickt ist. Ich möchte vermuthen, die Ursache davon liege in dem Umstande, dass in der �ähe des Kerns die Schich

ten wegen ihrer mehr oder weuiger kugeligen Gestalt nicht bloss am ,·ordern Ende, sondern auch seitlich mit der Ober

fläche parallel laufeu , sobald die Aunösung bis auf einen gewissen Punkt vorgedrungen isl. 

Die Stärkekörner im Wurzelstock von Canna sind mehr oder wenii:er oval (Tar. X\"11, 1-'ig. 1-8) uud die breileru 

Formen bis aur die Hälfte der Breite und darüber zusammengedrütkl. In den älleru Theilcu linde! man neben deu 

unversehrten Körnern ort einzelne oder mehrere iu allen Stadit>n der Aunösung. Wie hei den Kartoffelslärktkörneru 

wird auch hier von der Obernäche aus eine l.age vou Subi;tanz um die au,tere \\ eggenommen. Die Körner werden 

daher fortwährend in wachseudem Verhällniss dünner und schmäler. Zuletzt, vor dem völligen Verschwinden, sind 

sie von unmessbarer Vünnheil. ller Grund ist einfach; es sei ein Korn 90 .l\lik. laug, 70 .l\Jik. breit uud 41 Mik. dick, 

110 muss, wenn in jeder Hichtuug gleich viel verloreu geht, eiumal eine Scheibe e11tstehcn, die z. ß. ,'>5 Mik. lang, 

35 Mik. hreit uud 6 .l\lik. dick ist, - später eine solche , die 50 lang, 30 hreit und nur 1 .Mik. dick ist. 

Wenn es aber schon bei den KartolTelslärkeköruern schwer wird, die Vcriinclerung der Gestalt mit l\ücksicht aur 

die Durchmesser zu verfolgen, so wird es bei Canna rast ganz unmiiglich, weil hier die u11,·crä11derte11 Körner selbst 

sehr uugleich sind uutl alle Uebergäugc von <ler sticlruuden his 1.11r nach::c,lrückleu Form zeigen. Die in Aufüisung 

begriffenen müssen norh grössere V crschiedenheilen in den Uimensions\Crhiilluissen «larl,icleu, da die Durchmesser 

mit der fortschreitenden Hcsorplion immer mehr lou einander ahweirhcn. Es Hisst sirh daher uur im Alh;cmeincn mit 

Sicherheit schliesscn, dass die durch die Resorption eulslande11c11 narheu Scl1cil.en ,un tlen zusammcugedrückten, die 

&pärlicben !\'adeln da!:;ci;eu \'Oll den eheufalls seilen vorkom mcudcu slidruu«len liörnnn alistamu,cn. 

lu 1-'ig. H auf T,1r. X \'II ist f:in schon sehr stark zusa111me11gt•sd1111olzc11es Korn ,011 Canna lanuginosa iu dt•r 

breiten ( A) uud sch111ale11 ( B) l.ängsausicht gezeichnet; �eiue l.äugc helrägt 51 Mik , seiuc gl'ösi;te Breite 22 l\lik., 
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seioe Dicke 6,8 Mik. Fig. 13 stellt eio ooch weiter aurgelöstes Koro dar; die Linge betrlgt 40 Mik. , die grösste 
Breite tl,5 Mik.; es ist mit Ausnahme des vordern Endes (a) unmessbar dlino. - Ein anderes in Resorption begrir
reoes Korn von Canna lanugioosa war dagegen 24 Mik. lang, 15 Mik. breit und 9 Mik. dick. Dasselbe musste im un
versehrten Zustande 3 fast gleiche Dimeosiooeo haben. 

Wie bei der Kartolfelsllrke tritt auch hier die Modiftcation ein , daH die Außösung in der Richtung der Achse 
{an den beiden Polen) langsamer fortschreitet als an der ganzen librigeo OberßAcbe. Diess gebt daraus hervor , dass 
die K6rner sieb nicht seilen am bintero Ende etwas versehmAlern und rerner, dass sie , nachdem sie schon sehr schmal 
und ,dou geworden sind (wie Fig. U), immer noch ihr Schicbteneentrum besitzen , welches doch im unversehrten Zu
�• eo sehr der Peripherie geolhert ist. Mao vergleiche Fig. 14 mit Fig. l. Man kaun also wohl auch ffir die 
Stlrkek6ruer von Caooa sagen, dass die Schichten leichter aur dem Durchschnitt, als von der Fliehe angegrilfen werden. Bei 
diesen Körnern weichen aber, wenn eine erste Substanzlage weggenommen ist, die Schichten au der ganzen Obtlr0iche, mit 
Ausnahme der beiden Pole, noch viel mehr von der tangentialen Lage ab, als es bei der Kartoff'elsllirke der Fall ist. 

Ob mit Auanahme der beiden Pole die Außösoog Oberall gleich intensiv sei, ob oamenllicb Breite und Dicke sieb 
gleich verhallen oder nicht , kann aus den vorliegenden Thalsachen nicht ausgemittelt werden. Wenn man zwar papier
dllnne Scheiben neben deo dicken Körnern vor sich hat , ist mau sehr geneigt, anzunehmen , dass die Resorption in 
der Richtung der Dicke diejenige in der Breiteodimensioo 0bertreff'e. Allein, wie ich vorhin zeigte, folgt diese Form
verloderug schon aus einer Oberall gleicbmllcbtigen Außösoog • 

.Es giebt aber einige Erscheinungen, welche zeigen, dass ausser der Schichtung noch ein anderer Factor aur den 
Gang der Resorption einwirkt, nAqalicb die Weichheit uod Festigkeit der Substanz, wie diess auch schon ffir die Kar
toff'elallrkek6rner wahrscheinlich wurde. leb möchte vorz0glicb aur drei Punkte Gewicht legen. Eratlich bemerkt man faat 
au allen in Auß6sung begriff'eoen Körnern unebene, gekerbte Rinder ( Tar. XVII, 13, 14), und die genaue Unterau
chung zei�t deutlich, dass die vorspringenden Stellen deu dichten, die vertieneo dageiJeo den weichen Schichten ent
sprechen. Diess i11t sehr leicht mr die Fläcbeoaosicht auszumitteln. Gote Ansichten vou Körnern, welche auf der 
Kante stehen, zeigen, dass es sieb an deo beiden Fliehen ebenso verhAlt , und dass daselbst die dichten Schichten als 
Rippen vorstehen , zwischen denen die weichen Schichten Furchen bilden. Ebenso können Complexe von dichten oder 
Yoo weichen Schichten am Rande breitere Brbabenheiteo und Vertiefungen , auf deo Fliehen breitere Rippen und 
Furchen erzeugen. 

Eine zweite bieber gehörige Thatsache ist die, dass die P,rtie, welche dem Schicbtenceotrum entspricht, der Aor
llsuog Uiuger widcrsleht. Etwas Aehnlicbes beobachtet mau, wie ich vorhio anführte, zuweilen bei den Kartoff'elstirke
köroern, indem die Nadeln an einem Ende in ein Köpföhen ausgeben oder selbst eine keulenrörmige Gestalt zeigen ; 
dort rDhrt es indess wahrscheinlich davon her, dass die Schichten in der Gegend des Kerns von der Fliehe her ange
grilTen werden mlissen. Bei Canna ist der Verlaur der Schichten ein anderer. Dieselben berühren auch an dem Kern
ende die Oberßlche rechlwinklig, wie an dem ganzen ilbrigen Korn. Dennoch wird dort die Substanz laugaamer auf
gelöst und man beobachtet oß unmessbar dliuue Scheiben, deren eines Ende breiler und namentlich dicker ist (Fig. 
13, a). Es r0brt diess davon her, weil die Körner an ihrem vordern Ende aus einer viel feslern und dichtern Substanz 
bestehen; - uod es stimmen somit die Erscheinungen, welche die Außösung von aussen zeigt , aurs t1chlinste mit den
jenigen 0berein, die man beim Aufquellen durch Alkalien, Säuren und durch Hitze beobachtet {vgl. Pag. 70). 

Eine drille Erscbeinoog , die nicht seilen sieb darbietet, ist die, dass das sieb außöseode Stärkekorn geigenrarmig, 
d. h. in der Mitte schmäler wird, obgleich es urspr0nglich daselbst immer gewölbt ist. Es muss also die Aaßöauog io
der Mille der l.änge rascher erfolgt sein, als näher den beiden Enden. Nun befiudet sich aber in den StArkek6rnero
von Canna in der Regel gerade daselbst die weichste Substanz, was schon aus der direkten microscopischen Beobaehtoog
hervorgeht und durch die Quellungserscbeinuogen, sowie auch durch tlie Außösoog von innen bei Anwendung von Hitze
bestltigt wird (Pag. 10:J).

Es gebt also aus den genannten drei Erscheinungen 0bereinslimmeod hervor, dass die weiche Substanz schnelle, 
aufgelöst wird, als die dichte , - uod zwar gilt dieas mr die einzelne Scbichl, flir kleinere Complexe ,on Schichten uod 
ror ganze Regionen. 

-------------

D'igitized byGoogle 



113 

Aehnliche in Aoßösang begrill'ene Stlrkelulrner, wie sie eben IOr die Kartoffeln und die Wurzelstöcke von Caoaa 
beschrieben warden , findet man zuweilen in unterirdischen Pftanzeotheilen, wo die Reservenahrung aafgelOst wird, bald 
vereinzelt, • bald in grOsserer Menge. Sie worden z. 8. in den Knolleu und Wurzelstockschoppen von Gessneraceen, 
Oulis, Denlaria, Tamas, Orchis etc. beobachtet. Ovale slielraode Körner werden in Nadeln, die zuweilen stellenweise 
stark. verdickt sein kOnnen, zusammengedrOckle Körner werden in Tafeln, die on ebenfalls an einzelnen Stellen angleich 
breit und dick sind, verwandelt. 

Der Speichel wirkt bei gewöhnlicher Temperatur nicht anr die Stärkekörner ein. Bei einer Wlrme von 45 bis 55 
Grad Cent. aber, welche noch keine Quellongserscheinungen hervorbringt, tritt langsame A uftösong ein; sie hat bei der 
frischen KartolTelstärl..e grosse Aehnlichkeit mit derjenigen, die man beim Keimen beobachtet. Die Körner werden 
nimlich von aussen her angegrilTen und schwinden nach und nach zusammen. Es bleiben aber zarle IJOllen zurück, 
welche den dichtesten Schichten entsprechen. 

Was non zuerst diese relativ unlöslichen Hüllen betriffl, so siebt man sie gleich im ersten Stadium als eine das 
Korn noch ziemlich enge umschliessende Blase. Mil dem Kleiner werden des Korns wird die Blase weiter, und es lrelen in
nerhalb derselben neue Blasen auf, welche den Verlauf der ursprünglichen Schichtung zeigen. lfan hat nun ein System 
von wiederholt in einander geschachtelten zarten Hüllen vor sich , in deren Mille ein noch ungelöster grösserer oder 
kleinerer Körper schwebt. Ist derselbe ganl verschwunden, so hat das Korn on seine urspriiu�liche Form und seiue 
Structur behallen ; aber statt aus solider Substanz besteht es aus zarten, durch Flü�si(!keil von einander getrennten Blasen. 

Die der Resorption widerstehenden Blasen zeigen, wie bereits bemerkt, den �leicheu Verlauf wie die Schichten an 
den unveränderten Köroeru. Dass sie deu dichtesten Schichten entsprechen, sieht man eim:rseils daraus, dass die 
oberßächlichsle Substanzlage des Korns selbst als äussere Blase zurückbleibt ,  sowie auderseits aus dem Umstande, ,lass bei 
weiter forlgeschrilleoer AuOösuog innere Blasen manchmal deutlich sich in die dichleu Schichten des festen Slärkekör
pers forlselzen. Aus solchen halb otler ganz aufl;elösleu Körnern lässt sich on mit Sicherheit der Verlauf eiuzeluer 
Schichten ausmilleln, und es wir,! durch sie nameullich die oben ausges11rocheuc Vermuthuu�, dass die scheinbar un
vollständigen äussero Schichten mil einer Spaltung der äussersleu in Beziehung stehen (vgl. Pag. 20), zur Gewbsheit. 

Ich sagte, dass die ungelösten Blasen den dichleslen Schichten entsprechen. Denn sie sind nicht elwa überhaupt 
die zurückbleibenden dichten Sd1ichlen; dafür ist ihre Mächtigkeit und ihre Zahl viel zu gering. Von den letztem 
verschwinde! weitaus der grössle Theil. Die microscopische Unlersuchun� der frischen Kiiruer zeig! zuweilen einzelne 
Schichten, welche dichter uud weisser aus,.chen als die übrigen; un,I es ist wahrscheinlich, dass sie es sind, welche 
der Resorption widerstehen. 

' 

Die zurückbleibenden Hüllen sincl meist von äussersler Zartheit; manchmal erkeuut man sie jecloch sehr deutlich. 
Zuweilen sind sie stellenweise unsichtbar; dieses theilweise Verschwinden der Hüllen schl·inl hiiullge; in der !\'iihe des 
vordem Endes vorzukommen. Bei anclern Kiirnern vers1·hwindeu sie am ganzen Umfange , so dass auch in spiilern 
Stadien der Auflösung nur eine k.tum wahrnehmbare enge Blase den noch ungeliisten Substanzkörper umgieht • oder dass 
alle Umhüllung gänzlich mangelt. Hie lliillen sind also nicht unliislich, sorulern sie wertleo nur !angsamer gcliisl als die 
übrige Subslanz. Die Fol!.!e ,lavon isl, dass man imml·r nur äussersl wenige leere Hüllen in der Fliissigkeil fiudet; 
denn es scheiul, dass dieselben, bald nachdem das eingeschlossene Korn verschwuuclen ist • mit demselben clas gleiche 
Schicksal !heilen. 

Die feste Substanz innerhalb der lliillen schwindet von aussen nach innen und wird allmälig kleiner , wie in den 
keimenden KartnlTelu. Darin besieht aber ein Unlerst·hied, dass die Körner nicht so schmal werden. Uneale und 
nadelförmige Släbchen sah ich keine. Oie Uini;e helrug in den spälern Slaclien der AuOösuni; meist nur Jas Doppelte, 
seilen das Dreifache der ßreile; und manche Körner waren vor der vollsläudigen Resorption sogar eben so breit als 
lang. Ich will dafür einige Messungen anfflhrcn (Werthe in Mill. Mill.). 

15 
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Urige der Hülle 29 26 2t 29 19 26 � i3 3i iO 
Breite der Hülle 23 16 16 20 17 18 15 15 18 15 

Lliuge 
{ 

des in AuOGsuug 20 17 6 19 7 13 16 1, 2:! 14 

Breite begrill'euen Korns 11 10 4,5 11 7 9 10 10 9 11 

Verlust in der Länge 9 9 18 10 12 13 8 9 10 6
Verlust in der Breite 12 6 11,5 9 10 9 5 5 9 

Es ist nun zwar die Frage, in wie weil die Hüllen der Gestalt und Grösse des ursprünglichen Korns �ntsprechen.
Einerseils scheint es fast, als ob sie beständig el was kleiner seien; manchmal sind sie sicher stark zusammengefallen.
Anderseits können sie uugleich einsinken , und dabei die anfänglichen Dimensionen gestört werden. In den ange@hr-
ten Beispielen waren die Hüllen ziemlich wohl erhalten , und es scheint mir jedenralls daraus hervorzugehen, dass 
die Resorption nicht überall gleich mächtig ist , und dass im Allgemeinen mehr Substanz in der Linge weggenommen 
wird, als iu der Breite. 

Das Korn bleibt beim Kleinerwerden selten überall glatt und gerundet ; meist erhält es Vorsprüuge und VerlieCungen, 
wobei oß sehr deullich jene den dichteu, diese den weichen Schichten entsprechen. An biruförmigen oder elliptischen 
AuOösungsformen zeigt die Verschmäleruug nach den Enden sehr häufig treppenartige Stufen.-· Eine Folge des Umstandes, 
dass die weichen Schichten rascher aogegrilfen werden als die dichten, ist auch die, dass in -� uflösuug begrilfene 
schmale Körner zuweilen in 2, 3 uud .t Stücke zerfallen, welche der Linge nach hinter einander liegen. Dieselben
bestehen aus dichter Substanz ; die weichen Schichten, welche sie ursprünglich ver banden , sind verschwunden. Die
Stücke trennen sich aber nicht von einander, sooderu werden durch die umgebenden Hüllen iu ihrer ·tage gehalten. 

Seltener werden die frischen KartofTelslärkekörner gleich vou Anfang an nur an einzelnen Stellen angegrill'en. Die
letztem erscheinen , von der Fläche augesehen , als rundliche röthliche 1:-'lecken , am Raude als Gruben, die erst flach,
nachher halbkugelig, dann fast kugelig sind. Die kleinsten messen nicht über 1 Mik. , die grössteo bis 15 Mik. im 
Querdurchmesser. - Namentlich scheint das vordere Ende leicht angegrilfen .i;u werden; es bildet sich daselbst zu
weilen eine liefe Grube, welche die Stelle des Kerns eiunimmt. 

Wenn trockene Kartolfelstärkeköroer bei einer Temperatur von 45 bis 60 Grad Cent. der Einwirkung des Speichel
rerments ausgesetzt werden, so treten zuweilen die nämlichen Erscheinungen ein, wie bei den frischen Körnern; indem
die AuOösuog an der ganzen Oberfläche thätig ist. Das Korn wird allmälig kleiner; die Oberfläche ist glatt oder un
eben, seilen zackig ; die umhüllenden Blasen sind meist mehr oder weniger undeutlich.

Meistens jedoch ,veicheo die Erscheinungen schou nach dem ersten Stadium ab. Nachdem nämlich an der ganzen
Oberfläche eine dünne J.age aufgelöst wordeu ist, und das Korn sich mit einer ziemlich enge anliegenden Blase umhüllt
hat, so ist die Außösong in der Gegend des Kerns viel lebhaner. Die Substanz wird dort in der ganzen Breite resor
birt, und das Korn dadurch in zwei Hälften getrennt, von denen die eine. dem kurzen, die andere dem langen R,dius
entspricht. Diese beiden Stücke sind sehr ungleich. Das am vordern Ende befiedliche ist klein, und hat schon früh
nahezu eine kugelige, seltener eine ( querl iegeode ) linseoförmige Gestalt. Das Stück des hiotern Endes ist concay
convex; die hohle Fliehe schaut ijege11 das Scbichtenceotram. Obgleich die beideu Stücke an Grösse so angleich sind,
dau in linearer Ausdehnung das eiue 1 1/1- 10 mal so gross ist als das andere, so werden sie doch ziemlich gleichzeitig
ao(gelöst. Häufig verschwindet zwar das Stöck der vordem Hälfte zuerst, manchmal schou sehr frühe; zuweilen aber
ist es uoch als ein winziges Pünktchen vorhanden, wenn die ganze übr..ige Substanz des Slärkekorns aufgelöst ist.

Ich erkläre mir diesen Vorgang folgender Maasseu. Durch das Austrocknen bildeten sich zarte, von dem Scbich
tencentrum ausstrahlende Risse. Mao siebt zwar bei der Kartofl'elatirke keine Spur davon; allein es unterliegt keinem
ZweiCel, dass sie wohl vorhandeu, aber wegeo· ihrer Zartheit unsichtbar siod. Denn einerseits müssen die radiale•
Risse , wie wir früher gesehen habeo, als eine allgemeine Erscheiauog beim Austrocknen bezeichaet werden ; - und
anderseits kommeo diese Risse beim Aurquellen der Kartofl'elstirkekörner wirklick sehr deutlich vor; und Quellungs-
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endteinaogeo bewirken, wie ebenfalls nachgewiesen wnrde, bei jeder Sllrkeart analoge Zerklüftoa11en, wie das Eia
trocknen. Dass aber Trennunren der Substanz in Körnern vorkommen köuuen, welche vollkommen hom04Jen er
scheinen, beweisen die AuOösungserseheiuungen bei einer andern Stlrkesorte , die ich gleich aachber beschreiben 
werde. - .Diese Ri89e reichen aber nicht bis zur Oberßlcbe. Daher bietet sich das vorher ausgetrocknete Slärkekorn 
der Einwirkaag des Lösungsmittels anfflnglich ganz in gleicher Weise dar, wie das frische. Das erste Stadium der 
Resorption ist das nämliche; es wird an der ganzen Oberßicbe eine rasl gleiche Sobstaozlage weggenommen. 

Sobald aber die Auflösung so weit forlgescbritlen ist , dass �ie Risse zu Tage treten, so dringt die resorbirende 
Ji'IOssigkeit ein, und wirkt nun an der ganzen innern Oberßlche der Risse. Es muss daher die Substanz von dem 
Sebiebteneentrum bis zur Mille des Korns viel rascher aufgelöst werden, nicht bloss weil sie die grössle Weichheit be
silzl, sondern auch weil sie in Folge ihrer Weichheit beim Austrocknen am allrksten zerrissen wurde, und daher dem 
in die Spalten eingedrungenen Lösungsmittel die grössle Fliehe darbietet. 

Auf diese Weise scheint sieb mir die merkwürdige Tbatsache, dass trockene Kartoffelslärkekörner durch Resorption 
einer Querlage von Substanz in zwei Slüeke zerfallen und in ihrer Aaßösang von den frischen Körnern gänzlich ab
weichen , aur nalorgemässe Art zu erklären. Die grössere, dem hintern Ende entsprechende Hälne hat die mit dieser 
Erklärung vollkommen Obereinslimmende eoucav-conves.e Form. Die Bedeutung und das Verhalten des Stockes am 
vordern Ende dagegen bietet Schwierigkeiten dar. Wenn es, wie hliafig der Fall ist, eine kugelige Gestalt hat, so ist 
man geneigt, darin den Kern zu erkennen. Dem scheint aber die dichte Substanz, aus der es besieht, zu widersprechen, 
so wie auch in andern Fällen die abweichende Form diese Deutung nichl wohl erlaubt. 

Wenn excentrisch geschichtete Sllirkekörner aufquellen, so bildet sich eine vom Schichleocentrum nach dem hinlern 
Ende gehende trichterförmige Spalle, welche einen Substanzkegel umschliesst {Taf. XI, Fig. 4 A und B zeigt eine Andeutung 
davon bei einem kleinen Korn). Das Ende dieses Kegels kann auch kopO'örmig verdickt sein , und unler Umständen 
selbst als eine losgetrennte Kugel erscheinen (Tar. XXV, 1-'ig. 15, a, d). Ich habe diese Erscheinung oben (Pag. 86) 
näher beschrieben. Mit einer solchen Kugel bat non das Stück am vordern Ende der in Auflösung begriffenen Karlor
(elstärkekörner die grösste Aehnlichbeit, wobei noch zu bemerken isl, dass während kurzer Zeil die Temperatur auf 
nahezu 60 Grad Cent. gestiegen war , und daher die Körner einige , wenn aUerdings kaum wahrnehmbare Wirkung 
einer Quellongsorsache erfahren ballen. - Bei manchen Körnern entstehen heim Austrocknen oder beim Aufquellen 
statt nur einer, 2 trichterförmige Spalten, welche sich mit dem Scheitel im Scbichtencenlrum berühren. Wenn die 
vorhin ausgesprochene Vermutbung richtig ist , so könnte das rundliche Stück in der Nähe des vordero Endes auch dem 
Sobstanzkegel des kleioern Trichters enlsprecbeo, welcher nach diesem Ende gerichtet ist. 

Ist es schon schwer, die morphologische Bedeutung des noch ungelösten Körpers in der Nähe des Scbichlencen
lroms Cestzoslellen , so wird es mir unmöglich , die Ursachen nachzuweisen, warum derselbe so langsam resorbirt wird. 
Vielleicht dass es mit dem Verlaur der Schichten zosammeohäogt. Ich verweise nur auf die oben erwähnte Thatsache, 
dass beim Keimen ebenralls eine Partie in der Nähe des Kerns oder Oberhaupt des vordero Endes länger widerslehl. 

Die Zwillinirskörner, welche onler der Karlolfelslärke zerslreot vorkommen, verhalten sich analog wie die einfachen, zeigen 
aber eine charakteristische Eigenthümlichkeil. Bei ihnen Vt'ird zuerst ebenfalls eine dilnne Sohslanzlage am ganzen 
Umfange wegirenommen , an deren Stelle eine zarte Hölle sichtbar Vt'ird. Dann trennt sich durch Resorption einer Quer
zone jedes Theilkorn in eine äossere kleine und in eine innere viel grössere Partie. Die letztere ( Vt'elche an das an
dere Tbeilkoro aoslösst, und daselbst Oacb ist) hat nach dem vordern ( iussern) Ende hin, einen halbkugeligeu Aus
schnitt. Sie verwandelt sich clurcb die rorldaoernde Aoßösong in eine plan-concave Scheibe, und indem dieselbe in 
der Mille durchbrochen Vt'ird, iu einen Ring. - Das kleine Stück in der Nähe des vordero Endes erscheint auch bei 
den Tbeilkörnern meist rundlich, und wird langsam aufgelöst. Es verschwindet ziemlich gleichzeitig mit der in einen 
Ring verwandelten hintern Masse, zuweilen vor, seltener auch erst nach derselben. - Häufig trennen sieb die beiden 
Tbeilköroer wlhrend der Außösong von einander. Thon sie es nicht, so besteht das ganze Zwillingskorn zolelzl aus 
einer ovalen Blase mit ei_nem Stilrkegürtel am Aequalor, der ans zwei Ringen besieht, und mil je einem weisslichen Kör
perchen in der NAhe der Pole. In andern Blasen mangelt der Gtirlel oder die Körperchen. 

Einzelne Körner werden auch hier punktrörmig auf der Oberßlche angegriß'en. Es bilden sieh Gruben; die von 
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aasseo meist kreisrund erscheinen, ood eioeo Querdurchmesser von 1 bis 10 Mik. besitzen. Sie liegen unregelmlssig 
zerstreut, bald weit auseinander, bald dicht beisammen. 

Aeusserst mannigfaltig und interessant sind die Erscheinungen, welche die Auflösung durch Speichel an einer trock
nen Sorte von Slärke hervorbringt , die ich als Kartofrelstirke erhielt, und von der ich namentlich srhoo aur Pag. 95 
nnd IO'J gesprochen habe. Nur selten werden die Körner an der ganzen OberOiche resorbirt , so dass sie fortwährend 
ao Grösse abnehmen. Dabei bleibt eine ziemlich feste Hülle zurück, welche meist geoau die ursprüogliche Form und 
Grösse angiebt. Die Resorption ist am hintere Eode viel lebharler als am vordern, so dass z. 8. ao einem 31 Mik. lan
gen Korn in einem gewissen Stadium der lange Durchmesser schoo 9, der kurze erst t ,8 Mik. verloren bat. Es kann 
selbst die Auflösung ausschliesslich am hinlern Ende beginnen, und daselbst eine Subslanzlage von 8 und tO Mik. 
wegnehmen , ehe das vordere Ende im geringsten angegriffen wird. 

Weitaus häufiger aber. werden die Körner im Innern ausgehöhlt, und diess geschieht aufso vielförmige Weise, dass 
mau aur den ersten Blick einen ganz uoregelmässigen Process vor sich zu haben glaubt. Bei geoauerm Studium las
sen sich aber doch einige Regeln herausbringen. Die deutliche Hülle, welche überall, wo eine Auflösung von aussen 
statt gerunden hat, vorhanden ist, giebt dabei einen sichern Anhaltspunkt. Ehe eine Höhlung sich im Innern bildet, 
wird gewöhnlich r.uerst eine Lage von Sohslanz weggenommen, entweder an der gan zeo Oberfläche, oder zuweilen auch 
our an einer Seite. Dann entsteht eiu Hohlraum, indem der Kern und die umgebenden Schichten aufgelöst werden. 
Er ist an dem vordern Ende des Korns nur von einer dünnen Wandung bedeckt, welche meistens bald an einer Stelle 
durchbrochen und dann nach und nach ganz resorbirt wird. In diesem Stadium sieht mau am Keroende eioe mehr 
oder weniger kugelige, nach aussen olfene Grube. 

Feroer bildet sieh in sehr vielen Köroern ein Kanal, welcher von der Höhlung im Schichtencentrum nach dem hintern 
Ende führt. Derselbe entsteht bald in der ganzen Länge ziemlich gleichzeitig; bald beginnt er am einen Ende uod rückt 
nach dem andern hio fort, entweder von der Höhlung aus nach dem hintern Ende oder umgekehrt, Er ist stellenweise 
durch seitliche MOndongen oder der ganzen Länge oach durch eine Rinne geölfnet ; im lelztern Falle bemerU man ao
flnglicb eine einseitige Spalte. Nachher erweitert sich dieselbe im Innern zu einem Kanal, welcher im Querschnitt ziem
lich die Form des ganzeo Korns hat, und dab_er bald kreisrund, bald oval erscheint. - In der Längsansicht ist dieser 
Kanal zuerst meistens lineal; später erweitert er sich in der Regel oach dem hintern Ende trichterförmig, oder er 
schwillt dort zu einer zweiten Höhlung an, die sich weit ölfnet. 

Alle diese vietrörmigen und scheinbar unregelmässigen Erscheinungen der Außösung lassen sich auf die geoaonleo 
drei Processe zurück.fnhren: Resorption an der OberOiche ( überall oder nur an einer Seite) , Bilduog eioer Höhlung 
im Schichlenceotrum und eines rionenförmigen Kanals, der durch die Achse verläofi. Diese drei Processe sind aur 
verschiedene Weise combinirt, oder es mangeln 1 und 2 derselben. Ich habe schon gesagt, dass bei einzeloen Kör
nern die Auflösung von aussen allein thätig ist, und dass sie bei den andern meist das erste Stadium bildet. Sie kann 
aber auch mangeln, und dann längt die Resorption sogleich mit Höhlen- oder Kanalbilduog ao. Ist dies der 1-'all, so 
beginnt in einem spätem Stadium die Auflösung vou aussen wahrscheinlich nie mehr, oder spielt wenigstens nur eiue 
untergeordnete Rolle; die Substanz wird dann fast ausschliesslich von innen her aufgelöst. - Die Höhlung am vordern 
und der Kanal nach dem hiutern Ende können gleichzeitig entstehen: in der Regel ist es jene, selten dieser, welcher 
zuerst erscheint. Zuweilen erweitert sich die Höhlung rasch, so dass es gar nicht zur Bildung eines eigentlichen Ka
n als kommt; nur in einzelneo Ausnahmsfällen dagegen erweitert sich der Kanal schou frOhe so sehr, dass man von 
einer besondern HGhlung am vordern Ende nichts bemerkt. 

Von dem Umstande, ob der eine oder der andere dieser Auflösungsprocesse vorzugsweise oder ausschliesslich thätig 
ist, hängt es ab, an welcher Stelle des Koros die letzte Substanz aufgelöst wird. Meistens sind es seitliche Partieen 
zwischen dem Schichteucenlrum und dem hintern Eode, niher dem letztern, welche zuletzt verschwinden. Diese Sllrke
körner haben iosorern Aebnlichkeit mit den Theilkörnero der lichten Kartoll'elstirke, wo, wie ich gezeigt habe, ein 
Ring am hiotern Ende bei der Resorption den Schloss bildet. ·Darin weicht aber diese Sorte ·von der lrockeoen Kar
toffelstärke durchaus ab, dass das K4rperchen am vordern Ende (vd. Pag. H4) immer mangelt. 
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Diesa sind mit ROcksichl auf die Regionen des Starkekoms im Allgemeinen die Wege, welche die Anßösong ein
achllgl. Dabei können alle zu einer Region gehörigeo Stellen sich gleich oder angleich •erhalten, woraus noch eioe 
Unendlichkeit von Modiftcationen im Einzelnen hervorgeht. Entweder kann nämlich die Resorption aar allen eiozelnen 
Stellen eine verhlllnissmissige Menge von Sabstaoz wegnehmen; dann bleibt die Fliehe glatt. Oder die einen Stellen 
werdeo mehr aogegriffen als die andero; dann bilden sieb Vertiefungen und Erhabenheilen. Dieser Gegensatz macht 
sich bei jeder Form der Außösung geltend. 

Wenn das Korn an der ganzen Oberßäche resorbirt wird, so bleibt es zuerst noch glatt; hluftg aber widerstehen einzelne 
Punkte weniger, und es bilden sich Graben; und noch häufiger werden die Seitenräoder des io Aaßösung begriffenen Korns 
gegen das hintere Ende gekerbt. Die Kerbzäbne und die Einschnille zwischen denselben entsprechen den dichten und dea 
weichen Schichten , und sind die Profilansichten von ringförmigen Rippen und Furcheo. In einzelnen l<'lillen ragen die Rippen 
stellenweise oder ringsherum weil vor, was ohne Zweifel davon herrührt, dass die zwischenliegenden, durch Wassergehalt 
ood Mächtigkeit sich auszeichnenden Schichten schnell verschwinden. Es kommt selbst vor, dass solche Schichten in 
ihrer ganaen Breite aufgelöst werden, und dass dadurch das Korn in zwei oder mehr Sllicke zerfllll. Weno mehrere 
auf eioander folgende weiche Schichten verschwinden, so erscheinen die dichten als hinter einander liegende, aber durch 
leere Zwischenräume getrennte ahrglasförmige Schalen_. 

Die Höhlung im Scbichlencentrum erscheint bald ganz glatt, bald zackig. Der rinoenförmige Kanal aber ist seilen 
glatt; meist besieht er �chon von Anfang an aus einer Reibe von getrennten, oberßächlicben Vertiefungen, welche bald in 
eine Furche znsammenschmelzen, die sich spaltenförmig vertieft. Später, wenn die Spalte sich zu einem Kanal umgebildet 
bat, sind die beiden Ränder seines Längenprofils rast ohne Ausnahme uneben mit buckelarligeo und zahoförmigen Erha
benheileo. Nicht selten bemerkt man, dass diese Vorsprünge ringsherum verlaufen und Rippen bilden, welche ohne Zweifel 
den dichten Schichten entsprechen. Die ungleiche Außösung in der Höblaog uod im Kanal bewirkt dann oR in epälern 
Stadien Durchbrechungen der Substauz nach aussen, von der verschiedensten Form aod an den verschiedensten Stelleo. 

Wenn die Körner aufgelöst werden, so �leibt, wie ich schon gesagt habe, von jedem eine Hülle zurück, welche 
meist die ursprüngliche Gestalt und Grösse besitzt. Innerhalb der äussero Hülle sind zuweileo wiederholt andere ein
geschachtelt, wie wir das bei den ächten KartoffelsUi.rkeköroeru kennen gelernt haben. Aber wlhrend dort die11e Bla
sen lusserst zart waren, so habtln sie hier viel mehr Leib, und sie zeigea nicht bloss die Anordnung, sondero auch 
ziemlich die• Mächtigkeit der dichten Schichten. Eio Korn , das seine. Stärke durch Außösuog verloren bat, erscheiot 
oR ganz auf gleiche Weise geschichtel, wie es im ursprünglichen Zustande war; nur ist die Substanz jetzt viel feiner 
verlheilt. Ob die spalleoförmigen Zwischenräume, die den weichen Schichten entsprechen, mit Flüssigkeit oder mit 
einer noch weitaus zartem Masse ausgefüllt seien , konnte !eh nicht sicher ausmitleln. Das Letztere ist mir indess 
wabrscheiolicber. Wässrige Jodlösung färbt diese Hüllen meist gar nicht; Jodziokjodlösung bringt bei schwächerer 
Einwirkung eine blass weiorolhe, bei .stärkerer Einwirkung eine braunrothe 1:-'ärbuog hervor, uod macht die Struclur 
•iel deutlicher.

Die meisten Körner jedoch sind , oachdem die Stärke resorbirl wurde, ungeschichtet, oder zeigen bloss am hiotern 
Ende einige wenige Schichten. Sie stammen ohne Zweifel von solcbeo Formen ab, die auch schon im anveränderle11 
Zustande keine Schichtung wahrnehmen liessen. Auf den ersten Blick mag diese homogene Hülle als eine mit Flnssig
lr.eil gefüllte Blase ersc�eineo; es ist aber ein solides Korn , wie das ar1prüngliche Stärkekoro selber, nur aus eioer 
viel feinem Substanz bestehend. Dieselbe bricht das Licht viel weoiger stark als Stärke, so dass sie gar keinen Rand
schatten giebt; aber ihr Lichtbrechungsvermögen ist doch hinreichend von dem des Wassers verschiedeo, dass man 
deaUich ihre Begrenzung und im Innern _die zarten Risse sieht. Diese Risse siod es vorzüglich, welche beweisen, dau 
du Korn durch und durch aus Masse besieht. Beim Drehen der Körner bleiben sie oämlich fortwährend im Innern ; es 
siud also oichl etwa Zeichnungen auf einer Blaseuwand, fnr die man sie bei oberßächlicber Betrachtung wohl halten 
könnte. Ich· habe die Risse in manchem Korn, sowohl wenn dasselbe um die Längsachse rollte, als weon es aufrecht 
&land, beobachtet. Sie sind oR sehr zahlreich, uod haben ganz die Anordnoug, wie diejenigen, die sich durch Austrock
nen bilden. Sie strahlen vom Schicbteocentrum aus ; einige wenige geheo nach dem vordern, die meisten sind nach 
dem bintern Ende gerichtet. An deo unverlloderteo Körnern sieht man bloss das Schichlencenlram als einen kleinen 
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Hohlraum, von den Bissen ist aber meist noch nichts wahr•nehmen. DieseHH,n werden erst sichtbar , weon die Stärke 
aoageaogeo iel, und man 1iebt sie oß sehr deotlfob, sobald eine Stelle die letztere verloren hat, so namentlich III 
der Höhlung beim vordem Ende. 

Es ist non möglich, sich eine Vorstellung davon zu machen, wie das Lösongsmillel auf diese Stlrke einwirkt. 
Diejenigen Körner, welche von ao88en nach. innen resorbirt werden, sind wahrscheinlich solche, die keine oder nor 
l.orze Risse im Innern besitzen. An Andern wird zuerst an der ganzen Oberßäehe oder nur an einer Seite derselben 
eine Sobstaozlage weggenommen, weil die RiHe nicht bis zum Umfange geben. Sobald aber die letzteren erreicht 
aind, so dringt die löaende Flüssigkeit ein, und es werden nun diejenigen Partleen am schnellsten aufgelöst, welche 
am meisten zerklüRet aind , ond die zoitleieh aus der weichsten Substanz bestehen. Diess ist einmal die von strablen
fönoigeo Rissen durchbrochene Gegend um das Sehicbteoceotrom herum ; daher verwandelt sie sieb zo einer nahezu 
kugeligen Höhlung. Ferner zeigen sich zahlreiche Risse um den langen Radius herum; dieselben haben in Körnern 
mit kreisrundem Querschnitt meist mehr oder weniger eine trichterförmige A nordnong; daher entsteht hier ein Kanal, 
der nach dem hintern Ende sieb trichterförmig erweitert. 

Schwieriger ist die Rinne zu erkliren , die sich so constant an der einen Seile des Korns, seilen an zwei gegen
iiberstehenden Seilen bildet. Die Körner sind nach dem hintern Ende sehr häoflg verbreitert und daselbst kantenförmig
verd0nnt; meist haben sie zudem eine schiefe Form, und die Kante mit einigen derselben parallel laufenden Schichten 
sieht sieb auf der einen Seite mehr oder weniger weit gegen den Kern herab. Diese Kante ist es nun immer, welche 
zuerst angegrifl'eo wird, entweder aor eiuer unonlerbrocheoen Linie oder auf einer Reihe von isolirten Punkten, die 
spiter verschmelzen; von ihr aus bildet sieh die spallenrörmige Rinne , die zum Kanal wird. Ist die Kanle aof das 
hintere Ende beschränkt, so wird nur jene Partie angegriffen; und au Körnern mit kreisrundem Querschnitt scheint 
die Spaltenbildaug in der Regel zu mangeln. Da die letzlere von der Form des Korns abhängt, so vermothe ich, dass 
auch hier Rissebildung in der Substanz mit im Spiel sei. An zusammengedrückten Körnern enlsleht nämlich, wie wir 
oben ( Pag. 46) ge11eheo haben , fast immer eine mit der grössten Ebene zusammenfallende Spalte. Ist diese, was sehr 
wahrscheinlich, auch hier, wenigstens auf der Seile der Kanle , vorhanden ( abgesehen von den übrigen Rissen, 
die eine mehr oder weniger trichterförmige Anordnung haben), unJ reicht sie bis nahe oder vielleicht unmillelbar bis 
zur Oberßäche, so ist die Entstehung einer Rinne, entweder sogleich von Anfang au, oder nachdem eine l.age von 
Snbstanz aufgelöst wurde, leicht erklirlieh. - Diese Vermulhonit erhielt ihre Bestätigung durch das Verhallen der 
Weizenslärke. Die Körner der Jetztero sind liosenförmig; sie besitzen eine Spalte, die mit der grössten Ebene des 
Korns zusammeotrifl'l. Die Resorption beginnt an der Kaule, also am Umfang der Spalte, und zwar, wie wir sogleich 
sehen werden, ganz in der vorhin beschriebenen Art. 

Obgleich diese Körner so vielfach ausgehöhlt werden , so glaube ich doch , dass die Stärkesubstanz immer nur von 
der Fläche angegrifl'en wird, uod dass nicht etwa das Lüsun�smillel durch die äussern noch ungelösten Schichten ins 
Innere eindringt. Denn überall, wo eine Höhlung im Schichlencentrum oder ein Kanal in der Achse vorkam, so 
konnte ich beim Drehen des Korns, auch io den frühsten Zuständen , in der Regel eine Oefl'nung entdecken, welche 
nach aussen führte. leb glaube daher .auch rur diese Stärke als Regel aussprechen zu können, dass das Speichelrer
ment nur an der Oherßäche resorbirl , und dass, wo eine Höhlung im Innern sieb bildet, sie jedesmal von aus!len ge
graben wird. Wenn aber auch das lösliche Ferment nicht durch die unveränderten Schichten des Slärkekoros hindurch
geht, so endosmirt es offenbar mit Leichtigkeit dorcb dieselben, wenn sie die Stlirketheilchen verloren, und sich io 
jene zarten Blasen umgewandelt haben. 

Fast eben so mannigfaltig sind die Au06sungserscheinungen, welche das Speichelferment au der Weizen
stlrke, bewirkt. Die Körner sind im unveränderten Zustande linsenförmig, von der breiten Seite ziemlich kreis
rund, von der schmalea oval oder ellipliseb-oval; die Substanz erscheint vollkommen homo11en. Die Stärke, die 
ich anwendete, zeigte die grösste Aebnlichkeil mit dem Korn von SeCBle, welches auf Tar. XXIII in Fi2. 20 ( a 
und b von xwei Seiten gesehen) dargestellt ist. Zuerst worden am gr61sten Umfange ( an der Kaule) kleine 
halbkreisförmige Gruben von t bis 3 Mik. Breite sichtbar, welche sieb nach innen vergrössern und die neben 
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einander liegenden zo11ammenschmelzen. Der inaere U111riH der Gruben wird aber, 10 wie sie sich vertieren, in de, 
Begel undeullicher. Wenn sie 4 bis 5 Mili. tief �eworden siod, �o erkennt man die innere Begrenzung oft kaum mehr. 

Korze Zeil nachdem die Bildung der Groben am Rande begonnen hat, wird die Schichtung innerhalb desselben 
deutlich, und zwar rast immer zuerst ao 'deojeaigeo Stellen, wo sich Gruben befuaden. Allmllig breitet sie sich dann 
Ober das ganze Korn aus, mit Ausnahme eines mittlero kreiafl�rmigen Raumes aur der Scheibe, welcher weitaus i n  dea 
meisten Fällen angeschichtet bleibt. Das Deutlichwerdeo der Schichtung schreitet io der Regel io zwei Richtungea hin 
fort; sie beginnt einmal am Rande nod geht radial nach innen; sie beginnt ferner an den SteHeu, wo der Rand durch 
eine Aushöhlung nrletzl wurde, ood setzt sich von da tangential nach recht11 ood links fort. Die Schichtung erreicht ein 
Maximum der Deutlichkeit, uod wird daoo allmälig wieder UDBichtbar. Das Verschwinden geschieht meist in der glei
chen Reihenfolge wie das Erscheioen. - Zuweilen jedoch werden die Schichten gleichzeitig ringsherum ond in der gan
zen Tiere sichtbar ; daCiir spricht wenigstens der Umstand , dass sie an manchen Körnern llberall rast gleich deutlich sind. 

Die Schichten laufen untereinander und mit dem Rande parallel. Mao beobachtet an jedem Korn 3 oder 4, selten 
5 dichte Schichten , und eben so viele trennende -Spalten von gleicher Gestalt. Die letztero erscheinen dunkel ( wegen 
der geringen Mächtigkeit) oder röthlich, weno sie etwas weiter sind. Sie scheinen mit Flüssigkeit geffillt zu sein. 
An Körnern, deren Durchmesser 20 bis 25 Mik. beträgt, nehmen die 2 X 3 oder 2 X 4 Schichten meist einen Raum 
von � - 5 Mik. eiu; der eini;eschlossene Kreis ist homogen. 

Während die Schichtung erscheint und wieder verschwindet, wird das Korn daselbst heller. Mao erkennt sehr 
deutlich, dass Substanz verloren gehl, vorzü�licb wenn man das Innere und den Umrang-, welche ursprünglich gleiche 
Dichtigkeit zeigten, mit einander vergleicht. Jenes bat .noch seine frühere Consistenz, während die äussere ( geschich
tete) Partie schon ziemlich durchsichtig geworden ist. Auch der innere Ranm wird dann allmälig heller, und das ganze 
Korn bat sieb ouo iu eine Blase verwandelt mit dickerer oder dünnerer Wandung. 

Ueber das Auftreten der Höhlung im Innern, geben vorzüglich die Queransichten Aufschluss.· Man beobachtet K6r
ner, an denen erst der Kern verschwunden ist, bis zu solchen, die nur noch aus einer dünnen, 1 oder 2 Mik. dicken 
Wandung bestehen. Uiese Wandung ist unveränderte Stärke; sie lärbt sich durch Jod blau. Sie verschwindet indesa 
auch, was theils dadurch geschieht , dass sie dünner, theils dadurch, dass sie durchbrochen wird. Schon an Körnern, 
deren Schichtung noch ziemlich deullirh ist, bemerkt man in der innern Partie rlNldlicbe Stellen von hellem röthlicbem 
Ansehen. Auch aor dem geschichteten Theil befinden sieb zuweilen einzelne solcher Stellen. Vorzüglich schön sieht 
man sie aber, wenn die Schichtung verschwanden und das Korn aur eine Wandung von etwa 2 Mik. Dicke reducirt ist. 
Sie sind dann über die ganze Fläche. unregelmässig zerstreut, und erscheinen von aussen meist kreisrund mit einem 
Durchmesser von 1 - 2 Mik. Uer Rand zeigt ähnliche halbkreisförmige Ausschnitte. 

Dass diese Stellen wirkliche Löcher oder Poren in der Stirkewandung !!lind, erkennt man theils aus der Queran
sicht, theils aus der Einwirkung von Jod, welch!!& sie weiss lässt, indess .die übrige Wandung intensiv blauvioletl ge
färbt wird. Die Poren dehnen sieb in die Breite aus und verschmelzen mit einander zu gr6ssero Oetrnongen. - Vor 
ihrem gänzlichen Verscbwiodeo ist die Wandung unmessbar-dünn und voo grosseu, meist unregelmä11sig gestalteten 
Löchern durchbrochen. - Die beiden Hätnen eines Korns brechen zuweilen, wenn die Aoßösung· etwas weiter rort
geschrilten ist, in zwei uhrglaliförmige Schalenbitnen auseinander, an denen die Löcberbildung dann noch viel klarer 
gesehen wird, als an den ganzen Körnern. An ihnen beobachtet man namenllich auch, dass die Resorption am Rande 
ebenso thätig ist wie aur der Fläche, indem sich dort , wie bereits bemerkt, halbkreisCörmige Ausschnille bilden, die 
allmälig grösser werden. 

Diess sind die gew6hnlichen Erscheinungen bei der Auflösung der Weizenstärke; sie bestehen im Wesentlichen 
darin, dass die Körner zuerst stellenweise am Rande angegritren, dann aber von innen her resorbirt werden, so dass 
zuletzt erst die Rinde verschwindet. Es ·kommt indess noch eine zweite Art der Außösoog vor. Dieselbe beginnt auch 
damit, daas am Rande sich kleine Aashöhloogen bilden ; aber während non die übrigen Processe (Deollichwerden und 
Verschwinden der Schichten, Bildung einer innern Höhlung und Durchbrechen der Wandung) eintreten, so vergr6ssern 
sieb jene Aushöhlungen am Rande zu grossen Ausschnitten, deren innere Begrenzung immerfort gleich deutlich bleibt; 
die Substanz wird an diesen Stellen ganz resorbirt. Das Koro erhält dadurch eine unregelmlssig-eckige Gestalt, und 
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woon die Schale in ihre beiden ßilßen zerfllll, so gleicht jede eiuem Uhrglas, dem da und dort grössere oder klei
nere Stüd.e bogenförmig ausgeschnitten sind , und das· so aar einer Seite zuweilen ein Drittbeil und selbst die Hilfte 
der Fliehe verloren hat. 

Von einer zurückbleibenden Hülle sehe ich bei keinen Körnern etwas, sie mögen so oder anders resorbirt werden. 
Aach Zasalz von Jod- oder von Jodzinkjod- Lösung Uisst nichts. deullich werden. 

Die Erklärung aller dieser verschiedenen Auflösungsencbeinungen bei der Weizenstärke scheint mir mit Hülfe der 
Thatsacben, welche andere Arien lieferten, nicht unmöglich. Die Stärkekörner der Getreidesamen sind linsenförmig, 
und bekommen nach dem Austrocknen eine in der grössten Ebene der Linse liegende Spalte, welche oft sehr stark ist' 
und von der schmalen Seite deutlich geseheu wird. Ort erscheint sie schwächer ( Taf. XXIII, Fig. 21, i und 1) , und 
manchmal ist sie gar nicht zu bemerken. Ich glaube aber, dass die Trennung der Substanz im letz lern Falle dennoch 
vorbanden ist und dem Auge nnr dessbalb verschwiudel, weil die beiden Hälrten des Korns sich berühren. Diese Spalte 
scheint mir bei der Auflösung eine wesentliche Rolle zu spielen. 

Wie wir gesehen haben, werden die Köroer zuerst am Rande angegriffen, also gerade auf derjenigen Linie der 
Oberfläche, nach welcher die Spalte gerichtet ist, oder welche sie vielleicht seihst berührt. Oh dabei zuerst eine con
tinuirliche Lage von Substanz vom Umfange weggenommen wird, konnte nicht ausgemillell werden, sowie iiberhaupl 
über die Auflösung von ausseo, wie sie bei der Kartoffelstärke vorkommt, wegen des Mangels einer zurückbleibenden 
Hülle sich nichts ermilleln lässt. lndess ist mir wahrscheinlich, dass die Resorption an der Oherfläche entweder ganz 
mangelt oder jedenfalls sehr unbedeutend ist. Der Grund davon scheint mir einfach darin zu liegen , dass das Stärke
korn von innen resorbirt wird, ehe das Ferment die Oberfläche anzugreifen vermal!'; denn die Weizenstärke löst sich, 
wie ich später zeigen werde, schon gänzlich auf, wenn die Kartoffelstärke noch fasl unveräuderl ist. 

Am Rande treten also zuerst einzelne kleine Gruben auf; vielleicht sind es gerade dirjenigen Stellen, wo die 
Trennung der Substanz sich bis zur Oberfläche forlsetzt. Jedenfalls '\\ird durch diese Gruben die .Mediauspalle erreicht, 
und das Lösungsmillel muss in dieselbe eindringen. Die Subslanz ist daselbsl viel weicher, und wird daher schnell 
aufgelöst. Auch hier linden wir wieder die Erscheinung, dass die weichen Schichten schneller verschwinden, als die 
dichten. Daher wird die Sd1ichtung in der oheo angegebenen Weise sichlbar; denn die �palte schneidet die den Kern 
umgebenden Schichten rechtwinklig. Wenn man sich den Verlauf der lelzteru in einem linsenförmigen Korn \Vgl. z. B. 
Tar. XVIII, Fig. 1 und 2, wo ein solches von Chara abgebildt•t isl) ,·ergegen" ärligt, so wird man begreiOich finden, warum 
dieselben zuerst allmälig deutlich werden ( bei beginnender Eiuwirl.ung des Lösungsmillels und Resorption des senk
rechten Theils der weichen Schichten), und dann wieder allmälig verschwin1len {wenn nun auch der senkrecht stehende 
Theil der dichlen Schichten aufgelösl wird). In dem milllern Theil des Korns kann aber keine Schichtung (bei der 
Ansicht von der Fläche) deullich werden, weil dieselbe dorl horizonlal verläuft. 

Von der Form der Aledianspalte muss die Art, wie sich das eindringende Lösungsmillel ,·ertheill, und somit auch, 
wie die Resorption sich über das ganze Korn verbreitet, abhiin:.:en. Klalfl die Spalte, so wird sie sich gleichzeitig 
überall mit dem gelösten Ferment füllen, und es wird die Schichtung ringsum ziemlich zu gleicher Zeil deullich. Liegen 
aber die beiden Hälflen des Kerns dicht aufeinauder, so kann ,tie Lösung nur langsam vordringen; die Schichtung er
scheint daher zuerst an denjenigen Stellen, wo der Rand verlelzt ist, uuJ die Wirkung der Resorpliou srhrrilel von 
da theils nach innen, lheils nach rechts und links forl. Die llurchbrechungen der Wand schliessen sid1 au die analogen 
Erscheinungen bei den \'Orhergehenden Slärkearlen an. Ich wcr<te später auf diese Thalsache (dass in einer Schicht, 

die von der Fläche ange1trilfen wird, einzelne Stellen vor den übrigen aufgelöst werden) zurii„kkommen. 
Wir können also die Veränderungen, welche das Speichelfermenl an der Weizenstärke hervor!Jringl, ebenfalls auf 

Resorplionsprocesse, die an der Fläche lhälig sind, zurückführen. Ein Eindringen ins Innere der Substanz muss auch 
hier nicht angenommen werden , sondern nur ein Eindriugen in Liicken und Spalten zwischen der Masse. Denn das 
Deutlich werden der Schichten, welches am meisten für Ersteres zu sprechen scheiut, lässt , wie ich gezei�t habe , eine 
ganz natürliche Erklärung auf die zweite Art zu, und kommt dadurch in Einklang mit einer analogen Erscheinung bei 
der vorhergehenden Stärkesorte, wo das Verschwinden der weichen Schichten zwischen den dichten von aussen nach 
innen wirklich verfolgt werden kann. 
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Die Weiaeullrke a ... ndteidet sieh darin •• Hffilßead ftn der Kertot"elstlne, dua tie •on Speie••• 'fiel•••

Jer aurgel6st wird als jene. leb bebe 1wer noch keine genauen Uotersacbuogeo darlber •n1Jeelelll, wie l11nge ein ..._, 
91ia•t er Temperatargrad einwirken mne, am •ollltlndip Re,orptioo benonabriDgen , da es mir 1aalehat nur am 
den Verlnr des Procesees zu thuo war. FOr die Kertotfelstlrke bedurfte N aber llngerer Anwendung 'fOn 46 hie ii 
Grad, am erhebliche Verloderongea benon■briogen. Weizenl&lrke zeigte in maoehen Körnern schon 1iemllche U.. 
sungserscheiouogeo, nachdem eine Wirme von 36 - 37 Gracl wlbread 10 Standen eingewirkt hatte. Werden trockne 
Kertotfel- aod Weizenstlrke mil Speichel •ennischt der gleicbea Temperatur ausgesetzt, so zeigt eich die er8le noch 
beinahe gau unffl'lodert, wenn die letztere vollstlodig gel6st und in Dextrin and Zucker Dbergefl•rt worden ilt. 

Wlhrend des Druckes dee vorhergehenden Bogeoa stellte ich weitere Beobachtungen Ober die . .\uß6sung der Kar
toft'elstirkek6mer durch Speichel aa. Das aur Pag. 113 - t 15 Mitgetheilte bezieht sieb rast au88chlie&11ich aur kleine 
Kamer, welche aaerst aogegritfen werden. leb lieH nun den Process ao lange dauern, bis auch die gr0&seo Körner 
in •oller Resorption sieb befanden ; and lrage die beobachteten Thetsacben , die noch wichtige Ergioaangen enthalten, 
bier nach. 

An den rriachen so wie an den vorher getroell.oeten Kiroero konnten, nach Auß6sung der Stärke , die Hüllen in 
ausgezeichneter Weise slodirl werden. Die dichten Scbicblea blieben in ihrer frühero Mächtigkeit zurück; sie erschie
nen weiulicb abert zart. Die weichen Schichten zeigten sich meist als r6tbliche Spalten , und konnten zuweilen von den 
sie durchsetzenden strahlenf6rmigen Rissen nicht unterschieden werden. Es ist wahrscheinlich, dass hier die Substauz 
ganz verschwunden war. Andere weiche Schichten waren aber oft'enbiir nir.bt vollstiadig gelöst, sondern sie blieben 
als eine iusserst zarte Masse zurOck. Wenn die Hüllen •ermittelst Jodziukjodl6sung weinrotb geBrbt wurden, so sah 
man nämlich iuweilen,  da88 die slrahlenf6rmigen Risse auch von den weichen Schichten, welche sie durchsetzten, sieb 
abgrenzten, und in andern Körnern , deren Hüllen auf einer Seite aufgelöst waren, war die Suhstaoz der nun oft'enen 
weicbep Scbichlen von dem Wasser durch eioe kaum wahrnehmbare Linie geschieden, und zeigte auch bei der Reaction 
auf Jodzinkjod eine adtwache FArbung. 

Daraus ergiebt sich also die Thatsache , dass auch bei der Kartoft'elstirke , wenn das Amylum aufgelöst wird, 
Köroer Obrig bleiben , welche durch und durch aus Ma88e bestehen , und vollkommen die gleiche Structur zeigen , wie 
im nnverioderteo Zustande. Die Dichtigkeit der zurOckbleibenden Substanz steht in jedem Tbeil des Korns im geraden 
Verhältniss zur Dichtigkeit der ursprOoglichen M1t8se. Wenn das Stirkekorn erst tbeilweise gelöst ist , so sieht man 
aufs Deutlichste, dass die dichten Schichten in die weisslichen HOiien und die weichen in die röthlicben Spallen 1iber-
11eheo. Selbat die Tbataache , dass zuweilen 3 Scbichleo verschiedener Dicbtigkeit bei Kartoft'elstlrkekörnern aufeinander 
folgen ( wie in Tar. XI, Fig. S), konnte ich an den zurl\ckbleibenden BOllea beobachtea. 

Niclat nur besitzen aber die K.6rner, denen die Stirke entzogen wurde , die gleiche Slractur wie die unveränder
ten, sondern es kann an ihnen oft der Verlauf und der ZosammenhlDg ( resp. Tbeilaag) der Scbiehlea viel deutlicher 
gesehen werden, namenllich wenn man ihnen durch Jodzlo1Ljodl6sang eine scbwecbe Flrbung 4iel>t. Beim Rollen um 
die Acbse verhalten eich die Schiclaten ganz sJeicb wie im uverinderlen Zustande. - Wlhreod die äo88ere Gestalt 
and der innere Bau die nämlichen gebliebea sind, so scheint dagegen die Gr6sse im Ganzen etwas abgenommen zu 
büen ; denn die unvei-äaderten Körner waren bis 60 und 80 .llik. lang, der Durcbmeuer der BOiien beträgt nur bis 
� und 50 Mik. 

Die Diß"ereoa dieser Beobachtungen von denjenigen, welche aar Pag. 113 - 115 milgetbeill wurden , besieht darin, 
.._ dort hclchstens die dichteste• Schichten als ianel'tll dlnne BIiien , hier aber Yon allen dichten Schichten und oft 
selbst von den weichen ein Tbeil der Substanz zarlckblieb. Bei dem ersten Versucb wurde , wie bereits bemerkt, 
oar ein Theil der K6mer angegrill'ea und aofgel6st ; beim 1weiten dagegen waren gerade diejenigen, welche zulelzt re
eorbirt wurden , Object der Uotersacbung. Dort haadelte es eich also am die K6raer, wel�e den geringsten , hier 
am diejenigen, welche den stlrkslen Widerstan d leialetea. Die ,uacbiedenen Reealtate m6gen 1um Tbeil von diesem 
Umstande berrlihreo. - Wiohliger indess ecbeint mir eiu udere Unecbe, Beim enLen Versuch war nimlich die 
Temperatur im Darchecboitt etwas h6ber el!I beim zweileo; dort betras eie ..S bia 55, hier meiet tO bis 47 Grad C111t. 

t6 
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Wie die Sllrke, so wird auch die Substanz der HOiien oß'eobar bei höherer Temperatur durch du Speiebellermeet echael

ler gel6st als bei niedrigerer. 

Die Außösuog der HOiien beginnt ziemlich coostaot am vordero Ende. Zuerst verscbwioden daselbst die IU88er

sleo, dann die ganze Region , welche dem Kern entspricht. Damit sind alle Schichten uaY0ll1tlodig geworden; die 

Resorption schreitet aa dem ge6ß'oeteo Rande oacb hinten forl. Zugleich werden aber die Schichtea etwu undeutlicher 

11Dd zarter: sie verlieren al10 Oberall etwas Substao1. 

leb habe aur Pag. 113 angegeben, daH die frischen Karloß'elslärkeköroer durch das Speichelfermeol anders aufge-

löst werden , als beim Keimen der Kartoß'elo , dass sie in der Länge mehr abnehmen als io der Breite ( vgl. die l(ea,-

1ungeo auf Pag. 114 ). Das Gleiche ergab sieb aus folgenden Messuugeo an grö�sern Körnern ( Wertbe in .llik. Mill.): 

1 • • 4 • • ., 8 • 10 .. 

Linge der HOiie 35 39 44 45 50 42 36 41 34 31 54 
Breite • • 25 25 20 � 26 iO 18 i3 22 23 i9 

Verlust des Stirkekoros in der Länge 13 ü � SI& 35 35 14 36 22 25 18 
• • » • • Breite 10 16 8 13 10 17 10 16 16 18 14 

Bine zweite Reihe von Messungen betrißl den Substannerlost, den die Stirkeköroer am vordero und am biotern 
Ende errahreo ( die Körner 1 - 11 sind die nämlichen wie die eben genannten): 

1 • • 4 • • ., 8 • 10 II 19 

Linge der HOile 35 39 " 45 50 41 36 41 34 31 54 39 
Linge des io Außösuog begrlß'eneo Korns 22 17 i4 19 15 7 22 5 li 12 36 lt 

Abstand des Koros von der HOile 

am vordern Ende 5 li 10 u 17 13 6 16 11 13 8 1i 
am h,iotern Ende 8 10 10 hl 18 21 8. iO 11 12 IU 16 

1a 14 •• •• n 18 •• 90 •• •• •• 94

Linge der HOile 49 3i 28 .s " 46 25 49 i7 35 33 47

Linge des in A ußösung begriß'enen Korns 20 tt 5 25 3 17 5 30 15 iO 8 li

Abstand des Kor ns von der HOiie 

am vordern Bode 12 13 13 10 II 13 11 9 6 7 li 15 

am hinlern Ende 10 8 10 13 30 16 9 10 6 8 15 � 

Unter 24 Körnern war also dreimal der Verlust am vordero und am hintern Ende gleich gro19, vierzebnmal am bio-

lern und siebenmal am vordern Ende grll88er. 

Aus diesen Thatsachen scheint hervorzugehen, dau die Aoßösung veo aussen in den verschiedenen Regionen des 

Stärkekorns anders wirkt, als diess in den keimenden Kartoß'eln der Fall ist. Beim Keimen namlieh verkleinert sich 

du Korn in der Breite wenigstens eben so sehr als in der Linge, und am hintern Ende wird es coostaot sllrker an

gegriß'en als am vordern. Indessen kommen bei den Versuchen, die mit dem Speichel angestellt worden, zwei Um

stande in BerOcksichtiguog, welche die abweichenden Resultate vielleicht vollständig erkliren. 

Die frischen Kartoß'elstärkeköraer hatten wahrend kurzer Zeit eine Temperatur von 60 Grad Cent. erfahren; und man 

bemerkte daher an manchen voo ihnen als erste Quellungserscheioung zarte kurze slrahlenförmige RiHe im Scbichten

eentrom. Bei allen wurde zuerst eine oberßichliche Schicht von 2 Mik. oder etwas darüber weggenommen ; es liess 

sieb nicht entscheiden, ob dabei die Aoß6sung an einzelnen Regionen starker sei als an den übrigen. Dann wurde 

aber das vordere Ende starker angegrift'en, und der Kern mit der umgebenden Substanz schnell aurgelöst, so dass die 

Körner meistens daselbst einen halhkreisfflrmigen Ausschnill hekamen. Diess mag vorzüglich von den durch das ge

ringe Aufquellen daselbst verursachten Trennungen in der Subslaoa berrObren, und hiowieder manchmal der wesent

lichste Grund sein, warum die Aoßösung am vordern Ende so gross oder gröuer i1t als am hintern. 

An manchen der frischen K.artoß'elstlrkeköroer wird reroer, nachdem die Resorption bis auf einen gewissen Punkt 

fortgeschrilleo ist, die eine oder andere weiche Schiebt ganz aafgel6st. Dadurch entstehen Querspalten, welche du 
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llagliebe Korn in Sticke zerflllen. Werden aar diese Weise, was nicht seilen der Fall ist, schmale Stllcke an clea 
Baden abgeschnitten, ao Yerachwiodeo dieselben rasch, da sie sowohl voo der luaaero als von der innero ( der Spalle 

· sagekehrten ) Fliehe aogegriß'en werden. Es ist begreißich , dass solche Körner in der Linge viel mehr Substanz ver
lieren mOssen, als es der Fall wire , wenn die Resorption nur an der Anssenßiche lhitig wiire. Mit jeder Qnerspalte
·entstehen zwei neue Außösuogsßiic:heo, an denen das Korn Substanz in der Lloisricbtuog verlierL Ich glaube, dasa
diess mit eine der wichtigsten Ursachen ist, warum in Abweichung von der Resorption beim Keimen die Kartoß'elstlrke
Urner von dem Speichelrerment mehr verkOrz� als verscbmilert werden.

An den trockenen Kartoll'elstlrkek6ruern wird ohne Ausnahme zuerst an der ganzen Oberfläche eine Lage von Sub
slanz anrgelöst. Die Vermuthung, die ich oben ( Pag. 114) Ober das weitere Einwirken dea Lösungsmittels ausgespro
chen habe, beslitigt sich durch die Erscheinnogeo an den gN'issern Körnern aufs Schönste. Die Substanz im Innern 
wird von den Rissen aus augegrifl'en ; man sieht deuUich, wie sieb dieselben erweitern, zusammenschmelzen und zu 
gr&sero Hohlrlumen werden. Namentlich •beobachtet man oß, dass die Substanz am vordero Ende und um das Schich
teoceotrum herum verschwindet, wodurch ein rundlicher Au88chnill entsteht. Davon ausgehend bildet sich eine trich
terrörmige Höhlung, die nach dem hiotero Ende gerichtet ist, und anrlnglich gewöhnlich einen lingero oder kürzern 
Sabstaozkegel einschliessl. Der Ursprung dieser trichterförmigen Höhlung aus den in einander geschobenen Spalten , die 
sich durch das Austrocknen und zum Theil durch die während kurzer Zeil aur 60 Grad Cent. erhöhte Temperatur bilden 
mussten, lisst sieb Schritt für Schritt verfolgen, nod ist auch in splitern Stadien an den Rändern des Längenprofils 
noch sehr deutlirb. Die trichterförmigen Spalten erweitern sich, und der eingeschlossene feste Kegel wird schmäler 
und kürzer, bis er ganz verschwunden ist. - Es kann indess auch der Ausschnitt am vordero Ende zu einem trich
terförmigen Hohlraum sieb verlängern, ohoe dass je eiue kegelförmige Substaoz in demselben bemerkbar wird, was or-
fenbar von der weniger regelmässigen Anordnaog der Risse herrührt. 

So verwandelt sich das Korn iu einen am vordern Eode geöß'neteo hohlen Körper, der von einer Hülle umschlos
sen wird. Die letztere ist 2 - 3 Mik. dick. Die Wandung der Stlirkehohlkugel wird fortwährend dünner, bis sie zuletzt 
ganz •erschwiodet. Auß'allend ist hier name11Uich, wie viel mehr Snbstaoz im Innern aurgelöst wird als an der Ober
ßiche. Ein 60 Mik. langes Korn z_ B., das auf eine Schale von 2 Mik. Dicke reducirt ist, bat au der äussern Seile die
ser Schale eine Lage von bloss 2 - 4 Mik. Dicke, an der innern Seile dagegen eine Masse von St- 56 Mik. Durch
messer verloren, wobei noch zu berOcksichligen ist, dass die Resorption aussen viel frliher als innen beginnt. Diese 
Ungleichheit kann nur in der Zerklüßuog der ionern Masse durch das Austrocknen begrDndet sein , wodurch dem Lö
sungsmittel zahlreiche Fliehen zum Angriff' dargeboten werden. Frische Kartofl'elslärkekllrner, die während der näm
lichen Zeil und bei ganz gleichen Temperaturen die Einwirknng des Speichelferments erfahren hatten, verhielten sich 
.ganz anders, 

Auch bei den grössero Körnern der getrockneten Karloß'elslirke kam die anf Pag. 114 erwiihnle merkwlirdige Thal
sache znm Vorschein, dass in der Gegend des Schichtencentrums ein kleines Stück lingere Zeit ungelöst blieb. Wih
reod aber diess bei den kleinero Körnern constant war , und während dort jenes kleine Sllick on von der ganzen Masse 
des Korns am llngsten der Resorption widerstand, so wurde dasselbe nur bei einem Tbeil der grössern Körner ge-
1eheo und nrschwand hier immer vor dor Substanz am hinleru Ende. Die Erscheinung stellte sieb gewöhnlich so dar, 
dau ein meist rundlicher Körper den Eingang zu dem trichterförmigen, nach dem hintern Ende gerichteten Hohlraum 
nahezu verschloss, ohne aber irgendwo seine Rinder zu berlihreo, oder dass derselbe in einiger Entfernung von der 
erweiterten MDoduog sich befand. 

Die grössero Dimensionen erlanbleo hier in vielen FliHen die morphologische Bedeulnng dieses Körpers genau zn 
erkennen, was bei den kleineru Körnern nicht möglich gewesen war. Manchmal ist er genau kugelig, und besteht 
aus dem Kern und aue den denselben zuoichst umgebenden Schichten. Seine 'Substanz zeigt keine wahrnehmbaren 
Risae. Bei diesen Körnern beginnen also die Risse nicht im ScbichtencentrWD , sondern in der Nähe desselben nach 
dem langen llalbmesser hin. Eine ähnliche Erscheinung habe ich rlir aorquellende nnd getrocknete Körner von Canna 
ood Himaothoglossom ( Pag. 48) erwibat. Dort war es iasserst deutlich, wie die Biese ongef'ihr in der Mitte zwischen 
dem Schichteoceatrum ond dem hintern Ende begannen ood gegen das letztere sich fortsetzten. Die Beobachtnng an 
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4- llartet'elstlrke besllligt eiae Vennlltlnntg, die sich mellrmale bei der Uatenacbeag ·,oo esceotrilcb-padaielalet•

&&roero darltot, ulmlieh dua die RiSBe zuweilen 6berhaapl den Kern oichl erreicbeo, besonders wenn er ••lte am

•ordern Ende liegt, oder dua sie wenigateDB von der Mitte des Korns (wo sieb die weichste Substanz befiodel) gegen

M Kern hio abnehmen.

Der K6rper, welcher in der G�eod des Schicbtenceotruma noch einige Zeit der Reaorplioo wideratebt, ist aber 

nicht selten kurz-kegelförmig. Seine Gestall uod Sclticbtuo11 uigeo aeulliclt, daea es der i11saersle oder vorderste (dem 

Schichtenceotrum zunächst liegende) Theil des Sabstanzkegels ist, welcher voo der trichterförmigem Speile umscblonea 

war, aad de88en hinterer dickerer Theil non aafgelöst wurde. Die auf Pag. 115 ausgesprochene Vermuthuug wird da

durch aedi ffir die kleinen Körner wenigstens lheilweiae zur Gewissheit. 

Die 11ähere Keootoisa des ResorplioDBprocesses, wie 11ie durch die Beobachtuug der grössern Körner 1teboten wurde, 

erlNbt ouo auch eine Ansicht Qber die Ursachen seines merkwDrdigen Ve_rlaures. Wena das Löauogsmiltel durch die

llisse ios Iooere eindringt, 80 findet die lebhaReste Resorption da slalt, wo die Subataoz am weichalee uod am meisten 

zerkliiRet ist. Daher bildet sich eine trichterförmige Höhlung mit einem soliden Kegel in deren Achse. Der letztere 

ist an seinem dickero Theil io der Mille des Korns am weichsten und verschwindet dort, während die schmälere, mehr 

escenlrische HIIRe dichter ist und läager widersteht. - Der von keinen Rissen durch�che11e escenlriscbe Kern ist 

von ziemlich dichten kugeligen Schichten umschlossen, und entzieht sieh der Resorption um so leichter, als dieselbe 

die Schichten hier von der Fliehe und nicht auf dem Durchschnitt angreifen muss. 

Die Erscheinungen, welche das Speichelferment au deo vorher getrockneten Karlolfelatiirkekörneru hervorbringt, 

sind also folgende. Nachdem an der ganzen Oberßlche eine Lage von Substanz aufgelöst ial, so wird das vordere Ende 

tllrker aogegrllfeo. Es bildet sich daselbst ein Ausschnitt, indem der Kern und die ibo umgebenden Schicbleo ver

schwinden ; oder mitten in dem Ausschoill bleibt der Kern sammt einigen Schichten als solide Kugel zurlick. Der Aua

schoift am vordern Kode verließ sich zu einer lrichterfömigen Höhlung , deren w eilerer Theil nach dem hintero Ende 

des Slärkekorns gekehrt ist, und in welt:hem zuweilen aollioglich noeh ein solider Kegel sich befindet. Dieaer Kegel 

nrscbwindet entweder bald gänzlich, oder er lisst die vorderste Partie in der Gegend des Schichlencentrums noch 

einige Zeil als isolirten K6rper zurDck. Die Höhlung erweitert sich, und die vou dem Korn oocb librig .gebliebene 

Schale verschwindet zuletzt in der Gegend des hintero Endes. 

Die Aoßösong ao der Ausseoffäcbe wirkt gewöhnlich ziomlicb gleichm18aig ein, so dass das Korn fortwlbreod 

glatt bleibt. Die Resorption im Innern dagegen zeigt eioe Menge Modificalionen und Uoregelmässigkeiten. Die Fliehen 

des Ausschnilles am vordern Ende uod namentlich des trichterförmigen Hohlraumes, ebenso des darin bellndJicbea Sub

stanzkegels , sind meistens zackig, was sowohl von den Rissen berrlihrt , welche das Lösungsmillel erweitert , als von 

den weichen Schichten , welche schoeUer aufgelöst werden. Der Kegel kann selbst in die festen Schichten 1erfallea. 

iodem die weichen dazwischen •erscbwiodeo; auf gleiche Weise kana die Wandung an der innera Fliehe mehr oder 

weniger tief sieb in BIAUer spalten. Weil Risse und Schichtung sieb kreuzen, so zerflllt die innere Subatan1 nament

lich in der Gegend zwischen dem Schichteneeotrum und tter Mille des Korns zaweilen auch io eckige Stlk:ke, die 

durch Resorption kleiner und rundlich werden uod dann gao1 verschwinden. 

Als das Resume Dber die Wirkung des Speicbelfermeots auf Pag. 93 geschrieben uod gedruckt werde, 80 lagen 

erst einige wenige Beobachtungen darDber vor. leb will daher die Resultate der splter angellelltea Versuche, die im 

Vorstehenden weillloflger beschrieben worden, hier noch lbersichllich 1usammeostellen. 

Der Speichelstoß' grein wie die Diastase die Stlrkeköroer von aosseo an. Er löst aber bei nicht allzahober Tem

peratur nor einen Theil der Substanz nimlich die eigentliche Sllrke auf, wlhrend eine andere Substanz ( Celluloae) 

zurDckbleibt, die eio gleiches solides Korn von lholicher Form mit der nAmlicben Schichtung uod mit den nämlielaen 

Rissen wie das urspr0nglicbe Korn darsellt, aber von etwu geringerer Gröase ood voo -viel geringerem Musegelaalt. 

Waren die Körner nicht durch vorhergegangenes Trocknea oder durch au groue Wirme im Innern zerriuen, ... 

wirkt die Außösung immer an der Aosaenßlcbe , bis du Korn Yencllwooden ist. Dabei werden die weiebeo Schicblea 
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aber ellrker aoaegril'ea ala die dicldea • nod ee kommt biaftg •or , dass ei, schoo siealicb zo ... meogeacbmolzenee 
lloro durch Anßiisaug gaoier weicher Schichten io mehrere Stücke zerfällt. 

Haben die Sllrkeköruer aber Risse im Innern• so wird zuerst our eine Subslanzlage von der Oberßlche wegge
aommeo, bis jene erreiche sind. Daun tlringl das Lösnngsmiltel in dieselben ein• und wirkl nun aa der ga.ozeo iooern 
Fliehe der Biase. Die Resorplioo ist im Innern. viel lebhafter ahl au der Aussenfläcbe, da dort die Substanz weicher 
aod mehr zerklüftet ist; und, es -wird daher das Korn ausgebGhll. Dabei widerstehen lheila die dichten Schichten mehr 
als die weichen, welche stellenweise on zwischen jenen ganz verschwinden ; lheils leisten einzelne Region eo des Korns 
einen grössern Widerstand , so namentlich der Kern aammt den umgebenden Schichten, wenn dieselben oichl zerrissen 
aiod, und ein Substaozkegel in der Achse des Kor.Da, wenn derselbe von den ihn einschliessendeo trichlerförmigen 
Spallen ziemlich verschont geblieben isl , beides in sehr excentrisch gebaut�n Körnern. 

Du durch Auflösung im Innern hohlgewordene Slärkekorn bat immer eine OelJ'nong nach ausseo; es ist die Stelle, 
wo der Speichelstoß' eingedrungen ist. Bei den Formen mit exceolrischem Kero befindel sie sich am vordero Ende. 
lsl das hintere Ende dick, so verwan,lelt sich das 1'oro in eine vorn oß'eoe Schale, deren hinlerer Theil zulelzl ver
schwindel. Verdünnen sich die Körner einseitig in eine Kante , gegeo welche oach dem Auslroclmeo eine Spalte ge
richtet ist, so kann sich daselbst ausserdem eine Rinne bilden. Bei scheibeoförmigeo Körnern• ill denen sich eine 
llediaospalle befindet, steht später die innere Höhlung ringsum oß'eo, und die Schale lällt in zwei BälRen auseinander.
Bei alleo die�en AußösungsCormen trockener Körner wird die Schale durch die ungleiche Auflösung von innen früher 
oder spiler noch au verschiedenen Stellen durchbrochen. 

Bei der Einwirkung des Speichellerrnents aur die Stirkeköroer wurde mehrmals der Thalsache erwihnl, dass zu
weileo an dem unverlnderten Korn einzelne Stellen der Oberfläche aufgelösl werden , oder dass in spätero Stadien •• 
Sc:hicbteo, welche das Lösungsmittel von der Fliehe angreift , einzelne Stellen rascher verschwinden und daher verließ 
oder durchbrochen werden. Pilzläden, welche sonst auch solche Vertiefungeo oder Dnrchbrechungen hervorbriogen, 
waren oicht vorhandeo. Die Erscheinung, dass an sonst unveränderten Körnero 'VOD aussen her einzelne Stellen re
sorbirt werden. kommt zuweilen auch im lebenden Pßanzengewebe vor , und zwar ebenraUs bei gänzlichem Mangel 
•on Pilzen. Sie wurde vorzllglich schöo in Wurzelstöcken von Canna lagunensis Liodl. im November beobachtet.

Die aog98riß'enen SI.eilen erscheineo röthlich ; vou ansseQ angesehen siutl sie rundlich , weDll sie weiter auseinander 
liegeo • - eckig uud ein schöoes Parenchym darstellend , webO sie dicht beisammen stehen. In der Qaeransichl ( bei 
Biostellung des Focus auf den Rand des Korns) erkennt man sie als seichte Vertiefungen. Der Rand von Körnern, 
welche dicht damit bedeckt sind, zeigl aieh oß wie gezähnelt. Die einzelne Höhluog hat eine Breite ,oo t 1/1 bis 6 llik • 
.llill. ood eioe Tiere bis 2 Mik. und darüber. Es liegen ohne Uotenclaied Höhlungen der verschiedensten (irösae oe
heo einander; eine Regel in der Aoordnuog 11681 sieh nicht wahrnehmen. Seltea bedeckt das Maschenwerk die ganze 

Oberßlcbe eines Korns; zuweilen ist nur das Kerneode frei davon; on bleiben eiozeloe Stellen (ohne bestimmte R98el) 
oder auch eine ganze Fliehe homogen ; nicht seilen siod ea auch bloss einzelne Stellen• welche netzförruig werden. 
Dua die Auflösung sieb bloss aw die Ober0äche beschränkt , und dass die Struetur im l noeru unverändert geblieben 
isl, erkennt man in einzelnen Fillea sehr deullich ; deoo i1111erhalb der netzartig gezeichneten Oberßiche kommen. 
bei verschiedener Eiostelluog des Foeus und beim Drehen der Körner, die Schichten und sogar die verschiedene■ 
8cbicbteosysteme wie im unversehrten Zustande zum Vorschein. 

In andern vegelativen P0anzentheilen wird diese Erscheinung seltener gernodeo. Doch bemerkt mao in illere 
.aärlle•altigen Geweben hin und wieder etwa ein Korn mit mehr oder weniger zahlreichen denlliche11 Aushöhlungen an 

der Oberßiche , die oß'eobar durch Resorption entstanden sind. Daneben beobachtet mao zuweilen Körner mit kleioe11 

rundlichen flecken ebenfalls auf der Oberßiche, deren Natur undeutlich, die mau aber der Aoalogie nach für die 

aleicbe Eracheiouog zu ballen geneigt ist, so io Fig. 4- uud 5 aur Tar. XX (Körner. die einmal in grösserer Menge io 

eiaer laternodialzelle von Cbara hiapida Lin. vorkamen), in Fig. 42 ( ans dem Blatte von Begonia) , in Fig. � ( au 

Digitized by Google 



•• 

Bbipsalis fonalis Salm), ood in Fig. � aaf Taf. XIII ( ein Sllrkekorn aus einer fa■leoden Karlotrel, du aaf der Ober
fliehe punklförmig angegriß'en ist). 

ffluflger sind die Stirkeköroer in den Samen 11ngegritfen; oameollicb liefern diejenigen io den Gelreideaameo oft 
1chöne Beispiele von Mascheobilduog, die ganz an die beschriebene Erscheinung bei Canna erinnern. Bei Secale ce
reale ist die Oberfllche der Körner zuweilen ganz mit rötblichen Stellen bedeckt (Taf. XVIII, 10 nnd U); zuweilen er
scheint sie 1tellenweise homogen , slellenweise masc�ig (Fig. 11 und 13). Das in Fig. 15 abaebildete Korn ist auf der 
zugekehrten Fliehe fast ganz mit einem Netzwerk bedeckt ; aof der abgekehrten Seile war es; wie sich beim Drehea 
1eigte, oor unter dem rechten obern Rande netzartig. Die Maschen sind entweder gleich gross, oder sie zeigen eine 
angleiche GriJHe, Im letztern Falle Uuneo sie ohne bestimmte Regel vertheilt sein, oder was hllnfiger vorzukommen 
scheint , die grösslen befinden sich in der Mille der beiden Fliehen der linsenf'örmig-zusammengedrückten Körner, von 
wo sie nach dem Rande hin allmälig kleiner werden, und daselbst ganz verschwinden können (Fig. 15). Die Felder 
sind von der Oberflllche angesehen, rundlich, bloss wenn sie weiter von einander abstehen (Fig. 14); so wie sie aber 
enger zusammenrücken , so werden sie polygon (Fig. 10, 13, 15). In Fig. 10 stehen sie in radialen Reihen, die sicll 
nach aussen hin theilen. Wenn man den Focus auf den Raad der linseuförmiaen Körner einstellt, so erscheinen die 
röthlichen Felder halbkreisförmig (Fig. 12). - Dass die Stärkeköroer überdem geschichtet sind, ergiebl sich aus Fig. 
15 A und B, wo man den Kern a und eine Schicht b siebl. An Körnern mil homogener Oberflllche sind zuw·eilen 
mehrere Schichten sichtbar. 

Die Stärkekörner in den Samen von Trilicum bielen manchmal ganz die gleichen Erscheinungen dar. In Fig. 16 
auf Tal. XVIII ist ein Korn gezeichnet , das auf der zugekehrten Fläche an 2 Slellen polygone Maschen von ungleicher 
Grösse zeigt, während die abgekehrte Fläche ganz mit Feldero von milllerer Grösse bedeckt war. 

Die Hülle der Maschen scheint dichler als die übrige Substanz des Korns. Mao bemerkt diese zuweilen an den 
Stellen, wo die Maschen plölzlich aufhören, so in Fig. 13 -0od 16 . - besonders deullich aber in Fig. 11 , wo auch ein 
gebogener dichter Slreifen b die beiden Feldergruppeo a und c verbindet. Die Ursache dieser Erscheinung ist mir un
bekannt ; es liesse sich aber vielleicht denken , dass während an der maschigen Oberßäche einzelne Stellen stark, an� 
dere gar nicht angegrifl'en werden, an den homogen bleibenden Stellen eine Sabstanzlage von milllerer MAchtigkeit auf
gelöst wllrde , so dass die Oberfläche drei verschiedene Grade der l.ichtbrechung zeigen müsste. 

Die kugeligen Körner in den Samen von Polygonam zeigen zuweilen rundliche hellere oder röthliche Felder , die 
deuUich nur an der Oberfliche sich befinden (Fig. � auf Taf. XVIII). Sind die Felder kleiner und gedrängter, eo er
scheinen die Körner granolirl, wie ein aus vielen kleinen Theilkörnero zusammengesetztes Korn. 

An den kleinen, noch nicht ausgewachsenen kugeligen Stirkekörnern in den Samen von Zea Mays sieht man hiufig 
röthliche Maschen, die von oben rundlich , von der Seite als halb kreisförmige Ausschnitte flieh darstellen ( Fig, 6, c, d, t 
auf Tar. XXIII). Die Körner machen zuweilen den Eindruck von Blischeu , deren dichter Inhalt sich stellenweise voa 
der Membran zurückgezogen habe, und dort halbkugelige Hohlräume lasse. In andern Fällen scheint es, als ob elft 
Bläschen 3 und mehrere Körner enlhalte. - Andere, namentlich grössere Stirkekörner in deo Maissamen, besilzee 
viel zahlreichere und viel kleinere rundliche Felder, uod erscheinen granolirt (Fig. 6, i und n auf Taf. XXIII). 

Die kugeligen Stärkekörner in den Samen von Sorghum zeigen viel AehnlichkeU mit denen beim Mais. Zahlreiche 
helle Stellen an der Oberfliche geben ihnen oft ein getüpfeltes oder körniges An&ehen (Fig. 35, S9 auf Taf. XVIII). 
Das Nämliche beobachtet man nicht selten in den Samen von Setaria (Fig. t2). 

An allen den genannten -Körnern befinden sich die rölblichen Felder an der Oberfläche, und erscheiuen, im Dorch
scbnill gesehen, in der Regel kaum halbkreisförmig , so dass sie also nur sehr wenig tier in die Subetanz hineinreichen. 
Nur seilen sind sie kegellörmig-verlllngerl. - Es ist schwer Ober ihre Natur ins Reiue zu kommen , da die bedeutende 
Kleinheit jede sichere Beobachtung fast onm6glich macht Bald glaubt man wirkliche Aushöhlungen , bald hoble Biome 
unter einer zarten Membran , bald Stellen zu erkennen, die aus einer wasserreichen Substanz bestehen. In jaogeia 
oder nicht ganz reifen Samen scheinen sie häufiger vorzukommen, als in ganz reifen. Man könnte daraus den Schlau 
ziehen, dass diese K4roer mit granulirter oder maschiger Oberßlche unentwickelte Stadien seien and nachher homogeo 
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yerden. Da aber die ganz analoge Tbatsacbe bei den groeseo Körnern im Wonelatock 'fOD Canna sicher e ine Auf-
16aongseraeheioung -ist, und da io andern Samen (in den cllhaltigen nämlich) unmiltelbar vor der Reife eine lebhaRe 
Resorption von Sllrke eiotrill, so spricht d.ie grössere Wahrscheinlichkeit dafilr, dass jene granolirtea uod maschigen 
llclrner io deo Samen durch Aoßclsang angegriß'eo seien. 

Die Ursacht!I der stellenweisen Auflösung an der Ob erßlcbe der Stlrkekörner kclnnen wir ans auf doppelte Art 
denken. Feste Massen von Proteinverbindoogen (Schleimkörnchen , Protoplasma), welche deo Körnern anliegen, wir
ken möglicher Weise unter besonderu Umstlndeo wie PilzCldeo, .oder wie der die Zellmembran resorbirende Primor
dialschlaucb. Wirklich findet man unter den maschig-gezeichneten Kclmern einzelne, welche anregelmhsig vertheilte 
Graben zeigen, in ganz ihnlicher Weise, wie sie zuweilen von Pilzllden hervorgebracht werden. Da hier von solchen 
keine Spor vorhanden ist , so ist man geneigt, der Gleichartigkeit der Erscheinung wegen die Ursache in andern festen 
Gebilden zu soeben. 

Oll'enbar kclnnen aber auf diese Art nicht alle Erscheinoogen oder wenigstens nur höchst gezwungen erklirt werden. 
ror Kclrner, wie sie z. B. in Fig. 10 auf 'faf. XVIII dargestellt sind, mösste man annehmen, dass die resorbirenden 
Protoplasmamassen om das Stirkekorn herum eine parenchymihnlicbe Schicht bildeten, oder dass die Oherßlche desael
ben durch eine andere Substanz io Form eines Netzes vor der Auflösung geschlUzt werde. Naturgemlsser scheint mir 
die Annahme, dass , wie es beim Keimen von Kartoß'eln u. s. w. der Fall ist, eine lösliche Verbindung die Resorplioo 
bewirke, dass sie aber einen ungleichen Widerstand finde. Es müssten dann getrennte rundliche Stellen leicht, die 
dazwischen liegende Substanz in Form eines Balkeonetzes schwer oder gar nicht aufgelöst werden. Eine Analogie da
lDr billen wir an der oben ( Pag. 35} mitgelheilteo Tbatsache, dass ao schwach jlerösMen Slärkekornern eine Schicht 
oichl gleicbzeilig durch Wasser aufgelöst wird, sondern dass erst einzelne getrenule Stellen verschwinden, uod zu
Dichat noch ein Netz von fester Substanz übrig bleibt. Der Unterschied zwischen der normalen . .\ußösuog beim Kei
mongsprocess und der in Frage siebenden abnormalen Erscheinung bestände also darin , dass bei ersterer die gelöste 
Substanz alle Punkte der Oberßiche gleichmässig angreiß, bei der letztern dagegen nur Stellen von besonderer Be
schaß'enheil resorbirt werden, - was zugleich die Annahme nothweodig machte, dass die lösenden Substanzen speci
&sch verschieden seien. 

Es wäre auch möglich , dass bei der Mascheobilduog und bei der Bildung der unregelmässig verlheilten rundlichen 
Hclbluogen verschiedene Ursachen wirkten. Bei ersterer muss, wie eben bemerkt wurde, wohl eine gelöste Substanz 
thilig sein. Die letztere dagegen könnte durch feste Stoffe verursacht werden. Dass die beiden Erscheiouogen ver
schieden sind, dafür spricht auch der Umstand, dass bei der Einwirkung des Speichelfermenla hiufig wohl onregel
misaig •ertheille Höhlungen, aber nie Mascbeobildung beobachtet wurde. Man könnte nun zwar sogleich den Schloss 
ziebeo, dass auch die erstern ihr Dasein einer löslichen Verbindung ( dem Speichelstoß') verc.lanken, und aur diesen 
Schluss die Anuahme bauen, d888 einzelne Paukte der Oberfläche an einzelnen Slärkekörneru anders organisirt oder 
durch irgend welche Ursachen modificirl worden seien. Es liesse sich aber auch denken, dass feste in der Flüssigkeit 
•orkommeode Stoß'e zwar uicht die Resorption der grubenförmigeo Stellen selbst vollbringen, aber doch den Ansto&& 
dazu giben, und dass dann das lösliche Princip diesen Anslo11s rasch weiter beförderte. 

In allen Flllen aber, die Resorption mag durch gelöste oder ungelöste Verbindungen veranlasst werc.leu, wirkt 
sie slirker auf die innere Substanz als auf die Rinde ein. Daher haben die Vertiefungen die Neigung, sieb nach ionea 
nckartig zu verlingern und blasenl'örmig 1.0 erweitern. Mao trißl zuweilen ziemlich grosse Höhlungen, welche durch 
verbiltnissmissig enge MOndungen sich nach aussen öß'nen. 

Zuweilen ßndet man die Starkeköroer an der Oberßiche ausgefressed, ohne dass sich entscheiden lässt, ob es 
durch Pilze oder durch den krankhaften Lebensprocess veranlasst wurde, da die beiden Erscheioungeu in ihren Resul
taten oft sehr ihnlich sind. So kommen im Jamaika-Arrowroot ( von Maranta arundinacea) zuweilen Köruer vor mit 
zerstreuten halbkugeligeo Aushöhlungen, die etwa 3 - 6 Mik. gross sind. So fand ich ferner in dem rothen Regen, 
der im December 1855 fiel, und wahrscheinlich in eiaem Gefiss, in welchem zerschnilleoe Kartoß'elo gelegen hatten, 
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aafgeraagen 1forden war, zahlreiebe SllrkeUrner, die f11t alle mehr Otter weniger ansef'reuea waren. beige zeigtea peu• 
H6hloageo im lenern , die �r alle nach aa11en eine Möndong hallen. Manebe warea ganz darehl6cberl on4 ange
b6hlt, eo dass der grfsste Theil der Suhslaoz veraebwonden war. Pilze sah ich arie diesen Körnern anhlogend. 

leb will hier eine Beobach&ung anreiben, die 10 den SUlrkek�rnern in den luHerslen angefaullen Zwiebelacbuppen 
voo Hyaeintbus orientalls Lin. gemacht wurde , ond die wohl der gleichen Kategorie angehört. Die KGner habee hier 
eine mehr oder weaiger dreieckig-keilförmige Ge8lall, wie dieo aas Fig. 1 auf Tar. XIX deullic:h wird, wo eia Kona 
in A und B von der breiten nnd schmalen Seile dargeslelU ist. tm YOltkommen entwickelten Zustande aiftd aie zwar 
in jeder Beziebung mehr abgerundet, ohne jedoch ihren frühere Charakter ganz zu verlieren. Sehr hlußg bilden aicb 
in der Nihe des dickeu Raodea zwei oder mehrere Kerne oder eingeeclllloHeoe Theilkörner. Die $pallen zwiachtn deaaet. 
beo reichen viel nlher an die Oberfläche des dicken als an die des dthmeo Bandes (Tar. XIX, Fig i, 3, .t, 6), oder 
sie durchbrechen auch wohl die Substanz am dicken Rande vollsliodig ( wie in Fig. 18 ). 

Die A.Oösuog schein! oun gew6hnlich an den Spalten zu beginnen uad dieselben zunichsl zu erweilero. Wenn sie 
his an die Oberflicbe gehea, so kann die lösende Fllissigkeit uolbitlelbar in dieselben eindringen. Hören sie aber i• 
einiger Entrernuog vor der Oberflkhe aur, so muss zuerst die bedeckende Sobslaoz resorbirt, und ein Kanal hie za 
der Spalle ge6ß'nel werden. Ob das eine oder andere der Fall war, kann in der Regel später nicht mehr eolschiedeo 
werden. In Fig. 36 und 38 auf Taf. XIX sieht man solche erweiterte Spalten von der Seile ( b), in Fig. 37 voo oben. 
Alle drei genannten Körner sind halbzusammeogeselzt, mit je einem Kern zu beiden Seilen der Spalte (a und c:; in 
Fig. 36 und S8 wur nur einer derselben deutlich). 

Von dieser erweiterten Spalte schreitet , wie es scheint, die Resorption unregelmAssig fort ( Fig. 39, 40,  letztere, 
ein Korn, wo sie von zwei Spalten aus thillig war). Wie die Höhloogeo grösser werden, so bemerkt man Vorspr0nge 
und Vertiefungen an ihren beiden Flächen. Es steht diess ohue Zweifel z. Th. mit dem uuregelmissigeo innern Bau 
dieser Slirkeköroer in Beziehung. Zuweilen iodess nehmen die Unebenheiten der erweiterten Spalten eine gewisse 
regelmluige Gestalt an, 110 z. B. in Fig. 40, wo von jeder der beiden Fliehen einer H0hhsog ein breit-kegelförmiger 
Vol'llpruog hereinragt ( b, b ). 

Ich möchte glauben, dass hier ein ihnliches Verhälloiss eintritt wie bei der Auflösung in Folge dea Ketmungs,. 
processes, da88 nämlich die Resorption um so rascher forlschreilet, je mehr sie auf einen senkrechten Durchschnitt der 
Schichten einwirken kann, - um so langsamer, je mehr sie dieselben von der Fliehe angreifen muss. Desswegea 
erweitert sich die Spalte in Fig. 36 und 38 am Grunde zwiebelförmig. Dort gehen die Schichten senkrecht zu Tage, 
wlhreod sie weiter nach aossen ( zwischen den Kernen) horizontal liegen. Das ist wahrscheinlich auch der Grund, 
warum in Fig. 40 die Fliehen der spaltenf'ilrmigeo Höhlung kegelförmig vorspringen , und warum Oberhaupt bei diesen 
Körnern die Kerne und die sie umgebenden Massen in der Regel merkw0rdig lange erhalten bleiben; denn dort m01-
sen die Schichten nothweodig immer mit der blossgeleglen Fliehe parallel laufen. 

Die Spalten, die auf die angegebene Weise in die Tiefe und Breite wachsen , durchbrechen endlich das Korn voll
stlodig, und machen es in SIOcke zerrallen. Zuletzt (unmillelbar vor diesem Zerfallen) ist es immer eine Brocke an 
dem verdlinnten Rande, die aufgelöst wird ( Fig. 39, 40 ). 

Neben den SllirkeUroern, welche die geschilderteu Erscheinungen zeigen, kommen in den aogefaulleo Zwiebel
schuppen von Hyaciolbos auch solche vor, welche auf rundlichen Stellen ADgegriß'eo und ausgehöhlt werden. fig. 35 
aur Taf. XIX zeigt ein solches Korn mit einer noch sehr flachen Grube von oben(.-\) und von der Seite (B). 

Auf einer Karlolfel halle sich ein Fadenpilz gebildet. Das Gewebe w,tr an der kranken Stelle aufgelockert ond von 
Pilzfliden durchzogen. Die Slllrkekörner zeigten sieb mehr oder weniger verinderl. Auf ihrer Oberfllcbe befan
den sich einfache oder verzweigle Bänder; es waren Furchen , wie sich beim Drehen zeigte. Zuweilen lag io einer 
Furche ein Pilzfaden. llilußger waren sie leer; man erkannte danu aur dem Grunde derselben eine Zeichnung, worau1 
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man achlie1Seo koaote, dass ein Pilzfaden darin befindlich gewesen war. Nicht seilen jedoch bemerkle man anelt keine 
Spur Ton besondern EindrOcken in der Furche. Von den an der Oberillche befindlichen Furchen gingen hin und wie
der denselben ähnliche Kanäle ins Innere. Nie aber kamen im Innern Höhlungen vor, welche nicht einen Ausgang 
nach aussen gehabt hltlen. Korner, die dem schädlichen Einßuss llngere Zeit ausgesetzt waren, erschienen ganz darch-
16chert und zerfressen. - Es waren also hier Pilzl'Aden, welche die Stlrke außöslen, iadem sie, an die Körner sich 
anleg end, dieselben bald nur an der Oherßäche angriffen, bald auch ins Innere derselbao eindrangen. 

Die Figuren 21-2' aufTa°r. XIII zeigen einige sol�herKörner. Fig. 21 ist ein Korn mit einer Furche, in welcher 
ein gegliederter Pilzfaden liegt, und mit einem ins lunere gehenden Kanal. - In Fig. 22 A und B ist ein Korn in der 
Ungsansicht und in der Queransicht dargestelll; ein Pilzfaden dringt mit 2 .A esten ins Ionere ein. - Fig. 23 zeigt 
11tark-verzweigte Furchen mit einer Zeichnung, die von den gegliederten Pilzräden herrührt. - In Fig. 24, das man in A 
und B von zwei Seiten sieht, dringt ein Kanal ins Innere. 

Diese Beobachtungen ,,vurden im Januar 1854 gemacht. Aehnliche Beobachtungen theill Schacht mit ( Flora 18M, 
Pag. 618 ). Nach demselben dringen die Pilzräden in die Stärkeköroer hinein, und auf der andern Seile wieder her
aus; sie verbreiten sich im Innern und lösen die Stärke auf. Er giebl eine Abbildung davon in dem Bericht aber 
die Karloffelpßanze und deren Krankheiten (Taf. X, Fig. 2 s) 

Auf eine etwas andere Art wurcleo die Stärkekörner in den Sporen von Chara barbata Meyen du�h einen Pilz 
angegriffen. In einzelne; SJ>oren einer getrockneten Pßaoze zeigten beinabe alle Körner grös11ere und kleinere Lödier 
oder Gruben an der Oberfläche. Die kleinsten waren 1 Mik., die grössten bis 8 und 10 Mik. breit; alle klefnern von 
der Flliche angesehen kreisrund, - die grössero ebenfalls rund, aber auch oval und onregelmässig. Lange furchen
artige Gruben mangelten ganz. - lu der Queransicht erschienen die Vertiefungen zuweilen fast ßach, häufiger halb
kugelig oder kei:elförmig onil cylindrisch-kegelförmig, bis 2 nod 21/2 mal so lief als breit. Sie lagen entweder zerstreut 
über die Oberfläche, oder es waren mehrere ( 2 - 8) nahe beisammen und dabei meist in eine zusammengesetzte, oft 
fast trauhenförmig aussehende Grube verschmolzen. 

Zwischen diesen Körnern lagen zahlreiche Pilzfiden; nicht seilen hingen 1 oder 2 derselben einem Slärkekorn an. 
An den rreiliegendeo Fäden bemerkte man oft warzenförmige Erhabenheilen und Auswüchse, bis doppelt so lang als 
dick ( Haft- oder Saugorgane). Es ist mehr als wahrscheinlich, dass diese Organe sich an die Oberfläche der Stärke
körner anlegen und in dieselben eindringen. Wenigstens befanden sich in einigen Fällen an den Fäden, die an den 
Stärkekörnern gehaRet hallen und von denselben losgetrennt worden, solche Hartorgane, während die Körner nun 
die Gruben zeigten. 

Eine Kartoffel wurde zerschoillen und in einem mit Wasserdampf gesälligleo Raum raulen gelassen. Die Schnill
ßächen bedeckten sich mit einem dicklichen Brei, welcher ans zerstörtem Gewebe bestand. Die Zellmembranen waren 
meist vollständig aurgelösl. Die Slärkeköroer zeigten sich an den einen Stellen des Breis theils unverändert , theils 
mit seichten Vertiefungen, theils mit liefen Furchen, Löchern und Kanälen versehen, wie die vorhin erwähnten Körner. 

An andern Stellen des Breis dagegen lral eine eigenlhündiche Erscheinung aur. Manche Körner halten feingekörnle 
Hüllen, bestehend aus einer schleimigen Masse, in welcher eine ungeheure Menge von winzigen einzelligen Pilzen ein
gebellet war. Dieser Ueberzug war ziemlich zähe; durch Druck konnte er zersprengt nnJ das Slärkekorn herausgepresst 
werden. Jod färbte die Hülle braungelb, das Slärkekorn darin blau (Fig. 26 auf Tar. XIII). - Leider wurde vernach
lässigt, den Pilz, der wie kleine Körnchen erschien, genauer zu untersuchen nnd zu bestimmen. Bei oherßächlichet 
Ansicht schien es mir aber kein Gährnogspilz zn sein. Er kam auch frei in der Ftossigkeit, nnd zwar in ungeheurer 
Menge vor. 

Der Verlauf ist ohne Zweifel folgender. Es legen sich solche kleine Pilze anssen an die Slärkekörner, nnd fangen 
an dieselben etwas aufzulösen; sie ernähren sieb dadurch und pflan1.en sich fort. Außösung des Stärkekorns, Ernäh
rnng nnd Fortpflanzung des Pilzes bedingen daher einander. Desswegen wächst die aus Pilzen bestehende Hlllle, so 

17 
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wie das Stllrkekorn kleiner wird. Am Ende ist das letztere iianz verschwunden, and die körnige Masse nimmt voll

stlndig seinen Raum ein. Dieselbe ist solid, und (ärbl sich durch und durch gelb. In mehrern FAiien erschien sie in

dess deullich hohl; wahrscheinlich war hier das Stärkekorn aur irgend eine Arl herausgetreten. 

Die eben mitgetheille Beobachtung war in Freiburg im Januar 185i gemacht worden. Um sie zu wiederholen, liess 

ich eine Kartolfel im Wasser faulen. Stall der erwarteten zeigte sich eine andere interessante Erscheinung. Die io 

Auflösung begriffenen Slärkekörner waren in zellenartige Blasen eingeschachtelt, und lagen darin entweder iu einer 

proloplasmaarligen Masse eingebellel oder ringsum von Flüssigkeit umspiill. 

Was non zuerst die Resorption der Körner betrilfl, so halle sie Aeholichkeit mit derjenigen, welche durch Diastase 

beiw Keimungsprocess uud durch das Speichelferment hervorgebracht wird. Die Körner wurden ausschliesslich von 

aussen angegrilfeu , und verkleinerten sich, bis sie ganz verschwunden waren. Mil Rücksicht aur die Dimensionen stimm

ten die dem Verschwinden nahen Formen viel mehr mit denen überein, welche der Speichel hervorbringt. Sie waren 

kürzer und dicker, als die spindelförmigen Nadeln, die man beim Keimen der Kartolfeln linde!. Unter den kleinsten 

Körnern befänden sich solche , die eben so dick als lang waren; bei den meisten übertrar die Länge die Dicke um das 

2- bis 4-, nur bei wenigen um das 6- bis 8fache. - Viele Körner behielten während der Auflösung rortwährend eine voll

kommen glalle Oberfläche. Andere wurden uneben oder eckig, selbst zackig und lappig, wobei die Lappen wieder 

gezackt und gezähnt sein konnten. Manche glichen genau einer mehr oder weniger unregelmässigen Cryslalldruse, 

und man war rast erstaunt, durch Jod eine blaue 1-'ärbung erfolgen zu sehen. - Die Einschnitte der gelappten Formen 

reichten zuweilen ziemlich tief, und es geschah hin und wieder, dass solche Körner in 2, 3 bis 5 und 6 gelrennle 

Stncke zerfielen. 

Was die Einschachtelung betriff'!, so war ein Stärkekorn von 1, 2, 3, , und selbst 5 Blasen oder Cyslen nmschlos

sen, wobei in der äusserslen oder primären Blase die secundäre, in dieser die tertiäre, dann die quartäre und 

endlich die quinläre enthalten war. Die innerste barg immer das Korn in ihrer Höhlung. - In der primären Blase 

konnten auch 2 und 3 Slärkekörner oder 2 und 3 secundäre Blasen liegen. Aber in den secundliren und folgenden Cyslen 

kamen nie 2 Körner oder Cysleo einer folgenden Ordnung vor. 

Zuweilen waren die Blasen alle inhaltslos , d. h. nur mit einer farblosen Flüssigkeit geffilll, - mit Ausschluss des 

Stirkekorns in der innersten. Mil seiner Auflösung war auch aller fester Inhalt verschwunden. Meistens aber enthielt 

die innerste Cyste, wenn mehrere, oder die einzige, wenn nur eine vorhanden war, eine protoplasmaarlige Substanz. 

Dieselbe Cüllle zuweilen. die Höhlung ganz aus, so dass sie das Stärkekorn überall berührte; häufiger jedoch bildete

sie nur ein mehr oder weniger dickes Wandbeleg, und liess eioeu mit Flüssigkeit gefüllten Hohlraum, in welchem 

sich das Korn befand. Nur einmal sah ich deo· Raum zwischen der primären und secundären Blase voll von festem 

körnigem Inhalt, während secundiire, tertiäre und quartäre Blase inhaltslos waren. 

Der Abstand der in einander geschachtelten Blasen verhielt sich meislens so , dass er von deo äussern zu den 

ionern abnahm. Ich beobachtete mehrmals , dass der Durchmesser einer äussern Blase 1 1ft mal so gross war , als der

jenige der. nächst inoero; so fand ich z. B. an fünf Körnern die Grösse der kugeligen Blasen rolgender Maasseo ( in 

llik. angegeben): 
• • 4 • 

Durchmesser der primären Blase 33 70 18 33 St 

• J) secundären )) 19 .\6 13 22 35 

» J) tertiären " 12 29 8 u 23 

J) )) quartären J) 8 18 

Diese Beispiele sollen aber nicht im Miodeslen eine Regel begriindeo, sondern bloss anschaulich machen, dass im 

Allgemeinen die Grösse der Blasen von innen nach aussen nicht in arithmetischer Progression zunimmt. 

Sehr häufig schien es, als ob die eine Cysle frei im Innern der andern schwimme , indem mau sie ringsum durch 

einen Abstand von derselben getrennt sah. Es wäre diess indess nicht möglich, da sie nothweodig schwerer als Wasser 
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eein mftssen, - nnd es ist auch nicbl der Fall ; denn , weno man solche Gebilde rollle, so rand man immer eine Lase, 
wo die innere Cyste die äos11ere berührte. Es wird also die inuere durch die Adbision in ihrer Lage erhalten. Die 
Berfthruogi.ponkte aller in einander geschachtelleo Blasen scheinen keine räumliche Beziehung zu einander zu haben. 
Selten befänden sich die Adbisions11lellen zweier successi\'en Cysten (z. B. der tertiären an der secundäreu und der 
secundlren an der primiren) aur der gleichen Seite; häufiger waren sie etwa um 90 Grade von einander entrernt, und 
noch häufiger standen sie einander diametral gegenüber. Dagegen stimmten nicht selten die quartäre und die secundäre 
mit einander überein. - Wenn das Stärkekorn in dem mit Flüssigkeit geffillten Hohlraum zu schwimmen schien, so war 
diess ebenralls eine Täuschung. Es war, wie sieb beim Drehen der Blase um ihre Achse ergab, wandständig und ent
weder an dem Protoplasma oder an der Membran aufgehiingt. 

Die Dicke der Blasenwand betrog bis aur 1 Mik. Jodlinclur, Jodziok-Jodlösung, Jod und Scbwerelsäure brachten 
_keine Färbung hervor. Verdünnte Scbwerelsäure machte das Stirkekorn aurquellen uod in Folge dessen die Blase 
platzen; zuweilen trat der sich bildende Kleister heraus, uod liess die Blase leer zurück. Coocentrirte Schwerelsäure 
löste die Cysten und dann das eingeschlossene Korn vollsländig aur. - Der protoplasmaartige Inhalt färbte sich durch 
Jod gelb bis braungelb, durch Zucker und Schwerelsäure rolh. 

leb konnte die Entwicklungsgeschichte zwar nicht genau verfolgen. Si� schien mir aber ziemlich deutlich folgende 
Momente zu enthalten. Um die noch un,ieräoderlen Slirkeköroer bildete sich eine dünoe J,age voo homogenem Schleim, 
aus Proleiuverbindungen bestehend. Ich sah solche Schleimhlillen von t,S bis 4 Mik. Mill. Dicke. Nach aussen waren 
sie scharr aber zarl abgegrenzt; ,·oo einer Membran konnte noch nichts gesehen werden. So wie nun die Schleimlage 
mächtiger wurde, so verstlirkte sieb auch die begrenzende Linie und gieng dann in eioe Doppellinie liber , welche oun 
deutlich die Membran darstetlle. - Aur gleiche Weise konnleo auch 2 oder 3 sich berührende Slärkekörner von einer 
gemeinsamen Schleimlage umhüllt werdeu. Dabei zeigte sich nur der Unterschied , dass während dieselbe um das ein
zelne Korn überall ziemlich gleich mächtig war, sie in den Fugen der Gruppen mächtiger wurde. 

Inzwischen halle die Außösung des Stärkekorns begonnen. Dabei fänd eine belrächlliche Vermehrung des Schleims 
statt, so dass das Korn fortwährend in demselben eingebetlet blieb; oder es bildete sich um das letztere ein mil Was
ser gefüllter Hohlraum , indem das Protoplasma die Blase als wandsländige Schicht auskleidete, die bald überall gleich 
dick, bald aur einer Seite mächtiger war uod auf der andern Seile auch wohl ganz mangeln konnte. - Ob dabei •ein 
Wachslhuru der Blasen statt halle, blieb zwar zweirelhall; deno die grössteu, die ich mit einem einzigen Korn im 
Innern sah , waren 80 Mik. gross.. Fast die gleiche Grösse erreichten auch die Creiliegenden unveränderten Stärkekör
ner. Es liesse sich also, wenn die grösslen Blasen von den grössteo Körnern abstammten, nur aur eine geringe Zu
nahme schliessen. Dass sie aber wirklich stau halte, glaube ich daraus entnehmen zu können, dass auch eine Ver
änderung der Form eintrat. Die Cysten hallen anfänglich genau die Gestalt des Korns, nachher waren sie rast sämmt
lich kugelig. Ebenso waren diejenigen mit 2 oder 3 Körnern zwischen denselben zuerst lief eingeschnürt; nachher war 
die Einschnürung ort nur noch schwach angedeutet. 

Die Bildung von neuen Cysten innerhalb der ursprünglichen schien aur zweierlei Art vor sich zu gehen. Jo dem 
einen Fall trennte sich der Schleimüberzug ringsum von der Wandung, aur ähnliche Weise wie sich der Primordial
schlaach sammt dem Inhalt bei der Schwärmzellenbildung einiger Algeu conlrahirt ( vgl. Hen 1, Pag. 37 ). Er bildete 
dann an der frei gelegten Fläche eine neue Membran, nämlich die secuudäre Blase, weiche mehr oder weniger Kugel
form zeigte. Bei dieser Zusammenziehung des Schleimbelegs verschwand der Hohlraum, oder er wurde bloss in ent
sprechendem V erhällniss kleiner. 

In dem andern Falle bildete sieb um das in einem grossen Hohlraum liegende und in Außösuog begrift'eoe Slärke
korn ein zarter Schleimüberzug, wie anfangs um das unveränderte Korn. Derselbe wurde miichtiger, umkleidete sich 
mit einer Membran, und verwandelte sich so iu die secundAre Blase, welche je oach der Gestalt des eingeschlossenen 
Korns rundlich, oval, elliplisch-spindelförmig, länglicb-birnrörmig oder cylindrisch war. 

Wie die secandären in den primären, schienen auch die tertiären Blasen in den secundären, und die quartären in 
den tertiären aur die eine oder andere Arl zu entstehen. - Ua, wie oben bemerkt, in den primären Cysten mit 2 oder 
3 Stärkekörnern immer auch 2 oder 3 secundäre gebildet wurden, so muss hier nach der zweiten Bildungsweise um 
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jedea Korn eine neue Zelle eolslanden sein. Wenn die Entwicklung nach der ersten Art vor sich geheo sollte, eo 
mOssle das Schleimbeleg, als es sich von der Membran loslöste, in i oder 3 getrennte Partieen zerfallen sein. 
Ea würde diess an das Zerfällen des Primordialschlauches in 2 oder 3 Schliuche erinnern ( wenn derselbe z. B. in cy
lindriscben Zellen durch Zuckerlösung conlrahirl wird). Aodeolongeu ffir den genannten Process sah ich keine, der 
mir auch überhaupt in diesem Falle unwahrscheinlich vorkomm!. 

Wie ich oben bemerkte, nimmt der Durchmesser der in einander geschachlelten Blasen von der primlren bis zur 
quartliren in vermindertem Verhällniss ab. Geschieht die Bildung derselben nach der ersten Art, so muss die Con
traclion des Inhaltes in einem bestimmten Verhällniss zum Krümmungshalbmesser stehen, indem der Abstand um so 
grösser ist, je tzröt1ser der Radios. Entstehen die Cysteo jedoch nach der zweiten Art ( an der Oberfläche des sich 
außöseuden Stärkekoros), so muss während der Zeit, die zwischen dem Ursprung der primären und secundären Cyste 
liegt , der Durchmesser des Korns sich stärker verkleinern , als zwischen demjenigen der secundären und tertiären etc.; 
und wenn die Resorption in jedem Zeitabschnitt eine gleich dicke Lage von dem Stärkekoro hiowegnimml, so muss 
die Entstehung der quartären Blase schneller aur die der tertiären folgen als die tertiäre aur die secundlire, und die 
tertilire folgt schneller auC die secundäre als diese aur die primlire. 

Aeusserst merkwürdig sind nun aber die Metamorphosen des Inhaltes der Blasen. Anfänglich war derselbe immer, 
er mochte um das unveränderte Creiliegeode, oder um das in Auflösung begrilJ'ene und umhüllte Stärkekoro sich an
sammeln, zart und homogen. Er könnte längere oder kürzere Zeil in diesem Zustande verharren und dabei sich in 
grösserm oder geriogerm Maasse vermehren. Denn ich sah kleinere Blasen mit sehr dünnem Wandbeleg, wo der 
Schleim schon körnig war, und dagegen grosse, welche noch ganz mit homogener Masse gefüllt waren. Für Cysten 
von gleicher Grösse, nämlich von 62 Mik. Durchmesser, konnte der Schleiminhalt, wenn er sein homogenes Ansehen 
verlor, von 4200 bis aur 112800 Knbili. Mik. Mill. betragen, was aur eine aehr ungleiche Zunahme schliessen lisst, - Der 
homogene Inhalt wurde dann feinkörnig; und nach und nach orgauisirle er sich zu Körperchen, welche innerhalb der 
gleichen Cysle rast genau die gleiche Grösse und Form zeigten. Sie behielten die anfängliche Kugelgestalt, bis sie 
etwa auf einen Durchmesser von 3 und 4 Mik. angewachsen waren. Dann wurden sie länglich und spiodelförmig, bei 
sehr gedrängter Lage in ihrer Cyste. Die letztere öffnete sich an einer Stelle , und die langen Spindeln traten als 
Sehwärmzellen heraus. Auf diese Weise konnte sowohl die primäre als jede folgende Blase ihres Inhaltes entleert wer
den. Bei Anwesenheit von mehreren Cyslen war es aber immer die innerste, in welcher dio Metamorphose des Inhal
tes vor sieb gieng, wihreud die äossern inhaltslos waren. Nur einmal zeigte sich die primäre Cysle mit kleinen Ku
geln gefülll, die eingeschlossene secundäre, tertiäre und quartäre dagegen wasserhell. 

Nicht immer kam es zur ScbwArmzellenbilduog. In mauchen Cysleo aborlirle der Inhalt gleichsam; d. h. er wurde 
körnig und verschwand dann. Auch diese Umbildung geht während einer bestimmten Zeil vorüber, so dass die liussere 
Blase ihren Inhalt nahezu verloren hat, wenn derjenige der nächst iooero zur Eotwkklung kommt. 

Die offenbar monadeoartigeu Sehwärmzellen schienen sieb folgender Maassen zu verhalten. Nachdem sie einige 
Zeit geschwärmt hallen, gelaugten sie zur Ru�e und wurden kugelig. Diese Formveräuderung zeigten wenigstens ganz 
sicher einzelne �erselbeo, die innerhalb der Cysleo zurückgeblieben waren, und ähnliche Kugeln fanden sich frei im 
Wasser in zahlreicher Menge •. Sie bestanden aus zartem. etwas körnigem oder homogenem Schleiml; von einer Mem•
brau war niehls bemerkbar. Die Grösse betrug 5 bis 9 Mik. Mill. 

Diese Kugeln dehnten sich aus. Bei einem Durchmesser von 12 bis 15 Mik. wurde eine zarte Membran sichtbar; 
bei 30 bis 35 Mik. konnte dieselbe schon t Mik. dick sein. Die Membran wurde dann höckerig, und innerhalb dersel
ben bildete sich eine zweite, zuweilen uodeutlich-geschichlele, von grösserer Mächtigkeit ( 2 - 3 Mik. ). Zuweilen schien 
noch eine drille Membran zu folgen. In dem Inhalt, welcher anfänglich die Zelle ganz ausfüllte, bildete sich on ein 
cenlraler, grösserer oder kleinerer Hohlraum. Anfänglich eio zarter homogener Schleim , wurde er nachher körnig und 
verwandelte sieb dann in Kugeln, aur gleiche Wei!,e wie es in den Cysten der Fall gewesen war. Leider konnte 
ich die Untersuchung nicht ganz zu Ende ffihreo. Einige Beobachtungen schienen aber darauf hinzudeuten, dass die 
erwliholen Kugeln sich verlängerten und zu spindelförmigeo Schwirmzellen wurden. Objective Gewissheit daffir be
sitze ich nicht. 
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Versuchen wir nun die Deutung des ganzen Processes der UmMllung, so i1t entlieh klar, dass das SUirkekorn 

dabei aor eine passive Rolle spielt, indem es aorgelöst wird. Die Bluenbildong aber ist ibm :rremd , und durchaus 

nrschiedeo von der Bildung der Hüllen, wie sie bei Einwirkung des Speichels statt hat. - Die Entstehung der Schleim

schicht kann aor zweierlei Art statt finden , entweder durch Anhäorong von (festem) Protoplasma om das SUlrkekorn, 

oder d_adorch dass die löslichen Proteinverbindungen , von denen es umspült wird, coagnliren. Das erstere ist mir 

durchaus unwahrscheinlich ; ror das letztere spricht der Umstand, dass die Schleimschicht in den ersten Stadien an der 

ganzen Oherßäche genau gleich dick und vollkommen homogen ist. Dieser Vorgang würde sich überdem ao mehrere 

analoge Fälle anschliessen, wo ebenfalls lösliche Proteinverbindungen an der Oberßäche einer festen Masse oder eines 

ßüssigen Troprens zu einer Membran sich verdichten. Ich habe dieselben im 1. Hen (Pag. 9 und 10) erwähnt; es gebt 

daraus hervor, dass zur Coagulation gelöster eiweissarliger Stolfe die geringste Dilferenz zweier sich berührender 1''1üs

sigkeilen oder auch bloss die Flächenanziehung voo bestimmten festen Stoffen hinreicht. Zu jenen Thatsacben käme 

nun als neue hinzu, dass in fäulen Kartolfeln die löslichen Proteinverbindungen , die wahrscheinlich sonst schon zur 

Coagolatioo geneigt sind, an der Oberßäcbe der Stärkekörner (wo vielleicht bereits ein chemischer Process, nämlich die 

Resorption begonnen bat) rest werden. 

Ist der plasmaartige Ueberzug um das Slärkekoro rertig, so zeigen die weilern Erscheinungen die gewöhnlichen 

Vorgänge der Zellenbildung. Die oberflächlichste Schicht ver,lichtet sich noch weiter, und stellt eine Membran dar. 

Dorcb Endosmose ,·on aossen, zum Thei! auch durch die Auflösung der Sllirke, ernährt und vermehrt sich der lnhall. -

Die Entstehung von ionern Blasen enthält nur eine Wiederholung der nämlichen Processe. 

Ich führe hier als Parallele zu der eben milgetheillen ßeobachlung einen andern ganz ähnlichen Fall von Bildung in 

einander geschllchteller Blasen an. Im November t8i9 cullivirle ich zum Behuf von Untersuchungen über Wachslhums

geschicbte der Characeen Nilella syucarpa auf <lern Zimmer. Fortwährend waren Zellen im .U,sterben und in Außö

song begriffen. Oieser Process erfoh;te constant unter folgen(len Erscheinun�en. 

In den noch unverä1ulerten Zellen hildel der feste Inhalt bekanntlich ein Wandbeleg, das lheils aos farl,losern Proto

plasma, theils aus Chlorophyllköruero besieht. Letztere sind in Längsreihen geor,lnet, und liegen in einer einfachen 

Schicht. A ur einzelnen zerslrenlen Stellen färbte sich tlas griine Wandbeleg erst braun, dann braunrolh ; wobei die 

Begrenzung der Chlorophyllkörner undeutlich wurde. Gleichzeitig lösten sich dieselben von der Wand ab und flossen in 

rundliche Massen zusammen, die anfänglich uncleullich-begrenzt, na!·h und nach zu scharrumschriebenen Kugeln wur

den. Diese krankharte l!m!Jilclung des Inhaltes pßanzle sich ,·011 denjenigen Stellen, wo sie begonnen halle, aur die 

übrige Zellenoberfüiche hin fort; so dass man zu einer gewissen Zeil Kui,it•ln, in Ablösung hl'grilfene rundliche Massen 

und noch unveränclerle Chlorophyllschicht neben ei11,111der, zuletzt alil'r nur Kugeln in der Zelle fand. 

Die Veränderung der Far!Je gieng zwar meistens cler Kugelbildung voraus, so dass srlion (lie rumllicheu unclcullich

begreuzlen Massen hraunrolh waren. lnclesse11 konnte sie auch thrilweise oJer giinzlich ersl auf sie folgen. l\lanche 

Kugeln waren daher zum Th eil roth und zum Th eil noch grün, weni:.te ganz grün. l)ie Y creinigung der !Jeidl'n J,'arhen 

trat meistens in (!er Art auf, dass eine cenlrale Partie roth, die umgeheucle 11asse griin gl'fiir!JI war; was ohne Z\\ l'i

fel daher rührte, weil die Veränderung, wie ich sagte, anf einzeluen l'unlden he:rnnn und von da aus peripherisch 

sich verbreitete. 

Die fertigen Kugeln hallen eine Griisse ,·011 3\ bis 5.'> l\lik. l\lill. Sie heslancleu aus einer soliden Pruluplasma

masse, welche hald homogen, bald uncleullich-:.:ekörnl war. Hie Be:.:ren zung zeh:le sich zart, a!Jer scharf; uach und 

nach bemerkte 111an eine sliirkere conlurirl'ncle Linie uncl ,lann eine cleullid1e :\h•111hran als Doppellinie. Die Ku.,:el 

halle sich in eine Zelle ( Cyste, lllase) ,·erwandelt. 

Der l11hall, der aufiinglich i11 ziemlich gleicher Dicl1th:J..eil durch die Ku:.:el vcrllu•ill ,,ar, erschien nun an einer 

Stelle intensiver, an allen iihrigen heller gefärhl. Diese Skllc Ja� im Cenlruru 1lrr K11�cl odrr excenlrisch. Sie grenzte 

sieb deutlicher ab, wurde zu einer zweiten Kugel, uud diese wic,ler zur Z<·lle mit dl'ullirher !\Jerubran. Innerhalb der 

secundären Zelle l.onule sieb auf gleiche Weise eine tertiäre bildeu. 
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Diese Cyslenbildung wurde immer durch eine ihrem lussern Ansehen uod ihrem weilern Verhallen oacb wesenl
lich verschiedene Zelle abgeschlossen. Ein Tbeil des lnballes verdicblele und eoUärble sieb , und bildele sich zu einer 
kugeligen farblosen Zelle um , die ich wegen ihres weitern Verhaltens gleich als Pilzspore bezeichnen will. Dieselbe 
konnte schon in der primlreo Cyste, die dann keine secuodäre bildete, oder in der secuodäreo und tertilreo und zwar 
immer slatt rernerer Cysteobildung eolslehen. 

Was nun tuerst das Verhalten der Pilzspore belriftl, so war dieselbe meist kugelig, seilen oval, 15 bis 25 .Mik. Mill. 
gross. Die Membran erschien bald ziemlich dünn, bald dick als deutliche Doppellinie. Der farblose Inhalt war von 
ölig-schleimiger Beschafreobeil mil slarkem Lichlbrechungsvermögeo. Namentlich liess er meislens einen innern kuge
ligen dichten Körper erkennen , mit unregelmässiger hilckeriger oder auch mit ganz glatter Oberßäcbe. Es war, als ob 
sich hier eine neue Zelle bilden wollte; on liess sieb selbst nicht sicher ermitteln, ob es bloss eine Kugel von dichter 
Substanz oder eine neue Zelle sei. Das weilere Verhallen spricht indess rnr das erstere. Der Raum zwischen diesem 
kugeligen Körper und der Membran war mit körnigem Protoplasma erfullt; oder die Wandung war mit einem Beleg 
von grössero und kleinern Körnern oder halbkugeligen Massen ausgekleidet. In einigen Pilzsporen erfüllte der dichle 
Schleim die ganze Höhlung; nur in wenigen kamen, slatt einer, mehrere Kugeln von. ungleicher Grösse vor. - Durch 
cooceotl'irte Zuckerlösung konnte der Primordialschlauch conlrahirt und ringsum frei gelegt werden. 

Später verschwand die dichte Ku11el. Die Pilzspore, die nun ein feinkörniges Protoplasma eolhiell, wuchs an einer 
Stelle in einen dännen Faden (von t - 3 Mik. Breile) and, welcher die umgebende Cyste und wenn es mehrere wa
ren, sie alle nach einander durchbrach. Er \'erlängerte sieb an der Spitze, veriweigte sieb und gab sich deutlich als 
Pilzfaden zu erkennen. Während des Keimens bildete sieb in dem schleimigen Iohall der Spore ein hohler Raum. Wie 
der Faden grösser wurde, nahm jener lohalt ab, und wat zuletzt ganz verschwunden. 

Der Inhalt der einzelnen Cysleo war meistens rolh, seltener grün oder aus grün und roth gemengt. Er wurde frü
her oder später aufgelöst. Während der Auflösung enllärble er sich mehr oder weniger; er wurde bräunlich - grünlich, 
oder bräunlich.-gelblicb, und zuletzt ganz farblos. Dabei zeigte er Molecularbewegung. - Mit Rücksicht auf das Ver• 
bAltoiss der Blasen unler einander und zu der Pilzspore bestand eine grosse Maonigfalligkeil bezüglich der Resorption 
des Inhaltes. Unmillelbar nach Eolslehung der Spore hallen alle, die Aussero wie die innern , ihren unveränderten 
Inhalt. Dieselbe konnte. keimen, ehe in den umgebeodeo Blasen eine Veränderung sichtbar wurde. Es konnte aber 
auch in den lelztern der Inhalt vollständig verschwinden, ehe die Spore anfieug sich zu entwickeln. - Die in einander 
geschachtelten Cysleo wurden meisl ziemlich gleichzeitig wasserhell; zuweilen giengen die äussern den ionern, oder auch 
die ionero den äussern voran: was wohl damit zusammenhängt, dass auch. von A nfaog an der Inhalt derselben bald 
eine gleiche, bald eine ungleiche Dichtigkeit besass. 

Die Deutung des Einschachtelungsprozesses, welcher im lnhalle voo absterbenden Charenzelleo beobachtet wirJ, ist 
einfacher als bei denjenigen in faulenden Karloß'eln. Die Entwicklung von Jnballsparlieen zu Zellen kommt bei den 
grössern Algenzellen nicht seilen vor. Dort ist es aber meislens der unveränderte lebenskräftige lnhall, welcher sich 
mit einem Primordialscblauch und einer Membran bekleide! , und dadurch vor der Einwirkung des absterbenden Inhal
tes schützt. In allen Cbarenzellen dagegen iodividualisirt sieb die kraokhan veränderte Substanz zu neuen Zellen. Doch 
mag es auch hier eine Reactioo des organischen L_ebens gegen die Zersetzung sein , welches seine Herrschaft nicht mehr 
in der ganzen grosseo Zelle zu behaupten vermag, und sein Gebiet aur kleinere und kleinere lnhallspartieen beschräukl, 
wobei immer wieder ein Tbeil der Substanz preisgegeben wird , bis endlich die lelzlen Resle derselben zu einer 
specifisch verschiedenen Geltung gelangen. 

Die MooadeobilJuog in den Cyslen der faulenden Karlofrelu und die PilzsporenbilJung in den Cyslen der absterben
den Zellen von Nilella sind geeignet die Frage Ober die Urzeugung einen Schrill weiter zu bringen. Innerhalb der 
zelleoarligeu Blase, deren Entstehung aus einer homogenen Schicht von Protoplasma man Schritt rnr Schrill verfolgen 
kann, bilden sieb Hunderte von Infusorien. Wollleo wir uns der Geoeralio sponlaoea erwehren, so hälleo wir nur 
die Auswahl zwischen zwei sehr unwahrscheinlichen Annahmen. 
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Nach der einen Annahme wäre das Kartoft'elstirkekoro schon vor der Cystenbildung mit Tausenden Yon Keimen be
deckt gewesen von solcher Kleinheit , da88 sie selbst bei den stirli.sten jetzigen Vergrösserungen die homogene Ober
Diebe des Korns nicht eiumal zu trübeu vermochten. Dieselben hätten in den Cysten sich entwickelt und dabei allen 
Protoplasmai11hall derselben in sich aufgenommen. Von allen Keimen wäre aber nur ein Theil in der primären Cyste zur 
Ausbildung gelangt; die Qbrigen mlissten aar der Oberfläche des in A nßösuog begriffenen Stärkekoros zurQckgeblieben 
sein, am successive in der secundiren, tertiären und quartären Cysle sieb zu entwickeln. 

Die zweite mögliche Annahme wäre die, dass die Blasen sich erst gebildet hätten, und dass die Keime �ano von 
aussen in dieselben eingedrungeu wären. Die letzlero mli88teo in der Nähe von hereils vorhandenen Wesen in unge
heurer Menge hervorgebracht worden sein, nnd sie müssten durch eine oder mehrere porenlose, ziemlich dickwandige 
Cystenmembraoen sich durchgebohrt haben, ohne microscopisch wahrnehmbare Spuren ihres Durehganges zu hinterlassen. 

Die gleichen Voraussetzungen ständen uns zu Gebot, um ffir die Entstehung der Pilzsporen in den Charenzellen die 
Urzeugung zu vermeiden. Entweder wären die Keime schon ehe sich die Cysten bildeten, in das Protoplasma hinein
gelangt, oder sie wären später durch die Membranen hineingedrungen. Im ersten Fall müssten sie unsichtbar klein ge
wesen sein, da sie in dem homogenen Schleim verschwanden. Im zweiten Falle müssten die Durcbgangsstellen nachher 
wieder spurlos vernarbt sein. 

Eine Schwierigkeit bei diesen Annahmen, die sich hloss auf die Pilzsporenbilduog bei Chareo bezieht, ist die, dass 
in jeder Cyste nur eine Spore vorkommt; ein einziges Mal sah ich deren zwei neben einander in der secuudäreu Dlase. 
Es müssten also die Keime sich so in der Charenzelle vertheilen, dass aur jede sich zur Kugel indh'idualisireode Partie 
gerade Einer käme, und dieser Eine müsste in der Kugel immer in der Abtheiluog sich befinden, welche zur secundären und 
tertiären Cyste wird, d. b. die Keime würden gleichsam die Stelle eines Kerns bei dieser abnormalen Zellenbildung vertre
ten. Oder wenn die Keime später von :iusseo hereinträten, so müsste in jede Cyste gerade Einer eindringen, hier 
aber nicht verweilen , sondern in die secuodäre und tertiäre förtrücken, und erst dort sich entwickeln. Es ist eio
leuc�teod, wie unwahrscheinlich solche Voraussetzungen sind; - und nicht grössere Wahrscheinlichkeit würde die -Hypo
these darbieten, dass zwar viele Keime entweder schon von Anrang an in den Cysten ,;eweseo oder erst später herein
gekommen seien, dass aber in den äussero Blasen alle ohne Ausnahme abortirten und in der innersten nur ein einzi
ger zur Ausbildung gelaugte. 

Ein allgemeinerer Eiowurr, der sowohl die .Mooadenbilduog als die Entstehung der Pilzsporen betriff'!, wird durch 
die Grösse der Keime bedingt. Wenn man bisher die Urzeugung bekämpne und an deren Stelle die t·ortp0aozung 
setzte, so meinte mau, dass Sporen oder Eier aur itgend eine Weise an die Stelle gelangt seien, wo später sich fremde 
Organismen eutwickellen, oder dass P0aoze und Tbier selbst die Wanderung vollbracht billen. Wir .müssten nun aber 
ausser den bekannten Keimen, durch welche die Fortp0anzung geschieht, und welche on von beträchtlicher Grösse, 
immerhin aber bei stärkern Vergrösserungen deutlich erkennbar sind, noch eine andere bisher unbekannte Art von 
Keimen, solche von unsichtbarer Kleinheit annehmen, - eiue Hypothese, für welche sonst keine Wahrscheinlichkeit 
vorhanden sein möchte. 

Ohne näher auf die Gründe ffir die Generalio spontanea einzugehen, will ich nur zwei lletrachtoogen, di_e aur die
selbe Bezug haben, andeuten. Wenn wir Weinmost gähren lassen, so hängt die Zeit, in welcher die Gährung eintritt 
und vorflbergeht, erfahrungsgemäss von der chemischen Zusammensetzung des l\losles (Menge von Zucker, eiweissarli
gen Stoffen etc.) und von der Temperatur ab. Entständen die G.äbrungspilze nicht durch Urzeugung, so müsste, da 
deren Bildung in einem bestimmten Verhällniss zum Gähruogsprocess siebt, dieser auch noch dadurch bedingt werden, 
ob eine grössere oder geringere Menge von organischen Keimen von aussen in die Flüssigkeit komme. Es könnte 
nicht von gleichem Erfolg sein, wenn in eine gegebene Menge von Most nur f oder 10 oder 100 Keime von Gäbruugs
pilzeo gelangten; denn in gleicher Zeil würden sich 10 oder 100 mal mehr Zellen daraus entwickeln können. Es müsste 
selbst etwa einmal der Fall sein, dass gar kein Keim in ein Fass gelangte, und dann die Gährung überhaupt unterbleiben. 

Die Thatsacbe, dass überall ond zu allen Zeilen die Gährung erfolgt, wenn die dazu nothwendigen ßedingongeo 
Yorbaodeo sind, und dass deren Intensität zu diesen Bedingungen in einem bealimmten Verhällniss steht, lässt nur zwei 
Annahmen zu. Entweder entstehen die Gäbroogspilze von selbst aus den eiweissarligen Stoffen, und ihre Zahl hängt 
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�orzugsweise von der Menge dieser letztern ab. Oder die Keime sind liberall in so ungeheurer Menge vorbanden, und 
gelangen immer in mehr als bioreirheoder Zahl in die gibrenden Fllissigkeiten, so dass es gleichgiiltig wird, ob deren 
mehr oder weniger sind. 

Eioe andere Betrachtung fflhrt uns aur das nimlicbe Resultat. Wenn wir Weinbeeren zerdrlicken und mit dem 
San eiuen Kubik-Centimeter Lurt ( es genligt auch eine viel kleinere Quaotiliit) in Berlihrung bringen, so errolgt sicher 
Gibrung. Es muss also in jedem Kubik-Centimeter Luft, wenn wir nicht Urzeugung annehmen, wenigstens Ein 
Keim des weiogeistigen Gihrungspilzes sieb beiluden. Wir haben es aber in unserer Gewalt, durch besondere Mischung 
der Flüssigkeit und durch Anwendung verschiedener Temperaturgrade andere Gährungen eintreten zu lassen. Wir können 
auch nach Belieben, durch Modilicalioo der übrigen Bedingungen, mil dem gleichen Kubik-Centimeter l.un Bildung von 
Fadenpilzen oder von Jnrusorien veranlassen. Es muss also in jedem Knbik-Centimeter Luft auch wenigstens ein Keim 
voo jedem andern Gihruogspilz, von manchen Schimmeln uod lofosorien enthalleo sein. Beobachten wir ferner das Auf
treten voo vielen Pilzen, die im Innern des Gewebes ent11tehen (Uredo, Aecidium, Spbaeria etc. etc.), so sehen wir, 
dass io einer Wiese, aur einem Acker, an den Biomen eines Obstgartens dieselben gleichzeitig zu Billionen aurtreten, 
ohne dass sie von einander abgeleitet werden können, indem sie in dieser Menge sichtbar werden, ehe irgendwo eine 
Pflanze zur •·rochtbildung gelangte. 

Wir werden also auch aur diesem Wege zu der vorhin ausgesprochenen Allernalive geführt: Entweder entstehen 
viele Pilze und manche Iorusorien durch Urzeugung oder ihre Keime sind io so ungeheurer Menge in der Atmosphäre 
vertheill, dass wenigstens voo vielen Arten die Anwesenheit Eines oder eher Mehrerer in jedem Kubik-Cenlimeter an
genommen werden muss. - Nun ist aber sicher,! dass von den gewöhnlichen Pilzsporen nur sehr wenige in der Luft 
vorkommen. Es müssten also wieder Keime von solcher Kleinheit angenommen werden, dass sie der microscopischen 
Beobachtung und trotz ihrer enormen Menge der chemischen Analyse entgiengen. 

Die Grlinde, die gegen die Generatio spontanea aurgeführt wurden, sind doppelter Art. Entweder wurde in ein
zelnen Fällen, in denen sie bisdahin angenommen worden war, das Vorhandensein von Sporen und Eiern oder die 
Wanderung von Pßanze� und Thieren narhgewieseu. Oder es wurde durch das Experiment gezeigt, dass die Zersörung 
der organischen Keime auch die Entstehung von Pflanzen und Thieren verhindere. 

Was die erste Kategorie von Gründen hetriffl, so ist es einleuchtend, dass sie für den einzelnen Fall entscheidend 
und überhaupt für die Erkenntniss des Thier- und Pflanzenlebens von grosser Bedeutung sind, dass sie aber die Frage 
im Allgemeinen unentschieden lassen. Denn wenn Pilzfäden in lebenskräniges Zellgewebe und selbst iu's Innere von 
Zellen eindringen und daselbst zu üppiger Vermehrung gelaup,eo, oder wenn Keime von Entozoen wunderbare Wande
rungen vollbringen , so beweisen diese Thatsachen nichts für diejenigen Fälle, wo der Mangel an Organismen uod 
ihren bekannten Keimen dargethan ist. 

Offenbar ein grösseres Gewicht hat das Experiment, dass gekochtes Fleisch ond geglühte Luft keine lnrusorien und 
Pilze zu erzeugen vermögen. Mao könnte zur Vermuthuog geneigt sein, dass die räthselhane Natur des Sauerstoffs 
dorch das Glühen verändert wird. Allein diese Annahme wird erfolglos durch die andere Thatsache, dass unveränderte 
Luft, welche durch llaurnwolle fillrirt wird, ebenfalls zeugungsunffihig ist. Daraus schein l mit Evidenz hervor.zugehen, 
dass in der Luft organische Keime enthalten sind, die durch das Gllihen zerstört oder \"On der Baumwolle zurückgehalten 
werden. Indessen liegt eine andere Erklärung, wie ich glaube, eben so nahe. 

Gekochte organische Substanz lässt sieb, wenn der Luftzutritt vollkorumeu gehemmt ist, eine beliebige Zeit aufbe
wahren. Die eiweissartigen Verbindungen geben in einen Zustand über, in welchem sie verharren , bis die Umsetzung 
wieder von aussen angeregt wird. Die gasförmigen Beslandtheile der Lun sind es nicht, welche diese Umsetzung ein
leiten, denn geglühte und filtrirte Lurt bewirken keine Veränderung. Es können nur die festen organischen Bestand
theile sein, welche überall in geringer Menge als Staub in der Atmosphäre vorkommen. Diese Splitter von Pßanzen
uod Thiergeweben enthalten alle, wenigstens geringe Mengen von Proteinstoffen, welche, sobald sie befeuchtet werden, 
in Zersetzung gerathen. Komm! nur ein einziges Stäubchen mit gekochter organischer Substanz in Berührung , so wird 
es durch Coutact die chemische Bewegung auf einen Punkt derselben übertragen, und so die· Veranlassung zu einer 
durchgreifenden chemischen Umbildung abgeben. 
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Wir Uooeo also immerhin Ngen, dau ;n der Luft Keime enthalten �iud, nicht aber organieirte Keime ,peciftscber 
Tbier- und Pßanzenarten, sondern Keime fflr chemische Processe. Dass solche organische Splitler in drr Atmosphlre 
••rkommen, und zwar in groS1er Menge, ist eine bekannte Thatsache; und wir sind berechtigt anzunehmen, dass in 
jedem Kubik-Cenlimeler Luft nicht bloss einer sondern viele sich befiude11. Denn sie setzen nicht eine bestimmte Form
und Grclsse voraus, sondern sind rast ins Unendlirhe theilbar, Unnen also auch ausserhalb der Grenze microscopischer
Beobachtnng und chemischer Analyse liegen. Aber nicht bloss rücksichtlich der Grösse, auch mit Beziehung aur Zahl und
Bescbaff'enbeit vereinfächt sich die Annahme bedeutend; denn statt aller möglicher, specifiscb verschiedener ( organisir
ter) Keime mOssen in jedem Kubik-Centimeter J.un bloss Splitter von irgend welchen organischen Stoß"en vorhanden
,ein, die in den gekochten Substanzen einen durch die Natur dieser letztern bedingten Zersetzungsprocess und weiter
bin eine ,oo der Eigentbümlichkeit dieses Zersetzuugsproceues abhlngende spontane Bildung von Thier- oder POao
senkeimen hervorrufen.

Die Annahme der Generatio sponlanea hat wesentlich nur theoretische , keine praktische Bedeutung. Denn wenn 
nach der gewöhnlichen Theorie bei der Krankheit, Gihrung und Fäulniss vorausgesetzt wird , dass ein günstiger Bo�en 
•oo all den hundert verschiedenen Keimen nur die Eine Art zur Entwicklung gelangen lasse, so liilll im andern I<'alle
ihm das Erzeugen derselben anheim. Für Ansteckung und Verbreitung des Zersetzungsprocesses aber stimmen beide
Theorien mit einander Obereio.

Da ich die Mooadenbildunir in den Cysten , die in faulenden Kartoffeln um die Slärkeköroer entstanden waren 
( Pag. 131 ) , noch einmal nntersucheo wollte, so brachte ich einen. Rest jener Substanz mit einem angefäulten Knollen in 
ein anderes Gef'äss mit Wasser. Nach kurzer Zeit ging der letztere vollständig io Flulniss Ober. Zu meinem Erslau
neo war aber hier weder von dieser r.ystenbildoog, norh ven der aus kleinen einzelligen Pilzen bestehenden Hölle 
(vd. Pag. 129) elwas zo sehen; sondern ea trat eine neue Erscheinung aur, die zugleich auch eine bisher noch nicht 
beobachtete Form der Aunösung darbot. Unter mehr oder we_niger veränderten Stlrkekörnero lagen scharr abgegrenzte 
JtörnerhAufchen von gleicher Grösse und Form, deren Natur auf den ersten Blick rlllhselhan war, und die zu meiner 
Ueberraschung .durch Jod schön blau geßirbt wurden, also von jenen abstammen mussten, was auch die nAhere Unler
.ucbung sogleich herausstellte. 

Die Stärkeköroer werden zuersl an einzelnen punklförmigeo Stellen, rlie sieb bald in tangentialer Richtung verlllo
f!ern, oder auch sogleich ao linienförmigeo Slelleo angegritren, wodurch sich oberOäcbliche Riooeo bild eo. Von den 
rundlichen Vertiefungen bohren sieb aber auch orl Kanäle in's looere, bald io radialer bald io schierer Richtung ver
laufend. Die Rinnen am Umfang und die Kanlllc im Innern breileo sich zu Spalten au11, die uoregelmässig zusammeo
atoasen. Im ersten Stadium sieht man daher Punkte und kürzere , gerade oder etwas geschlängelle und gekrümmte 
Linien an der Oberßicbe, beide scharr-umschrieben und von röthlichem Ansehen. Im zweiten Stadium bilden diese 
l.inien ein unregelmässiges Netz durch die ganze Substanz. 

Durch Bildung ähnlicher Kanäle uod Spalten setzt sieb die Zerklüfiung des Stärkekoros fort , und erhält zuletzt ein 
krllmeliges oder körniges Ansehen. lliese Veränderung kann gleicbmässig in der ganzen Substanz vor sich gehen. 
Hlußger widersteheu einzelne Parlieen länger als andere, was meistens io rolgender Art statt hat. Wenn die Kanäle 
und Spalten zusammenstosseo und ein Netz bilden , so zerfälll durch dieses Netz das Korn in mehr oder weniger Par-. 
tieen bald von gleicher, bald Yon uugleicher Grösse, an deren Umfang nun vorzugsweise die Zerklüßuog statt hat. 
llan beobachtet daher homogene, eckige otler rundliche Massen, eingebettet in einer duukelk6rnigen Substanz. Solte
oer bleibt auch, indem die ZerklORung von der Oberßäcbe aus nach innen fortschreitet, im Innern aoßinglich eine ein
zige homo,ene Masse, nahezu von der Form, welche das ganze Korn bat , zurOck. 

Von Anfang an und on noch während längerer Zeit sieht man sehr deutlich, dass die ZertrOmmerung der Substanz 
in nichts anderem als in Bildung von engen Kanälen und vorzllglicb von schmalen Spalten besteht, die auch stellen
,rei,e, wo sie in grösserer Menge zuaammentreß"en, zuweilen ansehnlichere Locken erzeugen. Zuletzt aber kann die 
Sobalanz •ollkommen kirnig eracheineo, und auch theilweise wirklich in Körnchen zenallen. Die Zerktonuog gebt dabei 
im Innern rascher Yor sich als ao der Oberßäcbe. Die lusserste Schicht bleibt noch llngere Zeil als zusammen-

18 
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,aogende HOiie, die bloes an einzelnen Steßeo durchbrochen ist. Sie scheint die innere mehr oder weniger zerfallene 
Masse zusammenzuballen. 

Die ,ollstlndige Außösaog kann ,oo einer Seile her erfolgen. Hluft,rer scheint es jedoch der Fall zu sein, daH 
aaerst die innere Substanz und zuletzt die lu88ere Schiebt verschwindet. Wer1igsleos findet man nicht selten ausgeh6hlle 
Schalen oder SchalenstQcke. 

Der ganze ProceH, wie die SlärkeUroer hier angegriß'eo und zuletzt vollsllodig resorbirl werden, zeichnet sich 
durch die Unregelmässigkeit seiner Erscheinungen aus. Oß'enbar ist es auch hier eine lösliche Substanz , welche aor die 
Stlrke einwirkt ; denn von Pilzen oder andern realen Sloß'en , die den Körnern anhingen oder gar ins Innere eindringen 
�llrdeo, ist nichts zu sehen. Dabei f'llll aber aur, dass die oberßlichlichen Furchen, indem sie sich zu Spalten verliefen, 
sieh nicht oder nur wenig erweitern, - dass also gleichsam die Aunosong In der Richtung, in der sie den Anstoss erhalten 
bat, sieb rorlselzt, und nicht , wie man es von einem ßüs1oigen Usuogsmittel erwarten sollle, nach allen Seilen gleicbmlssig 
wirkt. Denn die Richtung der Spalten ist so unregelmissig, dass sie nicht ,on dem Ban der Körner abhingen kann. -
In der faulenden Karloff'el fanden sich eine Menge sehr kurzer rast gerader Flden vor, die ich IOr Vibrio Lineola MOi• 
ler halle. Könnten dietelbeo ,ielleicbt den Anstoss zu der Bildung von Kanllen und Rinnen gegeben haben, Der 
Durchmesser dieser ielztern betrlgt t - 1 1/1 Mik. , was gerade der Dicke jener Pilze entspricht, die kaum I Mik. 
erreich&. Dennoch ist mir die Annahme unwahrscheinlich. 

Ich habe rroher gezeigt, dass ,erdQoote Usungeo von Alkalien und wasaerhallige mineralische Sturen zuent cH� 
Innere weiche Substanz der Stlirkek6roer, welche auch zuerst und am lebhaftesten aurquilll, aun6seo , und dass die 
L6soog ,on innen nach aasseo bin fortschreitet ( Pag. 10l ). Wenn man coucentrirle ( Nordhiiuser- oder englische) 
Scltwerelslore mit trockenen Kartoll'elstlrkekörnern in BerOhrong bringt, so werden die letzlern von der Oberßlche her 
angegriß'en, und \'erscbwindeo wie Kryslalle, die sich auffösen. 

Dabei wird die trockene Stlrke olfenbar nicht von Schwefelsäure durchdrungen. Denn ein Aurquellen dersel
ben findet nicht stall; und die Schichluog des Korns, welche durch daa Trocknen verschwunden ist, und welche 
10011 · in Wasser wieder deullicla wird, bleibt unsichtbar. Kurz die Substanz scheint ganz die orsprOngliche Dichtigkeit 
aa behalten, bis sie Lage mr Lage an der Aassenßiche aufgelöst worden isL - Daraus ergiebl sieb die interessante 
Tbalsacbe, da88 die Stlrke, wlbrend sie wasserhaltige Schwefelslore stlrker anzieht als Wasser und eine viel grössere 
llenge davon aaraimmt, dagegen zu concentrirter Siure keine oder nur eine Ausserst gering e Dill'osioos - oder Darcb
dringuogs- Verwandtscban bat. Denn wir dorren nicht etwa sagen, die coor.enlrirte Siure habe nicht Zeit ehizudriniea, 

. 
-

weil sie die K6rner schon an der Oberßliche aogreire und aoßöse. WaHer und wasserhaltige Silure durchdringen DNJ-
mentan das trockene Korn, so wie sie mit demselben in Berührung kommen, wihreod es einige Minuten ( selb11t 10 und 
mehr) dauern kann, bis dasselbe in concentrirter Siure verschwindet. 

Damit stimm& auch folgende Beobachtung überein. leb breitete rrische Kartoß'elstArkeköroer, die durch Auswaschen ge
wonnen wurden , in so diinner Lage aur dem Objecllrliger aus, dass sie einzeln neben einander lagen, ohne- sich •• 
berühren, und lieu sie so lange an der Lun stehen, bis das umgebende Wasser abgetrocknet war. Als die K6rnet, 
mit einem Deckgllscben bedeckt, unter das Microscop gebracht worden , so zeigte es sieb, dass sie selber zwar trocken 
lagen, aber noch mit Wa,ser ·durchdrungen waren; denn die weichen Schichten erschienen uoverAndert, ballen also 
ihre Fencbligkeit nicht abgegeben. An dem einen Rande des Decl,;gläschens wurde rauchende Schwerelslure zageaetd, 
welche sich langsam Ober das ganze Object verbreitete. So wie sie ein Sllirkekorn berllhrle, so verschwand in deni-
1elbeo augenblicklich die Schichtung, indem es kaum merklich ( um 6 - 9 Procenl des Durchmessers) sich verkleinerte, -
Wlhrend wasserhaltige Scbwefelsllure in das feuchte Sllrkekoro eindringt und dasselbe aufquellen macht, so entlieh& 
also concenlrirle Siure demselben das Wasser, wie es durch Alcohol geschieht. Im Scbichteocenlrum mancher Körner 
entsteht ein kleines Gashlllscbeo, von t - 2 Mik. Durchmesser; dasselbe ist kugelig oder länglich, im letzlern Falte 
Uallger qaer, aeJtener Jioga gestelll, Das entwlsserle Korn wird dann, wie das lantrockene, von auuen her aurgel6sL 
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Die Resorption der Kartoß"elstärlr.e von aossen geschieht aur doppelte Art, entweder gleichmlis1ig an der ganzen 
Oberßlehe oder ongleichmässig, indem einzelne Stellen sUirker angegrill'en werden. Das Letztere findet bei der heftig. 
sten Einwirkung der Sehwerelsllore statt. Es ist dann namentlich die Mille des Koros und die hintere ffälne, wo zuerst 
die Aoßösuog thiitig ist. An manchen Körnern bilden sich aur der einen Seile von der Mille bis zum bintern Ende 
Gruben, welche zusammenschmelzen und tierer werden, so dass die hintere grössere Hlltne von dem eioeu Rande nach 
dem gegenüberliegenden aurgelöst wird, ehe die vordere kleinere Hlllfte, welche das Schichtencentrom enthält, eine 
merkliche Veränderung errahren hat. - Vorzüglich ist es eine Grube in der Mille der Linge oder herwärts derselben 
{ etwas näher dem Kern), welche sich rasch vertien, so dass das Korn zuweilen in 2 Hälften zerfälll, von denen die 
hinlere rasch verschwindet. Nicht selten kommt auch diese Grube allein vor; es wird dann in der Mille der Linge 
schnell eine Querzone aufgelöst. Von den beiden noch wenig veränderten Hälften erliegt auch hier die hintere zuerst. -
SC.lt von einer kann io selteneren Fällen die Resorption auch von 2 gegenüberliegenden Seilen ( Kauten) beginnen. 

An manchen Kartoß'elstärkekörnero wird die ganze hintere Hälne angegrill'en , und verschwindet ganz oder grössten• 
theils, ehe an dem vordem Ende eine wesentliche Verkleinerung bemerkbar ist. Dabei wird jeue sehr häuftg zackig 
und eckig, indem oß'enbar einzelne, mehr oder weniger zahlreiche Stellen stärker widerstehen. Der vordere Theil da
gegen bleibt glall. 

Eine häufige Erscheinung ist endlich auch die, dass die Außösung am bintern Ende beginnt, und nach dem vor
dern Ende hin vorrückt. Man sieht Körner, welche ein Drittbeil oder die Hälne und mehr vo� ihrer Unge verloren 
haben, und deren vorderer Theil , wie es scheint, noch ganz 11overllndert ist. Die in Resorption begriß"ene Flllche 
zeigt meistens einige scharr ein - und ausspriogende Winkel. 

Es sind vorzüglich diese drei Formen der Außösong ( von dem hintern Ende aus, von cler einen Seile der Mille oder 
der hintern Hällle, und an der ganzen Oberfläche dieser Hälne), welche bei der ongleichmässigen Einwirkung der Schwerei
säure unterschieden werden könuen. Ueberdem kommen bei diesem Processe ooch eioe Menge Unregelmässigkeilen vor, 
wobei aber immer die hiolere HAlne und die Mille stärker angegrilfen werden, als das vordere Ende. Charakteristisch 
ist ffir diesen Process namentlich auch die Erscheinung, dass die in Außösung begriß"ene Fläche in der Regel Vorsprünge und 
Verlierongen zeigt, die oach aossen und innen spitze Winkel, und bald lange Zacken, bald tiere Einschnille darstellen. 

Eine andere Form der Einwirkung ist die, dass die Kartoß'elstärkekörner an der ganzen Oberfläche gleichzeitig 
angegriß'en und zunächst runzelig, dann etwas zackig werden. Dabei geschieht die Außösung an der hintero Hätne eben
falls viel lebbaRer als an der vordero. 

Wirkt die Schwefelsäure etwas weniger heftig auf die Stärkekörner ein, so findet die Resorption mehr gleichmässig 
an der ganzen Oberßäche statt. Ganz charakteristisch erscheint dabei der Umstand, dass die Körner polyedrisch 
werden , mit ebenen Flächen und wenig vorspringenden , aber doch ziemlich scharfen Kanten. Sellen bleibt die Ober
ßlcbe gerundet, und ist dabei in den einen FAiien glatt wie von Anfang an, während sie in den andern körnig-warzig wird. 

Die Beobachtung zei!!l sogleich, dass hiebei die Resorption nicht au allen Seiten der Oberfläche gleich intensiv ist. 
Um ein genaues Maass dafür zu erhalten , wurden die Dimensionen des nllmlichen Korns erst im on(erlloderteu Zu
stande und dann bis zur vollstlndigen Aoßösung wiederholt gemessen. Bei zwei Körnern worden nur die beiden Ra,lieo 
berlicksichligl; rad. bezeichnet den kurzen, Rad. den langen Halbmesser; die Werlhe sind in Mik. Mill. angegebeo. 

1 
rad. 8 5,5 , 3 i 
Rad. 23 13 6 3 1 

• 
rad. 
Rad. 

n 

33 
Bei den folgenden l rad. 

Rad.
• Brei�e

Unge 

10 
26 
39 
36 

8 
25 

6,5 5 
20 15 

' 

11 
Beispielen wurde auch die 

9 8 7 
2S 23 lt; 

35 30 17 

34 31 ti 

3 
7 

Breite gemessen, 
6 5,5 

10 6 
II 8 

16 11,5 

und die ganze Länge angegeben: 
5 4 
i 

6 • 

7 • 
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! ... 13 1i 11 10 9 8 7 

Rad. :Ji 29 26 20 16 1i) 

Breite 4i 38 31 � 15 10 3 
Lioge 45 41 35 30 25 20 14 

! ;:�. 7 6 5 • 3 2,7 2,4 2 t,7 1,5 1,2 

55 52 48 44 40 35 30 22 16 10 7 3 

Breite 35 31 27 2t 22 18 16 12 10 8 5 2 

Uoge 62 58 53 48 <i3 37,7 3iU 2l 17,7 11,5 8,2 • 

! .... 8 7 6 5 • 3 2,5 'il 1.7 1,6 1 

Rad. 30 i6 i3 20 18 17 15 12 7 5 3 

Breite 27 2-6 xt 18 16 H 10 7 5 • 2,5 

Lioge 38 33 29 25 2i 20 17,5 u 8.7 6,6 ' 

1
nd 6 5 ' 3,5 2,5 1,5 

Rad. 3:.1 fl 20 16 13 10 6 3 

Breite 26 23 16 13 II 8 ' 2 
Lloge 38 3i 26 19,5 15,5 11,5 6 3 

! .... 7 8 5 • 3 i 

Rad. 38 35 31 29 96 2-6 17 9 

Breite 33 00 fl 26 21 19 H tt 

Linge 45 " 36 33 29 26 17 9 

! .�. 9 8 7 6 5 4 3 i 
Rad. '° 37 3t, 3i 30 28 25 ü 16 

Breite 35 33 31 29 fl 2-6 20 16 ua 7 

Linge 49 45 •• 38 35 32 28 2' 16 8 

! .... 8 7 6 5 4,5 ' 3 i 

Rad. 37 35 33,5 32 38 28 26 25 20 15 
10 

Breite 26 25 23 il 20 19 18 17,5 17 16 

Linge '5 42 39,5 37 31,5 3:! 29 fl 20 15 

! .... 9 8 7 6 5 ' 3 2,5 � 

Rad. 45 q 38 35 33 30 fl 25 2i 15 3 
11 

Breite 33 31 fl 25 23 20 17 16 13 10 5 

Uoge M 50 45 .. 38 H 30 27,5 2i 15 3 

! ,u
.

6 4 3 2 1 

Rad. 56 49 44 40 35 30 26 20 1i 7 •• 
Breite 36 31 28 25 23 IO 18 16 9 5 
Linge 60 - S3 ,1 ,2 36 30 24 20 12 7 

! .... 10 8 7 6 5 ' 3 j 

Rad. 47 451 40 38 36 3-t 3il 30 28 25 20 16 12 
ia 

Breite 36 33 28 25 23 20 18 16,5 15 14 12,5 11 10 

Linge �7 50 •1 " 41 38 35 32 28 25 20 IG 1:.1 
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rad. 13 lt 10 9 7 

l\;1J. '7 '3 40 38 33 

Breile 46 40 36 33 29 

Linge 60 s• � n 40 

raJ. 8 7 6 5 • 

Rad. 40 38 35 33 SI 
•• Breile 40 36 a:a 29 'rt 

Läoge 4tl tS tl 38 35 

!'� 
9 8 7 6 5 

Rad. 35 31 27 25 i3 
•• Breite 5:J 48 41 37 3" 

Länge 44 39 36 31 28 

Zu den •orslehenden Messung.-n habe ich 

141 

6 5 • 3

30 'l:1 :2S 23 

i5 21 18 18 

36 3i 29 j6 

3 2 

29 26 � 23 

i5 23 21 SI() 

3.l 28 2' 5l3 

' 3 2 

21 n 16 u 

30 i5 21 19 

i5 20 18 1, 

zu bemerken , dass nur 

t 

21 18 

1, 12 

23 18 

00 15 

19 18 

W) 15

10 7 

15 t3 

tO 7 

solche Körner 

•• 

10 

1• 

10 

n 

10 

3 

12 

3 

10 

8 

10 

1 

li 

7 

l 

11 

t 

6 

6 

6 

3 

8 

3 

berllcksicbligt wurden , welcla• 

wibre11d der Au0ösung die charalf.terislischen zarten Maschenlieien (herrlihrend ,on den Kauten der polyedrischen Form) 

zeigten. Alle Körner, die in 1-'olge lebhaRerer Einwirkung der Scbwerelsäore stärkere Ecken oder Zacken bekamen, 

worden vernachlässigt; ebenso diejenigen , welche mit einem bellen Hor umgeben waren und eine glatte Oberßiche hat

ten. Die letzlern gehören einem andern Concenlralionsgrad d� Scbwerelsäure an; ich werde später von ihnen spre

chen. - Gewöhnlich machte ich während der Auflösung eines Korns so viele Mess1mgen, als der Zeil nach möglich war, 

und behielt dann nur diejenigen, welche rur den kleinen Halbmesser ganze Zahlen gaben. Zuweilen nahm ich auch schon 

beim Messen selber auf diesen lelztern Umstand Rücksicht. 

Von den 16 aufgeführten Beispielen wurde bei den einen englische Schwerelsilure entweder rein, oder um die Wir• 

kung zu verlangsamern, mil einem Zusatz •on Zocker zu den trockenen Kartoß'elslärkekörueru gebracht (so bei 1, 2, 

3, 4, 7, 8, 10, 13 1. Bei den andern wendete ich , um die Au0ösung noch mehr zu ralenliren, eine Mischung von rau

chender Schweretsiure und Alcohol an; dieselbe wirkte enlweJer auf trockene Karloß'elslirke ein (so in 9, U, 15, 16), 

oder aur rrii1cbe Körner, von deneu das umgebende Wasser •orber abgetrocknet war (so in 5, 6, 12, H). Die Erschei

nungen sind bei jeJer Behandlungsart die nimlicben, indem es nur aur den Wassergehalt der Säure ankommt. Voa 

der Reinheit derselben hingt aber die Dauer ab, während welcher der Process zu Eode gehl. 

Die Resorption beginnt an deu unverän,lerlen Körnern sehr lan11saru, so dass man deren Wirkung anCinglicb kaum 

bemerk!. Sie wirkt elwaa schneller, wenn die iussersle Lage weggenommen ist, und beschleueigl sieb Immer mehr, 

10 wie aie weiter nach innen vorrückt. Der letzte Rest aus der Mille des Korus verschwindet meist sehr rasch. 

Aus den Messunqen • ergiebt sieb, dass während einer gleichen Zeiteinheit der Durchmesser am Schlusse der Auf

lösung SO bis 100 mal D1ehr abnimmt als im Anfange. - Diese Tbatsache 1cbeinl mir um so wichtiger, da sie durch 

Analogie auch einen Schluss aur die Resorption durch die Diastase beim Keimen unJ durch deu Speichelstoff' er

laubt. Bei diesen beiden Processen, wo es unmöglich ilit, das einzelne Korn zu verfolqen, machen es die Umillnde 

zwar wahrscheinlich, dass die Au0ösunlJ ersl langsam begiunl und gegen das Ende sich beschleunigt. Denn in kei

menden Kartoffeln uud in andern treibenden Wurzelstöcken sind die letzteu Stadien t.ler Auflösung verhilloiHmässig 

spärlich vorhanJen; nud bei Anwendung von Speichel daoerl es ei11e geraume Zeit, bi1 man die ersten Spuren der 

Resorptiou wahrnimmt. Die direkten Beobachtungen bei der Einwirkung von Scbwerelsäure machen jene Wahrschein

lichkeit wohl zur Gewissheit. 

Wie die Auflösung durch concentrirle Schwefelsäure an einem Koru zuerst langsam von statten geht, uud nachher 

immer mehr bescbleuuigl wird, so ist der Verlaur derselben, was die verschiedenen Dimensiouen betrim, im Allge

meinen um so regelmissiger, je 11iber dem Anfange; u1u so unregelmä&11iger, je näher dem Ende. Die meisten Kar

toß'elallrkeUrner nrlieren in der Lingarichtung mehr Subalan1 ala iu der Querrichtuug. Bei den •orbin auraezäbllea 
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Beispielen belrng nlmlich der Substanzverlust in den beiden Dimensionen von der ersten bis sur lelzleo Meaauog folgende 

Werlhe, und folgende Verhillnisse: 

Körner von Pag. 140 • • ' 8 • 10 lt 19 •• 1-S •• •• 

Breite 33 24.5 2l 2i Y8 10 28 29 26 37 3t ••

Lin!fe 58 3J 35 36 41 30 51 53 45 St '5 43

Verhällniss 1: J,8 t: 1,4 1: 1,5 1 : 1,6 1: 1.5 1: 3 1: 1,8 1: t,8 1: t,7 t : 1,5 t: 1,3 1: 1,05 

Diess giebl ein mittleres Verhällniss von 1: 1,5. Es werden also durchschnittlich io der Länge 50 Procent mehr 

ao(gelösl als in der Breite. - Da, wie vorhin bemerkt wurde, die Auflösung gegen das Ende hin unregclmlaaiger wird, 

10 ffige ich noch eine Berechnung des Substanzverlustes in der Ungen- und ßreitenricblung von Anfang an bi1 auf die 

lelzte Messung vor dem Verschwinden des Schichlencentroms bei. Denn dieaa ist dt>r Moment, von welchem an der 

Process häufig seine Verhällnisse ändert. 

Körner von Pag. HO • 8 t 

Breite 33 21,5 18 

Linge 58 3t 26,5 

Verhälloi11 1 : 1,8 t : f ,4 1:1.5 

8 

H 

19 

1: 1.1 

• 10

19 8,5 

25 18 

1: 1,3 1: 2,t 

u 19 •• H, •• 

17 lt 19,5 32 17 

26,5 it 25 'SI 5'A) 

t : 1,6 1 :2,2 1: 1,3 t: t,2 1 : 1,2 

Auch hier i&t das dorchschnillliche Verhältoiss der Abnahme in der Breite zu derjenigen 

Mao kann dieaa rnr die ovalen Kartoß'elstärkeköroer als normal betrachten. 

in der Unge 1 : 1,5. 

Nun giebt es aber auch Körner, wo in der Richtung der Breite mehr Substanz aurgelöst wird, als io der Linge, 

aei es während der Dauer des ganzen Processes , sei es während bealimmlen Perioden. Das war bei folgenden Bei-

1pieleo der Fall. 

Körner von Pag. 139 8 8(7) 8(16) 4 •• (18)

Breite 35 33 28 39 31 

Unge 32 29 20 31 26 

Verhiltniss 1 :0.91 1: 0,88 1 : 0,71 1: 0,8 1 :0,84 

Bei 3 und 4 wurde die Abnahme von Anfang bis zur lelzlen Me!ISong berechnet, bei 3 (7), 3 (16) und 16 (18) dagegen 

nur bis 10 dem Zeitpunkt, vio die Unge der Körner ( 3 und 16) noch 7, 16 und 18 Mik. betrug. 

Vergleichen wir nun die Verhältnisse, in denen Linge und Breite der Stärkekörner sich vermioJeru, mit der ur-

1prünglichen Länge und Breite, so finden wir eine gewisse Uebereinslimmung, wie sich aus folgender Zusammensiel-

loog ergiebl. 

Körner von Pag. 139 8 4 • • ' 8 • 

Ursprüogl. Verhlilloiss 1: 0,9-2 1 : f, l t: 1.8 t : 1.4 1 : 1,5 t: ... l:U 
Verhältoiss. 

f
A 1: 0,91 f :0,8 1: 1,8 1: 1.• 1: f,5 f : 1,6 1: 1,5 

der Abnahme B f: 0,88 1: 0,8 1 : 1,8 1: 1,. t: 1,5 1: f ·' t: 1,3 

Körner ,oo Pag. HO 10 II 19 •• I& t• 18 

UrsprOngl. Verhällniss 1: 1,7 t: 1.6 1 : f,8 1 : 1,6 1: 1,3 1: 1,2 1 :0,8t 

Verhälloiss 
l

A t: 3 1 : 1.8 1: f .8 f : 1,7 1: 1.5 1: 1,3 1: 1,05 

der Abnahme 
'

B l: 2.1 1 : 1,6 1: 2.2 1: 1,3 1 : 1,2 f : 1,2 1: 0,st 

In der Rubrik »UrsprOogl. Verhältoiss« ist das Verhlillniss der ur11prü11glicheo Breite des Korns zu dessen Länge, 

als »Verhältniss der Abnahme A« ist das Verhlllniss der Abnahme io der Breite zu derjenigen in der Unge wlhrend 

de1 ganzen Außösungsprocesses ( d. h. bis zur letzten Messung), und in B das gleiche Verhältoisa vom Beginn der 

Aoßösuog bis aur diejenige Messung, welche dem Verschwinden des Schichtencenlrums vorausgeh(, angegeben. 

Aus diesen Zahlen gehl die interessante Thatsache hervor, das11 das ursprüngliche Verhllloiss der verschiedea.n 

Dimensionen eines Korns ziemlich auch Jas Verhälloiss ihrer Abnahme isl; - daaa also, je mehr die Linge eines 

Koroa seine Breite , desto mehr auch der Substao.nerlust in der Llo�e denjenigen in der Breite überlriff't, das1 dage

gen ein Korn, das breiter ist als lang, auch in der Breile stlrker aofttelöst wird, als tu der Länge. 

Die Außösuntr durch conceolrirle Srhwerelsliure ist also weseollirh verschied eo veo derjenigen, welche Diaslaae 
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be"orbrlogt. Bei Jener behalten die KOroer rorlwlhrend eine ihrer urtprünglichen aonlhernd lboliche Gestalt. Bel 
der letzlero dagegen werden sie spiudelfllrmig und lineal. Schmale Formen kommen bei der Einwirkung voo Schwefel• 
dure unter den io Resorption begrill'enen Kllroero sehr selten vor, 

Abgesehen von diesen Verhlllnisaeo, welche die Dimensionen im AUgemeinen betrell'en, findet die Außösung aa 
einzelnen Slellen lebhafter statt als an andern. So verkürzt sieb der lange Radius viel mehr als der 11.arie. Bei deo 
obera aufgezählten Beispielen zeigte die Abnahme der beiden Halbmesser von Anraog an bia aur die lelzle Me11ong vor 
dem Verschwinden des einen derselben folgende Werlbe und Verhiltnisse: 

Kllrner von Pag. 139 1 • a & 
Abnahme von rad. 6 8 5 6 

• • Rad. 2i i6 2' 2' 
Verbllllnisa t: 3,7 J: 3.i t :4,8 t:' 

Kllrner von Pag. UO • 10 II •• 

Abnahme von rad. 7 6 6.5 5 

• • Rad. 18 12 20 19 
Verhllllniils t: 2,6 1: 2 f: 3,l 1: 3,8 

• 

6 

1 :8,7 

•• 

8 
17 

1: 2,1 

• 

7 
27 

t: 3,9 

I& 

11 

i6 

l:iU 

'I 

4,5 
2i 

1: 4,9 

•• 

6 
u 

1: 2,3 

t :i,8 

•• 

7 
·�

t: 2,7 
Das durcbschnillliche Verhllllniss der Abnahme zwischen dem kurzen und dem langen Halbmesser ial t: 3,6. Der 

letzlere verliert also 260 Procenl mehr als ersterer. - Wovon die beträchtlichen Dill'ereozen ( bei 10 belrigt der Mehr
terlasl in der Lingsrichtung 100, bei 5 dagegen 770 Procenl) abhingen, weias ich nicht, leb finde darin keine be
stimmte Beziehung zu dem ursprQoglicbeo Verhilloiss der Halbmesser , noch zu der Gestalt dea KorDS; obgleich aller
dings in der Mehrzahl der Fälle die Außllsung am hiotern und am vordern Eode um so ungleicher ist, je ungleicher die 
Botreroongen Yom Scbicblencentrum selber sind, 

Auch iu der Richtung der Breite ist die Abnahme ao verschiedenen Slelleo ungleich. So 1chieo ee mir mehrmalt, 
ala ob in Körnern mit 11eillicher Achse ( wie z. B. io Fig. -i aar Tar. XI) die Außösung aur der Verdickongaaeile melw 
Substanz wegnehme, als aur der gegenüberliegenden. Doch ist diee1 schwer auazumillelo, weil keine Scbichtuogeo ao 
deo K6rnern 1ichtbar sind, ood die Structunerhlllnisse nur unsicher aus der Gestalt -der K6rner erscbloaseo werdea 
k6nnen. - Dagegen gehl mit Gewissbeil aas den Beobachtungen hervor, dass die Resorption in der Breilenrichlun� an
fang, ao der hintern flilfte viel lebhafter wirkt als in der Gegend dea Schicbtencentroms; das vordere Ende nimmt 
Oberhaupt aur allen Seiten nur sehr weniir ab, Am grö11leo aber ist in manchen Fällen der Subatanzverlusl in der Nlhe 
de1 hinlern Endes, und zwar 1ogar gr61Ser als am bintern Pol selbsl; die1s ergiebl sich aus der Thalsacbe, da11 K6r
aer mit abgeru11ilelem hinterem Ende während den ersten Stadien der Außö1ong daselh1l nicltl eellen coni1ch-zugeepit11 
werden. Die gleiche Erscheinung wurde io keimenden Karloll'eln begbachlel ( Pag. t 10 ). 

Der vordere Tbeil der Kartoll'elsllrkekllrner nimmt also bei der Einwirkung ,on coocenlrirler Schwerelslore i1l 
jeder Richlung weniger ab al1 der hinlere, jen1eils des Schichlence11lrom1 pelegene Theil. Da er aber yiel kleiner ill 
alt dieeer, so verschwindet er dennoch in der Regel zuerst, und es wird zuletzt die Substanz zwischen dem Schicbtea
eenlrum und der Mille des Korne aurgel61t (80 io deo Körnern 7 - 16 aur Pag. UO ). Seltener verschwinden die beiden 
BalbmeHer gleichzeilig ( bei deo Körnern 4- 6), und noch seltener der hintere früher als der vordere ( bei Korn 3 ). 

Wenn die Außllsun,r von dem vordero Ende her in der l'iihe de1 Schichlencenlrums angelangt ist und der kune 
Radiua noch etwa 9 Mik. betrlgt, so wird dann meistens die dasselbe umgebende Substanz rasch aurgel6sl, so da11 sieb 
an der dem vordern Ende zugekehrten Seile der noch uogelllslen Sllrkemasse ein halbkugeliger Ausschuill bildet. Da 
rllhrt theils von der kleinen Höhlung her, ,velcbe sich schon ao der Stelle des frühern Kerns befindet, vorzüglich abel' 
voll der grössero Weichheit der Masse. - In aellenern FAiien widersteht die Substanz um das Schicbtencentrum allr
ker, ood tritt daher kegelförmig oder papillooarlig vor ( das war z. 8. bei Korn 8 aur Pag. 1 tO der Fall ) ; einmal Nil 
ieh tie aelbsl als kurzgeslielles K6pfcheo, 

Wenn von dem vordero Ende aua die Außllauog bi1 zum Scbichtenceolrum rorlgeschrillen ist, · so hat 1ie vom hia
tera Ende au die Mille du Korns erreicht, oder dieselbe bald mehr bald weniger weit iiberachrilleo, Die llbrig gebli ... 
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.hene Sabslanz wird nao, wie schon oben bemerkt wurde, •iel unregelmlssiger reeorbirt; als es mil der 1ie q_msehlie� 
.•enden Masse der Fall war. Coostant ist aber, dass sie in der Läogsrichtnog mehr abnimmt als in der Querrichluog.
Die· Abnahme beträgt bei dea anr Pag. 140 aurge(lihrteo FAiien bis zur lelzten Messqog folgende Werlhe und Verhälloi&1e : 

Körner von Pag. UO t 8 9 10 ll 19 ta 14 ta 18 
Abnahme io der Uoge 3 8 8 5 19 23 16 12 21 13 

• » • Breite 2 3 5 t 8 t5 5 6 i5 8 
Verhälloiss 1:1,5 1:2,7 1:1.6 t:5 t:2,t 1:1.5 1:3,2 1:2 1:1,t t:1,6 

Das milllere Verhälloiss aus diesen Fällen wäre t: 2,a uod der Mehrverlust io der Län�srichtung 130 Procent. -
Ebenso coostant scheint rerner, dass die AuOösuug an der dem vordern Ende zugekehrten Seile lebbarter ist als an 
der entgegengesetzten, so da11s Maximum und Minimum der Abnahme nun ihre Lage gewechselt haben. In manchen 
Fällen war es wenigstens überaus deutlich, wie die Subsla111 von der vordern nach der hintern Seile bio verschwand.
Die hinter�, so wie die rechte uni! linke Seile sind meistens convex, seltener gerade, so dass der in AnOösung be
griO'eoe Körper rast viereckig ist. Die vordere Seile dagegen ist bald coneav (so z. 8. bei Korn 16 aur P11g. Ul), bald 
gestulzl und bald convex. Sehr häufig widersteht die Mille der vordern Fliehe st ärker, so dass diese Fläche kurz
kegelförmig wird. Seltener ist das Nämliche auch mit der binlern Seile der Fall; dann hat der iu AuOösu1111 liegriO'ene 
Körper eine kurz-spindelrörmitte oder raulenförmige Gestalt ( so z. 8. bei Korn 15 aur Pag. UI ). 

Neben der eben beschriebenen Aaßösung treten bei der Einwirkung von concenlrirter Schwerelsiure aur Karloll'el
••llrkekörner aber noch verschiedene Erscheinuugen aur, die ich hier beschreiben will, uod die zum Theil als Nachtrag 
·H den Q11ellongsphänomenen dieoeo mögen. Sie werden, wie mir scheint, alle durch einen verschiedenen Wasser
gehalt der Säure bedingt. Doch ist es mir nicht möglich , über den Grad der Couceotralion bestimmte Angaben zu
machen, da die Verloderung, welche die Schweretslure während der Beobachtung selbst durch Wasserauroahme aus
·der Luß und vielleicht auch durch die Einwirkung der bereits aufgelösten Stärke erllhrt, hinreich!, um mehrere, oR 
alle veracbiedenen Erscheinungen eintreten zu lassen. 

Die Beobachlungeo wurden aur verschiedene Art angestellt. leh breitete lrockene KartoO'elslärkekörner oder aoch 
.frische, die ich etwas ablrocknen liess, aur einem Objecllrlger aus, legte ein Deckgläschen dar:iur, und selzte an dem 
einen Rande des lelzlern Nordhäuser - oder englische Schwerels1l1are zu. Dieselbe brachte zunlicbsl diesem Rande die 
•aaf Pag. 138 und weiterhin die aur Pag. 139 O'. beschriebenen Außösungserseheinungeo hervor. Weun sie sich langsam 
6ber den Raum unter dem Deckgläschen ausbreitete, so konnten noch t, 2 oder 3 andere Einwirkuniren successive, so 
•ie sie weiter YorrOckle und wasserhaltiger wurde, einlrelen. Zusalz von Zucker oder eine geringe Beimischung Yon
Altohol brachte die lelzleren sicherer hervor. - Eine andere Art der Beobacblung war die, dass ich die Kartoll'elslirke
·kclroer in Weingei1l unter das Deckgllschen brachte, und dann Yon dem einen Rande her Schwerelsäure zulreten liess.
Auch hier wechsellen die Erscheinungen w11hrend der Zeil, da dieselbe sich 1iber das Objecr ausbreitete; und an der 
Stelle selbst, wo in jedem Augenblick die Säure ao den Weingeist grenzte und sich mit demselben mischte, zeigten sich 

,mehrere Einwirkungen in unmillelbarer Näh• neben einander. - Eine drille Art des Versuchs wurde endlirb so ange
alellt , dass ich die trQckene Stärke in einer schon vorher angererliglen Mischung von wasserrreiem oder gewöhnlichem 
Weingeiat und rauchender oder englischer Srhwefelsllure unter das Deckgläschen brachte. Dieselbe verlnderle die Kör

·Dtr aollnglicb nicht; aber die Verdunstung des Wein1teistes und die Wasseranziehung aus der Lun durch die Srhwerel
dure · brachte am Rande des Deckgläschens bald eine Veränderung in der Flllssigkeil hervor, ,reiche sich nacb

··aod nach Ober den ganzen Raum verbreitete. Wurde eine Mischung von waHerfreiem Alcohol mit einem ileichen Theil
Nordhlaser - Schwerebiare angewendet, so blieben die Slirkekörner fingere Zeil unverinderl, bis die Flflssigkeil eine 
hinreichende Menge Weingeist abgegeben und Wasser aurgenommen balle.

Die verschiedenen Erscheinungen , welche die Schwdelsäore an den Karloft'elstirkekörnern hervorbringt, 11ind nun 
folgende: 1) unregelmässige AuOösung von aussen, die oben ( Pag. 138) beschrieben wurde, 2) ziemlich gleichmissig• 
AaOiauog TOD aaasen, ebenralls oben (Pag. 139 ß'.) geschildert, 3) A.aßOsung yon ausaen, wobei aber die äussenle Las• 
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•or dem Verschwinden zoerst aorquillt, so dass das in Resorption begrill'ene Korn mit einem hellen Hofe umgeben isl;
, ) Zerfallen des SUlrkekorns in kleinere Körner und dieser io noch kleinere Körnchen , welche dann verschwinden ; 
�) Aofquelleo der äussersten Schicht und Zerfallen der innero Masse in Körner, welche noch einmal zerfallen können
and dann unsichtbar werden; 6) A ur quellen der ganzen Subslanz des SUlrkekorns von aussen nach innen , wobei die
aufgequollene Masse, in der sieb grössere und kleinere mil Fltlssigkeit gerollte Vacoolen bilden, halbflüssig und dann 
gel61t wird; 7) ungleichzeitiges ond ungleicbmilssiges Aofquelten der Oberfläche, indem dieselbe sich an einzelnen 
Stellen zu grossen heroienähnlichen Auswüchsen oder auf zahlreichen Punkten zo bal,bkugeligen Warzen erhebt; 8)

sleichzeiliges aber unregelmlissiges _.\ofquellen der ganzen Substanz, wobei das boblwerdende �orn alle Uebergänge 
von der einfachen Einslülpung bis zur complicirleslen gekrösellhnlichen Fallenbildong zeigt ; 9) Aufquellen des ganzen 
Korns von innen nach aussen, wobei sich im Innern erst Risse ond dann eine Höhlung bilden ( die Erschei9ong, die 
oben beschrieben worde, Pag. 67, fT ) ; 10) Bildung einer Gasblase im Schichlencenlrnm oder Vergrösserung derselben, 
wenn sie schon vorhanden isl, in allen Verbiillnissen bis auf den Grad, dass sie fast das ganze Korn ·ausfüllt. 

Die genannten Erscheinungen kommen nie alle neben- oder nacheinander vor. Sie sind im Allgemeinen nach der 
Stärke der Einwirkung geordnet, indem 1 immer den henigsten, 9 den schwächsten Angrilf der Schwefelsliure bezeich
net. Im 0brigen folgen sie etwa so auf einander: f, 2, 3, 6, 8, 9 oder 1, 4, 5 (8) 9 oder 1, 2, 7 (8) 9. Die Gasbildung 
ist ein eigentblmliches Phänomen , und kommt sowohl mit 2 und 3, als mit 1 und 4 und mil 2 ond 7 vor; sie lrilt bei 
einem Coocenlrationsgrad der Silure aur, welcher die Erscheinungen 6, 7 ond 8 hervorbringt. 

Zuweilen löst die Schwefelsllure nicbl unmillelbar die Snbslaoz an der Oberfläche, sondern sie macht dieselbe 
zuerst aufquellen. Diese Erscheinung beobachlel man am sichersten, wenn man eine Mischung von Weingeist und 
Schwefelsäure zu den Stärkekörnern bringt. Das in Resorption begriffene Korn ist von einer Lage weicher aufgequol
lener Subslaoz umgeben, welche aur der äussern Fläche ungef'lihr ebensoviel durch Außösong verliert, als sie innen 
durch Aufquellen gewinnt, - so dass der helle Hof,· bis zum gänzlichen Verschwinden des Korns, so ziemlich die 
gleiche Dicke behält, oder weuigslens nicht in bclrächllichem Maasse dicker oder dünner wird. - Bei heftigerer Einwir-. 
kong der Slore sieht man den Hof nur im Anfang, indem die äusserste Schicht wegen ihrer grössern Widerslandsßihig
keit eine Zeitlang desseu Sicblbarkeit verursacht. - Bei schwächerer Einwirkung dagegen werden zuweilen 2 Höfe sicht
bar; der innere besteh! aus einer weniger, der äussere aus einer stärker aufgeqnolleuen Masse. 

Der Hof isl in der Regel homogen und an der Oberflär.he, wo er aufgelöst wird, fortwährend glall. - Zuweilen 
zeigt er sehr kleine höckerartige oder hlasenförmige Unebenheiten , und manchmal bemerkt man denllich, dass die 
weiche aufgequollene Substanz vor dem gänzlichen Verschwinden zoersl in kleine Körnchen zerialll. In andern Fäl
len sieht mau in der Masse, die den hellen Hof bildet, zerstreute, mit Flüssigkeit gertllle Vacuolen. - Das.Zerfallen 
in Körnchen gehört einer henigern, die Vacuolenbildung einer langsamern Einwirkung der Schwefelsäure au. 

Das feste Slärkekoro wird von der erst quellenden und dann lösenden Säure mit Rücksicht auf die verschiedenen 
Dimensionen aur ähnliche Weise angegriffen, wie diess rnr die Auflösung ohne Aufquellen auf Pag. 138 II'. beschrieben 
wurde. Doch nirnml es dabei nichl eine polyedrische Gestalt an oder wenigstens nur in sehr schwachen Andeotongen. 
Ich will einige Beispiele anrnhren. Zwei Körner, an denen nur im Anfang ein heller llof wahrgenommen wurde, zeigten 
wllhrend der Resorption folgende Dimensionen ( in Mik. Mill.): 1 rad. 8 6 4 3 

Rad. 45 41 38 35 
1 Länge 5.1 47 42 38 

Breile 35 32 30 27 

rad. 5 4 3 2 

Rad. 30 28 26 23 
• Länge 35 3:l 29 25 

ereile 23 21 19 17 

2 

32 

3t 

i5. 

S,5 
21 

22,5 
16 

26 

18 
18 
tt 

23 
20 

13 
13 
9 

19 
19 

15 

8 

8 

5 

10 

10 

8 

4 

4 
2 

5 

5 ' 

19 
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Bei beiden Körnern wurde die erste Messung gemacht , ala 1ie schon mit einem Bor umgeben waren. - Bei Koro l 
war derselbe am hintern Ende ,, am vordern l, rechts und links i und 3 Mik. dielt. Er wurde dann blasig-Urnig 
and verschwand gänzlich vor der zweiten Messung. - Bei Korn 2 war der Bor zur Zeit der eralen Measong am hin
lern Ende 7, am vordern 1 % , reohls und links 3 und • Mik. dick. Bei der zweiten Messung hatte er an den beiden 
Boden eine Michligkeil von 10 und 3, an den beiden Seilen von 5 und 6 Mik. Er wurde vor der drillen Messung unsichtbar. 

Mit den Körnern, bei denen das Aurquellen und unmittelbar nachher die AoOöaong von aosaen nach innen hin 
rortschreilet, kommen aur den gleichen Präparaten in grösserer Menge solche vor , wo die Masse des Korns zwar auch, 
voa aussen nach innen aurquillt, aber noch einige Zeit in ihrer ganzen Integrität besteht, und dann gleichzeilig gel6sl 
wird. Dieser Vorgang entspricht einer schwächeren Einwirkung der Säure, und wird ebenfälls vorzOglich wahrgenom
men, wenn man eine Mischung derselben mil Alcohol anwendet. 

Die aurgeqoollene Masse, welche den noch unveränderten Rest des Korns umgiebt , ist hell und durchsichtig, in 
ihrer ganzen Dicke gleichartig und aussen von einer scharren Linie begrenzt. - Andere Körner ( es sind diejenigen, 
welche die Einwirkung der stärker verdOIUllen Säure errahren) zeigen doppelte HOilen, eine äussere weichere und eine 
innere dichtere. Die reale Substanz nimmt in zwei scharr geschiedenen Perioden erst eine geringere, dann eine grössere 
Menge Wasser aur. An einzefoen Körnern kann man selbst drei verschiedene Lagen in der aurqaellenden Substanz 
unterscheiden. - Häufig wird dabei im ersten Qoelh1ngsstadium die Schichtung deutlich, verschwindet aber nachher 
wieder vollständig. So beobachtet man Körner, deren innerer noch unveränderter und ungeschichteler Körper zunäcbal 
von einer halb erweichten deutlich geschichteten HOiie umgeben ist, aur welche eine äussere ganz weiche und homogene 
HOiie rolgl. 

Aaft'aJlend ist bei diesem Processe, dasa die aurqoellende Substanz sich manchmal in i oder 3 scharr getrennte 
Lagen sondert. WOrde die eindringende Schwerelsäure sieb in einer homogenen Substanz ausbreiten, so mOsste die 
Dichllgkeit von innen nach auasen allmllig abnehmen. Die sprungweise Zunahme des Gehaltes an FIQssigkeit beweist, 
dau diese von Zeit 10 Zeil auf ein schwieriger zu Oberwindendes Hinderniss atöast. Die Ursache davon kann nur in 
dem Schichtenbau gerunden werden , indem die Schichleu abwechselnd weich und dicht und die dichten selber wieder 
von ungleicher Festigkeit sind. 

Ueber das Aorqoellen der festen Stärke in den verschiedenen Richtungen geben roJgeude Messungen Ao(achluaa. 
An einem Korn, das in einer Mischung von rauchender Schwereislore und absolutem Alcohol längere Zeil (i Stunden) 
anverindert gelegen halte, worden in allen Stadien bis zum völligen Aurquellen, die Mächtigkeit der HOiie aur den 
nnchiedenen Seilen des Korns, die Durchmesser der ROiie ( d. b. der aorgeqoollenen Masse) und des noch unverän
derten dichten Slirkekörpers gemessen : 

HOiie am vord. Ende ' 7 11 15 18 2-2 26 29 3i 37 40 47 � 

Kurz. rad. 
} 

des Stärke- 9 7 6 5 3 i 
Lang. Rad. körpera SI 48 t:; .. '3 40 38 35 33 29 23 jD t2 7 

BOiie am biot. Ende 7 11 13 15 18 20 22 26 � 31 33 37 40 l Länge der HOiie 66 69 73 76 78 80 83 86 88 91 93 96 100 UJ6 
II des Slärkekörpers 60 55 51 49 46 ,2 38 35 33 29 23 20 .12 7 

Breite der Hülle 40 42 .... 45 47 48 49 51 � 56 59 62 66 71 

• des Sllrkekörpers 38 37 36 35 3' 33 32 31 i9 t6 22 18 11 7 

Bei zwei andern Körnern wurden nur die Dimensionen des festen Stärkekörpers (innerhalb der aurgequollenen Sub-
stanz) gemessen; die erste Messung wurde jedesmal an dem unveränderten Korn gemacht. ! .... 13 10 7 6 5 . 4 2 

Rad. 41 36 32 30 28 t6 23 20 n u 12 10 9 

Unge 56 46 39 36 33 30 25 20 17 14 li 10 9 6 

Breite 48 40 35 33 30 27 i3 iO 16 11 9 7 6 5 
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1

™

· 

u 10 8 7 6 5 • 3 2 

Rad. 42 40 38 36 3' 33 32 31 30 � 23 18 15 12 9 

Linge 53 50 46 43 40 38 36 34 32 � 23 18 15 12 9 6 

Breite 43 .. 38 3' 30 28 26 24 23 20 17 14 12 10 8 5 

Die gleiche Erscheinung, nämlich Schwinden der feslen Stirkema1111e von aassen nach innen , indem sie in eine 
weiche aufgequollene Substanz llbergeht , beobachtet man ·auch, wenn man trockene Karloß'elslärkekörner in eine. ge-
silligle Lösung von festem Aetzkali in wasserfreiem Weingeist bringt. - An verschiedenen einzelnen Körnern worden 
die Mäebligkeit der Hülle, die Durchmesser der HOHe und des noch unveränderten Stärkekörpers gemessen: 

Körner • • • � • • ' 8 9 10 II 19 •• 

Hülle am vord. Ende ·2 3 7 8 10 12 13 16 21 19 24 30 
Kurz. rad. 1 des Slärke- 5 3 3 8 

Lang. Rad. körpers 8 7 2 9 lO 30 27 30 12 27 25 2 3 . 

Hülle am binl. Ende 5 5 8 22 10 12 15 17 18 17 23 26 30 

Länge der Hülle 18 17 16 46 28 52 51, 60 46 68 67 52. 69

)) des Slärkekörpers 13 lO 5 17 10 30 � 30 12 27 25 2 3

Breite der Hülle 16 .. u 30 20 42 38 33 32 37 50 29 35 
D des Slärkekörpers 12 9 5 18 10 30 26 26 15 25 � 4 9 

Kurz. rad. ! des ganzen 5 5 6 15 8 10 12 13 10 11 15 II t1 

Lang. Rad Korns 13 12 10 31 20 42 42 47 36 57 52 41 58 

Bei folgenden Körnern wurden ll oder mehrere soccessive Messungen gemacht: 

Körner 14 1• 18 lt 18 19 

Hülle am vord. Ende 5 8 5 10 5 9 ll! 23 25 31 35 -tt 

Kurz. rad. 
/ 

des Stärke- 7 ,t. 4 

Lang. Rad.. körpers 30 26 lt 4 20 16 40 24 18 10 16 10 

Hülle am bint. Ende 8 12 9 15 9 .. 15 24 30 M 26 30 

Länge der Hülle 50 55 25 29 ' 38 39 67 71 73 75 77 81 

D des Slärkckörpers 37 30 11 4 24 16 40 2t 18 10 16 10 

Breite der Hülle 38 41 17 20 30 30 40 43 48 49 40 42 

)) des Slirkekörpers 32 30 12 7 20 15 35 25 26 21 23 16 

Kurz. rad. 1 des ganzen 12 H 5 6 9 9 12 12 15 15 t1 ff 
I.ang. Rad. 1 Korns 38 41 20 23 i9 30 55 59 58 60 66 70 

Körner eo 91 •• •• 

-----

Hülle am vord. Ende u 20 24 20 25 35 10 15 20 25 16 21 25 38 
Kurz. Rad. 1 des Stärke- 7 3 

Lang. Rad. körpers 18 11 6 26 16 5 31 � 26 21 2, 16 t1 2 

Hülle am hinl. Ende 12 15 17 18 24 � 16 22 25 28 18 2-2 25 30 

Länge der Hülle .u 46 47 6t 65 67 6-t, 67 71 74 58 59 61 70 

D des Slärkekörpera 18 tl 6 26 16 5 38 30 26 21 24 16 lt 2 

Breile der Hülle .t.3 " 45 45 46 47 ·65 68 71 74 36 35 36 40 

• des Slärkekörpers 13 6 i 24 15 5 37 32 28 23 25 � 14 6 
Korz. rad. 

' 
des ganzen 8 8 8 II 11 tt n 18 20 21 t2 12 12 u 

Lang. Rad. t Korns 36 38 39 53 St 56 4-7 49 51 53 46 47 49 56 
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Köner -�

Holle am vord. Ende 10 u 18 

Kurz. rad. 
} 

des Stärke-
Lang. Rad. körpers 25 19 13 

Hülle am binl. Ende 13 16 19 

Länge der Hülle 48 49 50 

• des Slärkekörpers 25 19 13 

Breite der Hülle 23 23 24 

• des Stärkekörpers 20 18 16 

Kurz. rad. f des ganzen tO 10 10 

Lang. Rad. Korns 38 39 40 

23

5 

23
51 

5 

24 

13 
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25 3 • 

8 7 

2 25 22 

i5 5 8 

52 •1 41

2 33 29 
25 31 31 

8 25 2, 

10 lt II 
•2 30 30

•• 
---

5 7 9 II 13 16 18 20

6 ' 2 

� 19 18 t7 15 10 5 3 

10 12 H 16 18 22 24 26

41 42 '3 44 46 •1 48 49 

26 22 w 17 15 10 5 3 

31 32 32 33 3.'J 3t 3. 35 

23 20 18 16 14 11 · 7 5 

II lt 11 11 12 12 12 f2

30 31 32 33 3, 35 36 :n 

Das Verschwinden der festen Slärkesubslanz in dem aufquelleodeu Koro bei der Einwirkung von Schwefelsäure oder
Aelzkali, stimml mil Rücksicht auf die räumlichen Verhlillnisse ziemlich genau mit der Aufiösung durch Schwefelslore
Oberein, wie sie oben (pag. 139) beschrieben wurde. ·Auch hier ist der Process viel regelmässiger im Anfang als gegen 
,tas Ende. Im Allgemeinen lassen sich folgende Regeln feslstelleu: Das Aufquellen begiuot an vorspringenden Ecken
und Kanleu, wenn solche vorbanden sind, und \\·irkt daselbst deutlich einige Zeitlang am stärkslen; an länglichen K4r
nern isl e:i daher auch an den beiden Enden lebhaRer als an den Seiten, und zwar am binteru mehr al:1 am vordern,
bis das Schic�tencentrum erreicht wird; 110 bald dieses aber überscbrilten ist, so verschwindet an der vol'dern Seite 
mehr ,·oo der dichten Substanz als an der biotero. 

Dass das Aufquellen in der Längsrichtung lebhaRer von stallen geht als in der Querricbtuug, ergiebt sieb fast aus 
allen Messungen. Die Abnahme des dichten Körpers zeigt von der ersten Messung bis zur lelzten ( A) und bi11 zo der
jenigen, welche dem Aufquellen des Scbichtencentrums vorausgeht ( B) folgende Werthe und Verbilluisse:

Breite
Länge
Verbällniss

Körner 1 (Pag. US) 9 (Pag. US) 1 (Pag. 146) 9 (Pag. U6) a (Pag. 146) 
---, -.. ....... , --------

A 8 A B A B A II A 8 

31 10 21 7 31 5 4.1 25 38 20 

,18 19 31 12,5 53 18 48 29 47 jl 

1 : 1,5 1 : t.9 1 : 1.5 t: 1,8 1: 1.7 t: 3,6 1: 1.1 1: l,l! t : t,2 1 : 1
Ursprüngl. Verhällui11s der

Jireilo zur Länge 1 : 1,5 1 : 1.5 l: 1.6 1: 1.1 1: 1.2 

Bei den aur Pag. U7 aufgezählten Körnern 14 - 25 wurden die Messungen nicht au dem uuverAnderleu Korn be
gonnen und meist auch nicht bis zum völligen Verschwinden der dichten Substanz forlgesetzt; die Abnahme 11-ährend 
der Beobachtungszeit verhielt sich hier folgender Maassen:

Körner 1� IS 18 1, 18 19 90 91 99 9& 9� 9S

Breite 2 5 5 tO 5 7 II t9 H 19 l:l 20 

Länge 7 7 8 16 8 & 12 21 17 'Ü 23 30

Verhälluiss t: 3,5 1:U t: t,6 1: 1.6 1,: 1,6 1 :0,9 1 : 1, l 1: l,l 1 : I ,:.? t : 1, 1 1: t,9 t: 1,5

Aus diesen Tbats11chen ergiebt sich unzweifelhan, dass die dichte Masse des Stärkekoros in der l,ängsricbtung in 
stärkern Verhällnissen verschwindet als in der Querrichtung. Die Ungleichheit dieser Verhältnisse rührt übrigens von
verschiedenen Ursachen her, und zwar vorzüglich von den ursprünglichen Dimensioneu des Korns, uud von dem Um
stande, dass die Beobachtungen vcrschiedeneu Stadien angehören und ungleichgrosse, oft nur geringe Zeilabschuilte
umfassen.

Wo die Beobachtungen nicht mit dem noch unveränderten Korn beginnen , wie hei den Körnern U - 25 aur 
Pag. H7, ode"r wo nur eine Messung gemacht wurde, wie bei den Körnern 1 - t3 lässt sieb auch aus der Mäch
tigkeit der Hlille aur die lntensilät des Aufquellens in verschiedenen Richtungen schliessen. Bei den ebengenann-
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leo Beispielen belrAgt die Dicke der HOUe einerseits ao den beiden Eo den, aoderseils rechls und links zusammen 

fol!(eode Werlhe; dem Verhilloiss zwischen denselben ist zur Vergleichung das Verhällniss der ganzen Breite zur gan

zen Linge der Hülle beigeffigt. 

Körne,r 1 

HOile an beiden Enden 5 

• 

7 

5 

a 

lt 

9 12 

• 

18 

10 ti 

' 8 

3(i 

7 

9 

3t 

17 

10 11 19 

4t 42 50 

12 23 i5 

1a 

60 

26 • recbls und links

Verhältnis• 1:1,2 1:1,t t:t,2 1:2,t 1:1,8 1:1,8 t:2,2 1:4,3 1:2 t : 3.t 1 : 1,8 1 : 2 t :2,3 

Verhilloiss der Breite 
zur Länge 1: U t : t.2 1 : 1,t 1: 1,5 1: 1,t t: 1,2 1: l,t l: 1,7 1: 1,4 1: 1,8 1: 1,3 1 : 1,8 1 : i 

Körner 14 •• 18 1, 18 19 

- --- ---

6 II 5 13 10 15 5 18 22 28 17 j6 

13 � .. 25 .. 23 37 47 51> 65 61 71 

HDlle rechts und links 

• an beiden Enden

Verhällniss 1: 2.2 1: 1,8 1: 2,8 1: t,9 1: 1,, l: 1,5 1: 7.4 1: 2,6 1: 2,5 1 :2,3 1 :3,6 1: 2,7 

Verhillniss der Breite 
zur Länge 1: 1,3 1: 1,3 1: 1,5 1; t,.t 1: 1,3 t: 1,3 1: 1,7 t : 1.6 1: t,5 1: 1,5 1: t,9 t : t,9 

Zunahme rechts und links 

• an beiden E11den

Körner 

HDlle reehls und links 

• an beiden Eodeo

Verhliltoiss 

Verhälloi88 der Breite 
zur Länge 

Zunahme rechts und links 

• ao beiden Enden

Körner 

HOile rechts und links 

• ao beideu Enden

Verhällniss 

Verhällniss der Breite 
zur 1.änge 

Zunahme rechts uod links 
• a11 beiden Enden

Korn

H Olle rechts und links 

• an beiden Enden

Verhillniss 

Verhillni88 der Breite 
zur Linge 

Zunahme rechts und liuks 

• an beiden Enden

5 8 

7 tt 

90 

-

30 38 43 

26 35 41 

1 :0,9 1: 0,9 1 : t 

1 : 1 1 : 1 1 : 1 

8 5 

9 6 

•• 

9 15 22 

34 43 50 

5. 13
9 10

91 

--�--

it 31 42 

38 49 62 

1: 1,8 1: 1.6 1 : 1,5 

1: , •• 1: t ,. 1: 1,4 

10 

lt 

3' 

68 

II 

13 

3 5 

� 30 

6 9 

10 10 

•• 

. 
28 36 43 51 

26 37 '5 53 

1 :0.9 1 : t 1 : 1 1 : t 

l : 1 1 :1 t : t t: t 

8 7 8 

II 8 8 

94 

8 u 17

37 46 50

1: 3,8 1 :2,9 1 :2,3 1: 2 1: 7,7 1: 6 l: .t,6 1: 4,2 1: 2.9 

t: 1.7 1: 1, 7 1: 1.7 1 : t,7 

6 7 12 

9 7 18 

6 7 8 tt u 

8 12 15 19 23 

1: 1,3 t : 1,7 1: 1,9 1 : t.6 1 : 1.8 

1: 1,3 t: 1,3 1: t.3 1: 1.3 1: 1,3 

1 1 t 2 

• 3 4 5 

t : 2, l 1 : 2, 1 1 : 2, 1 

i 3 

7 7 

•• 

11 19 23 

9:1 31 3R 

1: t 6 1: 1,6 1: 1.7 

1 : 1,3 t : t.4 1: 1,4 

3 2 .t 4 

• • 7 • 

1 : 2,1 1 : 2. t 

3 6 

9 

'l:1 30 

# 
42 46 

1 : 1,6 1: 1,5 

1: 1.4 t : t,4 

3 

• 
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Die olmliebeo Werlhe und VerhiJlnisse habe ich aueh fßr das Korn I aor Pag. lt6, welche, wlhrend dea ganzen 
A. otqoelluogsprocesses beobachtet wurde, berechnet :

Dicke der Hnlle 98 

reehls und links - 3 6 9 II n 16 18 2-l 27 3' •• 51 59 71 
• ao beiden Enden - 11 18 24, 30 36 ,2 48 53 59 68 73 8' 93 106 

Verblltniss t: 3,7 1: 3 1: 2,7 t: 2,7 t: 2,6 1: 2,8 1 :i,7 1: 2,4 1: 2,2 1: 2 1: 1,8 1 : t.6 1: 1,6 t: 1,5 
Verhllltniss der 1: 1,6 1: 1,6 1: 1.6 1: 1,7 1: 1,7 1: 1,7 t : 1,7 1 : 1,7 1: 1,7 1: 1,7 1 : 1,6 1: 1 ,6 1 : 1,5 1: 1,5 1: 1,5 lreile zur Unge 

Zunahme recbls u. links 3 3 3 2 3 2 2 4 5 7 7 10 8 1i 
» an beiden Euden 1l 7 6 6 6 6 6 5 6 9 5 11 9 13 

Aus diesen Zahlen crgiebt sich erstlich deutlich , dass das Aufquellen in der Längsrichtung, gemessen durch die 

Dicke der aufgequollenen Subslanz, viel belrächllicher isl, als in der Qucrrichlung. Nur wenige Körner machen davon 

eine Ausnahme, welche sich, wie wir gleich sehen werden, nach einem beslimmlen Geselz regell. Das Verhällni11 

kann bis zu 1 : 7, 7 betragen. 

zweitens gehl aus obigen Zahlen hervor, dass diese Ungleichheit ( zwischen Längs - und Querrichlnng ) im Anfang 

des Quellungsprocesses am grösslen isl, und dass sie gegen das Ende hin immer mehr abnimm!. Beweise dafflr lie

fern die Körner 23, 2t, 25 und 26, wo die Verhältnisse von der ersten l\fessung bis zur lelzlen kleiner werden. 

Drittens wird durch diese Zahlen nun auch für das Aufquellen das früher (Pag. U2) für die AuRösung restgestellle 

1-'actum bewiesen, dass das Aufquellen in der Ungsrichtung um so mehr über dasjenige in tler Querrichtung Qberwiegt, 

je länger das Korn im Verhällniss zur Breite ist, und dass beide Richtungen bei Körnern, die eben so breit als lang 

sind, sich ziemlich gleich verhallen. Eine aufmerksame Vergleichung der beidco Verhälloisse in den vorstehenden 

Tabellen zeigt sogleich die Richligkeit dieser Behauptung. Bei den Körnern 20 und 22, wo Unge uod Breite fast gleich 

sin_d, findet auch das Aufquellen in beideo Richtungen in ziemlich gleichem Masse stall ; in der Querricbluug kann es 

selbst elwas belrächllicher sein , als in der J,ängsrichtung. Bei Korn 24 dagegen, dessen J.änge die Breite mehr als 

um das Doppelle übertriff!, betriigt das Verhiillniss der aufgequollenen Substanz in den beitlen Rir.hlungen 1: 7,7 

bis 1: 2,9. 
Uebrigens isl hiebei zu bemerken, dass das Verhäl!uiss zwischen der ganzen 1.änge un,I Breite der aufquellenden 

Hülle während des ganzen Processes ziemlich das gleiche bleibt und auch mit demjenigen des unverlinderlen Korns 
ideotisch ist ( vgl. Korn 20 - 26), während , wie vorhin bemerkt wurde, das Verhältniss der aufgeq,10ll enen Substanz 

vom Anfang bis zum Ende wechselt. Dieser Umstand muss für alle ft'älle, wo die Beobachlnngen nicht alle Stadien 

( wie bei Korn 26) sondern nur einen Thei I derselben ( 1' - 25) umfassen oder gar nur einzelne betreffen ( l - 13) , 

berllcksichligl werden. Es lässt sich aber aus dem Verhältnis& des noch unveränderten dichten Stärkekörpers zu der 

ihn umgebenden Hülle ziemlich genau das Stadium, in welchem sich das Korn befinde!, enlnebmen ( Pag. 147, Korn 

t - 25). Gerade mit Berücksichliguog dieses Umstandes wurcle ich veranlass!, die allgemeine l\eg:el auszusprechen, dass 

das Aufquellen zu den Dimensionen in einem beslimmlcn Verhältniss siehe. 

Am hinlern Ende wird das Karlolfelslärkekorn , welches clurch Schwefelsäure oder Aetzkali von aussen nach innen 

aufquilll, viel stärker angegriffen als am vordern. Die Abnahme der beiden Halbmesser von Anfang an bis auf die 

Jelzle Messung vor dem Verschwinden_ des kurzen zeigle folgende Werlhe und Verhältnisse:

Körner von Pag. 1 (Pag. USJ 2 (Pa�. U5) 1 (Pag. 146) 2 (Pag. U6) 3 (Pag. 06) 2!'> (Pag. U8) 

Abnahme von rad. 6 3,5 7 11 9 6 
)) )) Rad. 13 9 II 18 12 7 

Verhälloiss t: 2,2 1 :2,6 1: 1,6 1: 1,6 t: t,3 1 : 1,2 

Diese Verhältnisse des Aufquelleos bleiben bedeutend hiuler denen zurück, welche die Auflösung zeigt ( vgl. Pag. 

143). Bei dieser isl das durchschuitlliche Verhllllniss der Abnahme am kurzen uod langen Halbmesser wie 1: 3,6; 
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Hd der Sabalanzverlast am bintern Bode llberlrill deojeoitren am •ordern Ende am 260 Procent. Voo den 6 eben 
erwihnlen K6roern dagegen zeigen die beiden ersten ein mitUerea Verblltniu von 1: i,t und einen Mebnerlusl am lan
gen Halbmesser von 140 Procent. Bei den , letalen aber betrAgl das durcbscboitllicbe V erbiltoiss our 1 : l,t and der 
.llebr•erlusl am bintern Ende 40 Procent. - Die beide& ersten Körner ballen bloss im Anfäog eine Hülle Yon aurge
qaollener Suhstanz; sie bilden den Uebergang von denjenigen Stirkek6rnern, welche ohne weilen •on auuea nach 
iDDen aurgel6st werden ohne vorher aufzuquellen, zu denjenhJen, wo die Lösung erst beginnt, nachdem die ganze 
IIU8e aufgequollen ist , und wohin auch die 4 letzten K6rner gehören. Ihr Mehrverlust an Substanz am langen Radius 
( 140 '/,) slebr ebenfalls in der Mitte awiscben demjenigen der letzlern ( 40 %) und demjenigen, welcher bei reiner L6-
aung beobachtet wurde (260 o/,). 

Du stärkere Aurquellen der Substanz am bintern Ende gehl aacb aus der Dicke der Hülle hervor. Bei Korn t 
aal Pag. 147 ist dieselbe am hinlern Ende schon 5 Mik. dick, wibrend am vordero noch nichts davon bemerkt wird. 
Bei deo K6rnero 2, 3, 4, lt, 16, 22, 25 ( Pag. 147) ist ihre Mächtigkeit am bintern Pol aiemlicb gr6sser als am vor• 
dern. - Daa stärkere Aurquellen am Ende des langtn Radius dauert indeu nur so lange, bis auf der Seite dea kur
aen das Scltichtencentrum erreicht ist; dann quillt die Substanz am vordern Ende mehr auf, d. b. die noch Obrig 
gebliebene dichte Masse zwischen dem Schicbtencentrum und der Mille des Korns wird von der ,ordern Seite ( •om 
Scbicbtencentrum her) stärker angegriß'en als von der binlern. Daher nimmt auch das Verbältniss zwischen der Diele 
der HOiie am vordero und binlern Ende wieder ab, so dass es sieb on selbst umkehr!, indem die Mächtigkeit auf der 
vordern Seile grösser wird als auf der bintero, so bei Korn 10, 19, 20, il aur Pag. i 47; bei Korn 23 zeigte wä�eod 
der ersten .lleuuog, bei welcher das Aufquellen am kurzen Radio• schon über das Scbichte'!ceolrum bioausgeg1tgen 
war, die Hülle an den beiden Enden das Verbilloiss 16 : 18 und bei der letzten lleuung 38 : 30, die Zunahme in die
ter aweiten Periode betrog an der vordern Seile �, an der binlern 12 .lllk. 

Diess bestAligl die oben (Pag. 1'4) milgetbeille Beobachtung, dus die Auflösung, nachdem sie das Sc:hicbtencenlrum 
llhencbrillen bat, ao jener Seile viel lebhaRer v,on statten gebt, als an der bintern. Dort indeu war ea die bloue Beob
acbtnog, welche dieses Re1ullal herausstellte, wlhrend hier beim _Aurqaellen sowohl die Contor der Hülle als daa lorl• 
wlJlreod sicblbare Scbic:bteocentrom (in der aufgequollenen Sabstana) Aoballspunkte fOr genaue Messungen geben. leb 
habe vorhiu gezeigt, dass io der ersten Periode der proceolige Mehrverlust am laugen Radios bei der Außösong viel 
betrlcbllicher ist als beim Aufquellen. Oß'enbar trim in der zweiten Periode, soviel sieb wenigstens aus dem blosaen 
Aoscbein, ohne die M6glichkeit einer genauen Meuung, scbliessen lisst, das Nimliche ein, indem dann der Mebner
last an der vordern Seite bei der Lösung eben(alls deajenigen beim Ao(quellen bei weitem Obertriß't. 

Abgesehen von diesen allgemeinen Verhiltnissen ist nocb za bemerken, da11 wenn das Stirkekorn vorspringende 
Ecken oder Kanten besitzt, diese zuerst aogegriß'en werden ; es stimmt diese mit der Thatsache llbereln , dus du• 
selbe, wie wir gesehen haben, au den beiden Enden durch Ao(qoellen ebenralls mehr verliert, als au der Seilenllicbe. 
Daa Korn bat daher das BesJreben, innerhalb der weichen aorgequollenen HOiie sieb abzuronden ; es bebilt die geron• 
dete Oberfläche in der Regel rortwAbrend, wenn bei gerin11erer ExceotricilAt die Substanz om den Kern zuletzt an
gegriß'en wird. 

lo den Formen mit grösserer Excentricitit jedoch bildet sich auf der vordern Seile, sobald das Sc:biebtenceotram 
•on der quellenden Siore erreicht ist, eine Concavitäl, die bald io eine gestutzte Fläche übergeht , ood zuletzt wieder
connx wird. Die vordere Seite wird dann on breit-kegelr6rmig , indem die Mille derselben der Qoellongsoraacbe
1tlrker widersteht. Die hintere Seite ist ebenfalls hioßg kegelr6rmig, au weilen gewölbt und -noch öRer gestutzt; sel
ten aber conrav. Das verschwindende dichte Korn zeigt also in den letzten Stadien sehr mannigfaltige Formen, die
alle mehr oder weniger von der orsprOoglicben Gestalt abweichen, und im weseollicheo mit deojenigeo llbereinstim
men, welche bei der Außösoog voo aussen beobachtet wurden (Pag. U•>• Häufig ist dasselbe kurz-spiodelrörmlg, in
dem beide Enden kegelförmig sind. Zuweilen erscheint es dreieckig, indem das eine Ende, nicht selten aucb viereckig,
indem beide Enden gestutzt sind ; im letztero Falle ist seine k6rperlicbe Gestalt die eines kurzen Cylindera.
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Eine merkwOrdige Erscheinung ii.t daA Zerralle11 des StArll.ekorns in 11.leinere Körner und dieser iu noch kleinere 
Körnchen. Man beobachtet dasselbe, wenn man trockne oder frische Karloff'elstArke in eine Mischung von wasser
rreiem Alcobol und rauchender Schwefelsllure bringt, aber erst nach einiger Zeit ( nachdem die Mischung elwH wasser
haltiger geworden ist) und nur an einzelnen Stellen des Objekttrlgers. 

Noch sicherer iodess sieht man das Zerfallen der Körner , wenn die Stärke in Alcohol gelegl und auf der einen 
Seite des Deck�läschens NordhäuserschwefelsAure zugesetzt wird, Die letztere verbreilel sich langsam, und rückt nach 
dem gegenllber liegenden Rande des Deckgläschens fort. Nach einiger Zeit treleo längs der ganzen Grenze zwischen 
der Silure und dem Alcohol grössere und kleinere Körnchen on in unendlicher Menge auf, Die Sliirkeköroer, welche 
die Säure rrnher erreichte, wurden auf�elösl. Diejenigen, zu denen sie ersl späler gelangl, zeigen ein verschiedenes 
Verhallen; - entweder sie verwandeln sich in Blasen, indem die innere Myse in Körnchen zerfällt; oder sie werden 
kleiner, und sind vou einer aufgequollenen Hülle umgebeu; oder es findet eine bedeulende Gasentwickelung in ihnen 
statt. Mao bemerkt daher auf der Seile, von welcher die Schwefelsäure zutrilt, bloss Flüssigkeit, - claon eine schmale 
Zone bestehend aus kleinern und griissern Körnchen, die durch Zerfallen entstanden sind, - jenseits derselben eine 
Zone von Slärkekörnero, die auf verschiedene Arl veränderl sind, - und endlich diejenigen, welche noch keine Ein
wirkuug erfahren haben. la. der aus zerrallenen Körnchen beslehenden Zone unterscheide& mau on sehr deuUich wieder 
2 oder 3 Regionen, indem auf der Seile des Alcohols grössere, auf der Seite der Schwefelsäure aber winzige Körnchen 
sich befinden. 

Es ist schwer, die Slllrkekörner im Momenl des Zerfallens zu beobachten, da die SchwefelsAure während ihrer 
Einwfrkung forlschreilet. Leichter gehl es mil solchen, die durch Jod vorher blau �efllrbl wurden, indem dieselben 
langsamer angegriffen werden. Die Slärkekörner zerfallen zuweilen zof!rst in wenige ( 5 - 10) Stncke. Sie können 
aber auch sogleich in viele kleine Körperchen sich zersplillern ; entweder. wie es scheint , gleichzeitig in der ganzen 
Snbslanz, oder in raschem Portschreilen von aussen nach innen. Die grössern Körperchen zerlheileo sich in kleinere; 
die kJeioslen verschwinden, indem sie ohne Zweifel aufgelöst werden. 

Ueber die Ursachen dieser Erscheinung. weiss ich wenig beizubringen. Beachtenswerlh isl jedenfalls, dass sie bei 
einer Concenlralion der Schwefelsäure einlrill, bei welcher die lelzlere nur in geringem Maass eindringt und zugleich 
Aufquellung und Auflösung hervorbringt. Beides erfolgt on in uoregelmässiger Weise, indem die eiozelntn Stellen. 
ungleich stark angegrilfen werden; - die onregelmässige Auflösung wurde oben (Pag. 139) beschrieben; von dem unre
gelmässigen Aufquellen soll späler die Rede sein. Es isl nun möglich, dass ein ungleichmllssiges Aufquellen schon rar 
sich ein Zerreissen der Substanz und nahezu eine vollständige Trennung in gesonderte Slücke vera11lassl. Diess war 
wenigstens mehrmals ganz deutlich bei durch Jod gebliiolen Slllrkeköroern der Fall, wo die Risse bis unmittelbar zur 
Oberßliche giengen, und daselbsl auf der eineo Seite on weil klarten. Zur vollständigen Trennung muss aber noch die 
A:oßösong hinzukommen. Die letztere spiell nun auch , namenllich beim Zerfallen in kleinere Körperchen, wie mau 
aus der abgeruodelen Oberfläche dieser lelzlern erkennt , eine Hauptrolle. kh sah. mehrfach Stärke in Körperchen von 
2 bis 10, seilen bis 20 Mik. Mill Durchmesser zerfallen. Von denselben hatten nur die kleiuslen eine kugelige Ge
stalt; die grössern waren meist oval, on gelappt und lorulos, manche slAbchenförmig, und gewährten nicht seilen das 
Ansehen, als ob sie aus kleinen mit einander verschmolzeneo Kugeln besllloden, oder als ob sie in solche sich trennen 
wollten. Das lelzlere trill wirklich on ein, indem die zwischenliegende Sobslanz gelöst wird. 

Hiufig sah ich grössere dichte Körperchen aur folgende Weise in kleinere zerfallen. Sie vergrösserten sieb, und 
ihre Substanz wurde durch Aufquellen weich und durchsichtig mil Ausnahme vieler getrennter dichler Stellen, welche 
wie Körnchen in jene weiche Masse eingebellel waren und <!arauf durch vollstAndige Lösung derselben frei worden. -
In einigen Fällen , wo der ganze Process deutlicher verfolgt werden konnte , wurde das grössere dichte Körperchen 
durch Bildung vieler sehr kleiner Höhlungen zuerst schaumförmig, und zerfiel dann in Körnchen, welche den Stellen 
zwischen den Vacoolen zu enlsprechen s chienen. - Diese Körnchen, das letzte Product des Zerrallungsprocesses, sind· 
kaum I Mik., seltener bis 11/1 Mik. gross; zuweilen sind es kleine torulose Stilbchen, 1 bis 1 1/1 Mik. dick und 3 bis 
b Mik. lang, und bestehen dann aus 2 oder 3 Körnchen. 

So viel scheint jedenfalls sicher zu sein , dass uogleichmAssiges Aufquellen mechaoi11che Trennungen und das• 
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a_ogleicbmässige Außösung das vollstäodi1_1e Zerfallt>n in kleinere Theile veranla881. Ob aber ,labei noch andere Ur-
sachen thätii; sind , isl mir unbekannt. -------·----

Zuweilen zerfällt bei der Einwirkung von Schwerelsäure die ganze Masse eines Slärkekorns in kleine Körocheo, 
mit Ausnahme der äusserslcn Schicht, welche blasenartig deu Körnerhauren umschliessl. Man kann durrh Druck die 
Blatie platzen machen, un,J die Köroch�n theilweise heraustreten lassen; zuweilen scheint auch das Platzen unrl Ent
leeren von selbst einzutreten. Die Membran ist äusserst zart, ort kaum bemerkbar und von unmessbarer Dlinnbeit. 
Häufig liegt mitten in der Köroermasse ein grö�serer oder kleinerer, kugeliger oder ovaler, dichter un,I solider Körper 
von noch unveränderler Stärke. 

Dai; Zerfallen in Körnchen beginnt in diesem Falle deutlich an der Oberßäche, innerhalb der dünnen .Membran. 
und schreitet nach innen hin rort, wohei der dichte Slärkekörper fortwährend kleiner wird. An der Oberßäche dieses 
Körperia, ebenso an der ionern Oberfläche der umschliessenden Blase bemerkt mau zuweilen Pin �elz. Ich möchte 
daraus schliessen, dass das Zerfallen in Körnchen auf f,!leiche Weise geschieht, wie ich es fiir den frühero Fall (Pa�. i52) 
wahrscheinlich gemacht habe, nämlich dass demselben eine netzförmige Auflockerung vorhergeht. Diess ist um so wahr
scheinlicher, als es zuweilen �ar nicht zur Trennung in Körnchen kommt; die Substanz bleibt dann schaumig, bis sie 
vollständig ,·erschwindet. 

l)urch einen ähnlichen, aber Joch gewissermaassen entgegengesetzlen Process verwandeln sich die Kartotrelslärke
körner in dick wandi;;e Blasen, deren Hohlraum mil Körnchen angerullt isl. Das Zerfallen der Substanz beginnt im 
Innern uutl schreilel nach anssen hin fort. Die Wandung zeigt sich daher von verschiedener Mächtigkeit. Sie isl ent
weder ring!'lum gleich dick,· oder, was hiiufiger vorkommt, am hiolern Ende dicker als am vordern. Die innere Fläche 
der Wa111Juug erscheint bald ganz glall, bald mit unregelmässigen Vorsprüngen und Verliefungen versehen; bald mit 

· halbkugeligen oder niederire<lrücklen Warzen besetzt. Die lelztero sind von aussen an�esehen rund, und am nämlichen
Korn entweder -von gleicher oder von ungleicher Grösse; so varireu sie z. B. ,·ou 1 bis 6 Mik. Durchmesser.

Die Substanz zerfällt nicht immer unmillelbar in die kleinen Körnchen, sondern zn·eilen zuersl in grössere Kör
perchen. Zuletzt aber erfolgt immer \'Ollst ändige Auflösung der körnigen Masse. So rand ich z. B. in einer Blase mit 
3 Mik. ditker Wandung viele weissliche kugelige Körperchen von 2 bis 7 Mik. Durchmesser. Dieselben wurden etwas 
grösser und körnig; daia heisst, sie zerfielen durch Auflösung der dazwischen liegen<len Substanz in kleine Körnchen, 
die kaum ein ltik. gro!ls waren und bald ebenfalls verschwanden. 

Farblose und durch Jod schwach 1,!eblänte Stärkekörner zeigen tlie Erscheinung in gleicher Weise ; bei den letztem 
ist zuweilen ,Jie Körnerma11se im Innern farl,los un,I die Wandung gf!lärbl. 

We1111 die Subslaol von ausseu nach inueo. aufquillt, so wird sie bei einer gewissen Conceutralion der Schwerei
säure iu gleicher Reihenfolge auch gelöst, wie ich oben (Pag. 138 IT.) gezeigt habe. Wenn die Säure indess elwas wasser
halliger ist , so erfolgt zwar das Aufquellen ebenfall11 noch von ausseo nach innen, aber die Lösung beginnt erst , nach
dem da,- �aoze Korn zu einer weichen Masse aurgequollen ist. Die lelztere hat eine halbßüssige Weichheit; daher 
xeigt sie immer die Tendenz, Ku�elgestall anzunehmen. Wenn mehrere oder viele Stärkekörner beisammen liegen, so 
ßiessen ihre Hüllen zusammen, und die ganze Masse hat ebenfalls die Neigung, sich kugelig abzorundeu. Mao hat. 
dann eine aus weicher durchsichtiger Substanz bestehende Kugel, in welcher die noch dichten. aber sich fortwährend 
verkleinernden Körper eingebellet sio,I. 

Die aufgequollene Masse ist anfänglich homogen; dann treten meistens hohle Räume in der,;elben auf, die von 1 bis 
i2 Mik. und darüber variren, und die bald von einerlei Grösse sind, bald von den verschiedenslcn Dimensionen neben 
einander liegen. Dieselben haben Kugel�eslall, wenn sie mehr oder weniger eulfernt sieben; bei gedrängter Lage sind 
sie polyedrisch und biltlen zusammen ein Parenchym mit oR sehr dünnen Scbei,lewändco. - Zulelzl erfol�t im
mer Lösuog. 

:W 

', 
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Wie die ganzen Stärkekörner , verhallen sieb auch die Körperchen , in welche jene durch die Einwirkung einer 
stlrker conceotrirteo Säure zerralleo. Weuo die letzlere rasch Wasser autoimmt, so quellen jene Körperchen, statt 
ooch einmal zu zerrallen und sich zu lösen, zu einer halbßüssigen kugeligen Masse auf. Kommen zwei solcher Tropren 
mit einander in Berührung, was bei geringer Bewegung der FIOssigkeit häufig geschieht, so ßiessen sie gleichfalls zu 
einer grössern genau sphärischen Masse zusammen. Vacuoleobildung und Außösnng verhallen sich gleit-h. 

Es ist diess der einzige Fall, in welchem die Snbslanz des Slärkekorns in eine halbßüssige Consislenz verwandell 
werden kann. Dabei bleibt sie ziemlich dicht, indem sie von der Flüssigkeit sich sehr scharr und deutlich abgrenzt. 
Dass dennoch eine vollständige Desorganisation eingetreten ist, beweist die Leichtigkeit, mil der die Tropfen zusam
menßiessen, als ob es Oellropren wären. - Wenn die Körner dagegen von innen nach aussen aufquellen, so nimmt 
die Substanz beträchtlich mehr Wasser aur und wird viel weicher und dnrchsichliger, aber ohne die geringste Spur von 
HalbOüssigkeil. Mao kann die beransgelretenen Flocken bin nod her bewegen, ohne dass sie ihre Gestalt ändern, 
ond· ll Berührung mit einander bringen, ohne dass sie zu3ammenßiessen. 

In den bisher angeführten Fällen, wo das Aufquellen am Umfänge beginnt und nach innen hin fortschreitet, be
halten die Kartoll'elslärkekörner ihre glatte gerundete Oberßäcbe. Es kommt indess häußg vor, und zwar sowohl bei 
farblosen als durch Jod blaugefärbten Körnern, dass die Säure die einen Slelleo stärker, die andern schllächer ao
greiß. Dadurch wird die Oberßäcbe io der mannigfaltigsten Art verändert. 

Manche Körner quellen nur an einzelnen Stellen auf; die Rinde erhebt sich, und trill schlancbarlig vor. tier ber
nienähnlicbe Forh,atz bat eine ovale, häufiger eine kopfTörmige Gestalt, indem er mit einer schmälern Basis befestigt 
ist. Je weniger solcher Fortsätze eio Korn treibt, desto grösser 11·erden sie. Meistens enlsteht zuerst einer am vor
dero Ende; zuweilen bleibt er allein, und kann sieb dann so sehr vergrössern, dass er dass ganze übrige Korn über
trim. Dem Auswuchs aur der vordern Seite folgt in der Regel etwas 11päter ein zweiter am hiutern Ende, der auch 
fortwährend etwas kleiner bleibt. Darauf bilden sieb mehrere (3 bis 8) au der Seitenßäche. - l>ie Bildung der Aus
wüchse folgt aber nicht immer dieser Regel , zuweilen treten sie ohne bestimmte Norm aur, �Jer zeigen eine Verthei
lung ,·on einer andern Regelmässigkeit. -So sah ich einigemal an ziemlich kugeligen Köoern 4 oder 3 gleichlange 
Fortsätze, erstere wie die Ecken eiues Tetraeders angeordnet; letztere wie die Ecken eines gleichseitigen Dreieckes 
gestelll, und 11ur täuschende Weise die Form der Pollenkörner von Oenolhera nachahmend. Ein Fortsatz schien immer 
dem vordern Ende des Stärkekorns zu entsprechen. 

l>ie Wandung der Auswüchse ist 1-S Mik. Mill. dick, und der Länge nach (d. b. mit Rücksicht auf den Mittel
punkt dos ganzen Korns radial-) gefaltet. Wenn das Korn durch Jod intensiv blau gefärbt ist, so sind die Fort
sitze blass , und zwar um ao mehr, je grösser sie werden. - Zuletzt findet vollständiges Aufquellen der Körner stau, 
welche die Fortsltze wieder in sieb aufnehmen. 

Wir haben also hier ein Beispiel, wo die Siurg nur einzelne und zwar zum Tbeil bestimmte Stellen der Oberßllcbe 
angreiR. Warum das geschieht, dafür weiss ich keinen Grund. Wenn es aber einmal als Tbatsacbe angenommen wird, 
so sind die übrigen Encheinungen leicht begreiflich. Die erste Einwirkung scheint aur einer pnnctrörmigen Stelle zu 
beginnen; wenigstens ist die sich zuerst erhebende Warze sehr schmal. Die Einwirkung der Säure greiR aber mehr und mehr 
um sieb; und je höher der Answnchs wird, desto mehr verbreitert sieb seine Basis. Die aufquellenden äussern Schich• 
ten wachsen sehr beträchtlich in die Fläche , und desswegen heben 11ie sich •on der inoern Masse ab und werden brocb
sacl.lbnlich ausgestülpt. Bei der raschen Au11dehnung vermag sich der innere Raum weder mit Flnssigkeit noch mit 
weicher aufgequollener Substanz zu füllen, um so weniger als die noch stark concentrirte Scbwefelsllure nicht so leicht 
durch die Substanz durchdringt. Der Druck der umgebenden Flüssigkeit bildet daher etwa 7 bis 1 t tiefe Lingsfalten 
aa jedem Answochs, und meistens ist auch das Ende desselben eingedr0ckt, so dass die Höhlung on aur ein Miai
DUUD redacirt ist • 
. �· Andere StärkeUrner bilden, statt weniger und grosser, eiue Menge kleiner Ausw0cbse, welche die ganze Ob•· 
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8lche bedecken. Hier werden zugleich Tiele einzelne Stellen in geringer Entrernung voo einander angegriffen; diesel
ben erbeben sich warzenrörmig. Die quellende Einwirkung der Schwerelsäure breitet sich von diesen Stellen weiter 
aus und ergreiR bald die ganze Ober0äche; so dass sich um das dichte Korn eine weiche Hülle bildet, welche von 
dichtgedrängten, halbkogeligen bis fast kugeligen ood glockenförmigen Blasen bedeckt ist. Dieselben haben einen 
Querdurchmesser von 6 bis 15 Mik. Mill. So wie das dichte Korn im Innern kleiner wird, so fangen auch die Aus
wtichse der Hülle au, mit derselben zu verschmelzen. Die Oberßäche ist gewöhnlich canz glatt geworden, ehe der 
dichte Slärkekörper im Innern vollständig verschwunden ist. 

Auch diese Erscheinung wird von Schwefelsäure an farblosen und an durch Jod gefärbten Stärl.ekörnern in gleicher 
Weise hervorgebracht. Aetzkali verhält i;ich aur die nämliche Art. Meistens erheben sieb die Warzen gleichzeitig an 
der ganzen Oberfläche. Es kommt aber auch vor, uod das habe ich vorzüglich bei der Einwirkung von concentrirter 
Aetzkalilauge beobachtet, dass zuerst das vordere und hintere Ende aogegriff'eu werden, oder auch nur das eine von 
beiden. Dort erheben sich anfänglich mehrere Buckel und dehnen sich dann, indem gleichzeitig die hetreO'ende Region 
an allen Puucten der Oberfläche erweicht wird, sackartig aus. Nachher wird auch die ganze Seitenfläche in gleicher 
Art aogegriff'eo. 

Die nngleichmässige Einwirkung t.les Quellungsmillels zeigt noch eine drille Abstufung. Ich 11ah mehrmals aur ge
wissen beschriinkten !-teilen des Objekllrä�ers alle Stärkekörner mit kleinen Warzen dicht bedeckt. Die Körner waren 
etwas aur:lequollen; alle zeigten eine kleinere oder grössere Höhlung im Innern; manche verlängerten sich an einer 
Stelle in eiueu grossen Fortsatz, der ohne Zweirel dem vordern Ende entsprach, wenige in zwei Fortsätze. Die dicke 
Wandung zeigte sich bald zart-geschichtet, bald homogen. An manchen Körnern war die Oberßiiche iiberall oder nur 
stellenweise mit eiuer weichen ( stiirker aurgeqoolleuen) Hülle überzogen, so dass also die Warzen in den mristen Fällen 
11icht der äusserslen Schi�bt an�ehörten. 

Die Warzen hallen eiue halhkugeli�e Gestalt. Von der Seite erschienen sie halbkreisförmi:.:, von ohen kreisrund 
bei mehr lockerer unJ rundlich- ecki� bei �edrängterer Stellung. Die Breite belrug 1.5 bis 3 .Mik. Oft schienrn sie 
uoregdmässig angeorrloet zu sein, diess namentlich, wenn sie weiter auseinander lagen oder von unµ-leicher Grösse 
waren. Zuweilen erkannte man aber deulliche Querreihen ( an ovalen Stärkekörnern), seltener schiefe Reihen, die sich 
in 2 Hichtungen kreuzten. An deu Fort$ätze11 waren die Warzen sehr deutlich in Querreihen ( rl. h. in parallele 
Kreise) geordnet. 

Die concentrirte Schwerelsäure, welche die Stärkekiiruer von ausseu her aurqucllen marhl und dabei ungleichmäs
sig einwirkt, indem sie die einen Stellen früher angreift, kann also sehr un�leiche Hesullate hervorbringen. In dem 
einen Extrem erhebt sich eine Seite zu einem einzigen sehr grosseu, selbst das iihrige Korn übertreffenden Forlsatz; 
in dem andern bedeckt sich die OberOiiche mit einer Mei::.;e von winzigen Warzen. Ob das Ei1w oder ,\11,lere eintritt, 
scheint 111ir zum Theil wenii,slens von der Con1·entralion der Säure abzuhiiugen. Bei geringerem Was�er;;ehalt bilden 
sich weni�c grosse Auswiichse, bei etwas grösserm viele kleine Erhabenheilen. Desswe:.:en entstehen die lelzleru nad1-
träglich au den grosse11 Forlsälzen sell,sl, und sehr häufi!!, nachdem die oherflächlichsle Suhstanzlaqe sl'hon aurger111ol
len ist• an einer tieforn Scbichl. - Has letzte ltcsullal des Aufquelleos ist aher iu allen Fällen eine :.:lalle Ku;;el. 

Zuweilen lrilt mit dem un�lekhmiissigl'II, auf einzelne Stellen beschriinkten .\ufquellen ra�t dei,·hzeili:.: ein qlekhmiissiges 
Aurquelleo an der gauzen Obrrfüiclw Pin. Wahrscheinlich erfolgl Ersteres bei ei11er �liirkern Concentralion d<'r Säure und 
geht bei ras.-h 1.1111el1111e11,le111 Wassen.:,.f1all in da!< Zweite über. llabei nimmt das Sliirkekom ort ,trolli::e Formen an. 
So sah id1 einmal mehrere KiiroPr, die alle ,len gleichen Bau zei�len. Durch einen !,reifen Fortsatz am rnrd,•rn Eude 
waren sie oval - kegelförmig oJer fast 0aschenfiirmig geworden. Die aufgequollene Sulistanz am µanzcn Umfau:,:e hildete 
eine doppelte Hülle; die iiussere sehr weiche halle eine unförmlich- 0aschenähnlichc Gestalt; die innere etwas dichlere 
dagegen glich vollkommen einer Hasche mit erweilerter .Mündung des kurzen Halses. In dem km:eligen Körper ,ter Flasche 
befand sich, ihn �anz ausfüllend, der noch dichte Stiirkekörper von gleicher Gestalt aber mit einer halbf..u�eli:.:en Aus
buchtung gegen den IJals der 1-'lasche. Oiese Ausbuchtung war ohne Zweifel durch den Sub�lanH<'rlu�t entstanden, 
den die Bildung des Halses herbei�eführt halle. 
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Mil der eben geschilderten Erscheinun!l, "o die Oberfläche durrh Forlsälze und Erhabenheilen uncfien wird, ha( 
. eine andere zwar äussere Aehnlichkeil, rührt aber von wesentlich verschiedenen Ursachen her. Schwefel,ä11re oder 
Aetzkalilösung machen hei stärkerer Concentralioo die Kartoffelstärkekörner von aussen nach innen, bei grii1serem 
Wassergehalt von innen nach aussen aufquellen. Ein mittlerer Coucentrationsgrad greift die Substanz überall ziemlick 
gleichzeitig an. Solche Körner nehmen die verschiedensten und die unregelmllssigsteo Formeu an. Die eiuen zeigen eine· 
blosse Einstülpung, die sich meistens am Kerneode befindet, andere 2 oder mehrere EinstülpuogeN; einige sind z11-
sammengefalleo und einmal urn ihre Achse gedreht ; manche sind längsge(altel ; bei den meislt•u aher haben die Ein
faltungen einen unrei:elmässi�en Verlauf und sind gekrösähnlich durch einander geschlungen. Dabei ist das ganze 
Korn hohl; die Höhlung, die schon anfänglich bloss al!I Spalte aurtrill, bleibt auch fortwährend durch die Einslülpunge11 
und Einraltungen on aufs Aeusserste reducirt. 

Die Ursache dieser Erscheinu.ng mag zum Theil ebenfalls darin liegen, dass die verschiedenen Slellen in •ngleichem 
.IJaasse aufquellen. Der hauptsächlichste Grund isl aber, wie ich glaube. darin zu suchen , da�� rl ie J<'liissi/,ckeit nur 
l_angsam eindring!, und dass daher der hydroslalische Druck die aufquellenden Körner einstülp! und einfallel. Daher 
sind es nur die kleinsteu Körner, welche diese Erscheinung nichl zeigen, t1ondern kugelig bleiheu mit einer k.ageli!{en 
Höhlung im ln11ern; den11 ihre Wandung verma� hei dem geriniien KrümmungsbalbmC'!lser ,lern änssern Druck zu 
widerstehen. 

Dio Wandung isl anfäuglich zart - �escbichlet, da1111 wird sie bald t.-mogen. Etwa� späler abel' trübt se sieb 
meistens und erscbeiul körnig. nie Körnchen sieben zuweileD, wenn man die Waudung i1rt Unrrllscbnill sich!• deol
lich in Reiben, welche ohne ZweiCel den einzelnen Schichten entsprechen. G Reiben nehmen eioe11 Uaum ,·on 9 t.is 12, 
die einzelnen also 11/1 bis 2 Mik. Mill. ein. - Die Oberßäche isl meistens glatt, zuweileu wird 1ie ,rnrzii.: - uwbeu. 
Wenn das Korn vollsländig aufgequollen isl, so zeigt es sich �all, homogen ■nd von kugeliger Gestall. 

Zuweilen gescbiehl es, dass die ganze Masse des gefalleleo Korns körnig 'ft'ird, mil Aus11ahmc du äu�sersle11 Sdtichl, 
welche das Ansehen einer Membra11 zeig!. Weno dann clie letztere rlurch Aafnahme von •'lüssigkeü sieb ausdeh,111 uod 
kugelig "ird , so ßiesst die körnil(e Masse zn&aa�m<'n, und lrenut �idt ,·011 der Membran, indem si.e mit derselbN nur 
an einzelnen Stelle11 durch Forlsätze in Verbiootrng bleibt. Ein Slärkel..orn 111 diesem Stadium hil& die grössle Aebn
lichk.eil mil einer Zelle, in welcher sich der PriiRordialscblaocb durch Zucketlösu11g conlsahiri hal wid nur da und dorl 
vermittelst Fäden an der Wandung befesligt ist. J>ie Membran erscheint bald als einfach<>, lllald als Doppellinie. 
Die o,·ale oder kui.:eliize Körnennasse ist scharf- vm„cbrieben, nimmt etwM mehr alis die Hälrte- des ganzen l;)urch
messers ein, und zeigt am Umfange 6 bis 1 • slrahlenförmige Fortsätze, uo denen die· scbwächHu einfach siorl, die 
slärkern aber nach aussen i;icb in 2 bis 4 din,gi.reude Schenkel !heilen. Die Körner gewähren !leim Rollen frH111·äh
rend ihnlicbe Ansichleo. - Wenn sie vor def' Einwirkung 1:k!r Schwefelsäue durch Jod schwach gelärbt wareu. so ist 
die Körnermasse farblo!I uud die .Membrau „iol:eU. - Spälff wird die Kötiwrmasse sawnt den Fwtsätzen gelösl. iudess 
die Membran ali; eine bomo;eiae kugelige lülse iillrisc blei�. 

Diese Er�cbeinunizeu reiben sich an ähofü,ke früheril;geschil<lerle a11, 110 die gao>e innere Masse in Körndien zer

fällt und rnn einer ßlase •m11chlosse11 will\ 1 Pa::. 153 ). Dorl sind es. lose Kiirncbrtn, hier meltr eine zusaamenbän

gende b11lbßiissiije körnige Ma�se. 

füne äusserst merk würdige Ersch�i111111g isl die Bildung einer Gasblase in jedem Kor11. llieselhe erfolgt uur bei 

einer gaoz bestimmten Concenlraliou iler Schwefelsiiure oder ,Jer Aelzkalilösuog. Wen11 mau z. B. Kartoffelstärke iu ·

Alcohol auf den Objektlräger bringt, ein Deckgläschen darauf legl nn,t vou der einen Seile Schwefelsäure zutrele•

lässt, welche sieb langsam nach der entgegengesetzten Seile ausbreitet, so entspricht, wegen der Verdunstung des Al

cobols, wegen der Anziehung rnn Wasserdamp( durch die SchweCelsäure, und wegen der Vermischung der letztcru mit

dem Alcohol , jede , ers1·bie,lene Entfernung ,·on dem Uand de_s Deckgläscheus, wo die Säure zugesetzt \\'Urdc. einer

andern t.:oncentratiou. .llan siebt daher die gleiche Einwirkung gewöhnlich aur einer ganzen Zone, die mit jenem

Raorle mehr oder weniger parallel läun. Die Zone, wo die Gasbild111\g slall findet, ist aber immer sehr schmal ; meist
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sind e1 uur i bis t hioter einander liegende Stärkek6rner, an denen man dieselbe beobachtet, 'flährend die Körner; 
welche von ,ler Saure frOher oJer später erreicht werden, andere Erscheinungen zeigen. 

Man kann die Gasblasenbildung aber auch hervorrufen, wenn man die Schwefelsäure oder das Aetzkali· auf irgend 
eine andere Weise einwirken lässt, vorausgesetzt, tlus dabei einmal die richtige Concentration eintrete; - so z. B. 
wenn man trockne oder wenig bereuchtete Stärke auf dem Objekträger ausbreitet, uud englische Schwefelsäure oder 
cooceotrirte AetzkaliJö11uog langsam von einer Seile des Deckgllischeus zutreten lässt; oder wenn man SUlrkekörner in 
eine Mischung von Alcohol mit Schwerelsäure oder Aetzkali legt, uud dann die Erscheinungen betrachtet, welche mit" 
der Verdunstung des Alcohols und mit der Anziehung vo,1 Wat1scr narh eioaoder eintreten. 

Die grösste Gasbildung scheint genau bei derjenigen Coocentration stallzufiudeu, hei welcher das Stärkekorn we
der von aussen, noch vou in neu, soudern iu seiner gauzen Ma�se gleichzeitig ange11riffeu wirtl. So wurden in eio<'f 
Mischuug von wasserfreiem Weingeist und rauchender Schwefelsäure die Stärkekiirner·zucrst ohne Hüllen aufgelöst; -
dann zeigten sich Hüllen vou aofgequolleuer Sub!ltanz um die ver11chwindeudeu Körner; - darauf fand nur eiu Auf
quellen von aussen nach innen ohoe Lösung statt, und mau unterschied eine äussne •eichen! und eine innere dichtere 
und meistens geschichtete Hülle;. dabei bildeten sich kleiue Gasblasen; - nachher tr.il ein Moment ein, •·o iu. jedem 
Korn eine sehr grosse Gasblase frei wurde; - später erschienen während kurzer Zeit aufgequollene und mannigfach ein
gestülpte uo<I eingefällete Körner mit kleinen Glasblasen; - dann eben solche 1-'orruen ohne Gasbil,lung; - und zuletzt 
fand du Aufquellen vorzugsweise •jm Innern der Stärkekörner stau, und war von strahlenftirmigen Hissen begleitel. 

Die Bildung der kleinen Gasblasen in den von aussen nach innen aufquellenden Stärl.ekörnern ist mit folgendeu 
Hrscheinuugen n•rbuoden. Oie Körner haben schon vou Anfang au ein kleines, meist uirht , iel üh�r 1 Mik. Mill. grosses 
Gasbläscheu im Schichteocenlrum, welches entweder durch das Auslroclrnen oder durch die wasserentziebeode Wirkung 
der Schwefelsäure oder des Alcohols erzeugt wurde; Dasselbe bleibt unverändert, bis das Aufquellen der Substanz 
darüber hinweggegangen ist. Dann vergrössert es sich ziemlich beträchtlich, so dass c� 20 - 30 Mik. Mill. und darüber 
misst, und bis auf den drillen Theil der 1.änge des aufgequollenen Korns und mehr einnimmt. 

Bei der fünwirkuug von Schwefelsliure sah ich dabei häufig folgenden Vorgang. Wenn das Gasbläschen scLon eine 
betrlichlliche Grösse erreicht halle , so verlängerte es sich gegen einen Punkt der Oherßäche, und zugleieh erhob sich 
dieser Punkt / mehrmals war es sicher das vordere Ende) warzenflirmig oder sackartig. Der Auswurhs zeigte eine 
heile Begrenzuug, während der Obrige Umfang duukel conturirt blieb. Plötzlich verschwand nun ein The.il ( etwa 1/, 

-
. 

oder 1/1 ) des Gases in der weichen Substanz des Vorsprungs. Das übrige Gas ßoss dann rasch gegen die Mille zurück, 
und rundete sich .wieder ab. Zuweilen vergrösserte sich die BlaRe noch einmal, und bildete eine Verlängerung oach einer 
andern Seite der Peripherie, wo sich der eben geschilderte Process wiederholte. 

Die Erklärung scheint nicht schwer zu 11ein. Das sich eulwickelnde Gas ül,I einen llruck auf die umgebende Masse 
aus, und treihl Ja, wo der 'Wiclersland am geringsten isl. einen 1-'orlsatz hervor. Das plötzliche Verschwinden eines 
Theilt1 des Gas�:- mu11s wohl mit dem Ei11lrill von Flüssigkeit zusammenhän�en. Diess l.önnle durch Platzen des Fort
satzes geschehen; es isl mir aher fast wahrscheinlicher, das• durch die daselbst dl)oner und weicher geword<'ne Wan
dung ein Theil l;IOssigkeil endosmolisd1 eindringe. 

Das Gas, ..,.·elches im Korn zurückbleibt, verschwinde! oft ziemlich rasi:h, 11ft langsamer. - Seltener enlsteheu aus
ser der Gasblase im Schichlencenlrum noch eine oder zwei andere iu der Mille des Korns , welche entweder ebenfalls 
zuerst die Bil,lung vou Aus�arkungen Hranlassen, oJer auch soust mit dem stärkern Aufquellen des Korns auf
gelöst •:erdeu. 

Aclzkali bringt bei einer gewissen Conrentration ähnliche Erscheinungen hervor wie die Sch't\·c(elsäure. Wenn man 
eine Lösung in wasserfreicm Weingeist anwendet, so treten die Veränderuugcu lan�sam ein. Die Slärkeköroer quel
len von autisen narh innen auf; dabei bilden sieb on starke schwarze Hisse iw luncrn und später eine Gasblase von 
ziemlicher Grösse. Dieselbe_ isl nicht rond, sondern eckig, was von den Rissen herrührt. Sehr oft hat sie eine rau
tenrörmige, oder Urperlich betrachtet, nahezu eine korzspindelr6rmige Gestalt, wobei die grösste Ebene derselben 
einer Querspalte entspricht, welche durch das Schicbtencenlrum gieng. - Auch die Gasblasen, welche die Schwefel
.siure hervorbrintit, sind nicht kugelig, wiewol etns weniger erkig als in dem eben ireschilderten Falle. · Auch dort 
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mag. die unregelmillsige Form von mechanischen Trennungen in der Substanz herrOhren , die zwar nicht sichtbar waren, 

aber wohl durch die Wasserenlziehung hervorgebracht werden mussten. - Eine Ausstülpung des Korns an einer Stelle 

und dabei ein theilweises Verschwinden des Gases sah ich bei der Einwirll.ung vo.!1 Aettkali. nicht. , Das Gas bleibt län

gere Zeit uugelösl; aur Zusatz von Wasser verschwindet es. 

Da wo die stärkste Gasentwickelung statt hat, verwandelt sieb, sowohl bei der Einwirll.ung von Schwefelsäure al• 

von Aetzkali, das Slärkekorn in eine mit Gas gefüllle dünnwandige Hohlkugel , die meistens eine sphärfsche, seltener 

eine ovalkugelige oder gar ovale Form hat. Das Gas zeigle, rücksichtlich zum ganzen Korn, bei folgenden Me11oogeo 

die grössleo Verhältnisse: 

Dicke der Wandung 

DM. des Korns 

DM. der Gasblase 

Verbälloiss 

Dicke der Wandung 

DM. de Korns 

DM. der Gasbla e 

Verbällois 

1 

2 und 4

30 

21-

0,8: 1 

7 

2 und .t. 

56 

50 

0,89: 1 

�
2 und 3 

30 

25 

0,83: 1 

8 

2 

37 

33 

0,89: 1 

3 

2 

25 

21 

o,�:t 

9 

und 3 

47 

43 

0,91: 1 

4 

4, 

60 

52 

0,87: 1 

io 

und 1,5 

35 

32,5 

0,93: 1 

G 

1,5 

26 

:23 

U,88: t 

11 

t ,5 

46 

ia 

0 93: t 

6 

2 und 3 

45 

40 

0,89: 1 

is 

und � 

58 

55 

0,95: t 

Die eben erwiihuleo 12 Körner "aren alle kugelig, eben o die eingeschlo senen lia bla eo. Wo bei der Dicke der 

Wandung zwei Werthe augegeben sind, ist c das Minimum und l\laximum, die einander diametral gegenüber laaeu . 

Das Verhätlniss bezieht sich auf den Durchme er der Gasbla e zu dem des Korns. 

Die Gasblasen füllen anfl\nglich die Höhlung ganz au ; sie iud sogar in der Re!_iiel, wie ich gleich zei„en werde 

einer beträchtlichen Spannun::{ uoternorfcn. Wenn sie aber einige Zeil in der Flüssigkeil liegen, so verkleinern sie 

sich, und können selbst in manchen Fällen ganz verschwinden. Es wird niimlicb durch die eindringende f'lü igkeil 

ein Theil des Gases gelöst. 

Dass die Gasblase oft mehr als den Druck einer A lmo phäre auf die Wandung ausübt, ern iebl ich chon da rau , 

dass mil dem Kleinerwerden der Blase auch das ganze Korn, namenllich aber der innere Hohlraum an Grö e ab

nimmt, indem die Waudun" mehr aufquillt. So beobachtete ich ein Korn in Kalilösung, da einen Durchmesser von 

44 Mik. halle, und eine Gasblase von 36 Mik. einschlo s. Die Wandung war bei einer Lage im Minimum und Maxi

mum 3,5 und 4,5 Mik., bei einer andern Lage 2,5 und 5,5 l\1ik., also im Durchschnill /� .Mik. dick. ach einiger Zeit 

war das Korn noch 40 .Mik. Mill., das Lumen und die dasselbe ausfüllende Gasblase 24 I\.lik. gro", die Wandung im 

Durcbschnill 8 Mik. die!.. Das Korn nahm also mil dem lheilweisen Ver eh winden de üase.s an Griisse ab, obgleich 

die Wandung ich auf da Doppelle verdicl.te; ein Beweis, dass es früher durch deu Druck des Ga es au ge pannl 

war. - päter wurde die Gasblase immer kleiner, bis sie zuletzt ganz auf„elöst war. Die Wandung zog ich nicht 

mehr zusammen; dagegen \\ urde sie falti� einge lülpl , weil eine viel kleinere Menne Fli1s igkeit ein,lrang als Gas von 

derselben absorbirt wurde. 

Das Gas wird übrigen von der Flüs igkeil, in welcher e ich gebildet hal ( Schwefel iiure, Kalilö un"), meist nur 

zum Tbeil gelö 1. In den einen Körnern verschwinden die Ga blasen vollsländig, in den andern lheilwei e, und in 

manchen bemerkt man gar keine Abnahme der ell,en, auch wenn man io tagelang in der Flüssigkeit liegen lä 1. -

Bei Zusalz von Wasser wird das Ga ra eher aufgelöst; man iehl viele Bla eo chnell ver chwinden, andere ·ich stark 

-Yerkleiuern, doch bleiben manche längere Zeil noch fast unveriinderl. 

Der Zusal7; von Wa er zeigt auch deutlich, da s das in den Körnern enthaltene Gas eiue bedeutende pannuog 

besitzt, so z. B. bei folgendem Ver uche. Fe, tes Aetzkali "'urde in eine o geringe Menge von wasserfreiem Wein

geist gelegl, dass e nach einiger Zeil nur zum Tbeil gelö t war, Die Lösung wurde mit trockenen Kartolfelslärke

klirnern unter einem Deckglas unter da iicroscop gebracbt. Bald bemerkte man in vielen Körnern grössere oder 
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kleinere Gasblasen. Wegen des Yerdnnsteoden Weingeistes wurde im.mer wieder Kalilösong zugesetzt; dabei schieden 
sieb viele KrystaJle aus. Nachdem diess einige Stunden fortgesetzt worden, so wurde nach und nach die Flussigkeit 

so wasserhaltig, dass nur sehr wenig mehr zugegossen werden mosste,r!und dass selbst die Krystalle sich allmälig wie
der lösten. Nach 3 Tagen (72 Stunden) waren die Körner und die in ihnen eingeschlossenen Gasblasen noch ganz un
Yerindert. Nun wurde Wasser zugesetzt; die Stirkekörner und die Gasblasen dehnten sich aus. Manche Körner platz

ten, und liessen das Gas ·ganz oder theilweise heraustreten. Allmilig wurde dann ein Theil des Gases aufgel6st. 
Ein Korn, welches verhältnissmlssig 'fiel Gas enthielt, wurde während der Einwirkung des Wassers besonders 

beobachtet und gemessen. Vorher war es 58 Mik. gross; die kugelige Gasblase hatte einen Durchmesser von 55 Mik., 
die Wandung eine Dicke von t und 2 Mik. Nach Zusatz von Wasser dehnte sich die Blase auf 84 Mik. aus, machte 
dann die umscbliessende Membran platzen, und zeigte nach dem Austritt einen Durchmesser von 105 Mik. Die Mem
bran sank stark zusammen. Das Volumen des Gases vor dem Zutritt von Wasser betrug 87150, nach dem Heraustre• 
ten der Blase f,00130 Kubik Mik. Mill. Es besass also rrüber eine Spannung, die dem Druck von 7 Atmosphären 
gleich kam. Die Wandung des Korns hatte, weil in einer alcohol- reichen Flüssigkeit befindlich, eine beträchtliche 
Dichtigkeit und Festigkeil. Sie nahm dann Was.ser auf, wurde weicher, und vermochte dem Druck nicht mehr zu 

widerstehen. Daher dehnte sie sieb aus, und platzte zuletzt. 
Es wäre wichtig zu wissen, wie viel Gas sieb aur eine bestimmte Menge von Substanz bilden kann. Diess gelang 

mir aber nicht, auf sichere Art zu ermitteln, da man bei den Versuchen, wie sie angestellt wurden, meistens zum 

Voraus nicht einmal genau weiss, an welcher Stelle des Präparats sich Gas bilden wird, und noch viel weniger, in 
welcbeo Körnern die Gasentwicklung sehr bedeutend sein wird. Man kann also zum Vorans keine Messungen anstel

leo, und nachher ist es unmöglich zu bestimmen, wie gross das Korn ursprünglich gewesen sei. In dem eben ange
geführten Beispiel be/rug das Volumen der Stlirkewandung, ehe Wasser zugesetzt wurde, 15090 Kubik Mik Mill. Sie 
befand sich jedenfalls in einem etwas, :i:war nur wenig aufgequollenen Zustande. Wenn anzunehmen wäre, dass kein 

Substanzverlust stattgefunden habe, so wäre das unveränderte Korn kaum 30 Mik. gross gewesen, vorausgesetzt, dass es 
Kugelgestalt balle; und die Substanz wurde sich zum Gas verhalten wie 15090: 606130 oder wie 1: 40. Dieses Verhält
nis& scheint mir aber jedenfalls zu gross zu sein. Dagegen ist die orspriinglicbe Grösse eines Korns, das aufgequol

len 58 Mik. Durchmesser hat, gewiss nicht zu klein angenommen, wenn man, aur die Kogel berechnet, den Durch
messer zu 40 Mik. annimmt, ·was einem Kubikinhalt von 33520 Mik. Mill. entspricht. Bei dieser Annahme müsste ein 
Substanzverlust von mehr als der Hätne stallgerunden haben, und die Substanz würde sich zo dem Gas, das sieb in 
ihr bildet, verhalten wie 1 : 18. Nun könoen aber noch Fehlerquellen i11 den Messungen liegen; schlagen wir dieselben 

aor das Höchste und zu Ungunsten des Verhältnisses au, so bleibt als Resultat immerhin, dass das Volumen des Gases 
10 bis 12 mal dasjenige des ursprünglichen Korns übertrell'en kann. Ich wiederhole, dass diess die verhAltuissmissig 

stlnste Gasentwicklung war, die ich beobachtete; in andern Körnern zeigte sie alle möglichen geringero Werthe. 

Das Mnimum der Gasbildung dauert sehr kurze Zeil, on bloss einen Moment, d. h. es gehört nur einem bestimm
ten Grad der Concentralion des Quellungs- und Ll!songsmittels an , da sich diese fortwährend vermindert. Nachher wie 
Yorber wird wieder weniger Gas frei, und bald darauf hört die Blasenbildung ganz auf. Die Erscheinungen sind nun 
aber anders. 

Die Stirkek6rner quellen etwa,s auf, und erscheinen dann als jene eingestülpten und vielfach eingefallelen dick
wandigen Sicke, wie ich es oben ( Pag. 156) beschrieben habe. Nur im ersten Stadium dieser BildOnlJ treten Gasbla• 
seo darin, auf, welche bald die Hälne, bald einen viel kleineren Theil des ganzen Durchmessers einnehmen. Zuweilen 

yerscbwinden dieselben wieder ganz oder theilweise , blufig indess bleiben sie längere Zeil in der Quelluogsßüssigkeit 
an'ferlndert. 

Wasserzusatz macht die Körner mehr aufquellen. Ihre Oberßilche wird, wenn s ie höckerig und warzig war, wie
der Jlalt. Die Gasblasen dehnen sich in den einen FAilen ebenfalls aus; sie kann eo selbst ganz oder theilweise aOI 
dem platzenden Korn heraustreten, eio Beweis, dass sie hier ebenfalls in einem comprimirten Zustande 1ich befanden. 
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In andern FAiien dagegen nehmen sie weni� an Grösse zu; man siebt an ihnen vorzllglich nnr die Verluderung, da� 
sie kugelig werden, indem sie friihrr oval bis länglich oder von verschiedener onregelroässiger Gestalt waren. 

Wenn Zusatz von Wa!lser eine beträchtliche Autlehnung der Gashlaseu hervorbring&, so werden sie nur tbeilweise 
oder rast gar n.icht gelöst. Findet dagegen bloss eine geringe Zunahme derselben 11.tall, so bleiben sie zwar noch einige 
Zeil uuveränderl, verschwinden •dann aher nar.h un,I nach ganz, und zwar meist ehe die sie umgebenden blasenförmi
gen Hüllen unsichtbar werden. 

Woher rührt diese liasentwickeluog in Jen Stiirkekörnern? Ua ich dieselbe zuerst bei Einwirkung \'Oll Schwefel
säure eintreten sah, !lo ging meine Vermuthung cleich dahin, es möchten kohlensaure Salze eingelagert sein. Aber 
Aetzkali bringt, wie spätere Beobachtungen ieigten, gani die nämlichen Erscheinungen hervor. Es bleiben daher nur 
2 Möglichkeiten. Entweder ist das Gas Produkt eines Zersetzuugsprocesses, oder es war rnrher verdichtet und wir,I 
unter bestimmten Verhältnissen frei. 

Dass das Gas durch Zersetiun� entstehe, hat wenig Wahrscheinlichkeit fiir sich. Die Stärkekürner bestehen, wie 
ich im folgenden Kapitel zeigen werde, fast ausschliesslich aus Stärke und aus Cellulose. Es mag darin eine äusersl 
gerinire Menge von Sallen, und allenfalls, aber wahrscheinlich nur in den äussern Schichten eine sehr geringe Meng� 
von Proteinverbindangen dngelai;ert seiu. Die Gase müssten also durch Zersetzung ,·on Stärke oder Cellulose gebildet 
werden. Es ist aber nicht annehmbar, dass Schwerelsäure, welche doch schon ziemlich wasserhaltig ist, uod Kalilö
sunit diess bei gewöhnlicher Temperatur bewirken, um so wenir;er als sie in concentrirterem Zustande keine Gaseot-, 
wickelung veranlassen., 

Viel wahrscheinlicher ist die andere :\noahme, dass die tiase in dem Stärkekorn verclichtel gewesen seien. Das
selbe wllrde sich dann wiP. Kohle 'ferhallen, welche, nachdem sie frisch ge�lüht wurde, bekanntlich eine grosse Menge 
Gas absorbireo kann. Yon Seile der Analogie ist gegeu das Faclum an 'und für sich, so wie gegen die Quantität des 
Gases, welche das Slärkekorn verdichten musste ( im höchsten Falle, wie ich zeigte, kaum mehr als 10 his 1.? }lal sein 
Volumen), nichts einzuwenden. Auch der UmstaoJ, dat<s das verdichtele Gas rrei wird, wenn Flüssigkeilen ( Schwefel
säure, Kalilösung), die wenii: darnn absorhiren können, das Stärkekorn durchdringen , es aufquellen machen und lheil
weise lösen, bedarf keiner weilern ßegrf111dung. ,Die Gastheilehen, welche mit deu Stärketheilchen }folecularcombina
tionen eingegangen waren , ,·erlassen dieselben, da tJie S!iirketheilchen nun Dlit der Säure oder dem Alkali in ßezie• 
hung treten. Aber es sind zwei Punkte, welche Schwierigkeilen danubieten scheinen: 1) warum die Gasentwickelung 
nur bei einer bestimmten Concenlratiou des Quellungs• und f.ösungsmillel:1 �tallfindet, 1111d 2) warum sie immer im 
Schichteocentrum des Korns begiuul. 

Was ,Jen ersten Punkt betriß't, so habe ich friiher gezeigt, dass die concentrirte Schwerclsäure die Stärkekörner 
von aussen nach innen auflöst, dass die verdünnte Säure da11egen dieselben durchdringt, vorzugsweise im Innern auf
quellen macht und auch von innen nach aus�en resorbirt. Die Gasentwickelung nun findet bei einer mittleren Concen
tration statt, und das scheint mir naruenllich auch ,lafür iu sprechen, dass e,- kein chemischer ( Zersetzungs - ) , sondern 
ein physikalischer Process ist. Nur in denjeni:;en Körnern bildet sich Gas, welche von ansen nach innen aufquellen, 
ohne gelöst zu wer,tcn, und welche in ihrer ganzen Uicke rast glei,:hzeitig aufquellen. - Die coor.eotrirle Säure ver-, 
mag nun allerdings am wenigsten Gas aufzulösen, und mau sollte meinen, dass wrno darin <lie Stärkeköruer gelöst 
werden, das Gas noch eher frei werden sollte, als in einP.r weniger conceutrirten Säure. floch siud zwei Aus
wege miiglich. 

Einmal ist iu berücksichtigen, dass bei wirklicher l.ösung der Slärke die Ga-slheikhen sich in der ganzen Flüssig
keit verlheilen können, und nicht iu dem en�eu Raum eines Korns eiugeschlossen bleiben. Vielleicht ist auch der 
llmstaod iu Betracht zu ziehen, dass sie schon in molecularer \' ertheilung mit den Slärkelheilchen iu die Säure über
gehen, und sich daher um so leichter in diesem Zustande darin erhallen. 

Ausser dieser Erklärung, welche sich auf den Fall bezieht, dass die Stiirke wirklich gelöst wird, ist noeh eine 
andere möglich. Concentrirte Schwerelsiiure dringt. wie wir gesehen haben, nicht in d11s Stärkekoro ein, ood hal !.eine 
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Qaelhutgaafflaillll zu seiner Sab1t1na, wie d11 mit der waHerhalligeo Siure·ln so awsgezeichnetem Maa888 der Fall ist. 

Bagegea 1681 sie das Korn voo aasseo; and bei weniger heftiger Einwirkung 1ehen wir, dau dieser I.IJsong ein Zer

.lallen in grlJuere und immer kleinere Körnchen vorausgeht. Wir wissen nun nicht, wie die Stlrketheilchen sich 

scbliesslleb in der Silure verhalten; aber es wlre mllglieh und ea isl sogar wahrscheinlich, dass wegen der geringern 

Verwandtsehaß zu derselben vorerst noch II.eine wirkliche ond vollständige LIJsung, sondern nur eine sehr starke 

mechanische Verlheilung einlrill, wobei die festen SUirketheilcheo die Ga1&tome lheilweise zurOekzuballen vermlJgen. 

Diets wird um so wahrscheinlicher, da die concenlrirle Aelzkalilösung, 'll'elche die Stllrke viel schwieriger löst, aber 

leichter durchdringt als die Schwefelsäure, auch in der Regel eine beträchtlichere Quaulillt Gas frei macht als diese. 

lc:la verweise Obrigens auf die später folgende Auseinandersetzung Ober die Löslichkeit der Sllirke. 

Wenn dagegen bei einem bestimmten geringen Wassergehall die Sllure oder die Kalilösung das Korn von aussen 

her oder Oberall gleichzeitig aufquellen macht, so wird wegen der grössern VerwandtschaR der Slärketbeilchen zum 

Quellungsmillel das Gas frei, und die Quellungsßüssigkeil ist noch nicht wasserhallig genug, damit die geringe Menge, 

welche in dem Slärkekorn enlhallen ist, es außösen könnle. Denn das Gas kann in der kurzen Zeil, in welcher das 

Aorquelleo �eschieht, nicht aus dem sonst unversehrten Korn, dem namentlich die äussersle dichle membranähnlicbe 

Schiebt rast unverändert geblieben ist, entweichen; es sammelt sieb daher zu einer Blase. 

Ist die Concenlralion des Quellungsmillels, in welches wir die Slärkeköruer bringen, noch geringer, so kann das-

1elbe einerseits das Gas auch in grösserer Menge außösen. Anderseits aber verliert es, wegen geringerer Verwandl

sch11R zur Substanz, die 1-'ähi�keil , die Gastheilehen so vollsläudig von derselben zu trennen , als es die FIOssigkeit mit 

1lärksler Affiniläl lhul. Blosses Wasser vermag die Trennung noch weniger zu Stande zu briugen, selbsl bei erhöhter 

Temperatur, und eine Flüssigkeil überhaupt um so weniger, je mehr Wasser sie enthält. 

Eine andere Schwierigkeit isl die, dass die Gasentwickelung immer im Schichlenceutrum des Korns anfängt. Das 

ist uameullich auffallend, wenn das Aufquellen an der Peripherie beginnt und nach innen bin fortschreitet. Ersl wenn 

es die Gegend des Korns überschrillen hat , so lrilt ein Gasbläschen auf, oder es fängt das schon vorhandene ( von 

dem Auslrocknen herrührende) an, sieb zu vergrössern, und kann zu einer ziemlich anselmlichen Blase werden. Es 

scheint mir, dass sich diese Erscheinung aus der Slruclur des Korns erklären lässt Die kleinsten Theilchen sind nicht 

nur, wie die Schichtung zeigt, concentrisch ao�eorduel; sie müssen , wie aus den Rissen und aus dem Wachsthnm 

hervorgeht und wie ich späler näher nachweisen werde, auch in radialen ( mil Rücksicht auf das Scbichleucenlrum) 

Reihen sieben. Die Conlinuilät wird, wie es die Erfahrung fasl ausnahmslos zeigl und wie es auch begreißich ist, am 

leicbteslen im Schichlencenlrum unterbrochen. Wenn nun das Quellungsmillel eindringt und die Gaslheilchen aus ihrer 

Verbindung mit den Subslanzlheilchen gelöst werden, so können sie nichl oder nur in geringem :\laas,;e nach ausse11 

enlweicheu we;:en der ,lichlen membraniihnlichen ltinde. Sie vermögen aber auch die Conlinuiliil der Substanz, deren 

Theilchen so regelmässig und im Gleichgew ichl angeordnel sind, oichl zu uulerhrecheu, und bleiherr dah<'r in dem 

comprimirlen oder verdichlclen Zuslande. Er,-1 im Schichlencenlrum, wo die concenlrische und radiale Anorduuug uud 

mit ihr das 1.ileichgewichl der Subslaozlheilchen selhshersläncllich ditl grösslcn Sliirull!;en zeigeu, wir,I die mechanische 

Trennung durch die Expansh'krafl der Gm,theilchen ermöglichl, wenn sich daselbst nicht sd1on vorher eine Höhlung 

befindet. Uort wird daher Gas frei, Die in dem ganzen Korn verbreilelen, in Spannung beliudlichen Gaslheilchen 

können wegen der radialen .\nor,lnung der Subslaozmolecüle und weil die !\fasse nach innen hin weicher und somit 

lockerer wird, ohne Schwierigkeit zum Schichtencenlrum hinstriiml'n; und sie vermögen die dasell,sl einmal vorhandene 

Trennung der Substanz zu erweitern und sich zu einer Gasblase zu sammeln , weil dazu natürlich eine ,·iel �eringere 

Spannung nolhwendi;,: isl, als um Uuterhrechun:;en in andern Regionen des Korns neu hervorzubringen. 

Zur Entscheidung der Fra:.:e, \\eiche liasarlen in den Slärkekörncrn frei werden, weis� ich, ,ta man es immer 

mit microscopischeo Quanliliileu zu thun hal , vorerst nichts beizubringen als ihre Lösbarkeit. Diese zeigt, dass es 

nicht nur ein, sondern vrrsrhic,lene Gase i,ind. Denn in Körnern. die neben einander lie!teD. sieht man zuweilen die 
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Gasblasen ganz, lheilweise und gar nicht gelöst werden; und zwar beslitigl sieb sehr biufig die lr&her erwlhnle Jlegel,, 
dass die Blasen om so leichter verschwinden , je kleinea· sie im Verhälloiss zum gaozeo Koro sind. I ch möchte da„ 
her vermulheo, dass im Allgemeineo in den ersten Stadien der Eiowirkuog andere Gase frei werden als späterhin,. 
abgesehen davon, dass die Gasarteo in ungleichen Verhältnissen in den Stllrkekc'Jrneru enthalten siod. Ein Theil des. 
Gases mag Kohlensäure sein , woffir die leichtere Lösbarkeit spricht: Die grössle Menge besteht aber aus andero GN
arlen, denn sie verschwinden nicht in Aetzkali, also ohne Zweifel aus Sauerstoff oder aus atmosphärischer tun. 

Die Gasentwickelung in den ·stärkeköroern wurde auch srhon von Frilzsche beobachtet und sludirl { Poggendorfra 
Aonal. Bd. XXXII, 149 ). Sie findet nach seinen Untersuchungen slall, 11'eno man Amylum mit folgenden Flüssigkeiten 
kocht, 1) mit einer cooceotrirteo Lösung von Aetzkali in Alcohol, 2) mit einer conceotrirlen Lösung von Weinsteinsäure 
in Alcohol, der etwas Wasser zugesetzt wurde; 3) mit Essigsäure, die einen kleinen Zusatz von Wasser erhallen bat; 
4) mit Alcohol, der etwas Wasser enthält, wenn dann eine Auflösung von Aelzkali und Alcohol oder concenlrirle Schwe
retsäure zugesetzt wird. Die durch Kochen mit Weinsteinsäure und Essigsäure erzeugten Luflblaseo verschwinden nach 
mehreren Stunden; Zusatz von concenlrirler Schwefelsäure oder ,·oo Aetzkali bewirkt wieder eine Gasenlwickeluog.

1''rilzsche zieht aus diesen Thalsachen den Schluss, dass der kleine Kern der Amylumkörner aus einer eigenlhüm
licheo Substanz bestehen müsse, welche die Eigeoschan besitzt, durch Einwirkung von Säuren und Alkalien eine per
manente, absorbirbare Gasart zu bilden, wozu jedoch die Gegenwart von et was Wasser eine nothweodige Bedingung zu 
sein scheine. Gegen diese Ansicht habe ich folgende 3 Einwürfe. 

Erstlich besieht der Kern vollkommen aus der gleichen Substanz wie das ganze übrige Korn; denn we1111 derselbe 
zuweilen bei der Einwirkung von Speichelstoff' noch einige Zeil lang allein übrig bleibt , so färbt er sich durch Jod 
schc'Jn blau, und ferner wird er durch alle Lc'Jsoogsmiltel in gleicher Weise gelöst wie die Schichten. Zweitens beob
achtete ich einige Male, dass bei sehr e:1ceotriscber Lage des Kerns auch 1 oder 2 Gasblasen in der Mille des Korns 
aoRralen. Drillens erlaubt das Verhältniss der Gasmenge zur Grösse des Kerns jene Annahme nicht. In dem oben 
erwähnten Falle betrug die Qoanlität des in einem Stärkekorn gebildeten Gases 606130 Kubik Mik. Mill. Nehmen wir 
an, dasselbe besitze die Dichtigkeit der atmosphärischen Lun, so wissen ,rir anderseits, dass der Kern, der aus einer 
sehr weichen Substanz besteht, in seinem spezifischen Gewicht von dem Wasser sehr wenig abweichen kann. Unter 
diesen Voraussetzungen und die atmosphärische Lun 770 Mal leichter als Wasser angenommen, müsste der Kern, der 
dureb vollständige Zersetzung jene Gasmenge lieferle, ein Volumen voo 7f!'/ Kubik Mik. Mill. und einen Durchmesser 
von lt1ft Mik. Mill. gehabt haben, während die Kerne in den Kartoß'elstärkekörnero in Wirklichkeit nicht über I bis 2, 
allerhöchstens 3 Mik. gross sind, somit 1/2 bis 4, höchstens 14 Mik. Mill. Volumen besitzen.

leb hatte, um die Gasentwickelung in den Stärkekörnero zu beobachten , bisher immer das V errahren eingeschla
gen, dass ich die concentrirle Schwefelsäure unl�r dem Microscop wasserhaltiger werdeu liess, und dafür sorgte, dass 
sie fortwährend mit neuen Slärkckörneru in Berührung kam. Auf diese Weise mussle sicher auch das richtige Maass 
der Conceotralion einmal eintreten, und die Gasbildoog musste bei jedem Versuch zum Vorschein kommen. Es war 
nun aber wünschbar, diesen Concentralionsgrad zu kennen. Zu diesem Ende stellle ich folgende Versuche an. leb 
brachte nacheinander verschiedene Mischungen von Schwefelsäure und Wasser in einem coocneo Objektträger mit on• 
gefähr gleichen Mengen von trockener Karloß'elstllrke zusammen, und beobachtete die eintretenden Erscheinungen. Zur 
Mischung wurde das erste Hydrat der Schwefelsäure (SO,, HO) und deslillirles Wasser angewendet. Die Temperatur 
betrog 16 Grad C. 

1. Mischung von 1 Volumen Schwerelsäure und 1/1 Vol. Wasser. Im Scbichleocenlrum der Stärkekörner bildete 
sich eiu winziges Gasbläschen durch vollständigere Wasserentziehung. Die einen Körner wurden von der ganzen Ober• 
fliehe gleichzeitig, die andern von dem hintero Ende aus angegriß'en und gelöst. Die Oherßlcbe blieb fortwihreod 
llatt, m it Ausnahme derjenigen K6roer, die von der hinter� Seile aus verschwanden und daselbst anfangs uneben oder 
zackig eraclaieoen. In einem Falle war die Stärke nach 35, in einem andern nach '5 Minuten vollstlndig gelöiit. 
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L Mischung von l Vol. Scltwerelslure aod t Vol. Wneer. Die l.6roer wurden, ohne dus sich Gubllscheo in 

iluaeo bildeten, von aaSBen her aurgelilsl, wobei sie bloss etwas eokig worden und im Uebrigeo glalt blieben. In 31/1 

llioaleo waren sie vollständig verschwoodeo. 

3. Mis�hoog von t Vol. Schwefelsäure und 1 1/1 Vol. Wasser. Wie beim 2teo Versuch; die Stlrke war aber schon

aaoh i Minuten gelöst. 

4. Mischung von t Vol. Scbwefelsllore und 2 Vol. Wasser. Ebenfalls wie beim 21en Versuch. Die SUlrkeköroer 

waren io weniger als 11/1 Minuten von ausseo nach innen aufgelöst.

5. Mischung von 1 Vol. Schwetelsliure uod 21/1 Vol. Wasser. Die Kilroer worden nicht aofgelilsl, sondern quol

len von aossen aor und zwar oogleichmässig, die meisten oor am vordern Ende, welches sich blasenrörmig ausdehnte 

und ao Grösse das ganze übrige Korn übertraf. Dabei bildeten sich kleine ,  wenn sie kugelig waren, kaum 10 Mik. 

grosse Gasblaseu, die sogleich wieder verschwanden. In weniger als 2 Minuten waren atle Kilroer aufgequollen. 

6. Mischung von 1 Vol. Schwefelsäure ood 21/1 Vol. Wasser. Die eioeo Stärkeköroer quollen deutlich von aossen 

her aor; indem wie beim 5teo Versuch das vordere Ende sich glockenförmig erhob, oder lodern ringsum die Subslaoz er

weicht ward und der dichte Stärkekörper allmälig verschwand; andere quollen gleichzeitig io der ganzen Dicke, und andere 

endlich rast eher von inoeo nach aussen aur. Io allen bildeten sich Lortblaseo, welche ( bei Kugelgestalt) bis 30 Mik. 

gross wurden. In mehreren Körnern sah ich zwei Gasblasen, eine grössere im Scbicbtencentrum und eine kleinere 

wenig jenseits der Mitte. Vor 21/2 Minuten, ein anderes Mal in 2 Minuten, waren alle Körner aorgequollen und alle 

Gasblasen verschwunden. 

7. Mischung von t Vol. Schwefelsäure und 2'/4 Vol. Wasser. Die Stärkekörner quollen von inntin nach ausseo

aor, ood bekamen Risse, die vom Schichtencentrum und der Mille des Korns nach dem hintern Ende divergirteo. 

Sie wurden dann hohl und zugleich becherförmig-eingestülpt; die Einstülpung vergrösserte sich, je mehr das Korn 

aufquoll. In der Höhlung entstand eine Luflblase, welche (bei Kugelrorm) bis 25 Mik. gross ward. Innerhalb 3 Minuten 

waren alle Körner aufgequollen und alle Gasblasen wieder verschwunden. 

8. Mischung von 1 Vol. Schwefelsäure und 3 Vol. Wasser. Die Körner quollen von ioneo auf, erhielten Risse,
worden hohl und eingestülpt, wie beim 7ten Versuch. Die Gasblasen waren aber ( bei sphärischer Gestalt) höchstens 13 

oder t5 Mik. gross. Nach 20 Minuten waren die grössern Körner aufgequollen, die kleioero aber noch rast unverändert. 

Aus diesen Versuchen ergiebt sich, dass eine Mischung von l Volumen des ersten Schwerelsäurehydrats mit 21/
1 

Volumen Wasser bei gewöhnlicher Temperatur zwar noch nicht die grösstmögliche, aber doch eine beträchtliche Gas

entwickelung hervorbringt. Ob die grössle Menge von Gas bei einer etwas stärkero oder �eringern Verdünnung 

errolge, wurde nicht weiter genau untersurht ; es ist aber das Erstere wahrscheinlich. wie aus Colgendem Versuch 

hervorgeht. 

9. Die �fischung von I Volumen Schwefelsiiure und 25/a Volumen Wasser halte 2:.! Stunden lang io einem engen

olJ'eneo Reagensglas im Zimmer gestanden, und war somit etwas wässriger geworden. Die trockenen Kartoffelstiirke

köroer wurden lan�sam von aussen nach innen durchdrungen, ohne sich dabei merklich zu vergrössern. llarauf ent

standen Risse, die von dem Schichlencenlrurn und der Mille des Korns nach dem hiulern En,le 1._li\-ergirlen. Nachher 

quollen die Körner am vordem Ende stark auf, wurden hohl und stülpten sich ein. Fast in allen bildeten sich Lun

blaseo; die grössteo derselben erreichten ( bei Kugelgestalt) einen Durchmesser von 20 Mik. In weohier als 2 1/2 Minuten 

waren alle Körner aufgequollen und alle Gasblasen wieder .. verschwunden. 

leb füge hier noch einige andere Versuche bei, welche üher die Wirkungen von bestimmte11 .Mischungen von 

Schwefelsäure und Alcohol Aufschluss geben. 

10. Mischung von I Vol. rauchender Schwefelsäure und 1 Vol. wasserfreiem A lcohol. Die trockenen Karlolfel

stärkeköroer blieben lange scheinbar unverändert. Dann wurden sie nach und nach durch Auffösung von a11ssen eckig, 

und verschwanden langsam, ohne dass Gasl,lasen sichtbar wurden. Die vollständige Auffösung erColgle erst nach 6 Stunden. 

U. Mischung von I Vol. euglischer Schwefelsäure ond 1/, Vol, Wasser ( die nämliche Mischung, welche zum fsten
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V.enuch gedient halle) mit I Vol, wuaerrreiem Alcohol. Die &:c1roer quollen ,on auaen nach innen aar. Die luaere 
(aurgeqoollene} lla88'9 war sehr weich und halbßll88ig; sie 0088, wenn 2 oder mehrere Kc'Jrner eich berlhrlen, in eioea 
homogenen Brei zusammen. Gasbildung fand keine statt. Nach 11/4 Stunden waren alle Kc'Jrner aufgequollen; ihre Coo
toren erschienen noch ziemlich deutlich, und eine Lc'Jaong hatte nicht etattgerundeo. 

12. Die Mischungen vom tOten und taten Versach worden zo gleichen Theilen gemengt. Während t•,4 Stunden war
noch rast keine Verlnderung io den Kc'Jrnern wahrzuoehmen. Dann worden dieeelben 1a,g11m von auHen nach innen 
aafgelöet, wobei sie eine etwas eckige Gestalt annahmeu •. 6aabildung trat oicht ein, mit Ausnahme der winzigen Blls
chen im Schichlencentrom, welche auch durch Alcohol allein henorgebracht werden. Die vollsUlndige AoOIJeung erfolgte 
in t1/2 Stunden. 

13. Mischung von l Vol. englischer Schwefelallure mit i 1/1 Vol. WaHer (die gleiche Mischung, welche beim 7ten
Versuch angewendet worden war) mit t Vol. waBSerfreiem Alcohol. Nach 2 Stunden waren die grö88ten Körner auf
gequollen und eingestülpt. Die mittelgrossen zeigten erst Ri88e im Innern und eine l.leine Hc'Jhlung im Schicblen
centrom. Die kleinern Körner waren noch unverändert. Gasblasenbildung mangelte iziuzlich. - 7 Stunden später (also 
nach 9 Stunden) waren alle Körner verschwunden. WäHrige Jodlösung firbte die Flüssigkeit „leichmlBBig blau und 
bewirkte einen Niederschlag von winzigen freien Körnchen. Die Stärte war also gelöst worden. 

Es mag hier noch ein Versuch mit concentrirter Aetzkalilauge folgen. Festes Aetzkali wurde bei ungefähr 60 Grad C. 
in einer geringen Menge von waseerfreiem Alcohol bis zur Sättigung aufgelöst, indem ein Theil der Substanz ungelc'Jst 
blieb. Ale die warme Lc'Jsung mit trockner Kartoß'elelärke zusammen auf den Objektträger gebracht und mit einem 
Deckglas bedeckt wurde, so erstarrte sie .cu einer festen MaBBe, Die Zimmertemperatur betrog 16 Grad C. Nach 
einiger Zeil fing das Kali an den Rindern des Deckglischens an, wieder· OOssig zu werden, indem Wa88er aus der 
Loß angezogeu wurde. Dieser Process rockte nach dem Mittelpunkt des Deckgläschens hin fort, so dass etwa nach 
einer Stunde wieder Alles gelc'Jst war. 

So wie an irgend einer Stelle das Kali Oüaaig wurde, so quollen die Stärkekörner auf, und in jedem entstand eine 
Gasblase. Die grc'Jssten Blasen maassen (bei kugeliger Gestalt) iO bis 30 Mik. DaSB dieselben nicht grösser wurden, wie 
diesa bei frühern ähnlichen Versuchen der Fall gewesen war, davon glaube ich die Ursache in dem Umstande finden 111 
kc'Jnnen, daBB, wie sich nachher zeigte, das Kali mit ziemlich viel kohlensaurem Kali verunreinigt war. Sie konnte _ 
aber auch darin liegen, daBS die Lc'Jsung dieeamal concentrirter war. 

In dem Maasse, als noch mehr Wasser aus der Lun angezogen wurde, sehiedeo sich in der dickOüBSigen Lc'Jsuog 
dOnn� Tropren aus. Die lelztern worden allmllig grösser und nrdrängten nach und nach die erstern ganz. l11 
der ...... fgen Lc'Jsung (aus Weingeist und Aetzkali bestehend ond mit kc'Jroigem kohlensaurem Kali nrunreinigl) 
blieben die aufgequollenen Stlrkekörner und die in ihnen enthaltenen Gasbluen unveräodert. So wie sie aber in die 
dllnnOOssige Lösung ( bestehend aus WaBSer, Aetzkali 011d kohlensaurem Kali) gelangten, so wurde11 die Gasbluen 
echoell aufgelöst, ond die Körner selbst quollen ooeh stärker aur. 

Alle bisher milgelheillen Beobachtungen über die Wirkungen der Schwefelsäure zeigen einen merkwOrdigen Ge„ 
geneatz zwischen den conceulrirtereu und den diluirleren Lösungen. Die concentrirte Siure dringt nicht in du Stärke
korn ein. Wenn dasselbe von Wasser durchdrungen ist, so zieht sie es aus, aud die Schichtung verschwindet. Sie 
greiß das Korn an der Oberßlche an, und löst es ,on aoSBen nach innen auf. - Wenn ich sage, die Säure dri11ge 
nicht in das Stlrkekorn ein, so bezieht sich das oatnrlich oor aof eioen ooler dem Microscop bemerkbaren Raum; ond 
hei88t nichts anderes, als da88 sie z. 8. nic-.hl 1 Mik. Mill. (1/1eoo Mill. Met,) lier eindringt. Es ist sehr wahrscheinlich, 
dass sie wohl zwischen die allerlossersteo Subatanzlheilchen, vielleicht 1/1 - 1/10 Mik. lief, hineingebt, um dieael• 
ben aufzul6sen. 

Ist die Siure etwas weniger concenlrirt, so werden die Stlrkeköroer ebenfalla bloas von aassen angegri•en; aber. 
dem Verschwinden der Substanz geht eio wiederholtes Zerfallen in KGrachea voraus. Die letzteren werden unsichtbar, 
wenn ihre Grc'Jne unter t Mik. Mill. sinkt. - Zu diesem Behor muss die Slare in die oberßlchlichste Schiebt dee 
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K.oroa eiltdriogeo, and awar •enbar weoigatena 80 tief, al8 der Dorcbmeaaer der K6rncben betrlgt. Voo dem Ein• 
driogen seihet beobachtet man aber nichts„ weil ful gleichzeitig damit daa Zerfallen in K.6mcben erfolgt. 

Bei einer noch etwaa geringer11 -Coaceolralioo quellen die trockeueo Stirkell.Orner voo · auaaeo nach inoeo auf. Die 
Slure driogt ein, aber rOckt langsam oacb der Mille bio fort. Statt die Sabataoa dabei io K6rocbeaa zu zertbeilen, 
verwandelt sie dieselbe in eioeo balbOOsaigeo Brei. So wie der wa„ergehalt der Schwerelalure uocb mehr zunimmt, eo 
dringt sie rascher ein, macht die Substanz etwu mehr aurquellen, Obt aber f'inen weniger deaorganiairenden Eioßa11 
au. Eiae Mischung von t Volumen englischer Schwefelsiure und i'/1 Vol. Wasser durchdringt daa Sllrkekom noch 
aiemlicb langsam und eo, dau man schad die Grenze zwizcheo der innero trockenen und der Aussereu befeuchteten 
Substanz wahrnimmt. Die letztere bat eich aber nur wenig ausgedehol , und vielleicht nicht mehr Sture aurgenommen, 
als sie Wasser aufnehmen wllrde. Erst nach dem vollslindigen Eindringen erfolgt das Aufquellen. 

Weon die Schwefelslure noch mehr verdOnnt ist, so durchdringt aie augenblicklich die StlrkeUroer, welche sieb 
dabei nicht mehr ausdehnen als bei Bereucbtuog mit Wasser. Dann beginnt das Aurquelleo, und zwar von iuneo nach 
aaueo, d. h. die innere Substanz nimmt rascher ao \'olumen zu als die iU88ere. In gleicher Reihenfolge, olmlicb voa 
innen nach aasaeo, erfolgt auch die Au06sung. - Eioe bestimmte Coocenlration bewirU die Quellungserscheiouogeo ia 
kOrzeater Zeil. Grössere Verdllnnung führt sie wieder langsamer herbei (wie die grössere Cooceotralion), und ead• 
lieh giebl es eioeu VerdOouuog11grad , welcher die StlrkeUroer gar nicht mehr verindert. 

Wir haben also zwischen der Schwefelsäure und den StirkeUrnero dreierlei VerwaodtschaReo zu unterscheiden: 
die Durchdringuuu•, Quellungs- und LöaungsafflniUH. 

VermOge der Durcbdringuugsafflnitll nimmt das trockene Sllrkekorn ungerlbr eine gleiche Menge Yon FIOsaigkeil 
aaf, als es im frischen Zustande in der lebenden Pßanze Wasser enthielt. Jeder Tbeil deuelben hat ein beaoo-
derea lmbibilionavermögen , wie oben mr Wasser nachgewiesen wurde. Die Organisation (d. h. der Zusammenhang 
and die Anordnung der kleinsten Tbeilcben) wird bei der Durchdringung olcbt gesl6rt, sondern im Gegenlbeil wieder 
in ihrer ursprOnglicben Beschaft'enbeit ,hergestellt. - Die Schwerelslure hat zum Slirkekorn um so weniger Durcb
dringungnerwandlschan. je coocenlrirler sie ist. Diess Gesetz gilt entschieden ror die böhern Coeenlrationsgrade; 
wenn es absolut gOllig wire, so mOsste das Korn,am schnellsten von reinem Wauer durchdrangen werden. Nun dringt 
aber schon eine Mischung von l Vol. englischer Schwerelsäure uod 3 Vol. Waeser mit momentaner Geschwindigkeit 
ein, 80 dass man zwischen ihr uad reinem Wasser keinen Unterschied bemerkt. Wenn dieser Unterschied dennocla 
im Sione des Gesetzes vorhanden ist, so nimmt er bei einer bestimmten VerdOnnung unmessbar kleine Werthe an. 

Die Quellungsafflnilit lrill immer erst ein, nachdem die DurchdringungsverwandlscbaR berriedigl ist. Sie bat ohne 
Aoanahme die Desorganisation der Substanz zur Folge. Ihr Bestreben besteht darin , eine möglichst groHe Meage ,oa 
FIOsaigkeit einzulagern. Die Quellungsverwandlschan der ganz. concenlrirlen S cbwerelsiure ist Null; sie nimmt nach 
einem beslimmteo Concentratioosgrad (ungeflhr t Vol. Schwerelslure mil 3 Vol. Wauer) rasch zu und erreicht da• 
aelbal ihr Maximom. Von da vermindert sie sieb allmllig mit steigender VerdOnnang der Siure, und wird bei star
kem Wauergehall derselbea wieder Null. - Die Schwefelsäure hat also ro, sieb allein weder Durchdringungs. nocla 
Quellongsafflnillt; sie erlangt dieselbe ersl, wenn sie mit einer gewi88en Menge Wasaer verbanden ist. 

Die Lösuogaaffinilil der ScbweCelslure ist um so gr6sser, je coocenlrirler die Säure. Die L6sung kann auf die 
Quellung und scheinbar auch aur die -blosse Durchdringung folgen, oder auch ohne dass die eine und andere sichtbar 
wird, eiolreten. Es ist aber wahrscbeinlirb, dass dennoch ihr immer Durchdringung und Quellung voransgehen, aber 
einerseita ao rasch dorchlaufeo werden, aoderseil11 in so geringen Substanzmengea aunrelen, daH sie der Beobachtung 
,erborgeo bleiben. Die Usang vollendet die Desorganisation, welche die Qoellung eiuleilete. 

Wir Unoen das gege08eilige VerhillniH von Durcbdringong, Quellong ond Lösung wabrscheiolicb folgender maauea 
auuprecben. Zuerst wird die Subelanz des Stirkekorna voa der Siure durchdrungen, und zwar om so langsamer, 
je concentrirler die letztere iat. Dann folgt du Aurquellen, welrhes bei einer milllereo Co11cenlration ein lluimom 
erreicbl and am acbnellalen eiotrill, und welches mit der Zunahme ond der Abnahme dea Wassergehalls rast auf Null 
herabsinkt. Zuletzt lritl immer die Usung ein ond zwar um so rascher, je concenlrirler die Slare ist. - Daram lu
aeo eich alle die mannigfaltigen Erscbeiuuogen, welche die Schwefelslore ao deo SllrkeUroero benorbriagt, erklireo. 
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Mit der Au(J6auog der Sllrkekörner hat IJl'C)Blle Aoal_ogie die AuOIJa■og der Zellenmembranen. Mao kennt zftr 
manche Fälle, wo einzelne Membranen oder ganze Gewebe resorbirt werden, z. 8. die Speclalmuttenellen der Sporen 
and Pollenkc'Jrner • die Scheidewände zwischen den sich eonjugirenden Zygnemaoeen- und Desmldiaceenzelleo, das Ge
webe des Eikeros, welches voo dem Pollenschlauch durchbohrt und von dem Embryosack verdrliugt wir,I , das Eiweias 
mit verdickten Zellwandongeu, welches zur Ernihrung des sich eolwickelndeu Keims dient etc. Ueber den nlibero 
Vorgang ist aber so g ul wie nichts bekannt. Jo einigen Fällen mc'Jgen die Membranen zuerst aufquellen uod sich aor
Jockero. Dano mlissen sie von dem Lc'Jsungsmiltel durchdrungeu sein. Die Wirkung wäre die gleiche wie von Al
kalien, Siureo und kochendem Wasser auf Stärkek6rner. Auf diese Art m6chten sieb vielleicht die Specialmotlerzellen 
der Sporen und Pollenkörner verhallen. 

lo aodero F�llen dagegen geschieht die Au06soog der Membran oboe eine vorhergehende sichtbare AoOockerung 
derselben. So wirkt zuweilen dt>r PrimorC,ialschlaach. Ich habe in dem 1. Heft (Pag. 37) diesen Vorgang an einem 
Beispiele erörtert. Der Primordialscblaoch der Schwärmsporen von Stigeoclonium insigne drOckt mit derjenigen Seile, 
welche dem Wimperende entspricht, auf die Membran der Mutterzelle, . uod resorbirt eine kreisfc'Jrmige Stelle. - So 
wird ohne Zweifel die Wand in den Verbindungskanilen der eonjugirten Zygoemaceen und Desmidiaceeo von den bei
den anstossenden Schläncheo aufgel6st. Die letzlern haben die Tendenz, sich ao der Spitze zu verlängern; sie lhun 
diess so lange, bis die Auswüchse auf einander treff'eo. Der Druck bewirkt ouo, slall einer weilern Verliogerung, 
die Resorption der beiden trennenden Membranen. - Ob die Lacher in den Zellen der Sphagnumbliller und die Durch
brechungen in den Querwänden der por6sen Gefässe ebenfalls so zu erklären seien, ist mir sehr zweifelhaft. 

Wie die Primordialschlluche wirken auch die ganzen Zellen. Diess ist besonders bei Pilzl'ideo deutlich. Wenn 
sich dieselben in einer Zelle gebildet haben oder von aussen hineingewachsen sind, so siehl man zuweilen , wie sie bei 
weiterer Verlängerung und Verzweigung die l.elle mehr und mehr erffillen. Dabei werden die Spitzen der Fäden, wo 
sie auf die Zellenwand treff'eo, immer abgelenkt. - HiuOg aber lrill eine andere Erscheinung eio. Wenn das Ende 
eines Fadenpilzes an eine Membran aost6ssl ; so löst es eine kreisrunde Stelle aur, uod wichst durch die Oeff'oung 
hindurch. Am leichtesten 6berzeugt man sich von diesem Vorgange in den Zellen von fadenförmigen Algen, z. B. YOD 
Cladophora, Oedogooium etc. Der Pilzfaden, der die Seitenwand oder die Scheidewaud einer Zelle dnrcbbohrt, schliesst 
das Loch so hermetisch, dass die Zelle ihre cylindrische Gestalt unverändert bebill, und nicht zosammenfilll, wie 
u sonst bei verletzten Zellen der Fall ist. - Auf die nimliche Art durchbrechen die Fadenpilxe die Membranen io dem
Gewebe höherer POanten. Schacht ( Flora 1851, Pag. 618) hat viele Beispiele beobachtet, und dabei namenllich auch 
gesehen, da1& es .orzugsweise die Poren sind, welche durchwachsen werden. 

Bei dem sieb ausdehnenden Embryosack kommt noch eine andere Erscheinung hinzu. Er nimmt zuerst die Fliiasig
leil der Zellen aor, gegen welche er drückt, und die wegeu ihrer zarten Wandungen keinen Widerstand leisten. Nach• 
her ersl 16st er die Membranen auf. 

Schleiden und andere Beobachter lassen den Pollenschlauch zwischen den Zellen der aufgelockerten Kernwarze sich 
biodurchdrlingen uod in manchen Fällen den Embryosack einstolpen. So weil ich diese Erscheinungen selbst verfolgt 
habe, L'O schien es mir, als ob der vordringende Pollenschlauch wie ein Pilzfaden die Zellen resorbire, die er auf 
seinem Wege anlrim. - Eine belrichllichere Einstolpuog des Embryosackes ist ferner im Widerspruch mit sichern 
Analogieen. Wenn ein Pilzfäden auf eine Zelle mit dünner oder dicker, weicher oder zliher Waodnog triffl, so slOlpt 
er dieselbe nie ein; sondern entweder gleitet er seitlich ab oder er durchbohrt sie. Die geringe Dehnbarkeit der Membran 
aod der Druck der ZellROssigkeit sind uoOberwiodliche Hindernisse fOr ein Einstülpen des Embryosackea. Iosofern der 
Pollenschlauch eindringt, so muss er, wie es auch voo Schacht angenommen wird, eine Oeff'oung resorbireo, die er 
wie ein Pi11Cade11 hermetisch verschliesst. Dass aber die Vereinigungs&lelle nachher den Anschein einer Einstülpuug 
annimmt, gebt ebenso oothwendig aus dem reroero Wachsthum des Embroyosackes henor, wobei vermc'Jge dea Drucklt 
der ZellßOssigkeit an jener Stelle sieb um den Embryotrliger eine wallartige Abrundung bildel. 
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Ich habe bisher von einer Auflösung der Stärkesubstanz gesprochen, wenn dieselbe unter dem Mi
croscop in der Flüssigkeit vollkommen unsichtbar wurde. In der Regel wäre es nämlich in den bespro
ehenen Fällen gar nicht mi)glich zu entscheiden , ob sie wirklich als Stärke gelöst, oder _bloss in einen 
äussersten Zustand mechanischer Vertheiluog gebracht, oder in Dextrin umgewandelt wurde. 

Die Löslichkeit der Stärke als solcher geht noch nicht aus den gewöhnlich dafür angeführten That
sachen hervor, dass der Kleister dünnflüssig und durchsichtig-hell wird, und dass er durch das Filtrum 
geht; denn dieses beweist bloss eine grosse mechanische Vertheilung. Wichtiger sind die beiden Facteo, 
dass die Stärke durch die Membranen von Pflanzenzellen 61trirt werden kann, und dass sie durch Jod 
in winzigen, oft unmessbar kleinen Körnchen sieb ausscheide!, zuweilen selbst eine homogene blaue Fär
bung zeigt. Daraus ergiebt sich, dass sie entweder eine Lösung oder dann eine durch unsere jetzigen 
Hülf smittel von der Lösung :nicht unterscheidbare mechanische Vertheilung in Körnch�n, die jedenfalls 
unter 1/sooo bis 1/8900 lllill. 3let. gross sind, darstellen muss. Jodsliirke sch"int aber jedenfalls unlöslich 
zu sein, auch wenn sie aus der Lösung dargestellt wird. 

Von kaltem und kochendem Wasser, wenigstens wenn dasselbe nicht liingere Zeit einwirkte, wird 
die gewöhnliche Stärke nicht in nachweisbarer llJenge wirklich gelöst , ebenfalls nicht von den stickstotr
baltigen indiffertmten Verbindungen oder Fermenten. Dagegen ist sie in beträchtlicher Quantität löslich 
in conccntrirtcu slarken ]Uioeralsäuren Lei gewöhnlicher Temperatur, in ,erdünnten Mineralsäuren und 
Essigsäure sowie in Chlorzin�- und alkalischen Lösungen bei erhöhter l'emperalur, und in \Vasser bei 
lang andauernder Sicdhitzl'. Die leichtere oder schwierigere Löslichkeit hängt übrigens nicht bloss von 
dem Lösungsmittel , sondern auch von der Natur der Stärkekörner ab , indem die dichtere und die an 
Cellulose reiclu're SuLstanz langsamer aogegrilTl'n wird als die weichere und die an Cellulose ärmere. 

Die durch irgend welche l\Ii1tel einmal löslich gemachte Stärke bleibl dann auch in kaltem \Vasser ge
löst. Daraus gebt hervor, dass es eiue in \V assl'r unlösliche und eine lösliche 1\lodification giebt. Als 
erstere tritt sowohl die gewöhnliche organisirle als auch die durch Lösungsmitlel desorganisirte, in Körn
chen und Plocken oder in halbllüssigcn Hrei ,·erwarull'lle Stärke auf. Die lösliche IUodificalion bildet die 
Uebergangssluf l' rnu d1•r unlösliclll'n desorganisirtcu Form zum D<'xlrin. Si,� scheinl immer zu entstehen, 
wenn llliuel t•iuwirken , welche ein Auf11m•llf'11 Hranlassl'n (Siiuren, Alkalien, kochendes \Vasser). Ob da
gegen die 1:ermente dit\ orgauisirte Stiirke unmittelbar in Dextrin überführen, oder ob sie dieselbe 
zuerst in die li:islid1c Form, diese aber sogleich weiter umwandeln, l,leibt zweifelhaft, wenn auch das 
Letzlcre wahrschcinlidwr ist. - In der lchendt•u Pflanze kommt ohne Zwt•ifrl auch lösliche Starke ,·or; 
allein sie kann bis j<•lzt nur in wenigen Samen mit dnigcr Wahrscheinlichkeit nachgewiesen wt•rden. Die 
Stärkekörner aber möchten cl1er unmittelbar aus Hextrin. als aus gclösh•r S1iirke entstehen. 

Die frühere Annahme. da�s •lie gewöhnliche Stärke in kallem und koche11dem Wasser löslich sei, ist durch hin

reichende Versuche in neuerer Zeil widerlegt wordeu. J)eno wenn dieselbe mit \\'11sser zerrieben wird, so bleibt das 

Wasser bei Zusalz von Jod farl,los; un1I wenn man Slärkeklcister mit Jodlösung \"Crsclzl, so wird ebenfälls die Flüssig

keit selbst nicht gefärbt. Das !liämliche hat stall, wenn Stärke durch ,-crdünnle S;iuren oder Alkalien aurquilll. Jod, 

lässt die vorher Cast unsichtbaren aufgequollenen Körner und l<'locken, die aus <lern 11111ern geplatzter Körner heraus

getreten sind, wieder dcullich zum Vorschein kommen. 
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Da„ dllnner Kleister theilweiae durch ein Filtrom gebt, beweist nicht, fllr die U1ltcbkeit, sondern nar flr die 
grope mechaolsche Verlheilbarkejt der Stlrke. Schon Pa1en, der 8brigeu glaubte, in 1ehr d8nngekochtem Kleister sei 
die Stlrke gelöst , kam aur den Gedaoken, sie möchte doch nicht durch jedes Filtrum hlndurchgeben, wenn daaaelbe noc:11 
betrlcbtlich reiner wlre als das gewöhnliche der Laboratorien, oder wie er sagt, sie möchte von demselben .erdichtet 
werden. Wurzeln eioer Hyaeinthenzwiebel und anderer Pßanzen nahmen aus Slilrkekleister nur Wasser aal, indeae 
1icb Flocken 'fOn ungelöster Sllrke aaaaen auf denselben aosetzten ( Ann. d. sc. nal. 1838, II, Pag. Si). 

Dagegeo soll nach der biaberigeo Annahme die Stlrke gelöst werden, wenn man sie bei 150 Grad kocht , oder 
wenn man Siaren darauf einwirken !Isst, letzteres vorz8glich bei Anwendung von Kleister oder bei Erhöhaog der Tem
peratur. Ale Beweis fllr die Lllaung werden angemhrt die Dllnnßllsaigkeit und Klarheit, und der Umstand, daa1 die 
durch das Fillrum gehende Fllissigkeit mit Jod eich blau färbt. Diese Erscheinungen reichen aber nicht hin, am die 
wirkliche Lösung darzuthan; sie können, wie bei dem durch Kochen mit Wasser erhallenen Kleister, aus einer star
ken mechanischen Verlheilung hervorgehen. 

864:bamp (Compl. rend. XXXIX, 653) giebt ein anderes Merkmal an. Derselbe sagt: die wirklich gelöste Stirke 
könne bis zur Syrupsconaiatenz eingedampft werden ohne sieb za lrllben. Die scheinbare Lösung des gewöhnlichen 
Kleistere aber, welche durchs Filtrum gebe, trübe sich , wenn man sie im Wasserbad concenlrire. 

Wichtiger ist das microscopiache Verbalien. Behandelt man Stärke mit concenlrirter Schwefelsäure , so wird sie 
dOnnßllssig, und eracheint uni er dem Microscop als homogene Flüssigkeit. Lässt man die Einwirkung unter dem 
Mieroscop selbst geschehen, iw siebt man die Körner vollständig verschwiuden. Wenn Jodtinktur zugesetzt wird, so 
scheidet sieh Jodatlrke in winzigen blauen Körnchen aus. Mao kann bei der microscopischen Beobachtung diesen Nie
derschlag an der Grenze der Ströme von Jodtinctur und der schwefelsaureu Lösung erfolgen sehen. - Mao erbill die 
nimlicheo Erscheinungen, wenn mau Stärke mit verdOonter Scbwefelaliure erhitzt aod dann unters Microacop bringt. 
An der Grenze der Einwirkung wässriger oder weiogeiatiger Jodlösuog sah ich on eine membraoartige Schicht, welche 
durch intensivere Flrbuog 11ich von der angrenzenden blau eo Fliiasigkeit unterschied, 8brigens wie dieselbe aus winzi
gen Körnchen zusammengesetzt war. Diese scheiubare Haut rückte zuweilen mit der Jodlöauog auf dem Qbjekttrlger 
vor. - Wenn die sebwefelsaore Lösung der Slärke mit kohlensaurem Kalk bis zur Sälligung behandelt und die Flllsaig
keil flllrirt wird, so bleiben die kleinen Kryalalle von acbwefelsaurem Kalk auf dem Fillrum zurOck, uud durch Jod
tinctur oder wisarige Jodlösoog eolsleht in der durchgegangenen Lösung in ganz gleicher Weise ein feinkörniger Nie
derschlag von Jodallrke. - Wird Stärke mit Kalilöaong einige Zeit gekocht, so erscheint sie unter dem Microacop als 
klare Flüssigkeit. Setzt man melalliacbea Jod im Ueberschuss zu , so färbl sieb die Flüssigkeit Oberall blau, indem sie 
wie bei der sauren Lösung durch kleine Körnchen gelrObt ist. - Wenn die scbwefelsaore Lösung durch Kali oeulrali
sirt wird, so scheiden sich zuweilen zahlreiche winzige Körnchen aus, die man schon im farblosen Zustande erkeoot 
Qod durch Jod blau färben kann. Wird dagegen die wasserhelle alkalische Lösung durch Schwefelsäure oeulralisirt, so 
aab ich keinen körnigen Niederschlag; derselbe zeigle sieb erst bei Zusatz von wässriger Jodlösuog. 

Der köroige Niederschlag, welcher durch Jod ip der sauren oder alkalischen Sllrkelösuog hervorgebracht wird, 
bleibt weuijlsteos eine Zeit lang auspeudirl, und bildet in vielen Fällen eine gleichmäasige Trübung der Flüssigkeit, in 
welcher von Membranen und Schichten oder von aufgequollenen gauzeo Stärkörnern nichts mehr wahrzunehmen ist. 
Die Körnchen zeigen on Molecularbewegung, nod hängen also oichl unter einander zusammen. Diese Erscheinungen 
beweisen non allerdings nach der gewöhnlichen Anschauung die Löslichkeit der Stärke entschieden. Indessen liesa sieh 
dennoch dagegen ein BeJenken erheben. Könnte nicht durch die Einwirkung von Säuren und Alkalien die Substanz 
der Slirkeköroer in kleine Körnchen , vielleicht in ElemeolarUrncheo zerfallen, welche vermöge ihrer Kleinheit in der 
Flllssigkeit sospeodirl bleiben, untl im farblosen Zustande unsichtbar, durch Jod dem bewaffneten Auge bemerkbar 
werden T Diese Körnchen sind närulicb in der Regel uomes,bar klein; bei einigen Messungen fand ich ihren Durchmesaer 
noch etwas geringer als 1/1 Mik. Mill. 

Das oben geiusserte Bedenken wird durch einige Thalsacheo unterstlltzt. Kartofl'elstlrkeköroer mit verdllonler Kalilöaung 
in Ber8hrung eebracht, quellen auf, untl werden hell. Die Hdhluog scheint mit einer homogenen , wä11srigen FIOssigkeit 
erflllll za sein. Jodtioctor färbt bei schwacher Einwirk uog die Wandung der Blasen violett oder blauviolett; der Hobt-
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raum enthilt einen reinblauen feinll.6roigen Niederschlag. Manche K6rner platzen bei alilrkerer Einwirkung vou Kali ; 

JDao findet daher oach Anwendung voo Jod auch flockige Massen eines Uruigen Niederschlages au11erbalb der Köruer.

Diese Thatsache 11.ann zwar aus einer Lösung der iunern Substanz erll.lärt werden. Sie lässt iudess noch einige Zweifel

übrig. Zuweilen scheint der Urnige Niederschlag durch das ganze Lumen des hohlgewordenen Korns vertheilt zu sein.

In andern Fällen befindet sich im lauern ein von Körnchen freier Hohlraum. Endlich giebt es bohle Stärkekörner, in

denen die Körnchen nur eine dllnne wandsllindige Schicht bilden. Es wlire daher leicht möglich, dass sie nicht einen Nie

derschlag von früher gelöster Stlirll.e, sooJern die noch nicht gelöste Substanz io grosser mechanischer Vertheiluog dar

stellten. - Fig. 18 auf Taf. XIII zeigt ein Karloß'elstärkekorn, das von Kalilösung bis auf eine dllone Blase aufgelöst 

worden ist. Die Blase ist geplatzt und gefaltet; sie wird durch Jod violett. Die körnige Masse ist grösstenlheils her

ausgetreten; nur eine kleine Partie, durch Jod blau gerärbt, blieb zurück. 

Aehnliche Beobachtungen macht man ao Kartoß'elstärkekörnern, die durch Sliuren oder io heissem Wa11ser aufquel

len. Die feinkörnige Masse in dem hohlgewordenen Korn ist zuweilen schon im farblosen Zustande sichtbar; on wird 

sie erst bei Zusatz von Jod deutlich. Die gleiche feinkörnige Masse findet man anch frei in der Flüssigkeit, da viele 

Stärkeköroer platzen. Aber sie bildet zusammenhängende Flocken und Wolken; die Flüssigkeit wird durch sie nicht 

gleichmässig getrübt, sondern bleibt im Gegentheil nebeu den blauen Flocken farblos. Auch innerhalb der Stärkekör

ner erfüllt die l.örnige Masse häufig nicht die ganze Höhlung; sondern in der Mille befindet sich eine grössere oder 

kleinere, bloss Flüssigkeit enthaltende Stelle ( Jt'ig. 20 auf Taf. XIII), oder die Körnchen bilden auch bloss ein Wandbeleg. 

Es giebl also bestimmte Thatsacheu, welche darthun, dass die geschichtete Stärke durch Säuren, Alkalien und heis

ses Wasser aufgelockert wird und eiue körnige ßeschalfenheil annimmt. Diese AuOockeruog kann so beträchtlich sein, 

dass die Subslanz unter dem Microscop erst sichtbar wird, wenn Jod dieselbe blau gerärbt hat. Die Körnchen zei

gen dabei ort jene winzige unmessbare Kleinheit, wie diejenigen, welche aus der sauren uod alkalischen Lösung durch 

Jod niedergeschlagen werden. Sie bilden aber zusammenhängende flocken - oder wolkeoartige Massen. Es liesse sich 

ouo denken, dass bei noch stärkerer AuOockerung die Körnchen sich vollständig von einander trennten, und daon 

jene scheinbaren Lösungen darstelllen. 

Diese Möglichkeit, welche schon vor einigen Jahren zu Versuchen über wirkliche Löslichkeit der Stärke io einer 

andern Richtung führte, wurde aber namentlich durch die 11.ürzlich gemachte uod oben beschriebene Beobachtung 

(Pag. 152) nahe gebracht. Ziemlich coocentrirle Schwefelsäure macht nämlich ort die Stärkekörncr io kleine Körn

chen zerfallen, welche sich abermals in noch kleinere !heilen können. Die Spaltung kaon sich wiederholen, bis die 

Theile dem bcwaß'neteo Auge gänzlich verschwinden. Concentrirte Kalilösuog bewirkt ebenfalls ein Zerfallen in nicht 

zusammenhängende Körucheo. 

Da also aus allen bisher ao�erührten Faclen nicht sicher hervorgeh!, ob die Stärke wirklich gelöst , oder nur io 

einen Zustand fei11sler körniger Vertheilung gebracht wird, so wurden noch direcle Fillrationsversuche mit homogenen 

Membranen angestellt. Ein erster Versuch, die Lösung der Stärke in Schwefelsäure durch eine Caulerpamembran, mit 

welcher das Ende einer Glasröhre verschlossen wurde, auf gewöhnliche Weise zu fillrireo, misslang. Es ging kaum 

etwas Flüssigkeit hindurch. 

Es wurde nun io eine, unten vermittelst einer Caulerpamembran zugebundene Glasröhre Wasser gebracht und die 

Röhre in die schwefelsaure Stärkelösuog getaucht. Es musste eine diosmotische Strömung eintreten. Wirklich war 

das Niveau des Wassers nach einiger Zeil betriichllich gesunken. Die Glasröhre eolhiell jetzt Wasser uod Schwefel

säure, darin aber keine nachweisbare .Menge von Stiirke, während die äussere Flüssigkeit durch Jod sich immer noch 

intensiv blau färbte, also nicht etwa in Dexlriohililung übergegangen war. Diess konnte indess für die Uolöslichkeit 

der Stärke noch nicht entscheidend sein. Wenn gelöste Substanz diosmirle, so war die Lösung in der Glasröhre jeden

falls bedeutend verdünnter. - Es ist aber noch eio anderer Umstand in Berücksichtigung zu ziehen. Als Verschluss 

der Glasröhre wurde ein blallarliger Zweig von Caulerpa prolifera angewendet. Derselbe besieht nicht bloss aus den 

zwei Cellulosemembranen , sondern auch aus den beiden Blällern des Primordialschlauches uod dem ganzen festen Zel-

22 
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leninhalt. Beim Durchgang der schwerelsaoren Usong musste ein Theil dieser Sloft"e ebenfalls gellst aod mitgeflbrl 

werden. Darunter befanden sich vorzüglich Proteinkörper·, und diese könnten, In Verbindung mit der Schwelelaiare, 

die raschere Umwandlung der gelösten Stärke in Deslrin bewirkt haben. 

Es musste also ein anderer Weg eingeschlagen werden, um die Stärkel6song durch eioe Zellmembran zu ftltriren. 

Das Verhalten von Pßanzenzelleo in Lösungen von grösserer Dichtigkeit als die ZellßDssigkeil, welches ich im ersten 

Heß dieser Untersuchungen (Pag. 22) beschrieben habe, gaben dazu das Mittel· an die Hand. Bringt mao Zelleu, 

namentlich von Wasserpßanzeo, in Zuckerlösung, so trennt sich der Primordialschlaoch voo der Wand los ood zieht 

sich sammt dem ganzen Inhalte mehr oder weniger zusammen. Der Zwischenraum zwischen Primordialschlauch ood 

Membran ist mit Zuckerlösuog gerollt, die ili der Dichtigkeit wenig voo der die Zelle umspülenden abweicht, 1 wäbreod 

die Zellßllssigkeit ebenfalls our in unbedeutendem Maasse sich verändert hat. Es ergicbt sich diess theils aus der Theorie 

der Diosmose, theils wird es durch das Lichlbrechungsvermtlgeo dieser verschiedenen Flüssigkeiten besllitigt. 

Versuche mit verschiedeoeo Chareozelleo In der schwefelsaoreo Stärkelösong gabco keio Resultat, da durch die 

rasche Eiowirkuog der Exosm<>se die Zellen zusammenfielen uod baodförmig worden. - Ein Durchschnijil durch das 

Blatt voo Agave americaoa wurde zur Probe io Zuckerlösuog gelegt; es traleo bedeutende dio11molische Erscheinun

@eo ein , indem sich die Primordialschläoche stark contrahirten. Bio gleicher Durchschnill wurde io eine Lösung von 

Stärke in Schwefelsilure gebracht; die Primordialschlliuche zogen sich etwas zurück. Dann wurde Jodtinktur (in 50 

proceotigem Alcohol) zogeselzt, und der Schnitt vermillelsl eines Pinsels sorgfältig ausgewaschen uod von anhängender 

JodsUlrke befreit. Die einen Zellen waren gaoz larblos. Die andern enthielten eine ,·iolelle Flllssigkeit ood iooerhalb 

derselben deo contrahirten Primordialschlaoch mit nicht gefärbtem Inhalte. Die farblos gebliebenen Zellen waren oll'en

bar die durch den Schnitt verletzten, welche somit auch keine diosmolischen Erscheinungen zeigen konnlen. Die vio

letten Zellen waren die unverlelzten, welche durch Endosmose Slilrkelösung zwischen Membran und Primordialschlaoch 

aufgenommen hatten. - Um sicher zu sein, dass die violelte Färbung nicht auf irgend eine Weise durch die Einwir

kang der Schwefelsliure veranlasst sei, wurden zwei Durchscbnille, der eioe in Schwefelsäure von gleicher Concen

tralion wie die zur Bereitung der Stärkelösung angewendete, der andere in concentrirlere Säure gelegt, und dann mit 

der gleichen Jodtinktur behandelt. Die violette Filrbong trat in keinen Zellen ein. - Es war also der Beweis geleistet, 

dass Stärke, in Scbwefelsilure gelöst, durch die Pßanzenzellmeoibran hindurchgeht. 

Diese Versuche waren im Wioter 181'/54 von C. Cramer angestellt worden. Dann erkllirte auch B�hamp (Compt. 

rend. XXXIX, 653), dass die Stärkelösung ziemlich 1eicht durch thierische Membranen dringe. Da ich indess später 

die Beobachtung Ober das Zerfällen der Slärkekarner in kleinere und kleinere Ktlrnchen gemacht halle, und auch andere 

Thatsachen gegen die Löslichkeit zu sprechen schienen , so wurde es wDnschhar, diese endosmolischen Versuche noch 

mit einer neotralern Lösung von Stilrke, um die Wirkung der Säure auszuschliessen, ontl mit andern POanzenzellen zu 

wiederholen. Ein Versuch, lösliche Stärke aur dem von Maschke angegebenen Wege zu erhalten, schlug fehl, wie ich 

später erwähnen werde. Es wurde dieselbe daher wieder durch Einwirkung von Säure bereilet; aber es wurde zu 

ziemlich-viel Wasser nur so viel Schwelelsllure hinzugesetzt, dass darin die unveränderten Stärkekörner nicht aufquol

len. Dieses säurehaltige Wasser, mit Waizenstärke bis zum Beginne des Siedens erhitzt, gab eine klare FIOssigkeit, 

die unter dem Micrqscop nor einzelne undeutliche Körnchen erkennen liess, nnd durch wässrige Jodlösong blau und 

reinkörnig wurde. 

Kräßig vegetirende Fäden einer dicken Spirogyra-Art ( Sp. orthospira Näg.) zeigten in dieser LcJsong die Wirkun

gen der Exosmose, indem sich die Primordialschliluche von der Membran zorllckzogen. Die Spirogyra-Fäden worden 

dann aus der Sllirkelösung genommen und theils in wlissrige theils weingeistige Jodlösong gelegt. Die Zwischenrlume 

zwischen Membran und Primordialschlauch firbten sich schwach , aber deutlich blau. Zuerst schienen sie mit einer 

bo:nogenen FIDssigkeit gefüllt zo sein. Nachher worden darin viele winzige Körnchen mit Molecolarbewegong skbtbar. 
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Dieaelben waren onmeasbar klein , ond erreichten jedenran. nicht den Durchmesser von 1ft Mik, Mill. Schon diese 

Granlllation macble es unwahrscheinlich, daas etwa die blaue Firbong von einer innero weichen, durch die Einwirkung 

der Sebwerelsiore veränderten Membran1cbichl herrühre. Die Stirkekömer ioDerh•lb des Primordialschlaochs waren 

noch ooverlndert, und also Jedenralls nicht die Ursache der blauen Firbong. 

Um übrigens Gewissheit darllber zu erlangen , dass die blaue Firbung wirklich nur der eingedrungenen Lösung 

aagehlJre, stellte ich noch einige weilere Beobachtungen an. Ersllich zerschnitt ich die blaugeffirbten Flden in. kurze 

Slllcke. Die ganz gebliebenen Zellen zeigten nach wie vor die blaue Färbung; die zerschnittenen Glieder dagegen 

waren meist rarblos geworden. Wenn eine innere aurgelockerte Membranschicbt sich blau gefirbt bille, so mussten 

aocb die zerschnittenen Zellen ihre Farbe be�lten. - Ferner wurden unveränderte Fäden von der gleichen Spirogyra 

so wiederholten Malen in ein Wasser gelegt, das eine gleiche und eine grössere Menge von Schwereislore enthielt, alt 

dasjenige, welches zur Anfertigung der Slllrkelösuog benutzt worden war. Die Primordialschliuche zogen sich in gleicher 

)\'eise zusammen; die Räume zwischen ihnen und der Zellwandung blieben, sowohl bei Zusalz von wlssriger als voo 

weingeisliger Jodlösung vollkommen farblos. Es war also keineswegs die Einwirkung der Siure, welche eine Substanz 

der Zelle iu eine durch Jod blau werdende Modificalioo umwandelte. 

Wenn die Schlüsse aus den eben mitgelheillen Thatsachen richtig waren , so mussle die lösliche Slirke, auch nach 

Neutralisation der Schwefelsäure, durch die Zellmembran hindurchgehen und innerhalb derselben sich uachweisen lassen. 

Die gleiche schwefelsaure Lösung wurde mit Kreide lheilweise gesättigt. Sie brachte auf die Spirogyra-Fiden die 

gleiche Wirkung hervor; die rrimordialschläuche contrahirten sich, und die eingedrungene Flüssigkeit firbte sich durch 

Jod schc'ln blau. Die Färbung schien bald homogen, bald war sie aber deutlich als sehr feinkörnig zu erkennen. 

Nachdem die Schwefelsäure durch Kreide vollsländig neutralisirt war, so wurde wieder ein Tropfen auf einen 

Objekllräger gebracht und Spirogyra hineingelegt. Nach einer halben Sluode waren die Fäden noch unverändert. Zu 

dem grösstentheils verdunslelen Tropfen wur,le neuerdings LIJsung zugeselzl. Abermals nach einer halben Stunde war 

die Flüssigkeit fasl eingetrocknet. Die Zellen der Spirogyra erschienen ganz wie im frischen Zustande; weder halle sich 

der Primordialschlauch zusammengezogen, noch wurde sonst eine Veränderung an ihnen wahrgenommen. 

Diese auffallende Erscheinung konnte von zwei Ursachen herstammen. Die eine Erklärung war die, dass mit der 

Neulralisalion der Säure, die Stärke ganz oder grösstentheils in den festen Zustand übergeführt worden sei. Diess 

schien nicht annehmbar, denn die von den kleinen Gypskrystallen gereinigte Flüssigkeit erschien unter dem Microscop 

ganz wie die saure Lösung, und gab mit Jod eine gleich intensive, blaue körnige Trübung mit membraoarligem An

sehen an der Grenze der Einwirkung. - Die andere mögliche Erklärung war die, dass die Stärke zwar gelöst blieb, 

aber ohne die Säure nicht im Stande war, eine merk.bare Exosmose aus der Zellffüssigkeit zu veranlassen. - Um diese 

Alternative zu enlscheiden, mussle die Schwefelsäure durch eine iodifferenle Verbindung ersetzt werden, welche statt 

ihr die diosmoliscben Erscheinungen bewirk.eo und die gelöste Stärke in die Zelle hineinführen kooole. 

Ich lösle daher in der vollständig neutralisirlen Stärkelösuog etwas Zucker auf. Die Spirogyra-Zellen zeigten da

rin alsbald die charakleristiscbeo Erscheinungen , indem sich der Primordialschlauch slark zusammeu zog. Als sie theils 

in wässrige, theils in weingeislige Jodlösung gelegt wurden, färbte sieb der Raum zwischen Inhalt und )fembrau 

achön blau. Damit war ouu einerseits bewiesen, dass die in Säure gelösle Stiirke nach Neutralisation der Säure in 

1leicher Weise gelöst bleibt. Anderseits aber ergiebt sich aus den milgelheilleo Thatsachen, dass io einer Lösung, die 

sich durch Jod intensiv blau färbt, doch our wenig Stärke enthalten ist, indem dieselbe, selbst nach belrächllichem 

Eiudampfeo, für sich allein ( wenn sie nicl1l durch Sthwefelsäure oder Zucker unterstützt wird) nicht den Primordial

scblauch von Spirogyra zu coulrabiren vermag. Es wäre iodess auch möglich, aber mit Rücksicht auf die Verwaudt

acbaR zu Zucker und Dexlrin nicht sehr wahrscheinlich, dass die Stärke zwar in beträchtlicher Menge gelöst gewesen 

:wire, dass sie aber ein kleines diosmofüches Aequivalent hätte. 
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leb slellle Dber das Durchgeben einer StärkeUlsung, die durch Einwirkung von Alkalien erhalten war, dureh die 
Zellmembran, eine aodere Reibe von Versuchen an. Kartoß'elslirke wurde mit einer ziemlich concenlrirten Kalll6sung 
über eioe halbe Slunde gekocht. Uoter dem Microscop war die FIDssigkeit ganz hell, ohne die geringste Uroige Bei
mengung. Metallisches Jod im Ueberschuss einer Probe davon zugeselzt, brachte eine iolensive blaue Flirbung uod 
Granulation hervor. Die alkalische Lösung worde theils durch Jod, theils durch Säuren nicht vollsliodig neutralisirt, 
und danu mit Spirogyra-Fäden in Berührung gebracht. Es lrelen { durch die Einwirkung des überschüssigen Kali) die 
diosmolischen Erscheinungen meist in ausgezeichneter Weise ein. Durch Zusatz von Jodlö ung zu den abgetrockneten 
oder in Wasser rasch ausgewaschenen Fäden wurde die Flüssigkeil zwischen der Membran und dem conlrahirten Pri
mordial chlaoch zuweilen schön blau gefärbt, wobei sie bald homogen , bald feinkörnig erschien, bald auch blaue 
Flocken oder Wolken zeigte. In andern Fällen aber war die blaue Färbung nur undeutlich oder auch gar nicht 
wahrzunehmen. 

Das ungleiche Verhallen der Zellen war sehr aulTallend. So viel ist sicher, dass auch aus der alkali chen Lösung 
die Stärke in die Zellen eindringt. Die Ursache, warum sie nicht immer sich darin nachweisen 1ii t, mu ich unent
schieden lassen, da ich die Sache nicht weiter verfolgen konnte. Die Erklärung, dass das eindringende Jod bloss hin
gereicht habe, am das Kali zu sälligen nnd nicht auch um die Stärke zu färben, ist nicht ohne Weiteres annehmbar, 
da ich immer nur solche Zellen zur Beobachtung wählle, in denen die Stärkeköroer des Inhaltes gebläut waren, und 
wo al o die Wirkung des eindringenden Jod innerhalb der in Frage siebenden Flüs igkeil bemerkbar wurde. Dennoch 
glaube ich, da s das Kali der Lösung dabei auf irgend eine Wei e milge piell habe. Vielleicht da s das Jod nur von 
einer Seile her in die Zelle eintrat, da elbst momentan eine blaue Färbung hervorbrachte, auch in den Primordial
schlaoch eindraug und hier die SUirkekörner färbte, dass dann aber aus Mangel an weiterer Zufuhr von Jod die Jod
stärke in jenem Theil des Raumes zwischen Membran und PrimordialscWauch durch das Kali der in dem übrigen Raum 
eothalleneu Flüssigkeit wieder zersetzt wurde. Vielleicht dass sieb der ganze Raum und der Zelleninhalt gefärbt balle, 
dass aber eine Strömung im Wasser wieder Kalilösung, die immer noch den Fäden anhängt, zu der Zelle führte und 
die Flüs igkeil innerhalb der Membran wieder entfärbte. Vielleicht auch dass die Färbung <les Inhaltes vou eiuer an
grenzenden Zelle aus erfolgte. 

Ich habe, da eine klare dünnflüssige ßeschalTenheil und das Durchgehen durch das gewölmliche Fillrum bei orga
nischen, weichen und stark zertheillen Stoffen nicht immer für die tö lichkeit entscheidet, als Krileriom geforderl, 
dass die Lösung durch_ eine homogene Membran ohne gröbliche Rlume, wie es die Pflanzenzellmembran ist, diosmire. 
Es liesse sich nun zwar die Frage aurwerren, ob diess für den physikalischen Begrilf ausreiche, oder ob der Fehler des 
FillruDH1, reste Slolfe durchzulassen, sich bei der Zellmerubran nur Innerhalb viel geringerer Grenzen wiederhole. 

Sicher ist es, dass, wenn die Membran feine Poren besitzt, in den angerDhrten Versuchen, wo die lussere 
Fllissigkeil einen bedeutenden Druck auf die Zellen ausDbl, kleine K6rper, deren Durchmesser nicht die Weile der 
l.auäle Obertrill'l, mit hindurch gepresst werden mDssen. 

Die Zellmembran von Spirogyra er11eheinl unter den stärksten Vergr6sserungen vollkommen homogen; allflllige Oelfnoo
gen in derselben m'üssten also jenseits der Grenze uosers jetzigen Sehvermögens liegen. Au Zelleu von Diatomeen kann man die 
Streifen noch &Ihlen, wenn deren 10 bis 12, und die Streirung erkennen, wenn 15 bis 20 Streiten aur 10 Mik. Mill. kommen. 
Dabei liegen das eine Mal 10 bis 12, das andere Mal 15 bis iO verdickte und ebensoviele verdünnte Stellen in dem Raum von 
10 Mik. Wir können also sagen , dass wir, vorausgesetzt beide haben gleiche Breite, eine verdickte oder eine verdDnote 
Stelle der Membran an Diatomaceen noch deutlich wahrnehmen, wenn dieselbe eioen 1>urcbme88er von 1/4 Mik. haben.
Vorausgesetzt nun, dass man einen mit Wasser gerülllen Porus in einer Zellmembran eben so leicht erkennt· als die 
Streifen an der Wandung der Dialomaceen , 10 können wir mit Grund annehmen, die Poren in der Zellmembran mD11en, 
wenn solche vorbanden sind, ziemlich kleiner als 1/1 Mik, Mill. sein. - Darling setzt die Grenzen noch etwas tiefer, 
indem er annimmt dass die geringste Gr6sse eines noch sichtbaren kugeligen Körpers 1/.,. bis 1/.,. Mill., eioea linieu
förmigen Objects aber 1, 1,.. Mill. betrage. Der letztere Wertb wurde von den zarten Querlinien aur maocheo Scbmetter-
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liags-Scbuppeo abgeleitet. Es kommt bei solchen Angaben nalOrlicb alles auf die Gestalt der Körper ood aot die 

Ungleichheit in dem Lichtbrechungsvermögen der Substanzen an. Für wasserlührende Kanäle io der ziemlich weicbea 

Membran von Spirogyra möchte 1/1 Mik. als die Grenze, wo sie noch 1-ichtbar sind , nicht zu gross sein. 

Non besteht aber die andere Frage, worin der Begriff der Lösung liege. Bei krystallisirbaren Substanzen bat die 

Sache keine Schwierigkeit, da der fflste und der gelöste Zustand scharf geschieden sind. Hei amorphen Stofl'en aber kann 

der eine allmllig in den andern übergehen , wie z. B. beim Gummi , wo die Uebergangsform durch balbßüssig bezeich

net wird. Bei organisirten Verbindungen, wie bei der Stärke, wird der Uebergaog vom festen io deo Olissigen Zn• 

stand auf eine andere Art vermittelt. Ich habe oben gezeigt ( Pag. 152), dass bei Einwirkung von ziemlich conceotrir

ter Schwefelsäure die geschichtete Stärke in Körnchen zerffilll , welche zuerst zusammenhängen, dann sieb vollstindig 

trennen, und dass diese Körnchen auf gleiche Weise noch eio oder zwei Mal in kleinere sich spalten können, bis sie 

dem bewaft'neten Auge verschwinden. Es liesse sich ooo denken, dass dieses Zerfallen ( ich habe es bis auf Körnchen 

von 1/1 Mik. Mill. verfolgt) in kleinere Theile sich bis zur wirklichen Lösung fortsetzte; möglich aber auch, dass die

Tbeile früher oder später ähnlich wie Krystalle aufgelöst werden. 

Das Kriterium der wirklichen Lösung müssen wir wohl darin finden, dass die kleinsten Theile oder die Atome der 

gelösten Substanz mit denen der Lösuo�sOüssi�keit sich combiniren, wodurch die Dift'erenz des spezifischen Gewichts 

aufgehoben wird und dass, um ein Gleichgewicht der Molecularkrärte herzustellen, eine vollkommen gleichmässige 

Vertbeilung statt fiudet. Die Lösung wird sich daher immer noch von der grössteo mechanischen Vertheiluog unter

scheiden. Sie wird namentlich vor der letztero das Vermögen voraushaben, diosmotische Processe einzuleiten. 

Für die Stärke ist bis jetzt nur der Beweis geleistet, dass sie io der löslichen Form durch eine Pßaozeozellmem

bran hindurchgeht, und dass, wenn sie aus festen Theilen besteht, diese kleiner sein müssen als 1/s Mik. Mill. Aber 

es ist von der gelösten Stärke noch nicht entschieden, ob sie selber diosmotische Processe einleitet oder ob sie bloss 

voo der diosmolischen Strömung mechanisch mit fortgeführt wird. 

Es lassen sich daher immer noch zweierlei Ansichten festhalten. Erstlich ist es möglich, dass die sogenannte lös

liche Stä1·ke nur sehr fein vertheille feste Substanz ist. l)ie Lösungsmittel (Säuren, Alkalien, Wasser über der Sied

bilze) würden dann nichls anderes thun, als den organisirten und geschichteten Stoff' in kleinere und kleinere Körnchen 

zerfallen machen; und die Stärke würde bei der wirklichen Lösung als Dextrin erscheinen. - Anderseits ist es aber eben 

10 möglich, dass die Stärke sich wirklich als solche außöst, und daher im gelöste II Zustande noch die charakteristische 

Eigenschaft, durch Jod sich blau zu färben, behält. Merkwürdig bleibt dabei immerhin, dass das gleiche Mittel, welches 

sie löst, sie auch bei weilerer Einwirkung immer in Oexlrin umnndelt. 

Zur wirklichen Entscheidung der Frage giebt es nach meiner Ansicht nur einen einzigen Versuch. Es muss nach

gewiesen werden, dass eine hinreichend concenlrirle Slärt.elösung diosmotische Erscheinungen hervorruft, oder aber dass 

sie es nicht zu thuo im Stande isl. üie oben mit�elheilte Thatsache, dass die neutrale l.ösung, seihst wenn sie durch 

zweimaliges beinahe vollslfü1cli1:es Yerdunslen eines ziemlich grossen Tropfens coucentrirter wurde, den Primordial

schlauch rno Spirogyra uichl zu coulrahiren vermochle, spricht gegen die l.öslichkeil. Allein es frägt sich, ob dennoch 

die Lösung concenlrirt µeuug war und ob ,·iellekht die Sliirke nicht ein srhr gerin2es diosmolisches Aequi\'alent be

silzl. - Ich habe diese \' ersuche nicht forl�eselzl, weil mir die sid1ere llelhode dafür mau gelle; ich weiss nicht, wie 

es möglich ist, eine hinreichend coucrntrirte l.ösung zu bekommeu, die nur Slärke und kein Dextrin enthält. Ist aber 

letzteres vorbanden, so bleibt ungewiss, wie ,·iel voo den diosmolischen Jlroce�sen auf seine ltechoung fälll. 

?\ach den vorliegenden Thalsachen sind also beide Annahmen möglich, und da scheint es der Empirie angemessener, 

vorläufig an der Löslichkeit festzuhallen, und die Bezeichnung Slärkelösung zu gebrauchen. Denn wir müssen eine 

bomo�eo erscheinende or!lauische Membran als homo:ien betrachten , bis Oelfnungeu darin nachgewiesen sind, und wir 

müssen einer vollkommrn klaren Flüssigkeit die Eigenschaften der Lösung zuschreiben, bis es gelingt , die darin 

suspendirten Körnchen zu zeigen. Nun kommen bei Behandlung mit Jod allerdin,.;s Körnchen zum Vorschein; allein 

es ist sehr wahrscheinlich, dass wenigstens die meisten derselben durch l'iiederschlag aus der l.ösung enlstaudeo sind; 

deoo in einzelnen Fällen, besonders wenn sich Jodstärke innerhalb ,oo Zellen bildet, erscheint die blaue J,'lüssigkeit 

anfänglich homogen. 
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Die Slirke bat die Eigenlhllmlichkeil, dus sie oichl blos1 im Usangsmittel ( in Slareo, alüliacheo Ueaogen oder 

laeiesem Wasser , sondern auch In Flll11igkeileo, welche die Lclsaog oicht hallen za Slaode bringen Uooeo, Dlmlich in 

kaltem Wasser gelösl bleibt. Es giebt also eine lösliche aod eine unlösliche llodißkalioo derselben. 

Wenn die Sllrkelösaog durch Alcohol gelilll wird, so IGel sich nach Maschke ( Joaro. mr pr. Cbem. LXI, 7) der 

aalbenarlige Niederschlag, so lange er 11overä11dert ist, \'ollsläodig in Wauer. Darrb Verdunsten zieht er sieb zasam• 

men, erhill die Coosisleoz des geronnenen Eiweisses und ist nun aolöslicb in kaltem , lö1licb aber nach eioiger Zeil io 

kochendem Wasser. - Es wllrde somil 3 Modiftcalioneo der Stärke gebeu: f) die organisirle Sllhstaoz, welche von 

kochendem Wasser nur oach langer (mehrtägiger) Eiuwirkaog, von Siuren und alkalischen Usaogen am 80 schneller, 

je concenlrirter dieselben sind , gelösl wird ; 2) die desorganisirte Substanz von eiweiHarli�er Beschaffenheit, welche 

von kochendem Wasser nach kurzer Zeil, und 3) die desorganisirte Substanz voo salbenartiger Consislenz, welche TOD 

kaltem Wasser gelöst wird. Maschke unterscheidet zwar blou lösliche und unlösliche Hodification, indem er zu letzlerer die 

beiden erslgenaooleo { 1 ond 2) zählt; es scheiol mir jedoch , als ob 2 von t noch mehr verschieden sei als Ton 3. Er 

sagt feroer oichl, wie sieb die ans der Lösung eingelrocknele Sobslaoz yerhäll; wahrscheinlich lihnlich wie die orgaoi

sirte Slirke. - Es ist nun die Frage, ob Mascbke mit eioer wirklichen Lösung, d. h. so weil sie sieb überhaupt dar

stellen lässt, arbeitele. Sie wurde iu einer Weise gewonnen, die, wie ich spller zeigen werde, mir our gewöholichen 

Kleister lieferte. Jedenfalls spricht das angeführte Verhallen viel eher mr eine mechanische Verlheilung als mr 

eine Lösung. 

Bechamp (Compl rend. XXXIX, 653) nimmt ebenfalls zwei Modificaliooeo der Stärke an, unlösliche und lösliche 

in kaltem Wasser). Die uolöslicbe trill in doppelter Form anf, organisirt , wie sie TOD der Pflanze gelieferl wird, und 

deHrganisirl, wie sie aus dieser durch die Lösungsmittel eolslebl und den Uebergang zur vollsländigen Lösung bildet. 

Von der unlöslichen Modißcalion zur löslichen soll ein unmerklicher Uebergang stau ftodeo. Becbamp giebl zwar an, 

dass die gelGste SlArke zur Syrnpsdicke eiogedampR werden könne, ohne sich zu triiben; aber er sagt oicbt, ob sie 

beim Eiotrocknen laslich bleibe oder, wie es möglich wäre, wieder in die uolösliche Modiftcation iibergehe. 

Nach den bisher milgelheilten Thatsachen köooen wir mit einiger Wabrscheinliclikeil annehmeo, dass eioe Stärke

liJsang, die unter dem Microscop ohoe Jod vollkommen klar erscheint, bei Zusatz von Jod aber io eioe iiberall gleicb

ml81ig blaugefiirbte Fliissigkeit mit frei schwlmmeoden Körncheo sich verwandelt, und die durch eine Pßanzenzell

membran hindurch gehl, eine wirkliche Lösung sei. 

Solche Slirkel&suogen werden von concenlrirleo starken Mioeralsäuren bei gewöhnlicher Temperalur, von verdünnten 

Hioeralsiuren, von conceotrirter Essigslore so wie voo alkalil1chen Lösuogen und CblorziokliJsung bei erhöhter Tempera

tur, von Wasser bei 150 uod mehr Grad hervorgebracht. Nach Becbamp (Compl. reod. XXXIX, 653) muss coocea

trirte Salpetersliore ( N05, 400 + NO,, HO) 48- 60 Stunden, Schwefelsäure (SO,, HO) eioe halbe Stunde lan1 

einwirkeo; kryslallisirle Essigslore bedarf eioer Temperatur voo 1()()0 wilhreod 3 - 5 Sloodeo , eioe concentrirte L6-

suog voo Cblorziok 100 - 140' während einigen Stunden. Da Wasser bei der Siedhilze soosl gaoz die gleicbeo Wir

kuogeo aof die Stirkeköroer aosiibl, wie Säuren bei gewöhnlicher Temperalar, so Ist es im böchsleo Grade wahr• 

1cheiolieh, dass ein lange genug forlgeselzles Kochen der Stärke in destillirtem Wasser dieselbe ebenralla lasen wOrde. 

So raod ich aacb io KalilOsoog, nachdem dieselbe our kurze Zeil gekochl halle, rast keine, nach längerem K.ocheo aber 

eine reichliche Menge von gelöster St!rke. 

Damil stimmen die Versuche voo Maschke (J ourn. f. prakt. Chem. 1851, 1, 5) iibereio. Derselbe l'illle eine Glae

röbre mit 1 Vol. Stärke und 30-40 Vol. Wasser, schmolz dieselbe zu, uod selale sie wihreod 8 Tagen der S� 

hilze dea Wassers aos. Sie enlhielt eioe gauz klare Lösung, die fasl nur aus Amylam, doch aber aach aus etwas Dexlria 

bestand. Nach demselben erhalt mao auch SlllrkeliJsaogeo, weno man Karloß"elstirke ( 4 Ua&en) mit Alcohol (8 Uoz .... 

0,883 p. C.) uod etwas Scbwefelläare (1 Unze Mixt. sulfurico aeida) eine SlDDde lang kodlt, und dann die Yorber mil 

kaltem Waaer YiJlllg ausgewascheneo Stlrkeköraer mit Wasser bis zam K.ooheo erhHzt; - Cener wenn man Sllrke 

bei 510 Grad vollsliodig trocknet und dano mit WaNer kocht; - endlich wenn luntrockene Karlol'elstlrke io ei„ 
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aageechmolzeoeo Glasr6hre 8 Tage Jaog der Siedhilze des Waaaera aoageaetzl uod dann mit Wuaer zum Kochen er.:. 

wlrml wird. - Maechke giebt als Beweis mr die Lösung 10, d111 dieselbe vollkommen klar war und mit Leichtigkeit 

flllrirl werden konnte. Diese Merkmale reichen aber, wie ich schon bemerkt habe, nicht immer aus. 

leb ersuchle Herrn Prof. Stideler', den letzten Versuch von Maschke zu wiederholen. Ein Gemeng voo lußlrocke
ner Weizen - uod Karloß'elslirke wurde In eine Glasröhre gerollt, dieselbe zugescbmolzen und linger als 8 Tage im 

Wasserbade gelassen. Nach dieser Zeil zeigte sie eine gelbliche Farbe und halte beim Oeß'nen der Röhre einen schwach 

säuerlichen Geruch, der wohl von etwas Milchsäure herrühren mochte. Unter dem Microscop zeigten sieb die Stirke

köroer ziemlich unverändert; mit Wasser fand kein Aufquellen stau. Die Schichtung war bei beiden Arien ziemlich un
deutlich; von den Weizeostirkekörnern zeigten die meisten von der schmalen Seite eine Spalte, manche der Kartolfel

stärkörner im Schichtencentrum eine kleine Höhlung. 

Dann wurde die Stärke bis zum Sieden erhitzt, aber ohne dass sie sieb löste; auch nachdem das Kochen 5 Miou„ 
len, eine Viertelstunde und zuletzt über eine halbe Stunde angedauert halle, traten die charakteristischeo Merkmale der 

Lösung nicht ein. Unter dem Microscop verhiell sich die Flüssigkeit wie gewöhnlicher Stärkekleister. Die aufgequoll

nen Körner und die herausgetretenen zusammenhängenden Flocken wurden durch Jod blau gel'Arbt; das Wasser aber 
zwischen denselben blieb farblos und ungetrübt. Zum Ueberßuss worden diosmotische Versuche mit Spirogyra ange

stellt, aber natür:lich ohne Erfolg. - Als die im Wasserbade erhitzte Stärke des eben erwähnten Versuchs mit Wasser 

und Schwefelsäure ( von letzterer nur so viel,. dass bei gewöholicher Temperatur noch kein Aufquellen der Körner er
folgte) bis zum Anfange des Kochens erwärmt wurde, so löste sie sich als Stärke, und als das Kochen einige Minuten 

angedauert halle, so verwandelte sie sich in Dextrin, 
Es scheint also, dass in diesem Falle die lontrockene Stärke durch Verweilen während mehr als 8 Tagen (täglich 

10 -11 Stunden) in der Temperatur des siedenden Wassers keine Veränderung erfahren halle. Maschke erhielt ein 

anderes Resultat; wenn sonst keine Abweichung in den Versuchen besieht, so könnte seine luntrockne Stärke mehr 
Feuchtigkeit enhalten haben als die unsere. Maschke benutzte zwar Kartoffelstärke, unser Material bestand zum grössern 

Theil aus Weizenstärke. Diese Verschiedenheit würde aber gerade ein umgekehrtes Uesullat erwarten lassen. 

Auf die Löslichkeit der unveränderten Slärkekörner haben nämlich nicht bloss die auf dieselben einwirkenden Mit
tel ( Säuren und alkalische Lösungen in mehr oder weniger roncentrirtem Zustande, bei geringern oder höheru Tem
peraturgraden ) , sondern auch die Beschaffenheit der Körner selbst Einfluss. Ich habe oben angeführt, dass unter 

gleichen Verhältnissen die Weizenstärke von Speichelstoff viel schneller aufgelöst wird, als Kartoß'elslärke. Ganz das 

Nämliche findet bei der Einwirkung von Schwdelsaure stall. Als die im Wasserbad erhitzte Stärke und ebenso als ein 

Gemenge von unveränderter luntrockener Weizen- uud Kartoß'elstärke mit Wasser und etwas Schwefelsäure bis zum 
Beginne des Siedens erhitzt wurden, so lral ein Moment ein, wo die Weizenstärkekörner vollkommen gelöst, die Kar

loß'elstärkekörner nur aufgequollen waren, wobei sie sieb uoch kaum auf tlas Doppelte des Durchmessers und nicht 
einmal auf das Sechsfache des Volumens ausgedehnt hallen. 

Diese aufgequollenen Karloffelslärkeköroer zeigten eine ausgezeichnete Erscheinung, die ich früher nie in der Art 

beobachtet halle; irh will sie daher hier als Nachtrag zu den Quellungserscheiuungen beschreiben. Die innere Substanz 

wird von vielen radialen Hissen unterbrochen; der Hohlraum, von dem sie ausgehen, erweitert sich nebst den Rissen, 
und bietet so eiu sternförmiges Ansehen dar. Dabei wird das aufquellende Korn eingestülpt oder eingefaltel. Halle es 

ursprünglich eine mehr rundliche Gestalt, so wird es nun muschelförmig, wobei die Einslülpung bald einen rundlichen, 

bald einen eckigen ( z. B. dreieckigen) Querschnitt zeigt. War das Korn dagegen oval, so treten der 1.änge nach eine 

oder auch mehrere Einfaltungen auf. - Die Ursache dieser Ea:scheinung habe ich früher erörtert ( Pag. 104); sie rührt 

nach meiner Ansicht davon her, dass in der kurzen Zeil, in welcher das Aufquellen statt findet, nicht eine entsprechende 
Menge von Flüssigkeit diosmolisch in das hohlgewordene Korn einzudringen und dasselbe zu füllen vermag. 

Weon sich die Einslülpung oder Eiufallung bildet, so hat der Hohlraum schon eine beträchtliche lirösse, und der 
sternförmig -gezackte Rand ist der Oberfläche ziemlich genähert. Der aufrechtstehende, die eingestülpte Stelle umgebende 
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Wall zeigt daher eine mitUere Spalte, die an beiden Seiten gezackt ist, oder am es deutlicher zu sagen, eine Spalt-. 
deren beide Begrenzaogen zickzackförmig erscheinen , wobei die einspringenden Winkel bald einander zugekehrt 
sind und sich rast berllhren, bald mit einander abwechseln. Der Grund dieser Erscheinung, so auft'allend· dieselbe 
auf den ersten Blick sich darstellt, ist einfach. Das Korn hat sich in eine ziemlich dickwandige Blase verwandelt, 
aur deren innerer Fliehe eine Menge scharrgescbnillener Zacken vorragen. Ueberall, wo nllD die Wandung des Sacket 
eine senkrechte Falte bildet, oder wo liberhaupt zwei einander mehr oder weniger genäherte Seilen desselben eine 
-.erticale Lage haben, wird man die beschriebene Ansicht wahrnehmen. 

Die Einstnlpung oder Einfällung wird bald zu einer durchgebenden Spalte : ao den ovalen Körnern zur Längsspalte, 
die sieb on in der Mille spindelCörmig oder unregelmässig erweitert; an den mehr rundlichen Körnern za einer meist 
dreieckigen, seltener viereckigen Oeft'oung. - Diese Spalte durchbricht dann an einer Stelle den Rand. Ist es eine 
Längsspalte, so geschieht der Durchbruch Cast ohne Ausnahme an dem eioen Ende , selten seitlich neben demselben. 
Dadurch spaltet sieb das Korn iu zwei Schenkel, die anfänglich noch parallel laufeb , tdann aber mehr und mehr aus
einander weichen, bis sie zuletzt on eine gerade Linie bilden. 

Bei dem oben erwähnten Versuche, welcher diese Erscheinung zeigte , waren alle grössern K6roer auf die ange
gebene Weise gespalten , spitzwinklig , stumpfwinklig , stark gebogen, schwach gekrümmt oder ganz gerade, bis liber 
250 Mik. Mill. lang, und 00 bis 40 Mik. breit. - Manche hallen eine ziemlich genau cylindrische Form; aodere zeigten 
da ·und dort, unregelmässige Verdickungen, andere hin und wieder Eioschnürungen. Verdickungen an den Enden fOhr
ten sehr häufig zu einer Spaltung, die sich als 2 Schenkel darstellte. Verdickungen innerhalb der Enden veranlassten 
die Bildung einer mittleren Ungspalte, ibolich derjenigen, welche anflnglich in den ovalen Körnern sichtbar wird. 
Nicht seilen kommt es auch vor, dass Querspaltungen aunreleu, welche bis aur die Mitte oder etwas weiter gehen. 

Diese Körper sind im Querschnitt mehr oder weniger rund. Sie bestehen, wie aus ihrem Ursprung deutlich ist, 
aut einer zusammengerollten bandförmigen Platte, deren Ränder bald etwas übereinander gehen, bald auch mehr oder 
weniger weil klaff'en, nnd deren innere Fläche durch scharre aus- und einspriugende Winkel zackig ist. Jeder Körper 
zeigt daher genau das .'\nseben, welches von den wallartigen Rändern des eingestülpten oder eingefaltelen Korus schon 
beschrieben wurde. Er wird nämlich seiner ganzen Länge nach von einer Medianspalte oder von_ einem Kanal durch
zegen, welcher beiderseits zickzackförmig gebogene Ränder hat, uud daher abwechselnd sich erweitert und verengert.
Wenn, was aber selten der Fall ist, die Einrollung der Quere nach nur höchst unvollständig eintritt , so bleibl der 
Körper der Länge nach gebogen , und ist auf der concaven ( innern) Seile zackig, 

Die Erkllirung dieser höchst eigenthümlichen und merkwürdigen Erscheinung scheint mir doch durch die aus den 
librigen Quellungserscheinungen hervorgehenden und oben ( in Cap. V. Pag. 67 ff'.) begründeten Thatsachen m6glich za 
sein. Die aurquellenden Stärkekörner werden im Innern stark zerriasen, und diejenige Seile, welche den schwlch
sten Widerstand bielel, eingesllUpt. In diesem Stadium ist das Wacbsthum der äussersten Schichten am beträchtlichsten. 
Beim Einstlilpen mlissen daher die Risse sieb bis nahe an die Oherßiche rortsetaen und hier leichl durchbrechen, 
wenn die stArkere Ausdehnung in den andern Theilen des Korns hier irgend eine Spannung verursacht: - Daraar 
rolgt das Einrollen der durch die Spalte entstandenen freien Ränder, weil die äussersten Schichten das Bestreben ha
ben, sich stärker in die Fläche auszudehnen als die innern. Vielleicht war anch dieses Bestreben allein schon hinrei
chend, die Spaltaug an der ohnehin heiuahe schon ganz durchbrochenen Stelle zu vollenden. Ist dies geschehen, 10 
erfolgt der Durchbrach aur der gegenliberliegenden Seite wahrscheinlich in gleicher Weise, und auch dort rollen 1ich • 
die Ränder ein. - In diesem Zustande ist das Korll einer ringf'Grmigeo Rinne von ovaler oder IAoglicher Form zu ver
gleichen. Die Neigung der lusserslen Schichten, in die Fliehe zu wachsen,. mu88 einerseils das Band veranlassen, 
sich einzurollen und die Gestalt eines cylindrischen Kanals anzunehmen, anderseits den Ring, gr6sser zu werden 110d, 
da er nun slielrund geworden ist, sich der geraden Richtung zu nähern. Die letztere Ursache hal daher zuDlchsl eioe 
Erweiterung der Spalte , dann den Durchbruch derselben au einem Ende und endlich das Strecken de, cylindrischea 
K6rpers zur Folge. 
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Aus den vorhin mitgetheilteo Thatsachen lässt sich der allgemeine Schluss herleiten, daS& diejenigen Mittel, welche 
die Stärke in Dextrin verwandeln und vorher die Körner aufquellen machen, sie auch zuerst als Stllrke auflcJsen, d. h. 
in denjenigen Zustand überführen , von dem sieb noch nicht mit Gewissheit entscheiden lässt, ob es wirkliche Lösung 
oder aoC den äossersten Grad gesteigerte mechanische Vertheiloog ist. Es Crägt sich non , ob das Letztere ebenfalls 
eintritt, wenu Stärke darch solche Millel in Dextrin übergeffihrt wird , welche die Substanz von der Oberßlche angrei
fen ohne sie vorher aufquellen zu machen , also von \Jen slickstoft'balligen Fermenten und von den Pilzen. 

In der Regel kann bei diesen Resorplionsprocessen ( in den keimenden Kartoff'eln und bei andern Keimungsvor
gängen, bei der Außöimng durch den Speichelstoff, in den Caaleuden Kartolfeln so wie in andern durch den Fäulniss
process und durch Pilzbildung leidenden stärkehaltigen 'fheilen) nichts von gelöster Stärke wahrgenommen werden. 
Daraus scheint hervorzugehen, dass die feste Stärke hier unmittelbar als Dextrin gelöst wird. Indes& ist zu bedenken, 
dass diese Processe von den Crüher genannten wesentlich io der Qaautilät der umgewandelten Substanz verschieden sind. 
Durch Säuren, Alkalien und Wasser bei erhöhter Temperatur wird in kurzer Zeil eine grosse Menge von Stärke in 
Dextrin übergeführt, und, wu noch wesentlicher ist, die UeberCührong geschieht, weil das Lösungsmittel die Substanz 
durchdringt und aufquellen macht, rast gleichzeitig. Es ist daher leicht, die gelöste Stärke nachzuweisen. - Die Ein
wirkung der 1-'ermente geschieht dagegen langsam, und es werden in jedem Augenblick nur geringe Mengen in Dextrin 
umgewaudell. Desswegen können, wenn auch die Stärke wirklich zuerst in den Zustan,I der Lösung oder mechanisch
Ceinster Zertheilung versetzt wird, von der letztem immer nur äusserst geringe Quantitäten vorhanden sein, vielleicht so 
geringe, dass sie unsern Reactioneu noch entgehen. Es scheint mir daher, dass diese Frage noch nicht mit Sicherheit 
zu beantworten sei. 

Dagegen isl es wohl keinem Zweifel unterworfen, dass Stärke im gelösten oder äusserst verlheilten Zustande aus
nahmsweise io der Pflanze vorkommt; allein es lässt sich nicht entscheiden, ob dieselbe durch Resorption von Stärke
körnern oder auf anderm Wege entstanden sei. lu den einen Fällen hat Jenes, in den andern Dieses mehr 
Wahrscheinlichkeit. 

Die unreifen Samen vou Pegaoum Harmala Lin. enthalten viele Stärkeköroer. lo den reifen Samen findet man 
keine Spur mehr davon. Wenn man die letztero iu wenig Wa5ser auf einem Objektträger zerdrückt, und dann Jod
tinktur zusetzt, so treten verschiedene Färbungen ein. Mao kaoo dieselben unter dem Microscop vorzüglich schön 
da wahrnehmen, wo der Strom von Jodliisuog sich in der Flüssigkeit verbreitet. Hier wird das Wasser zuerst schön 
blau, dann violett, nachher kupferroth, und geht darauf durch brauogelb io ein schönes Goldgelb über. Diese Far
ben, wie man sie an der Grenze der Einwirkung neben einander findet, Colgeo der Zeil nach an jeder Stelle der Flüs
sigkeit auf einander. Die gelbe Färbung, die zuletzt eintritt, bleibt. 

Ich erkläre mir diese Erscheinung so. Die Flüssigkeit enthält Stärke und Proteioverbiodungen. Bei der ersten 
Einwirkung ,·011 Jod wird nur die Stärke und zwar blau gefärbt. Die Veränderung der Farbe geschieht durch zwei 
Ursachen. Einerseits tritt bald überschüssiges Jod hinzu. Anderseits fangen nun auch die Proteinverbinduugen an sich 
zu färben, und sie thun diess zuletlt io so intensiver Art, dass das Blau der Stärke ganz zurücktritt. 

Die gefärbte Flüssigkeit ersc11eint körnig, und auC den ersten Blick meint man einen körnigen Niederschlag vor 
sich zu haben. Iru.lessen sind diese Körnchen schon in der unveränderten Flüssigkeit vorhanden, und hier mit einiger 
Aufmerksamkeit und bei guter Beleuchtoug leicht wahrzunehmen . Sie werden nach der Einwirkung von Jod dunkel; 
wegen ihrer Kleinheit ist die Farbe uicht zu erkennen. Zwischen diesen dunkeln Körnchen erscheinen alle nach ein
ander eintretenden Färbuugen (blau, violett, kupferroth bis gelb) bei den stärksten Vergrösseruogen des Microscops 
vollkommen homogen ; sie gehören also gelösten Substanzen an oder wenigstens solchen, deren Cesle Molecule gleich
mässig io der J,'lüssigkeit vertheilt und wegen ihrer Kleinheit nicht unterscheidbar sind. - Es wäre möglich, dass die 
winzigen dunkeln Körnchen während der fo'arbeveränderungeu der Flüssigkeit etwas zahlreicher und grösser würden, dass 
also die Eiuwirkung ,on .\lcohol und von Jod noch Niederschläge veranlasste; allein sicher ist diess nicht ganz. 

Aehnliche blaue und violette bis kupCerrothe Färbungen an der Grenze der Einwirkung von Jod wurden noch bei 
manchen Samen wahrgenommen, die keine Stärkekörner enthalten, namentlich von Papilionaceen, (Auagyris foelida Lin., 
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Zornia angnslirolia Smith, Lespedeza capitala Michs., Edwardsia grandißora Salisb., Virgilia inlrasa 8. Br., Ceotrosema 

brasilianum Benlh. , Glycine labialis Lin. , Retama monosperma Boiss. , Cassia Absus Lin. etc.) , doch auch in andern 

Ordnungen, so bei Orobancheen ( Orobaoche rubeos Wallr.), Capparideeo ( Capparis cartilaginea Decaiane), Elatineen 

(Elatine Alsioastrum Lin.), Empetreen (Empetrom nigrum Lin.), Zygophylleen (Fagooia cretica Lin.). 

Mao erkennt diese Reactlooen schon von bloHem Auge auf dem Objektträger, indem die Jodtinktur und die noch 

ooveränderte Flüssigkeit durch einen schmalen farbigen Streireo getrennt sind. Unter dem Microscop scheint es eben

ralls bei oberßächlicber Beobachtung ein körniger Niederschlag zu sein. Bei genauer Betrachtung sieht man aber deut

nch , dass nicht bloss die Körnchen , von denen viele oder die meisten schoo vorher da waren , sondern auch die Flüs

sigkeit selbst gefärbt ist. Die Farbeveränderungen sind on die nämlichen,· wie sie bei Pegaoum eintrateu. Zuweilen 

ist die lleihenfolge eine andere. Bei Cassia Absus Lin. wird die FIOssigkeit, in welcher Samen zerdrückt wurden. 

durch Jod zuerst gelb, dann roth, nachher violett bis blau und zuletzt braun. Hier scheinen die Proteinkörper die 

Einwirkung von Jod vor der Stärke zu erfahren. Dieser letztern Annahme widersprechen die über Jodreaction bekann

ten Thatsachen durchaus nicht. Wie ich in dem folgenden Capilel zeigen werde, entziehen die einen Verbiodungen das 

Jod einer Lösung schneller als die andern. Stärkekörner in Protoplasma liegend werden blau, ehe das letztere sich 

flrbt. Zellmembraun werden dagegen hliufig zuerst gelb, wegen der eingelagerten Proteinverbindungen , und erst nach

her gehl die Färbung in blau über. Es kano also die gelbe Reaction der eiweiesarligen Stoft'e vor oder nach der blauen 

und violett eo , welche stärkeähuliche Substanzen anzeigt, eintreten. 

Wenn die eben angeführten Beobachtungen wirklich rur das Vor.kommen löslicher Stärke in den Pßanzen sprechen, 

so entsteht dieselbe in deo·Samen vou Peganum und von einigen andern Pßanzen ohne Zweifel ans den Slärkekörnern, 

welche in frübern Zuständen vorhanden waren, dann aber verschwanden. In andern Samen dagegen findet man in 

J0ngern Stadien keine SUirkekörner, und es muss hier die lösliche Form einen andern Ursprung haben • 

. Jst die Frage , ob der Uebergang der festen Stärke in D.extrin immer durch die gelöste oder äu11serst zertbeille 

Form vermittelt werde, vielleicht mit .Ja zu beantworten, 80 entsteht die' fernere Frage, ob die Körner immer erst 

aus gelöster Stärke entstehen , oder ob sie auch aus anderu Verbindungen sich bilden können ? Man könnte vermulhen, 

dass bei der ·stiirkebildung aus Dextrin , Zucker oder andern organischen StolTen znnlchst die lösliche Ferm und aus 

dieser erst die unlösliche hervorgehe. Doch sprechen d"' Beobachtungen nicht daffir. • In Zellen, wo das Wat:hsthum 

der Stärkekörner so wie deren Neubildung am lebhaftesten statt zu finden scheint, kann man durch Jod in der Flüs

sigkeit keine blaue oder violette FArbung hervorbringen. Wenn die Stärkekörner aus löslicher Stärke entstehen, so 

muss dieselbe jedenfalls nur in äussersl geringen Mengen in den Säßen enthalten sein. Und wenn wir bedenken, dass 

die Stärke auf .Jod sehr empfindsam reagirt und dass sie von wAssrigen Sänen sonst in solchPr Menge gelöst werden 

kann , um eine intensiv blaue oder violette Färbung zu veranlassen , 80 möchle es wahrscheinlich sein, dass die Stärke 

gleich in der unlöslichen Form entstehe; - oder wir müssten denn annehmen, dass die Ursachen , welche die Organi

sation derselben veranlassen, schon einer sehr verdünnten Lösung die Substanz zu e.otziehen , und daher zu verhin

dern vermögen , dass je eine so conceotrirte l.ösung sieb bilde , in welcher Jod eine merkliche BIAuung hervorrnren 

könnte. - Wir können daher wohl saizen, dass die Slärkekörner wahrscheinlich nicht aus gelöster StArke, sondern un

mittelbar aus Dextrin entstehen; aber irgend einen positiven Beweis giebt es dafUr nicht. 

Gewöhnlich wird angenommen, dass Jodstärke aus löslicher SIArke dargestellt , ebenfalls löslich sei ( Payen, 

Fritzscbe etc.). Die Entscheidung dieser Frage hat die gleichen Schwierigkeiten wie derjenigen, ob die Stärke selber 

eine Lösun1 bilden könne. Sicher ist, dass Wasser durch geringe Mengen derselben on ganz durchsichtig blau wird. 

Eine intensiver gel'lirbte Flüssigkeit von JodstArke ist aber dunkel und undurchsichtig. Ich habe schou mehrfach er

wähnt, dass eine Stlirkelösong bei Zusatz von wllssriger oder weingeistiger Jodsolulion sich körnig tröbt. An den ein

zelnen Körnchen ist_ die FArbung wegen ihrer Kleinheit nicht wahrzunehmen ; nur wenn sie in Haufen beisammen liegen, 

erscheinen sie blau. Frltzsche sagt zwar ( Poggendorft"s Aonal. XXXII, Pag. 155), dass die in SAore unlösliche Jod

lltlrke in reinem Wasser lllslich sei. lodess habe ich unter dem Microscop ganz den gleichen körnigen Niederschlag 
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beobachtet, aus der ,ollkommen oeotrali,irtea (vorher sauren oder alkalischen) L6song wie aas der sauren. Ebenso 
habe ieb nicht gefaodeu, da88 reines Wasser bei gleich intensiver Flrbuog durchsichtiger sei als solches, das ziemlich 
,iel Schwefelslore enthält. - Wenn Jodstärke löslich ist, so muss sie sicher es iu viel geringerem Grade sein als reine 
Stärke, indem in allen Fällen die grösste Menge der gelösten Substanz niedergeschlagen wird. 

Jodstirke (aus gelöster SI.Arke bereilel) scheint bald durchs Filtrum zu gehen, bald nicht. Wenigstens war es bei 
dem folgenden Versuch nicht der Fall. Kartotrelstärke, mit sehr eoncentrirler Kalilösuog behandelt, gab einen dicken 
dorcbslcbtign Kleister,· welcher bei gutem Verschluss nach i Wochen ganz dOnnßßssig wurde. Als diese FIOssigkeil 
filtrirt worden war, so brachte Jod darin den nämlichen Niederschlag von winzigen blauen KOrncheo hervor, wie io 
der schwefelsaoren L6suog. Stellenweise vereinigten sieb die Körnchen zo Membranen. Als ooo diese FIOssigkeit noch 

. ..einmal fillrirt wurde, so blieb der blaue Niederschlag vollständig auf dem Fillrum zurik:k; das durchgebende Wasser 
,,rar farblos. - In diesem Falle erwies sich die Jodstärke sicher als unlöslich; wOrde sie iu einem andern Falle theil
weise durch das Fillrum geben, so bewiese das noch nichts ffir die wirkliche Usuog , sonderu nur für eine grosse 
Vertheilbarkeit. 

Weoo man wässrige Jod11olutiou mit gelöster Stärke zusammenbringt, so entsteht, wie ich bereits bemerkte, in der 
Regel eine körnige Trübung. lodess kommt io AosoahmsrAllen auch .eine ganz homogene blaue Färbung vor. Nach 
meinen Erfahrungen findet es unter zweierlei Bediugougen statt; - die erste isl dann vorhanden, wenn lösliche Slirke 
in eine Zelle hioeinfillrirt wird. Die zwischen der Membran und dem Primordialschlauch befindliche Jodstirke erscheint 
homogen. Nach kurzer Zeil bemerkt man iudess deutlich winzige freischwimmende Körnchen, bald in grösserer, bald 
io geringerer Menge. 

Ich erkläre mir diese Erscheinung folgender Maasseo. Die Körucbeu der Jodstirke sind zwar alle winzig klein,. 
uad oß. auch ziemlich von gleicher Grösse. Häufig indes& nimmt man an ihnen ungleiche D!meusionen wahr ; die 
11.leiosteu fand ich dann bald etwa 1/1 Mik. Mill. gross, bald aber auch unmessbar klein und aflmilig mit zunehmender 
Kleinheit dem Auge verscbwiodeud. In_ dem letztern Falle isl es im höchsten Grade wahrscbeiolicb, dass noch Jod
stlrkekörocheu vorhanden sind , die mau nicht zu sehen vermag. 

Die Beschaft'euheil des Niederschlags wird von den Verhältnissen abhängen, unter deueu er sich bildet. Es sincJ 
non zwei Möglichkeiten vorbanden. Entweder verhallen sich die Jodsllrkekörncheo lediglich bloss wie Kryslalle, in
dem sie durch Ansatz von ausseu wachsen; dadurch liesse sich allein schon die Ungleichheit der Grösse erkllreu. Oder 
die Körnchen vereinigen sich, weou sie iu unmittelbare Berllhruog kommen, auch durch Adhäsion, so dass 2 oder mehrere 
kleinere zu einem grössern zusammeoschmelzen. Das letztere wird durch die beobachteten Erscheinougeu im Mchsteo 
Grade wahrscheinlich, obgleich es nicht direkt wahrgenommen werden kauu. 

Wir sehen , dass au der Grenze der Einwirkung eines Stromes von Jodlösuug auf Stärkelösong sich eine zusammen
hängende Membran bildet, deren Zusammensetzung aos Körnchen noch mehr oder weniger deutlich beobachtet werden 
kauo. Wir sehen ferner, dass iu einer Flüssigkeit, welche die winzigen Körnchen der Jodsllirke suspendirl enthält, 
nach einiger Zeil häufig durch Zusammenballen grössere Kllroer und Flocken eulsteheu. Daraus können wir rückwlrts 
schliesseu, dass das Nlimliche aoch schon bei den unmessbar kleinen und den noch oicht sichlbareo Körnchen vo1·komme . 

Wenn Jodlösung durch eine Zellmembran eindringt, so werden die Strllmcbeu unendlich klein und höchst gleich
artig vertheilt sein, und sogleich eine vollkommen gleichmlissige Mischung von Jod- und Stärketheilchen hervorbringen. 
Der Niederschlag kann sich somit iu unendlich kleinen Molecllleo ausscheiden, ·welche wegen der fast mangelnden Be
wegung io der FIQssigkeit sich nur langsam zu winzigen Körnchen zusammeoba�en. Die Färbung zwischen Membran 

und Primordialschlaucb erscheint daher aoräuglich homogen , und erst nach einiger Zeil bemerkt mau deutliche Körn
chen mit Molecularbewegong, die nicht iiber 1/1 Mik. Mill. gross sind. - So verbill es sich mit der saoren oud neu

tralen Stärkelösuug. Wenn aber alkalische Lösung iu die Zelle aofgeoommeu wurde, so sah ich die homogene Fllrbung 
oichl, sondern es traten sogleich Körnchen ond Flocken aar. Hier wird das eiudriugeode Jod zunächst dazu verwen
det, das Kali zu slllligeo, ond weiterhin, die Stlrlle zo rArbeu. Diese Processe werden nicht gleichzeitig in der gao
zeu FIOssigkeil eintreten und daher Strllmuogeu veranlassen, welche die Vereinigung der kleinsten JodstärkeUrocheo 
zu grösseru zur Folge haben. 
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ltine ihnliche Ursache bewirkt , wie ich glaube, ebenfalls, dass in einer freien FIOssigkeil kaum im ersten Moioe,ll 

eine homogene blaue Fllrbong eintritt. Die Strömchen von Jodlösung und Stllrkelösung werden viel ongleichmlssiger 

nrtheilt sein , als es in einer Zelle der Fall isl, und desswegeo kann der Niederschlag nicht die 11llmliche feine V er

theilong zeigen. - Es ist mir übrigens aufgefallen, dass der Niederschlag aus der alkalischen Lösung schneller 

Flocken liefert als derjenige aus der saoren, was ich ebenfalls mit der lebhaften Bewegung in Beziehung bringen 

möchte, welche durch die Verbindung von Jod und Kali in der Flüssigkeit erzeugt wird. 
Die homogene blaue Fllrbung durch Jod entsteht aber auch noch in der Lösung, welche, wie ich oben zeigte, aus 

dem Inhalte gewisser Samen vermittelst Wasser gewonnen ·wird. Sie erscheint hier neben winzigen Körnchen, deren 

Farbe nicht zo J?rkennen ist. Wenn die blaue Färbung wirklich Slllrke anzeigt, so wäre es denkbar, dass die Protein

verbindungen (welche, wie die vorausgehende oder meist nachfolgende gelbe Färbung zeig!, in reichlicher Menge vor

banden sind) die Stärkemolecüle sospendirt erhielten nnd vor der Vereinigung zu Körnchen schlitzten. - Jedenfalls 

schein! mir, auch bei der Annahme, dass die reine Stärke wirklich löslich sei, die zuweilen vorkommende homogene 

Färbung der Jodstärkeßüasigkeil keinen zwingenden Grund abzugeben, um die letztere ebenfalls als eine Lösung 

zu erklären. 
Flir die Unlöslichkeit der Jodstärke sprechen auch folgende Erscheinungen. Wenn man Zellen, in welche saure 

oder neutrale Stlrkelösnng eingedrungen und durch Jod homogen gefllrbt worden ist, zerschneidet, so werden die einen 

rarblos , indem die Jodstärke heraustritt. Andere zersclHlitteoe Zellen bleiben aber mehr oder weniger geflrbt, was 

nicht der Fall sein könnte, wenn die Jodslärke eine Lösung bildete, denn dann müsste sie sich io der FIOssigkeit ver

lheilen. - Ferner sind die Zellen nach einiger Zeit on ungleicbmässig geflrbt; die einen Stellen erscheinen intensiver, 

die andern schwächer gebllot; was wieder mit dem Cbaracler der Usuog unverträglich ist. - Endlich bemerkt 1111a zu

weilen an der inoern Fläche der Zellmembran eine donkelblaoe Fllrbuog, indeH der librige Raum zwischen ihr und dem 

Primordialscblaocb heller blau erscheint; die Membran selbst aber ist ganz farblos. Ohne Zweifel hängt sieb nach 

und nach ein Tbeil der Jodstärke aa die Membran an. 
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VII. Oh.emische Zusammensetzung der Stlrkekllrner.

Die Stärkekörner sind ein Gemenge von Stärke und Cellulose, in der Art, dass in jedem Punkte beide 
Stoffe vereinigt sind, und wahrscheinlich zusammen eine Art Diffusion bilden. Die Ineoguogsverhältnisse 
sind ungleich, sowohl was die verschiedenen Stärkearteo als was die v.erschiedeoeo Schichten des näm
lichen �orns brtrim. - In den ganzen Körnern überwiegt die Stärke an Quantität beträchtlich; io ein
zelnen Fällen ist die Cellulose io fast verschwindend kleiner Menge vorhanden, in manchen Stärkearteo 
möchte sie ungefähr 1/8 und vielleicht nur in einem Fall etwa die Hälfte der ganzen Substanz betragen. .. 

Im gleichen Korn ist das Verhältniss um so günstiger für die Stärke, je weicher die Substanz ist, 
und die Cellulosemenge steht so ziemlich im graden Verhältniss zur Widerstandsfähigkeit der Substanz 
gegen Quellungs- und Lösungsmittel, weil sie dieselbe vorzugsweise bedingt. Daher enthalten die dichten 
Schichten verhältnissmäss ig mehr Cellulose als die weichen, und die Rinde mehr als die innere Substanz. 
Die relative Stärkemeoge nimmt von dem Schichtenceotrum nach der Peripherie bio ab, doch so, dass in 
Körnern mit exceotrischem Kern die Abnahme io der Richtung des langen· Halbmessers viel langsamer 
erfolgt als io der Richtung des kurzen. \Veitaus am meisten Cellulose enthält die äusserste Schicht 
des Korns. 

Ausser dem Wasser, welches die Slärkekörner dorchdringt, und ausser dem Gas , das wahrscheinlich 
in grosser Menge darin verdichtet ist, kommt io der Regel keine andere Substanz io erheblicher oder 
aachweisbarer Menge vor. Dass fremdartige Stoffe io denselben jedoch nicht ganz mangeln, dafür spre
chen namentlich theoretische Gründe. Die Körner müssen, wie alle durchdriogbareo Stoß'e, nicht bloss 
\V asser , sondern auch die darin gelösten Substanzen , aber in eigenthümlichen Quantitäten auf nehmen, -
aus den meisten Lösungen ohne Zweifel weniger Substanz und mehr Wasser, in seltenern Fällen auch 
umgekehrt. Die anf genommene Substanz· kann dann , unter gewissen Verwaodtschaftsverhältoissen zur 
Substanz des Korns, im f esteo Zustande zwischen dieselbe <'ingelagerl werden, und io diesem Falle sich 
bis zu beträchtlichen Mengen steigern. Zu den lettlern Verbindungen gehört namentlich Jod, und viel
leicht auch Blc.'ioxyd. - lo der Pßaoze müssen die Stärkeköruer nicht bloss von Wasser, sondern von 
Lösungen durchdrungen sein, welche der Zellßüssigkeit analog sind. Gelöste Stoß'e, wie Zttcker, Dex
trin nnd lösliche Stärke, können daher nur iu sehr kleinen Mengen darin vorkommen. Es ist aber wahr
scheinlich , dass einzelne Verbindungen, welche in den Zellmembranen eingelagert sind , ebenfalls inner
halb der Stärkekörner io den festen Zustand übergehen und dieselben verunreinigen, wiewohl immer nur 
in so geringer Quantität, dass sie direkt noch nicht nachgewiesen werden können. - Nur ausnahmsweise 
sind Farbstoffe in der Substanz der Körner vc.'rtheilt. 
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Die Stärke , welche mit der Cellulose in nächster chemischer Verwandtschaft steht , unterscheidet sich 

durch die Löslichkeit und durch das Verhalten zu Jod. Alle Lösungsmittel greif eo die Stärke bei gleicher 
Dichtigkeit und bei gleicher Reinheit leichter an als die Cellulose; das Speichelferment zieht sogar die 

erstere aus, und lässt die let,:tere zurück. Jod färbt die mit Wasser befeuchtete Stärke b�i schwacher 

Einwirkung weinroth oder violell, bei stärkerer indigoblau bis schwarz; Cellulose dagegen wird gar nicht 
bis gelblichbrauo, rötblicbbrauo und kupferrotb gefärbt. Dagegen kann Cellulose durch verschiedene l'tlit

tel, worunter vorzüglich · das Eintrocknen mit einer Jodlösung und die Einwirkung von Schwefelsäure zu 

nennen sind, in Stärke übergeführt werden. 
Wie die Stärkekörner so sind wahrscheinlich auch die POanzenzellmembran<'n Mischungen von Cel

lulose und Amylum. In einigen überwiegt das letztere bedeutend; dieselben werden durch Jod und \Vas

ser unmittelbar indigoblau, wie fast alle Stärkekörner. Manche mögen beide V <'rbindungeo ungefähr in 
gleicher Menge enthalten: sie nehmen bloss eine schmutzigblaue, violette oder rolhe Färbung an, und 

verhalten sieb wie viele Stärkekörner im Samenmantel von Cbelidonium und im m<'nschlichen Gehirn. Die 
meislen Membranen jedoch bestehen vorzugsweise oder ausschliesslich aus Cellulose, und färben sieb gar 

nicht bis rötblichbrauo; sie stimmen mil manchen Stärkekörnern ebenfalls von Chelidonium und vom 
menschlichen Gehirn überein. - Diese Reaclionen lrelen nur bei verbältnissmässig reinen Membranen 

ein; sie können durch eingelagerte Stoffe modificirt oder verhindert werden. 

Die früheru Ansichten über ,lie Zusammenset:rnng der Stiirkekörner können als antiquirt übergangen werden. lo 

der neoern Zeit wurde in Folge der Untersuchungen von Payen, 1-'ritzsche, Schleiden etc. die A osicht allgemein, das 

Stärkekorn bestehe hloss aus Sliirke, und die Verschiedenheit der Schichten beruhe bloss in ungleichem Wassergehalt. 

Ich habe zwar schon im Jahr 18i.7 (Zeilschrin für wiss. Bot. Heft III und IV, Pag. 119) angenommen, dass die äusserste 

Schicht der SUirkekörner aus Cellulose bestehe, weil sie sich durch Jod nicht oder wenig färbt. Diese Angabe wurde 

von Mohl ( Veg. Zelle Pag. 50) bestrillen; auch Schleiden (Grundzüge, dritte Aunage, l Pag. 180) beharrte bei seinem 

Ausspruch , niemals habe sich auch nur die entfernteste A odeutung gezeigt, dass im Stärkekorn irgend ein Theil vor

komme, der nicht vou Jod gauz auf dieselbe Weise gefärbt wurde. 

Maschke, der im Lahoratorium vou l\lilscherlich eine Untersuchung über die Weizeustärkekörner ausführte, räumt 

der Cellulose indess noch eine grössere Rolle ein (Jouru. r. pracl. Chem. 1852, II, Pag. 400). Nach demselben soU 

nicht bloss die äussere Schicht, sondern auch eiuLelne innere Schichten aus lellulose gebildet, und dazw ischeu die 

Stärke angelagert sein. Dun·h Siedhitze aufgt!quollene Weizenstärkekörner zeigten niimlich bei der Einwirkung von 

Jod in einer blauen Masse einige iu einander geschachtelte Blasen ( Maschke schätzt die Zahl derselben auf 3 - 51 vou 

brauner Farbe, welche clurch Zusatz von Schwefelsäure ebenra lls blau �efärht wurden. 

Ich habe dieses Experiment wiederholt, aber mit abweichenden Resultaten. Ich erhitzte, uach iier An�abe vou 

Maschke, Weizensliirke bis zum Kochen, und färhle sie dann theils durch wiissrige, theils durch weingeisl ige Jodlüsuug. 

Die aufgequollenen Körner zeigten bei verschiede11er Einwirkung alle Niiance11 vom hellen Roth,·iolell bis zum S1:hwarz

blau; aber höchstens konnte ich die iiusscrste Schicht unterscheiden, welche entweder keine oder eine schwiichere Fär

bung zeigte als die innere Masse, uud zuweilen blass violell erschien, wiihrend diese indi!,lohl,m war. Ich versuchte 

nun, ob geringere Grade der Erhitzung, wobei ich nicht his zum Sieclpunkt erwärmte. ocler ob ein einige Zeit fortge

setztes Kochen ein anderes Resultat ergeben wiirdeu. Mil l\ücksicht auf Färbung durch Jod war diess nicht cler J,'all. -

Ich liess ferner Weizenstärke in vcrcliionter Schwefelsäure und in schwacher Aetzkalilösuug aufquellen. Sie verhielt 

sich nicht anders als die mit hei�sem Wasser behandelten Körner. 

---------
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Die Frage �her die Zusammeoeetzung der Stlrkeklirner wurde iodeu erst entschieden durch die Eiowirkuog de• 
Speichelstolfes, -welche ich oben im Capitel ftber die Außisuog mitgetheilt habe (Ygl. Pag. 113 II'.). Derselbe lclst bei 
einer Temperatur von 45 bis 55 Grad Cenl. in den frischen oder vorher getrockneten Körnern die Stärke aur und lässl 
eine Substanz zurftck, die sieb als Cellulose ausweist, - da sie durch Jod uud Wasser entweder nicht oder schmutzig 
röthlicb gefärbt wird, durch verschiedene Mittel aber eine violette oder blaue Färbung erhält, wie ich nachher zeigen 
werde. l>ie Cellulose bildet, nachdem die Stärke ausgezogen worden ist, ein solides Korn von gleicher Form und glei
cher Structur wie das ursprüngliche Stärkekorn ; es hat ebenfalls dichte und weiche Schichten, und lässt dieselben so 
wie alll'ällige Risse und Spalten sogar noch deutlicher wahrnehmen. 

Das unveränderte Stärkekorn besteht also in jedem Punkte aus einer Mischung von Stärke und Cellulose, wie io 
einem von Jod gefärbten Koro in jedem Punkte Jod und Stärke oder in einer Zellmembran mit eingelagertem Kalk io 
jedem Punkte Cellulose und Kalk vereinigt sind. Wir könnten daher mit Rücksicht auf die relative Menge beider Sloll'e 
sagen, die Cellulose sei in dem Slärkckorn, - mit Rücksicht auf den Erfolg, welchen die Einwirkung von Speichel
stoß' hat, dagegen, die Stärke sei in einem Cellulo:1ekorn eingelagert. Das letztere ist, nachdem es die Stärke abge
geben hal, ziemlich kleiner und ,,iel durchsichtiger als das ursprüngliche Korn; der Randschatten mangelt ganz. 

Die .<\nsichl ,,011 Maschke, dass das Slärkekorn aus abwech4elnden Lagen von Cellulose und Stärke bestehe (Journ. 
pr. Chem. 1852, II, Pag. 400) erweist 11ich daher als nnrichtig. Das ergiebl sich namentlich auf eine sehr nberzeu
gende Weise aus ungeschichlelen Körnern, denen die Stärke durch Speichel entzogen wird, wie sie seltener unter 
der Kartoffelstärke, häufiger dagegen nuter einer andern Sorte vorkommen, welche ich auf Pag. t t6 erwähnt habe. 
Die Substanz des übri§bleibeudeo c:enulosekorns ist ebenfalls ungeschichtet und vollkommen contiouirlich; von Spalten 
oder Lücken, die durch Auflösung der Stärke entstanden wäreu, zeigt sich uicht die geringste Spor. Ich schliesse 
dabei natürlich die radialen Risse und die centrale Höhlung aus , welche schon in den unveränderten Stärkekc'Srnern 
enthalten waren und die durch Austrocknen entstanden sind ; dieselben lassen gerade deutlich wahrnehmen , dass im 
Uebrigen die Cellulose eine homogeue Substanz darstellt. 

�ach Maschke soll die Slärke n ischen den aus Cellulose gebildeten Blasen in Körnerform angelagert sein; er giebt 
davon sogar eine schematische Abbildung (Journ. pr. Chem. 1854, 1, Pag. 1 ). Oieser lrrtbum ist aus der Eigenschaft 
der Schichten des Stärkekorus hervorgegangen, beim Aufquellen namentlich beim Beginn der Lösung nehförmig oder 
schaumig zu werden. Ich habe diese Erscheinung im VI. Cap. ( Pag. 92) beschrieben. Bei der Einwirkung der quel
lenden Löjungsmillel (Säuren, Alkalien, feuchte und lrockene Hilze) bilden sich ofl, ehe die Substanz ganz verschwindet, 
kleine Hohlräume, die bei gedrängter l.age das Ansehen eines Schaumes oder Netzes gewähren. Zuweilen findet man 
sie nur in einer einfachen l.age; sie entsprechen dann einer Schiebt des Korns. Wenn sie grösser sind, so unter
scheidet man deutlich die Hohlräume ,·on der sie trennenden Substanz, bei zunehmender Kleinheit wird ihr Bau un
deutlich, und erscheint hloss granulirl. 

Ueber die Menge von Cellulose , welche in einem !-Wrkekoru sich befindet , 111angcln durchaus Thatsachen für ge• 
nane Bestimmungen. Ich habe oben ani;egeben, dass die grösslen Kartolfelslärkeköroer im unveränderten Zustande 
60- 80 Mik., nach Außös�ng der Slärke 40 - /'>O Mik. gross \\aren. Das Volumeu halle demnach um das 31;1 bis 4-
fache abgenommen. Zugleich war die Substanz, wie das tichlhrechuni;svermiigeu zeigl, lockerer gewordeu; ich will, 
um irgend einen mulhmasslicheu Werth anzu;:eben, annehmen, die Oichti11keil liabe sich auf die Hälfte ,,ermindert.
Demnach ist, die Richtigkeit der Annahmen vorausgesetzt, die Masse von 7 bis 8 auf 1 reducirt worden; und es würde
das Karlolfeli-tärkekoro aus 6 - 7 Theileu Stiirke uud t Theil Cellulose bestehen, wenn nicht noch eine andere l<'ehler•
quelle das Verhiillniss el\\as zu Gunsten der Cellulose ändert. Die let:dere wird 11ä111lich schliesslich ebenfalls von dem 
Speichelslolf aufgelöst. Sie ist nichl unlöslich, sondern nur schwieriger hislich als Sliirke. Es ist daher möglich,
dass schon von Anfang an, zul!leich mit der Stärke, immer auch etwas Cellulose resorbirl wird. 

Andere Slärkeköroer enthalten bald grössere, bald geringere Mengen von Cellulose als die Kartoffelstärke. Wenn Weizen
slärke durch Speichel aufgelöst wird, so bleibt keine Cellulose zurück. Daraus möchte ich zwar nicht schliessen, dass die letztere 
überhaupt mangle, sondern uur dass sie iu geringer Quantität ,·orkomme und daher sc·hon mil cler Stärke verschwinde. - Bei 
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der mir früher unbekannten Stärkesorte, deren Verhalfen ich aur.P�g. 116 beschrieben habe, und die wohl einer Sorte 
von jamaikanischem Arrowroot angehört , ist ohne Zweirel die Cellulose in etwas grössero Verhältnissen eingelagert als 
bei der Kartoß'elslllrke. - Offenbar am wenigsten Stärke enthalten aber von den mir bekannten Köruern diejenigen 
in den Zellen des Samenmantels von Cbelidoniom; denn dieselben flrben sieb durch Jod nicht blau, sondern braun. 

Aehnliche Ungleichheiten wie zwischen den verschiedenen Stirkesorten finden sieb in der Zusammensetzung der 
nrschiedenen Schichten des gleichen Korns. Es lässt sich diess vorz0glich aus dem angleichen Widerstand schliessen, 
den dieselben verschiedenen l.ösongsmillelo entgc3ensetzen. Da uiimlicb Stirke leichter gelöst wird als Cellulose, so 
muss bei gleicher Dichtigkeit eine Sr.hiebt oder eine Region des Korns um so mehr Cellulose enthalten , je langsamer 
sie resorbirt wird. Non widersteht bei Kartoß'elslärkekörnern die liusserste Schicht der Einwirkung des Speichelstoffs, 
der Slloren, Alkalien ond des siedenden Wassers viel stärker als die ganze innere ·Masse. Die liussersle Schiebt 
bleibt on allein übrig, wenn alle übrigen Schichten desorganisirl werden, in Körnchen zerfallen, oder in eine halb
O0ssige Substanz sich verwandeln, oder durch übermlissige Wasseraurnahme verschwinden, oder sieb selbst lösen. Sie 
rA�bt sich auch , wenn sie hinreichend dünn geworden ist und nicht die Einwirkung von Säuren erfahren hat, bald rast 
gar nicht, bald röthlich oder violell; - und oll'enbar verliert sie, bei der Einwirkung von Speichel, am wenigsten Masse. 
Dieselbe enthält jedenfalls so viel oder mehr Cellulo11e als Stärke ; dagegen lässt sieb von allen Qbrigeo Schichten mit 
Gewissheit angeben, dass io ihnen die Stärke Dberwiegt. 

V oo der äussersten Schiebt au nimmt im Allgemeinen ( ohne dichte und weiche Schichleo zu berücksichtigen) die 
.erhll,nlsmlssige Menge der Stärke nach der Mitte des Korns bio zu. Es llsst sieb diess aus folgender Beobachtung 
entnehmen. Wenn vorher getrocknete Kartoß'elstärkeköroer der Einwirkoog des Speichelrerments ausgesetzt werden, 
so wird zuerst eine oberßichliche Schicht von 11/1 bis 2 Mik. Mill. Dicke ausgezogen ; dann dringt da11elbe am vordern 
Ende in die Risse ein und löst zunächst die Region um das Scbichteoceutrom auf. Es ist von jetzt an die Resorption 
gleicbieitig von aossen und von innen tbitig; wlbrend sie aber an der Oberßlche nur etwa um t Mik. Mill. vorrückt, 
so legt sie an der inoero Fliehe einen Raum von iO, 30 und mehr Mik. Mill. zurlick. Ferner habe ich oben (Pag. l6f) 
durch Measaag gefunden, dass conceotrirte Schwefelsäure von der iooern Substanz der Kartoffelstärkekörner wihreod 
einer Zeiteinheit 50 bis 100 Mal mehr auflöst als von der Rinde. Offenbar llssl sieb diese enorme Ungleichheit -oicbl 
blou auf Rechnung der grössero Weichheit der inoern Masse setzen; sie muss vorzüglich von einem geriogern Geball 
an Cellulose berrlibren. Damit stimmt denn auch Qbereio , dass alle Lösungsmittel , welche die Stirkeköroer durch
dringen , die Substanz derselben 'fon innen nach ausseo aoßöseo. 

leb habe oben diese Erscheinungen besprochen, und will hier noch ein Beispiel weiter aosffibreo. Die Kartoffel• 
sllrkek0rner haben einen der Oberftäcbe ziemlich genäherten Kern (Tar. XI, Fig. 1, 2, S, 6, 7 ). Die Scbicbleo sind, 
wie icli frliher zeigte , auf Seite des langen Halbmessers mächtiger und einmal oder wiederboll io Tbeilschlchteo ge
spalten. Die Ungleichbeil in der Mächtigkeit der Schichten auf dem langen und kurzen Halbmesser nimmt von dem 
Kern nach der Peripherie bio za ( vgl. Pag. 25 ). Die Auflösung ( durch Kali, Schwefelslore oder feac�te Hitze) er
greift auerst den Kern, und schreitet dann von da nach aasaeo , aber viel rascher in der Richtung de_!I langen Halb
messers. Die anfänglich kugelige Höhlung wird bald oval oder lloglich ( Fig. lt, 15 auf Taf. XIII); und die Uugleicb
beil in der Dicke der Wandung verschwindet immer mehr. Zuletzt bal sieb das Korn in eine ringsum gleich dicke 
Blase verwandelt. Dieser Moment, wo die Ungleichheit verschwunden ist, kann frliher oder splter eintreten. leb fand 
an durch Kali verlnderlen Körnern eine Oberall gleich dicke Wandung bei folgenden Dimensionen ( in Mik.): 

Llloge des Korns 90 79 13.'i 181 15, 226 90 98 56 45 3' 
Breite des Korns 63 56 113 111 103 155 75 71 56 '5 30 
Dicke der Wandung 10 8 6 5,6 5 4,5 4,5 3,7 3,5 3 1,5 

Aus diesen Thatsacbeo folgt, dass nicht eine vollsllndige Schicht um die andere aafgelösl wird. Es scbeinl diesa 
nur im Anfang, wenn die innersten Schichten resorbirl werden , der Fall zu sein. WQrde es auch splterbio noch fort
dauern, so mDHte die Ungleichheit in der Dicke der Wandung, stau geringer, grösser werden. So non aber besteh& 
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die Wandung des Korns, wenn sie ringsum gleich dick geworden ist, in der Richtung des Jingslen Halbmessers aus 
eioer Summe von Schichten, welche viell_eichl kaum dem 10. oder 20. Tbeil der Schichten in der Richtoag des knr
zeslen Halbmessers entspricht. Es wird also, 'während aur dem Wege des kurzen Radios eine Schicht sieb aoßöst, aor 
dem Wege des langen nicht nur diese Schicht, die daselbst die drei bis zehnfache Mächtigkeit hat und on in Tbeil
schicblen gespallen ist, sondern darllber hinaus noch ein Theil der andorn Schichten resorbirl. 

Daraus geht hervor, dass die Ursachen, w9!che die Unlöslichkeit bedingen , im Schicblencenlrum und in der Mitte 
des Korns am vollständigsten mangeln, und dass sie überhaupt die gleiche Verlheilung besitzen, wie die Ursachen, 
welche dem Aufquellen Widerstand leisten ( vgl. Pag. 67 ). Diess ist nun aber oebeu dem Wassergehall · nichts an• 
deres als die verhällnissmäss!ge Menge von Cellulose, welche von den Quellungs- und Lösungsmilleln weniger angegrif
fen wird als die Stärke. 

Dass aorb in den weichen Schichten verhälloissmässig mehr Stärke enthalten sei als in den dichten, dafllr spricht 
die Analogie und das Verhallen zu Jod. Aus dem Umstande, dass zuweilen, namentlich bei der Einwirkung trockener 
Hitze und des Speichelstoffs , eine weiche Schicht viel schneller gelöst wird, aJs die dichten, zwischen denen sie sich 
befindet, dllrfen wir noch keinen Schloss ziehen , denn es könnte diess eine einfache Folge ihres grössern Wasser
gehaltes, d. h. der grösseren Aoßockerung ihrer Substanz sein. Non finden wir sonst aber eine vollkommene Ueber
eiuslimmung einerseits zwischen Dichtigkeit, Unlöslichkeil, Cellolosegehall und Aller, anderseits zwischen Weichheit, 
Löslichkeit, Stärkegehall und Jugend. Ich werde später noch aur diei;e Verhällnisse zurllckkommeo, und bemerke nur 
vorläufig , dass die Rinde des Stärkekoros vor der innern )lasse entsteht und dass die äussersle Schieb& die älteste, 
die weichen Schichten aber die jüngsten sind. 

Wenn Amylom und Cellulose neben einander in einer verdünnten Jodlösong liegen, so wird, wie ich später zei
gen werde, das erstere intensiv blau, ehe die letztere eine Färbung zeigt. Diese nimmt erst Jod aur, oaehdem jenes 
bi1 anr einen gewissen Grad gesälligt ist. Es findet diess selbst dann statt, wenn die Jodlösung durch die Cellulose 
hindurch gehen muss, um zum Amylum zu gelangen, - wie das bei Karlolrelslärkekörnern der Fall ist, aus deren 
äusserem Theil das Amylum vom Speichel ausgezogen wurde. - Wie reine Cellulose und Stärke, mllssen auch Mischun
gen derselben sich verhalten, und um so schneller die ßeactiou aur Jod zeigen, je mehr Stärke, um so langsamer, je 
mehr Cellulose sie eolhallen. Wenn man Karlolrelstärkekörner in eine ganz schwache Jodlösung bringt, so sieh.t man, 
dass es zuerst die weichen Schichten sind, welche sieb färben, die dichten liegen hell und farblos dazwischen. Dann 
nehmen auch diese bemerkbare Mengen von Jod auf und zuletzt unter ihnen die äussersle Schicht. - Die nämliche 
Beobachtung macht man, wenn man durrh Jod gebläute Kartolrelstärkekörner sich in Wasser entfärben lässt. Es 
kommt nämlich ein. Moment, wo die dichten Schichten schon enlrärbl sinil, während die dazwischen befindlichen wei
chen Schichten noch eiue schön blaue Färbung zeigen. 

Das Verhallen von Jod zu Stärke und Cellulose ist von Chemikern und POanzenphysiologen vietrach untersucht wor
den, theils weil es als das wichtigste Millel betrachtet wurde, um die beiden Substanzen von einander zu unterschei
den, theils weil es an und für sich von grossem luleresse ist. Dieser Gegenstand kann jelzt , da es moglicb wurde, 
die Stärkeköroer in Stärke und Cell�lose zu trennen, mit Erfolg wieder erörtert werden. Vor allem aus war es wich
tig, die Reaclion des Stoß'es zu untersuchen, welcher zurückbleibt, nachdem aus den Körnern die Stäcke ausgezo
gen wurde. 

Die Cellulosekörner, welche man durch die Einwirkung von Speichel aur Karlolrelslärke gewinnt, werden von 
11·ässrif,er Jodlösung nicht oder blass kupferrolh gefärbt. Wenn in dem Cellulosekorn noch ein Körper von ungelöster 
Stärke vorhanden . ist , so wird derselbe intensiv blau , während die umgebende Substanz, durch welche die Jodlösung 
durchdringen musste, noch ganz färb los ist. Der Mangel an Färbung, welche diese Cellulose so häufig bei A nweodong 
von Jodsolulioo in destillirtem Wasser zeigt, rührt indess nur von der grossen Verdllunong der letzlero her. Wenn 
man ein Stück festes Jod in das Wasser legt , so dass die geringe Menge, die sich löst und von der Slärke aufge
nommen wird, sich forlwihrend erneuert, so werden alle Celluloseklirner kuprerrolh oder röthlirh braun; der Ton isl 
jedoch immer wenig iuleusiv und schmutzig. Die nämliche Färbung lrill ein, wenn man Jodtinktur anwendet. - Jod, 
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in Jodzink oder in Jodkalium gellJsl, reagirl ganz lholich wie Jod in Wasser; nur ist die Färbung ein wenig inten
siver und ein wenig reiner, indem sie sieb et�as dem Roseoroth nähert. 

Wenn man Celluloseköroer mit wässriger JodllJtuog, welcher noch festes Jod beigemengt ist, behandell, dann ein
trocknen llsst und wieder mit Wasser befeuchtet, so zeigen ·sie sich rothviolelt bis blauviolelt und fast indigoblau. 
Ein gleiches Resultat erhält man, wenn man die Körner mit Jodzinkjodlösung, Jodkaliumjodlösuog oder mit Jodtinktur 
eiolrockneo lässt und dann mit Wasser llbergiesst. Nur ist in diesem Fall die Färbung noch etwas ausgezeicboeler, 
nämlich schön �ioleltblau bis indigoblau. - In allen Fällen sind die Cellulosekörner, nach dem Eiolrockneo mit irgend 
einer Jodlösung und Wiederbefeuchten mit Wasser, etwas aufgequollen ; ihre Begrenzung und ihre -Schichtung ist viel 
undeutlicher, als sie es vorher war. 

Die Reaclioo von Schwefelsäure und Jod gelingt nicht so leicht. Körner, welche durch Jodlioctur oder wäasrige 
JodllJsuog fiei Anwesenheit ,on festem Jod so intensiv als möglich gefärbt sind, werdeo durch concentrirlere Schwefel
slore ziemlich schne11 aufgelöst, wobei sie entweder die Farbe nicht ändern oder bloss schmutzig Yiolett werden. 
Deo Grund, warum keine Bläuu11g eiutrill, wie diess sonst Schwefelsäure und Jod au Cellulose bewirken, suchte ich 
in der so rasch eintretenden Liisung der weichen und tokern Subslaoz , dass die volle Wirkung der Färbung nicht ein
treten könne. Die Ursache lag jedenfalls nicht etwa in dem Verfahren, denn Zellmembranen, die zufällig daneben la
gen, wurden schön blau. 

Ich liess, um die Wirkuug einer weniger concentrirlen Schwefelsäure, welche keine Lösnng hervorbrächte, zu 
erfahren, Cellulosekörner mit Jodlinclur eintrocknen , uud llbergoss dann dieselben mit einer Mischung von t Vol. 
englischer Schwefelsäure und 3 \'ol. Wasser. Die Körner zeigten sich nach der ersten Einwirkung schmalzig riilhlicb 
bis schmutzig rolhviolell , dabei etwas aufgequollen, indem Begrenzung und Schichtung undeullkh geworden waren. 
Nach einiger Zeil näherte sieb der Ton dem Violeltl!lau. Es ist auß'allend, dass unter den nämlichen Verhlllnissen, 
unter denen Wasser sofort eine blaue Färbung hervorrief, Schwefelsäure und Wasser es nach einiger Zeil kaum zum 
Violellblao brachleo. 

Die anlJefllhrteo Reaclionen beweisen also, dass die Substanz, welche nach Ausziehen des Amylum aus deo Stärke
köroero librig bleibt, wirklich Cellulose ist. Wir können sie vielleicht als die reinste Cellulose betrachten , welche ohne 
die Anwendung chemischer Reiuigungsmillel erhalten werden kauu. Es mangelt uns mit Sicherheit eine so reine Stärke, 
da wir nicht die Cellulose aus den Stlrkekörnero auszuziehen vermögen. lo der durch quellende Lösungsmittel erhal
tenen Stärkelösung ist aber auch die Cellulose milgelöat. Indessen dürfen wir das Verhalten der ganzen Kiirner oder 
einzelner Parlieen derselben, ohne eiuen wesentlichen Fehler zu begehen, als das Verhallen der Starke selber be
trachten , da sie in so llberwiegender Menge darin eolballen ist. 

Die Stärkekliroer werden durch eine Lösung von Jod in Wasser, in verdünntem Weingeist , in wässriger Jodka
lium- und Jodzioklösuog verschieden gefirbt. Die Nlla11ce hingt von der Menge Jod ab, welche eingelagert wird. Die 
schwlchsleo Tiine beginnen mit rothviolell oder weinroth, uud verändern sich bei zunehmender Intensität in Yiolett, 
blauviolett, indigoblau, schwarzblau und schwarz. Bei der grösslen Einlagerung von Jod ist der Farbeoton unter dem 
Microscop (bei durchfallendem Licht) nicht mehr zu erkennen, weil die Körner ,anz undurchsichtig geworden sind; 
bei auß'alleodem Lieble aber sieht man ziemlich deutlich , dass das Schwarz eher ins Braun als ins Blau gebt. Die 
schwichste Färbung ist bald als rlJlhlich, bald .als schwach bläulich -violett zu erkennen , uud zwar wie es scheint bei 
gleicher Intensität. Worin der Grund dieser Verschiedenheit liegt, welss ich nicht. 

Es entsteht ouo zunächst die Frage, ob diese verschiedenen Farbeolline bloss von der geriogero oder grössern 
Menge des in die Stärke eingedrungenen Jod abhingen , oder ob die im Siärkekoro enthaltene Cellulose mit eine Rolle 
spiele. Da die letzlere mit Jod kupferrolhe Fll.rbuogeo giebl, sq, könnte man vermuthen , dass sie die zuerst aunreten
den rolheo und rothviolelleo Töne bedinge. Ea wäre diess in doppelter Weise denkbar: entweder würde das Jod 
zuerst die in dem Stärkekorn vertheille Cellulose fll.rbeo, oder es wlirde, von aosseo in das Korn eindringend, zunächst 
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aur die äusserste Schicht dessolben , welche vorzugsweise aus Cellulose besteht, einwirken und daher mehr oder weniger 
rothe Töne hervorbringen. 

Diese Annahmen erscheinen �her aus 2 Grlindeo uostatlhan. Ersllich spricht dagegen die Thatsache, dass die 
Stärke aus einer schwachen Lösung das JoJ aurnimmt und selbst blau wird, ehe die Cellulose nur die geringste Fär
bung zeigt; diess selbst in dem Falle, wenn die Jodlösung durch die Cellulose hindurchgehen muss, um zu der Stärke· 
za gelangen. Ich· habe schon vorhin erwähnt, dass diese Erscheinung bei den Kartoffelstärkekörnern eintritt, deoeo 
die Stärke durch Speichel nicht vollständig entzogen wurde. Ferner habe ich an unveränderten Weizenstärkekörnern 
bei schwacher Einwirkung von Jod mehrmals beobachtet , dass die innere Substanz schön blau geiarbt war, indess die 
dichte, und wahrscheinlich viel Cellulose enthaltende Rinde noch rast ganz farblos erschien. 

Eioeo zweiten Grund gegen jene Annahmen liefern folgende Tbatsachen. Würden die ersten rothen Farbenliancen 
von der Cellulose bedingt, so müssten Körner oder Theile derselben , die ungleich viel Cellulose einschliessen, sich 
verschieden verhallen. Es müsste Kartoffelstärke sich anCänglich anders färben und zwar sich mehr zum Roth neigen 
als Weizenstärke; es müsste reroer das ganze Kartoffelstärkekorn röthere Töne zeigen, als die innere Substanz des
selben. Nun ist diess aber nicht· der Fall. Stärkckörner aus Kartoffeln und aus Weizensamen verhalten sich im Wesent
lichen gie[ch; ganze Körner aus Kartoffeln und aus Wurzelstöcken vou Canna färben sieb von Anfang an nicht anders 
als die innerste Masse derselben, die bei der Auflösung durch Speichel und Diastase zuletzt noch vorhanden ist, und 
als die innere Substanz, die beim Erhilzen mit Wasser aus dem plalzenden Korn heraustritt. Es ist diess wohl nur 
dadurch zu erklären, dass man annimmt, die Stärke in den Körnern färbe sieb vor der Cellulose, und bedinge also 
in den ersten Stadien allein die Jodreaction. Spliter wird ohne Zweirel die Cellulose ebenfalls von Jod in ihrer Weise 
lingirt; allein sie ist io den Stärkekörnero ( mit höchst seltenen Ausnahmen) in so geringer Menge vorhanden, dass 
sie die inlensivere Färbung der Stärke nicht zu modificiren vermag. 

Payeo fasste das Verhallen von Stärke zu Jod in eioeo scheinbar zwar analogen, im Grnode aber doch sehr ver
schiedenen Ausdruck. Er sagl ( Aon. sc. oat. 1838, II), die Flirboog sei nm so intensiver und nähere sieb nm so mehr 
dem reinen Blau, je dichter die Stärke sei. Die Wirkung der Außocl.erung oder Vertheilung der Substanz bestehe 
darin, dass sie violette Färbungen hervorbringe, welche mehr und mehr ins Roth spielen. Die dichte Substanz sei es 
auch, welche zuerst Jod aurnehme. Diess ist non aber entschieden unrichtig. Es giebt keine noch so sehr vertheille 
Stärke, welche durch Jod bloss violell oder roth gefärbt würde. Die ionero Masse der Körner,. welche nach anhalten
dem Kochen herausgetreten, wolkeoartig aurflequollen und unsichtbar geworden ist , wird intensiv blau. Die Farbe 
hängl also immer voo der Menge des zutretenden Jod, nicbl von der Dichtigkeit der Stärke ab. Es ist selbst die 
Frage, ob bei einer noch viel stärkern V erdlioouog der festen Stärke, als wir sie jetzt hervorzubringen im Stande 
sind , eine hinreichende Menge von Jod bloss rothviolell und nicht blau Cärben wlirde. 

Wenn man Stärkekörner mit Wasser auf den Objektträger bringt, ood von dem einen Rande des Deckgläschens 
ber Jodlioktur zulreteo lässt, so findet _man zuweilen ao der Grenze ihres Stromes Körner, die bloss aur der einen 
Seite blau gefärbt sind. Die Farbe kaoo an dem Rande ziemlich ioteusiv sein; sie nimmt von da allmAlig ab. Es ver-

- theill sieb also das in das Korn eintretende Jod nicht gleicbmässig iu demselben; sondern es wird bis auf einen ge
wissen Grad unmittelbar io diejenige Substanz eingelagert, zu welcher es zuerst hingelangt.

Dasselbe geschieht ouo ohne Zweifel auch, wenn das Stärkekorn rings von Jodlösong umspiill Ist. Die Fiirboog
wird von der Peripherie aus nach dem Ceotrum bio fortschreiten, so dass sie dort jedeneit ioleosiver ist als hier, -
immer mit Berlickaichtigung derjenigen Modificalioneo, welche die ungleiche Zosammenselzuog aus Slärke und Celluloee
hervorrufen muss. Payen giebt diess ebenfalls, aber ohne Beweise, an. Ich versuchte einen direkten Beweis dadurch
zu erlangen, dass ich Kartoffelstärkekörner nur schwach färbte ood dann zerdrückte, um dabei die innere Masse an
den Splillero oder beim Heraustreten als farblos zu erkennen. Die Versuche gelangen iodess nicht. Um ein sicheres
Resollat auf diese Weise zu erhalten, mlisste man schwach tiogirle Körner mit Gummi eintrocknen lassen, davon Durch
achnille machen und dieselben in Alcohol betrachten.

lodess kann eine andere Beobachtung als ein ziemlich unmittelbarer Beweis gellen. Wenn man Schwefelsäure von 
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einer bestimmlen Concenlration aur Kartoß'elslärkekörner einwirken lässt, die nur schwach durch Jod gefärbt sind, so 
zerfällt die innere Masse io Körnchen, indess die äossere ziemlich unnränderl bleibt. Die körnige innere Masse ist 
zuweilen deullich farblos, die Rinde violell oder blau ( vgl. Pag. 153 ). Dass der Unterschied der Färbung, welcher im 
unveränderten Korn nicht bemer�bar war, durch die Graoulalion des einen Theils sichlbar wird, ist begreiflich. Die Schwerel

·sliure kann nicht Schuld an Jer Eolfärbung sein; denn die Rinde, durch welche sie hindurchgehen muss, um ins lnoere
zu gelaogen, bleibt gefürbl, und an aoJern Körnern ist auch die granulirte innere Substanz mehr oder weniger tingirl.

Dass aber die Färbung wirklich von aussen nach innen geschehe, wird auch durch die Arl, wie dio Körner sich
eolrärben, wahrscheinlich gemacht. lo Wa11ser wird das eiogelagerle Jod ausgezogen ; dabei erscheint der Umrang fort
während etwas heller als das Innere, und zuletzt ist er ganz farblos, während die innere Masse noch schwach violett
oder weinrolb erscheint.

Das Jod vermag nur in das Slärkekorn zu dringen, wenn es vom Wasser gelöst hineingetragen wird. Jodtinctnr 
färbt bloss, insorero sie Wasser enthält. Wenn man trockene Stärke mit einer Solution voo Jod io rast absolulem 
oder auch nur in einem wenig Wasser haltenden Alcohol übergiesst, so bleiben die Körner in der sie umspülenden 
gelben oder braunen Lösung ,·ollkommen farblos. Sie werdeo vom Alcohol nicht durchdrangen; dieser entzieht ihnen 
im Gegentheil noch etwas Wasser. Bei Kartoß'elstärke entstehen in den meisten Körnern im Scbichtencentrum eine 
kleine Höhlung und einige kurze Risse, die vorher nicht vorhaoden waren. Wenn nun der Alcohol verduoslet nnd 
dadnrch wasserhaltiger wird, so erscheint zuerst nach und nach die frllher unsichtbare Schichtung, indem Wasser ein
dringt und in grllsserer Menge in die weichen Scbich_leo sich einlagert. Erst nachdem die Schichtung einige Zeil deut
lich war, also nachdem der Weingeist noch wasserhaltiger geworden ist , beginnt die Färbung mit blassem Rothviolett 
uud gehl dann durch Violetlblau uod Indigo in Schwarz über. 

Wie das Jod oo� von Wasser in die Stärkeköroer hineiugeführl, so wird es bloss von demselben wieder hinaus
befördert. Ich habe bereits bemerkt, dass durch Jod gefärbte Stärke in Wasser sich entfärbt. Bringt man aber reochle 
oder trockene Jodslärke in Alcohol, so behält sie die Farbe; der erstern wird nur das Wasser entzogen. Eben das
selbe geschieht mit trockener Jodstärke an der Lun; sie bleibt Wochen und Monate lang unverändert. 

Wasser ist nicht bloss notbwendig, um das Jod in die Stärkekörner hinein uod hinaus zn geleiten, sondern es ist 
auch die Bedingung für die charakterislische Färbung. Jodslärke zeigt nur, wenn sie von Wasser durchdrungen isl, 
die Slaleoleiler von rothviolell bis indigoblau. Entzieht man ihr das Wasser, so werden die schwach gefärbten ( wein
rothen und violellen) Körner braungelb, die i�tensiver (blau) gerärbten knprerroth oder braunroth bis dunkelbraun. 
)lao erreicht diese Färbungen, wenn man feuchte Jodstärke an der Lon eintrocknen lässt, oder wenn man ihr durch 
Alcohol, auch durch eine Mischung von Alcohol und Schwefelsäure das Wasser entzieht. 

Mao bat die Frage, ob Jodslärke eine chemische Verbindung sei oder oichl, on behandelt. Wenn man dieselbe bejaht, 
indem man beweist, Jodstärke sei kein mechanisches Gemenge, so ist diess gewiss ganz ricblig, . insofern mao als 
Analogon des letzlern sieb etwa ein graues Pulver denkt, das aus Mehl und Kohle gemischt ist. Denn es ist keinem 
Zweifel unlerworfeo, dass in der Jodstärke eine vollkommene Durchdringung, eine Combinalioo der kleinsten Tbeilcheo 
slall gefnnden hat. Allein dieses Merkmal gehört ebensogut der Diffusion wie der chemischen Verbindung an, Anch 
in allen llbrigeo Eigenschaften slimmen die Diß'usioneo (Mischungen voo Gasen nnd Flllssigkeilen , Lösungen, Legiruo
gen, Dnrchdringangen resler organischer Stoß'e mit Farbsloff'en, •salzen nnd andern Substanzen ecl.) mit den chemi
schen Verbindungen überein, mit Ausnahme der einzigen, dass die letztern nach bestimmten Aeqnivalenten geschehea, 
die erslero aber in wechselnden Verhältnissen, welche durch verschiedene Ursachen bedingt werden. - Prc1ktisch ist 
es also vollkommen gleichgültig, ob wir Jodstirke als das eine oder andere betrachten. Selbst theoretisch hat es nur 
geringen Werlh, s9 lange wir oichl wissen, ob in der chemischen Verbindung die kleinsten Theilcben nicht elwa an
dere Beziehungen zu einander haben als in den Diß'usiooeo, was bis jelzl durch nichts wahrscheinlich gemacht wird. 

Mao hat , um Jodslärke als chemische Verbindung gellend zu machen, die eigentbllmlicho FArbung derselben in 
Ansprach genommen; nod oß'eobar ist es diese, welche auch zuerst und vorzQglich jene Ansieht hervorgerufen hal. 
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Weoo es keioe chemische Verbindung wllre, so mlHle die Färbung, wie man sagl, die gewöhnliche des Jod sein. 
Nun wissen wir aber, dass die maonig(alligen Töne, welche Jod im fesleo und gasförmigen Zustande hervorzubringen 
Termag, lediglich von dem �ggregalzuslaode deHelben abhiingen. Die Auflösungen vou Jod und die Mischungen 
desselben mit andern farblosen Snbslaozen zeigen ebenfalls eigenlhllmliche Färbungen. Die weingeistige l.ösnng ist 
braun mit vorherrschendem Reib; Proleinkörper werden braun mil vorherrschendem Gelb ; Bleistärke braun mil einem 
Slich ins Bleifarbene; Cellulose kop(errotb ; Stärke selbst, die nicht von Wasser durchdrungen isl , branngelb bis brann
roth und schwarzbraun; von Wasser durchdroogene Stärke aber rolhvioletl bis dunkelblau und schwarzbraun. Die 
braune Fiirbong des Jod im Alcohol, in den Proteinkörpern, io der Bleistärke, Cellulose und lrockeioeu Stärke zeigt 
bei gleicher lnleosillt durchaus verschiedene Nüaucen. Sie hängt somit von der eigenlhümlichen Anordnung der Jod
theilcheo ab, und es ist kein Grund vorhanden, aus der blauen Farbe der Jodslärke auf eiue chemische Verbindung 
zo 11chliessen, wenn man die andern genannlen Verbindungen als Difl'usionen betrachtet. 

Man könnle gegen die Ansicht, Jodstärke sei eine chemische Verbindnng, ihre leichte Zerselzbarkeit anführen. 
In der Thal Unnle diese nicht leicht grösser seiu, als sie es wirklich ist; denn schon reines Wasser zieht das Jod 
nach uud nach aus, und die Verbindung kann sich in Wasser nur erhalleu, wenn dasselbe eine gewisse Menge Jod 
gelöst enthält. Doch ist das ebenfalls kein entscheidender Grund; denn wenn auch <lie sliirkslen chemischen Verbin
dungen die stärksten Difl'usioneo weil überlrefl'eo, so giebl es doch zahllose Fälle, wo die Dilfusionsverwandtschan 
sich stärker erweist als die chemische Affinität. 

Um zo entscheiden, ob Jodslärke eine chemische Verbindung oder eine DilTusion sei, müsste mao wissen, io wcl
-chem Verhällniss die beiden Stoffe beim Sälligungsgrad mit einander verbunden sind, und ob dieses Verbällniss unter 
verschiedenen Umständen, wobei ,·orzüglich die ungleiche Dichtigkeit der Stärke zu bcriicksichigen wäre, sich ändere. 
Payeo fand, rlass 8W Gewichtstheile Stärke 581/1 Gewichtstheile Jod aufnehmen ( also 100: 7,8), was· 1 AequiYaleot des 
letzlern aor 10 Aequivalcnle der erstem gleichkommt ( Ann. sc. nal. 18 !8, II, 77 ). Aber es ist sehr zweifelhaft, ob 
dieses Verhällniss conslanl bleibt, und noch zweifelharter, ob diess "irklich ,lie grüss!e �lcnge ,·on Jod ist, welche 
die Stärke zu absorbiren ,·crmag. 

Die Reaclion von Jod auf Stärke ond auf Cellulose bildet einen wesenllicheo Unterschied und zugleich das einzi;e 
Erkenoungsmillel für diese beiden einander äusser11t nahe verwandten Verbindungen. Jod färbt, je nach der gerin
gero oder grössero Menge, die Stärke weiuroth bis iudigoblau und schwarz, die reine Cellulose aber blass- und schmutzi;.(• 
röthlich bis kupferroth oder rölhlichbraun. Durch Schwefelsäure quillt die Cellulose etwas auf, und wird dann durch 
Jod in gleicher Weise gefärbt wie Stärke. Das Nämliche geschieht, wenn man Jotlcellulose eintrocknen Hisst und dann 
wieder mit Wasser befeuchtet. 

Da hiebei die Cellulose, wie bei der Einwirkung von Schwefelsiiure, aufgelol'kerl wird, so konnte ,·ielleichl sich 
etwas Jodsäure oder Jodwasserslofl'säure oder beide bilden. Die Entstehung ,·011 Jod�äure gewinnt dadurch einige 
Wahrscheinlichkeit, als ein Umstand auf eine slalllindende Oxydation hintleulet. Ich werde später zeigen, dass die 
Corpuscula amylacea des Gehirns, welche sich in ihrer l\lehrzahl ähnlich wie Cellulose verhallen, heim Eintrocknen mil 
Jod und Wiederbefeuchten mit Wasser bloss dann aufquellen und blau werden, wenu sie nicht ,·on Gewebe ein;:'.chiilll, 
wenn sie also der Einwirkung der Luft ausgesetzt sind. 

Durch die Einwirkung der Schwefelsäure oder das Eintrocknen mit Jod wird also der Aggregationszusland der 
Cellulose so umgewandelt, dass sie sich zu Jod wie Stiirke verhüll; Otler ich glaube, d.iss wir kurz sagen können • die 
Cellulose wird in Stiirke übergeführt. Denn sie verhält sich nun in allen Stücken wie diese. Wenn ma_n sie mit ,·cr
dünnlcr Schwefelsäure erhitzt, so wird sie zuerst so modificirt , dass Jod eiue blaue F drbe henorbringt, dann wird sie 
gelöst und in Dextrin und Zucker umgewandell. 

Es ist jedoch eine Erscheinung, welche die dem Amylum ähnlich gewordeue Cellulose nicht so zeigt wie dieses. 
Sie quillt lange nicht so stark auf als Amylum, und vermag desswcgen keinen Kleister zu bilJen: ·Nun aber verhallen 
sich die verschiedenen Theile eines Stärkekorns beim Aufquellen selbst ungleich, und der Kleister Yon wrschiedrnen 
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Slärkesorlen ( z. B. von Weizen - und KartoO'elslärke) hat ungleiche Eigenschaften. Ferner zeigt der Wassergehalt der 
Cellulose im un,·erllnderteu Zustande schon grössere Verschiedenheiten als Sllirke und Stärkekleister. Daraus �rgiebt 
sich denllich, dass die Fähigkeit von organisirlen Substanzen, eine gewisse Menge von Wasser aufzunehmen, nicht mit 
der chemischen Zusammensetzung in Beziehung sieht. 

Wir müssen daher an demselben Stoß' verschiedene Seiten des Aggregationszustandes oder der moleculareu Coosti
tutioo unterscheiden. Innerhalb der Cellulose selbst ist der physicalische Aggregalionszusland (um mich so auszudrücken) 
rücksichtlich seiner Verwandlschafl zu Wasser unendlich verschieden; zu Jod zeigen alle diese Modificationen ein 
und dasselbe Verhalten. Durch Einwirkung von Säuren ändert sich der chemische Aggregationszustand, indem die 
Reaclion auf Jod ·oun eine andere wird; der physicalische Aggregationszustand verändert sich zwar ebenfalls etwas, 
zeigt aber im Wesentlichen die nämlichen l\lodificalionen wie vorher. Wie die chemische Seile der Molecularconslilu� 
lion geändert werden kann ohne die physicalische, so auch die letztere ohne die erstere. Stärke quilll in kochendem 
Wasser auf; der physicalische • .\ggregalionszuslaod ist ein anderer geworden, indess der chemische, soweit er dorcli das 
Verhalten zu Jod sich zu erkennen giebl, der nämliche geblieben ist. Aus diesen Gründen glaube ich nicht, dass man 
der durch Säuren modificirten Cellulose, wegen ihres Unvermögens aurzoqnellen und einen Kleister zu bilden, die Na
tur des Amylums absprechen dürre. 

Die Unterscheidung von Cellulose und Slärke durch Jod, wie ich sie oben ausgesprochen habe, und wie sie besonders 
auch durch die Beobachtungen an den mit Speichel behandelten Stärkeköruern bestätigt wurde, ist die gewöhnliche An
sicht, namentlich der Chemiker. H. v. l\lohl dagegen ist geneigt anzunehmen, dass die Cellulose in vollkommen reinem 
Zustande ebenso wie Stärke durch Jod uod Wasser blau gefärbt werde ( Bol. Zeit. l8U, Pag. 553). Durch eine grosse 
Reihe sehr gründlicher ond schöner Uulersuchuogen fand derselbe, dass nicht bloss einige Zellmembranen durch Jod 
allein, manche nach Eintrocknen mit Jod und Wiederbefeuchten mit Wasser, viele bei gleichzeiliger Einwirkung von 
Jod uod Schwefelsäure blau werden, sondern dass auch dtejenigen, die allen diesen l\lillehi widerslehen, nach vorher
gegangener Reinigung vermillelst kaustischem Kali oder Salpetersäure, die charakteristische Reaction zeigen. 

Aus diesen Tbalsachen folgt indess nicht, dass Cellulose durch Jod blau gefärbt, soudero bloss, dass durch die an
gegebenen l\lillel ihre Molecularcouslilulion in diejenige des Amylum oder in eine demselben analoge umgewandelt werde. 
Es ist nicht wohl einzusehen, dass eine Membran, die durch Jodlöso_ng nicht gefärbt, nach dem Eintrockoen und Wie
derbefeuchten aber blau wird, durch lelztero Process eine Reinigung erfahren habe. - Ebenso widerspricht jener An
sicht Mohl's die von Liebig beobachtete Thals.ache, dass Cellulose, welche durch Schwefelsäorehydrat (mit 2 Aeq. Hydrat
wasser) in einen gallertartigen Zusl�nd übergeführt und darauf durch Auswaschen entsäuert wurde, in Berührung mit 
Jod und Wasser uugeflirbt bleibt, bei gleichzeitiger Anwesenheit von Schwefelsäure aber gebläut wird. - Es giebt fer
ner, wie Mulder gezeigt hat, Membranen, die keine durch Salpetersäure und Ammoniak oder durch concentrirle Salz
säure nachweisbaren Proteinkörper enthalten und als ziemlich rein angesehen werden können, uod die durch Jod allein 
doch noch keine merkliche blaue Farbe annehmen, sondern erst durch Schwefelsäure und Jod sich blau flrben. -
Endlich verweise ich aber noch besonders aur die oben milgetheilten Beobachtungen über die Cellulose , welche nach 
Ausziehong des Amylom aus den KarloO'elslärkeköruern zurückbleibt. Wenn eine in der Natur vorkommende Cellulose, 
die noch keine künstliche chemische Einwirkung erfahren bat, als rein bezeichnet werden kann, isl es wohl diese, und 
doch giebt sie mit Jod keine blaue, sondern eine braunrothe Färbung. 

Nach Schleiden wird reine Cellulose von Jod allein (io Verbindung mit Wasser) gar nicht gefärbt. Es Ist allerdings 
sicher, dass Zellmembranen, die ohne Z,.-eirel sich wenig von der Reinheit enlferuen, bei Behandlung mit Jod farb
los bleiben. Wenn non dieselben bei gleichzeitiger Einwirkung voo Schwefelsäure blau werden, so ist, wie ich schon 
bemerkte, keine Wahrscheinlichkeit für eine slallgehabte Reinigung, sondern nur für eine Umänderung des Aggrega
tiooszostandes vorbanden. Zu den Formen der Cell\llose , welche durch Jod keine Färbung annehmen , gehört auch die 
POauzengallerle Scbleiden's. 

Es scheint, als ob mil Rücksicht auf diese Thatsache zwei Annahmen m6glich seien. Entweder giebl es zwei Modi
ßcationen der Cellulose, von denen die eine durch Jod nicht, die andere braunroth gefirbl wird; es k6nnten auch die 

• 
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beiden Endpunkle einer tonlinoirlichen Reibe sein. Oder die aus den Stärkekörnern durch Einwirkung von Speichel
stoß' dargeslellle Cellulose ist noch mit etwas Stirke, welche energisch restgeballen wird, verunreinigt , und dadurch 
erhält sie ihre Färbung. Die Möglichkeit filr diese Annahme ist allerdings vorhanden, da eine beträchtlichere Einlage
rung von Cellulose in Stärke, wie ich gleich xeigon werde, die blaue Farbe in Töne verwandelt, die wenigsten gegen 
die Flrbung jeoer Cellulose sich hinneigen und aelbst derselben sehr nahe kommen. - Es ist also nor soviel sicher, 
dass reine Cellulose jedenfalls mit Jod keine blaue Farbe annimmt. Uebrigens will ich bei der erstern Annahme, als 
der wahrscbeinlichern, bleil,en, reine Cellulose werde durch Jod entweder nicht oder rolhbraun gefärbt. 

Die vielen Unlersuchungen, die man in neuerer Zeit llber die Färbung der Pflanzenzellmembranen angestellt, habc,n 
nachgewiesen, dass dieselben die mannigfaltigsten Verhältnisse darbieten. Es giebt solche, welche sich durch Jod nnd 
Wasser ebenso schön. blau l'ärben als Stärkekörner, und von diesem Indigoblau findet man alle möglichen Abstufungen 
durch violell, weinroth, braunviolett, braunrotb, braun, braungrün, grün, braungelb, gelb bis farblos. In allen lässt 
sich durch mehr oder weniger henige EinwirkQng die blaue lodigofarbe herstellen , bei den einen durch blosses Ein
trocknen mit Jod, bei den andern durch Schwefelsäure, und bei manchen muss eine Behandlung mit Aetzkali oder Sal
pelersäure vorausgehen. Aus diesen Tbatsachen könnte man mit Schleiden den Schluss ziehen, dass es zahllose Modi-' 
ftcationen eines Grundstoffes gebe, durch unmerkliche Veräoderungen des Aggregationszustandes hervorgegangen , oder 
mit Mohl, dass es ein und die nämliche Verbindung sei, mehr oder weniger durch Beimischung fremder Einlagerung 
verunreinigt; - man miisste aber, um consequeot zu sein, die Stärkekörner mit in die Sloft'reibe der Membranen aur
nebmeo. Dass die eing_elagerten Stoffe wesentlich auf die Färbuog durch Jod einwirken, kano nicht bestritten werden; 
dagegen habe ich bereits die Griinde angegeben, warum man nicht annehmen darr, dass sie alleio durch dieselben be
dingt werde. Gegeo die Schleiden'sche Ansicht dagegeo liesse sich, vorausgesetzt, dass man einen Theil der Modiß
cationen auf Rechnung der Verunreinigung setzle, nichls Erhebliches einwenden. 

Es war aber ooch eine aodere Erklärung der Thatsacheo möglieh. Stall dass mao die Grundlage der Stärkeköroer 
und aller Zellmembranen als identisch, aber in mannigfachen Modißcalionen der Molecularconstilotion auftretend be
trachtete , koonte diese Grundlage auch eine Mischung zweier verschiedener Stoffe, Cellulose uod Stärke sein , und 
durch verschiedene Coobination derselben alle möglichen Miltelsturen zwischen beiden darstellen, - wozo daon immer 
noch eine grössere oder geringere Veränderung durch die Einlagerung hinzukäme. - Diese Vermuthung, die mir schon 
seit langer Zeit als immer wahrscheiolicher erschien, ist für die Stärkekörner durch die Einwirkung des SpeichelstofTs 
zur Gewissheit geworden, und bat dadurch auch für die Zellmembranen wenigstens den höchsten Grad der Wahr
scheiolic:hkeil erlangt. 

Weon diess richtig ist, so würden die Cotyledonenzellen von einigen Legumioosen, die Sporenmutlerzellen aller 
wahren Flechten, und einzelne Gewebepartieen von wenigen Flecblen und Algen, da sie sich durch Jod und Wasser 
indigoblau färben, aus viel Stärke uod wenig Cellulose bestehen, wie die SUirkekörner • selbst. Die Albumenzelleu 
einiger Mooocotyledonen, welche durch Jod und Wasser eine violette, die Gewebezellen einiger Florideeo, welche 
eine weinrothe bis violelle Färbung aonehmen, die Eiweiss- uud Cotyledonenzellen mehrerer Dicotyledoneu, welche 
erst gelb, dann grlln und zuletzt schmutzig blau werden, möchten ungefähr gleichviel Stärke und Cellulose entha llen, 
oder es möchte die erstere wenigstens nur unbedeutend überwiegen. Die Membranen aller llbrigen Pflanzenzelleo müs
sen aber aus mehr Cellulose und weniger Stärke, viele wabrscheiolich bloss aus Cellulose bestehen. 

F'ür diese Verhältnisse giebt es einige Analogieen bei den Stirkekörnern selbst. Weon mau KartofTelstärkekörner 
dnrcb feuchte Wärme, Alkalien oder Säuren aurquellen lässt, und den dadurch entstandenen Kleister mit Jod lärbt, so 
geschieht es zuweilen, dass derselbe abwechselod blau und schmutzig violett erstheint. Bei genauerer Untersuchung 
findet man, dass die violellen oder weinrothen Parlieen von den membranartigen Hüllen oder äussersten Schichten, die 
blauen aber .von der iooern Substanz der Korner herstammen, welche beim Aufquellen aus den geplatzten Hüllen her-
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austrill, und danu io der Flüssigkeit ßockenarlig vertbeilt oder auch gelöst ist. Die schmutzig rölhlicbe oder violette 
Färbung der Membranen, die on sehr blass ist, rüha:t davon her , dass das Jod zuerst daffir verwendet wird, um die 
innere Masse zu rarben. ßei Zusatz voo mehr Jod werden sie on dunkelblau serarbt; in andern Fällen indess neh.;. 
men sie nur einen schmutzig lilaoen oder auch bloss viofellen Ton an. - Aar Tar. XIII ial in Fig. 18 ein durch Ein
wirkung ,·on Kalilösung aur eine dünne blasenCörmige Rinde reducirtes Kartolfelstärkekorn dargestellt. Die Blase ist 
geplatzt uud fällig zusammengefallen ; Jodtinktur bat sie violell gefärbt. Eine kleine Partie des nicht herausgetretenen 
körnigen Inhalles ist rein blau. 

Wenn man Kartolfelslärkeköroer vorsichtig aurquellen lässt, so dass sie nicht platzen, verwandeln sie sich Mt 
zellenartige Blasen, deren l\Jemlirau fortwährend dünner wird. Dei schwächerer Einwirkung von Jod rärbt sich die 
innere l\fasse schlin indigohlau, die Wandung schmutzig violell. Zuweilen erkennt man deutlich, dass die Färbong von 
innen nach aussen abnimmt; und eine äusserste schmale Schicht scheint selbst ganz farblos zu sein , wenn letzteres 
nicht auf einer optischen Täuschung beruht. - So viel ist jedenfalls gewiss, dass die äusserste Schicht von Stärkekör
nero s1> viel Cdlulose enthalten kaun , dass sie mil Jod keine blaue Farbe mehr g!ebl, 

Ein merk würdiges Beispiel liefern die Sllirkekörner im Samenmantel von Chelidouium majus. Sie haben eine 
Grösse voo 7 bis 9 Mik. un,l eine rundliche Form. Jodtinktur färbt sie braun, bald mil einem Stich ins Roth, bald ins 
Gelb. Wässrige Jodlösung bringt bei schwächerer Einwirkung eine blassbraune, bei' stärkerer eioo intensiv braune 
Färbung hervor, die ebenfalls bald mehr auf roth geben, sehr seilen aber schmulzig violellrolh werden, bald auch 
wirklich braungelb sein kann. Sowohl die weiugeistige als die wässrige Jodsolulion b9wirken übrigens verbällnissmis
sig keine intensiven Töne. Die l{öruer nehmen viel weniger Jod aur als bei der gewö�nlichen Stärke, sie werden nie 
dunkel oder gar schwarz, und bleiben immer etwas durchsichtig. 

Die durch wässrige Jodlösung lirauo geffirbten f{öroer werden, wenn man sie mit Wasser stehen lässl, und das 
Jod allmälig verdunstet, violetl, und ehe sie sich vollständig entfärben, hellblau. - Wenn man die durch wässrige 
Jodlösung lingirteo Körner. eintrocknen lässt oud dann mit Wasser befeuchtet, so werden sie schmutzig violett. Sie 
sind etwas aufgequollen; die Grössc, die im unveränderten Zustande bis 9 Mik. beträgt, ist nun aur 12 Mik. gestiegen.
Körner, durch Jod linkt ur gefärbt, eingelrocknet und mit Wasser bereocbtel, sind violett geworden. Sie zeigen sich 
etwas stärker aufgequollen als die ,·ori:;en; ihre Grösse beträgt bis 15 Mik. Dabei sind sie etwas eingefallen und ge
falle(. - Wenn die Körner blos,; mit Wasser oder mit Weiugeh,t ( ohne Jod) eintrocknen, so ist nach dem· Wieder
befeuchten ihre Geslall und Grösse, so wie ihr Verbalien zu Jod vollkommen unveränderl . 

. Jodzinkjodlösung färbt diese Slärkekörner bei der ersten Einwirkung blass violell oder blass kupferrolb, bei stär
kerer Einlagerung schmutzig roth,·iolc:11 oder braunroth, zuletzt braun. - · Wenn man die durch wässrige oder wein
geistige Jodsolulion lingirten Körne,· mil concen!rirtcr Schwefelsäure behandelt, so werden sie zuerst intensiver braun
rolh; dann quellen sie auf und zeigeu eine blass-violelle Färbung . 

. \as diesen Reactionen ergiebt sich, dass die Stärkekörner im Samenmantel xon Chelidonium in der EigenschaR, 
mit Jod eine blaue Farbe anzunehmen, von sehr vielen Pflanzenzellmembranen überlroft'en werden. Deon es gelang nicht, 
sie indigoblau zu färben. Sie müssen offenbar eine bedeulende Menge von Cellulose enthalten, vielleicht mehr als 
Stärke. Dabei bleibt aber doch aulfallend, dass während die oacb Ansziehung des Amylum ans den Kartoffelstärke
körnern zurückbleibend" Cellulose, mil Jod eingetrocknet und mit Wasser befeuchtet, blau wird, die genannten Kör
ner, die doch ohne Zweifel ausser Cellulose. nocl, Slllrke enthallen, bei dem gleichen Process nur eine violette Farbe 
annehmen. \'ielleicbt könnle diese Abweichung von Einlagerungen herrllbren, vielleicht auch, und das ist mir wahrschein
licher, deutet sie auf die Allernative hin, die ich oben berührte: entweder sei die aus den Kartoß'elstärkekörnern zurück
bleibende Cellulose noch mit etwas Stärke impregnirt, oder es gebe zwei MoJificalionen der Cellulose, eine die dorch 
Jod rothbraun, und eine andere, die dqrch Jod und Wasser gar nicht gellrbl werde ('vd. Pag. 190). 

Die Stiirkekörner im l\lark des Sten�els von Cbelidonium majus sind denen im Samenmantel ähnlich, von rund
licher Gestalt, bis 8 und 10 Uik. Mill. gross.. Durch wässrige oder weingeislige JodUisung werden sie meistens schmutzig 
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"81ett; wenige llrben sich braun oder blau. Nach dem Eintrocknen mit Jod und Wiederbereuchlen mit Wasser werden 
sie sch6n blau, und scheinen etwas aufgequollen. 

Uoter alleD mir bekannten Slärke.Urneru siud diejenigen im Samenmantel von Cbelidonium die einzigen, welche 
dorcb Jod und Wasser eine braunrotbe Flrbuog zeigen; alle Obrigen nehmen einen mehr oder weniger indigoblauen 
Ton an. Nach KIHzing ( GrundzOge der philos. Bot. J , 193) kommen iodess ähnliche Körner auch bei verschiedenen 
Caulerpa-Arten vor. Jodtinktur flrbe dieselben intensiv gelb, etwas ina Brlonllche ziehend, concenlrirte Tinclur sogar 
dunkelbraun. Hinzugefügte Schwerelsiure, mit ein wenig Wasser vermischt, bringe nach und nach eine blaue Flrbeng 
der -Yorher grin ge,resenen Körnerm11ssen hervor. In einem Falle, wo ihm die Firbung durch die Schwefelslore nicht 
gelingen wollte, sei dieselbe durch Kalilauge bewerkstelligt worden , welche er uur kurze Zeit einwirken liess, dann 
durch Auswaschen mit Sab:siure entfernta. Die so behandelte Körnermasse sei durch verdOnnle Jodti11ctur sehr scbcln 
blau geworden. - Bei frObero Uotersuchungen an Caulerpa prolifera , welche Art Kitzing ebenfalls aoführl , rand ich 
durch Jod sich bläuende Stlrkekclrner. 

Quellungs vermögen und Löslichkeit bilden neben. der Reaction aur Jod das zweile Merkmal , wodurch Stärke und 
Cellulose .vou einander nrschieden sind. Dieses Merkmal ist aber iusserst · schwer anzuwenden, weil es durch drei 
nrscbiedene Verhältnisse modificirt wird , und man uur seilen den Einßuss, c:\en jedes einzelne ausübt, erkennen kann; 
es ist die relative Menge von Stärke uud Cellulose, die mit einander gemengt sind, die Quantität und Beschaft'enheit 
der iinlagerungen , und der Dicbtigkeilsgrad der Substanz. 

Wir wissen nicht gewiss, ob es Gebilde giebt, die bloss aus Stärke ohne Cellulose, und solche , die bloss aus Cel
lulose ohne Slärke bestehen; ersleres wenigslens ist unwahrscheiulicb. Die Reaction von Jod giebt uns auch über die 
relalive Menge der beiden Stoffe nur ungenügenden Aufschloss, da wir über die Färbung der reinen Cellulose selbst 
noch im Ungewissen 11ind, und ferner nie wissen, in wie weil die charactcrislische Einwirkung voo Jod elwa durch 
eingelagerte Sloß'e verhiodert wird. Die Reinigungsmittel helren dabei nichts, weil durch sie immer auch die Molecular
conslilalioo geändert und die Cellulose in den Amylam - ähnlichen Zustand übergeführt wird. - Die Einlagerungen 
verhallen aber nicht nur die Zusammensetzung aus Stärke und Cellulose, sondern sie verändern auch die Qoellungs
uod l.ösungsffihigkeit. In der Regel werden sie hemmend einwirken; sie können aber auch, insofern es Fermenle sind, 
die Lösung Cllrdern. Die Quaotitlt und Beschaffenheit der eingelagerten Stoffe ist aber nur von den wenigsten aus 
Stärke und Cellolose beslehenden Gebilden auch nur einigermaassen bekannt. - Der Grad der Dichtigkeit oder Auf
lockerung der Substanz Obi ebenralls den grössten Einßuss aur Quellung und Lös11ng. Je dichter_ die Masse, um 80 
schwieriger, d. h. um so langsamer erfolgt uni er gleichen Umständen Aurquellen und Außösung; so sehr, dass im 
höchsten Grade aurgelock_erte Cellulose ( wie del' Schleim von Quilleokerneo) slärker aufquillt und sich leichter 111st
als Stirke. 

Wenn man daher Stirke und Cellulose rücksichtlich ihres Quellungsvermögens und ihrer Löslichkeit vergleich!, 80 
muss man die Diß'ereoz aar gleiche Verhlltnisse, d. h. aur eine gleiche Oichtigkeit der reinen Substanz reduciren. Die 
Slirkek6rner sind , wegen der Cellulose, die sie enthalten , schwerer aufquellen zu machen uod zu lösen, als es reine 
Stärke wire; daher- der hedeuteude Unterschied zwischen d!'n Slärkekörueru des Weizens, der Kartoß'eln und des 
Samenmantels von Chelidonium, von deoeo die erstern am wenigsten , die letzlero am meisten Cellulose enlhallen. 
Viele Zellmembranen setzen wegen ihres Gehaltes an Amylum den Quellungs- und Lösungsmitteln einen geriogern, 
die meisten aber wegen der eingelagerten Stoffe einen grössern Widersland enlite�en, als es reine Cellulose thun würde. 

Dass die Stärke sowohl den eindringenden und quellenden als den von der Oherßäche her wirkenden L6suugs
mitleln weniger widersteht als Cellulose, geht indess aus vielen Tbalsachen hervor. Die schlageodsle ist aber wohl die, 
dass der Speichelstoll' aus der Mischung von Stärke und t:ellulose in den Kartoß'elstärkekörnero ( wo also der Einßuu 
der nrunreiuigendeu Stoffe , welche aur beide gleich sehr einwirken werden, so wie der Dichtigkeit elimiuirl ist) jene 
aaerst , diese spiter außösl. 
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Indess giebt es einen Fall , in welchem Cellulose leichter gelöst wird als Stärke, nimlich beim Faulen der Pßao-
zentbeile. Es isl vorzüglich von Mitscberlich aur diese Erscheinung bei (aalenden Kartoffeln hingewiesen und gezeigt 
worden, dass mau mit Leir.htigkeil die Fiiulniss auf gesunde Theile iibertragen kann, die mau zerschnillell in das näm
licbe Wasser legt. Dabei verschwinden die Membranen und die Slärkekörner bleiben unversehrt zurück. Mitscberlich 
scbliesst daraus, dass es ein eigenes Fermeot gebe, welches die Cellulose außöse, die Stärke aber nicht angreife; aod 
nrmulhet, das Wirksame daran möchten die Vibrionen sein, mit dene� die Flüssigkeit ganz erfüllt ist ( Bericht d. 
Berl. Acad. März 1850 }. 

Das Thatsäcblicho ist ohne Zwei(el richtig. Ich habe ebenfälls das Verschwinden der Zellmembranen und das Zu• 
rllckbleiben der Slirkekörner gesehen. Dabei trennen sieb, wie Mitscherlicb gleich Calls angiebt, zoersl die Zellen von 
einander. Letzleres sah ich namentlich sehr schön an einer Kartolfel, die ich im Zürichsee raod. Im Innern war sie 
noch etwas rest, aossen weich aod pulverig, indem die Zellen, wie in mehligen Kanoß'eln, sich ganz von eioaader ge
trennt hatten. Die Zellmembraoeo wareu sehr zart uod v.eicb, aber doch noch nicht vollständig aorgelöst; die Stärk.ekörner 
zeigten sich ganz unverändert. Schale und Zellgewebe der Kartoff'el hatten eine blendend weisse Farbe ood eioen starken Getuch 
nach Häringen, welcher, als sie aus dem Wasser geoommeu war, in einigen Stunden eineo fäulen Beigeschmack annahm. 

Was aber die Folgeruogeo betrifft, so weiche ich von Mitscherlich elwas ab. Beim Fäuloi!!sprocess siud es zuoäcbst 
die Proleioverbinduogen, welche Umsetzungeo erfahren ( die schliesslich zum gän1Uchen Zerfällen derselben io einCacbe 
Verbindungen führen). Die Umselzungen der Proteinkörper können aber auch in andern organischen Verbindungen Um
bildung und Zersetzung veraolassen, und es muss diess selbstverständlich am leichtesleo mit denjenigen Verbioduogen 
der Fall seio, welche selbst mehr oder weoiger Proteinkörper beigemengt enthalten , was wir so deutlich am Holz 
sehen. Es ist nun wohl keinem Zweifel uoterworren, dass die· Zellmembranen der Kartoffel mehr stickstoff'ballige Ein
lagerungen besitzen als die Slärkeköroer, die deren beinahe ganz entbehren. 

Wir haben also eine einfache Erklllruog flir die Thalsache, dass die Zellmembranen und die Slärkeköroer bei der 
Fäulniss sich anders verhallen als bei allen übrigen Außösungsprocesseo. Wenn dieselbe richtig ist, so dürrteo wir 
anoehmen, dass unter allen Umständeo das Verbälloiss von Amylum und Cellulose das Nämliche bleibt, uud dass auch 
selbst beim Fäulnissprocess Cellulose, die frei voo Einlageruogeo wäre, langsamer an_gegriffen würde als Stärke. Fnr
diese letztere Annahme giebt ps, ausser der allgemeinen Aoalogie, auch einen thalsächlichen Beweis. - Die Stärke
köroer siod in fäulenden Kartoffeln nicht überhaupt unlöslich; sie werden nor später aniJegrilfeo. Indessen kommen 
auch Fälle vor, wo dieselben bereils Spuren voo Auflösung zeigen, weon die Membranen noch nicht ganz zerstört sind. 
An deo Stärkekörnern werden, wie ich obeo gezeigt habe, meistens einzelne rundliche Slelleo der Oberfläche ange
grilfen; es bilden sich Gruben, die sich nach iooen ausdehnen. Dabei ist es ganz sicher, dass die Subslaoz ini Innern 
der Körner der Auflösung einen viel geringem Widerstand enlgegeosetzt als die Rinde. Desswegen werden sie häufig 
ganz ausgeb6hll, so dass eioe durchlöcherte Blase fibrig bleibt. Das Ferment der Fäulniss verhält sich also ganz analog 
dem Speicbelsloff, welcher gleichfalls die ionere Substanz der Körner viel leichter löst als die äussere. Nun bat aber 
das Stärkekoro in seinen äussersteo Schichten die verbältoissmässig grössle Menge von Cellulose, woraus ganz uo
zweifelhan folgt, dass bei gleicher Reioheit die Cellulose auch von der Fäuloiss weoiger angegriffen wird als die Slärke. 

Milscberlich vermulbet, dass das wirksame Priocip der Auflösung in den Vibrionen liege, welche die faulende 
Flllssigkeil erfüllen. Mir scheint es eher, dass dieselben eine Folge des Zersetzuogsprocesses seien, als dass sie den
selben veraolassen. Allerdings fäod ich in faulenden Kartoffeln in der Regel eine Unzahl von kleinen, schwärmendeo 
Släbcbeo oder Fäden, die ich als Vlbrio Lineola Mfiller bestimmte. Alleio man bemerkt zuweilen im Aofäoge einzelne, 
in Zersetzung übergegangene Stelleo des Gewebes, io deoen noch nichts von jenen kleinen Wesen vorbanden ist. Io 
der Kartolfel aus dem See, deren ich vorhin erwähnte, fand ich nur an einem Punkt lihnliche kleine Pilze (oder Tbiere), 
die sieb nicht bewegten, uod die ich wegen ihrer knierörmigen Biegungen rar Vibrio bacillos Mfiller hielt. In dem 
ganzen übrigen Knollen konnte ich oichts davon wahrnehmen, obgleich die Zersetzung schon ziemlich weit förlgeschrit
ten war. Der Mangel der braunen Färbung, des eigentlichen Fäulnissgerucbes und der 'Pilze mochte wohl davoo ber
riihreo, dass das Wasser rortwährend die löslichen Stolfe auszog uod forUUhrte. 
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Aas den milgetheillen Thatsacben und Betrachtungen ergiebt 11ich also mit gr6Hter Wahrscheinlichkeit, dass wie 

die Stlrkekörner so auch die Pßanzenzellmembranen Mischungen von 2 verschiedenen chemischen Verbindungen, Amy

lom und Cellulose, sind, ond dass das Mengongsverhällniss dieser beiden, aosser der Dichtigkeil•und den Einlagerun

gen rremdarliger Stoffe, die verschiedenen chemischeo ond physicalischeo Eigenschaßen bediugl. Amylum und Cellulose 

unterscheiden sich aber, bei gleicher Zosammeneetzung, ausser dem Umstande, dass sie angleich viel Aequivalente Sal

petersäure aurnebmen, am Nilroamylum und Nitrocellulose zu· bilden, ferner durch die Lösbarkeit und die Reaction 

auf Jod, indem von allen Usongsmilleln bei gleicher Reinheit und gleicher Dichtigkeit die Stärke leichter aofgelllst 

wird als die Cellulotie, und indem jene mit Jod und Wasser eine intensiv indigoblaue, diese keine oder eine wenig in

tensive röthlich -braune Färbung annimmt. 

Es können daher die verschiedenen Sturen , die von den rast ausscbliesslicb aus Stärke bis zu den bloss aus Cel

lulose bestehenden Gebilden sich unterscheiden lassen, nicht als besondere chemische Verbindungen betrachtet werden. 

So ist namentlich das Amyloid von Schleiden und Vogel nichts anderes als eine derartige Zwischenstufe. - Die P0anzeo

gallerte oder der Pflanzenschleim ist eine künstliche Groppe von Stoffen. WenD wir diejeuigen Substanzen, die dem 

Zelleninhalt angehören, ausschlie11eA, und also nnr die membranhildende Gallerte herllcksichtigen, so möchte dieselbe

wohl mit ziemlicher Sicherheit ebenfalls nicht11 anderes als Stärke und Cellulose (in wechselnden Mengen) sein, die 

durch Wasser sehr stark aufquillt. Eine Ausnahme hievon macht vielleicht die Extracellularsubstanz (Scheiden, Hüllen) 

niederer Algen, die auch wohl einen andern Ursprung hat als die eiitenlliche Membran, und die durch Jod nicht blau 

gefärbt werden kann, indem sie durch die Mittel, welche Cellulose in Slärke umwandeln, gelöst •wird; - dahin gehört 

z. 8. die Scheide der grössern Spirogyra -Arien.

An die Slärke soll sich das P-aramylon anschliessen ; die ziemlich abweichenden Eigenschanen machen aber die 

Richtigkeit dieser Annahme zweifelhan. -- Die Paramylonkörner in Eugleua viridis sind weisslich, das Licht stark 

brechend, und halten im Aussehen die Mille z"·ischen Oel und Stärke. Während dieselben durch Ycr,Jünnte Kalilö

sung aorquelleo und auch in ihren übrigen chemischen Eigenschanen mit Stärke und Cellulose übereinstimmen, unter

scheiden sie sich aber von diesen beiden Verbinduugen charakteristisch durch ihr Verhalten zu Jod und zu starken 

mineralischen Säuren. Jod bringt weder für sich, noch in Verbindung mit Schwefelsäure eine Färbung hervor. Schwe

felsäure in einer Concentration, welche das Chlol'ophyll von Euglena und von Algen zerstör!, uud welche selbst die 

Zellmembranen der letzlern aurquellen und verschwinden macht, lässt die Paramylonköruer uoYerändert. Verdünnte 

Säuren lösen sie, nach Golllieb, dem Entdecker des Paramylon's, selbst beim Sieden nicht 

Bei den verschiedenslen Formen, unler denen Stärke und Cellulose auftreten , finden wir doch übereinstimmend, 

dass Wasser am schwächsten, alkalische Lösungen mehr un,J Mineralsäuren am sliirkslen auf Quellung und l.ösun�
einwirken, so dass Wasser unter gleichen Umständen die höchste, Schwefelsäure die geringsle Temperalur erfordert. 

Beim Paramylon ist das Verhältniss ein anderes, indem dasselbe in verdünnten All.alien 110d in hcisscrn Wasser, nicht 

aber in Schwerelsäure aufquillt. Dieses Verhalten, so wie die Unfähigkeil, in einen Zusland \'ersetzt zu werden, in 

welchem Jod eine blaue Färbung hen-orbrächte, geben beinahe die Gewissheit, dass das Paramylon, wenn es auch zu den 

Kohlenhydraten gehört, doch nicht zu der vou Slärke und Cellulose gebildelen Abtheilung derselben gestellt werden darf • 

• 

Ausser Amylum und Cellulose enthält das Slärkel.orn im frisl·hen und im luftlrockenen Zustande Wasser; ich ver-

weise darüber auf Cap. V ( Pag. 67 ). Ferner ist wahrscheinlich eine belrächlliche l'tfeuge vou Gasen iu den Körnern 

verdichte!, woruuter sich wenig Kohlensäure und viel Sauerstoß', vielleicht auch Stickstoff' befiuden mag. Ich habe die

sen Punkt bei der Einwirkung von concentrirlen Säuren und alkalischen l.ösungen besprochen ( Pag. 160 ). 

Das Stärkekorn ist durchdriogbar. Es muss mit dem Wasser auch die darin gelösten Sloft'e aurnehmeo. Diess 

laon auf zweierlei Art geschehen, jenachdem dieselben gelöst bleiben , oder in den feslen Zustand übergehen. Im 
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ersten Fall ist die Lösung, welche die Stiirkekörner darcbdringt, nicht sebr nrtcbieden von der U1D8plUenden Fliiteigkeil. 
Es liegen darüber zwar keine Untersuchungen vor; allein man. kann zum Voraus sagen, dass jene Lösung in der Regel 
et"!•• verdünnter, z■weilen aber auch etwas concentrirter sein wird als die nmgebende Flütsigkeit. Sie mass verdünn
ter sein, weun die Stärke weniger Verwandtschaft zu dem geUhlen Stoß'e hat als &um Wasser; in diesem Falle nimmt 
das Stärkekorn zugleich etwas weniger Lösaog auf, als es reines Wauer aufnehmen würde. Diess wird hekannllicb 
als Regel für das Verhalten tbieriscber Membranen zu Salzlösungen angenommen. Nach den Untersuchungen von Liebig 
saugt eine trockeue Membran um so weniger Lösung ein, je concentrirter diese ist; und Ludwig. zeigte, dau au einer 
L6sung mehr Wasser und weniger Salz in die Membran eindringt. 

Bei der Stärke kommt aber auch das Gegentheil vor. Die Körner nehmen mehrKalilösung und mehr verdünnte Schwer�•• 
säure auf als Wasser: und zwar sleigert sich die Quellangsverwandtsrhaft bis aur einen bestimmten Grad der Coocen
tration, von da nimmt sie wieder ab ( vgl. oben Pag. 165 ). Die Stärke übt also die grösste Anziehung aus auf eine be
stimmte Mischung von Wasser mit Säuren oder mit Alkalien. Es folgt daraus, dass sie aus einer verdOootern Lösung 
mehr Siure oder Alkali und weniger Wasser, aus einer concentrirteren Solution dagegen mehr Wasser und weniger 
Siure oder Alkali, als das Verhällniss der umspülenden Flüssigkeit ergeben würde, aufnehmen muss. 

Das Vorhandensein von gelöalen Substanzen im Stärkekorn wurde in verschiedener Weise angenommen. Es sind 
vorzüglich zwei Ansichten zu besprechen. Maachke ( Journ. pract. Chemie 1852, II, Pag. 409) hält es lür gewiss, dau 
die dunkeln ( d. h. die weichen) Schichten ans gelöster Stärke bestehen , währ_end die hellen ( d. h. dichten) Schichten 
aus Körnchen der unlöslichen Modification· gebildet sein sollen. Nach ff. Reinsch (Neu. Jahrbuch für Pharmacie III 
( 1855 J Pag. 65) soll im Kartoß'elatärkemebl trotz der enlgegenstebendeo Hehaoptung von Regnaolt vorgebildeter Zucker 
und Dextrin enthallen sein. Daraus erkläre sich das Süaawerdeo der Kartolfeln im gefrornen Zustande, indem durch 
du Gefrieren die Körner zerreissen, und der Zucker , der von der amylomhaltigen Substanz eingehüllt war, frei werde. 

Diese Behauptungen sind indess beide unrichtig. Wenn gelöstes Amylum in den Stirkeköruero enthalten wlre, so 
mllHte es beim Zerreiben derselben mit Wasser sich in diesem nachweisen lassen, was nicht der Fall ist. Wenn Zucker 
in der Slärkesubstaoz eingeschlossen wäre und durch Zerreisseo frei gemacht werden könnte, so müsste er auch jedes
mal beim Kochen der Stärke frei werden, was bekanntlich eben so wenig geschieht. 

Ueberhaupt ist es unmöglich, dass gelöste oder in kaltem Wasser lösliche Stotre in erheblich grösserer Menge im 
Stlirkekorn enthalten seien, als in der umgebenden FIOaaigkeit; sie müssten ausgezogen werden. Das Verhältnias ihrer 
Menge wird von der Verwandtsci.an der Substanz (Stärke ood Cellulose) io Wasser und zu den gelösten Stotreo ab.
biogen. Diese Verwandlachan bedingt auch die diosmolischen Processe, und au! den letztero können wir zurOck auf 
jenes Verhällnisa schliesaen. Thierische Membranen nehmen eine verdünntere als die gebotene Lc'Jsung auf (also ver
hältniasmlssig mehr Wasser als Substanz), iu Folge dessen gebt bei der Diosmoae der stärkere Strom vom reinen 
Wasser zur Lüsuug. Ueber die lmbibilionslähigkeit von Cellulose und Stärke mil Rücksicht aur Lc'Jsungen wissen wir 
zwar, wie schon bemerkt, ans direkten Versuchen nichts. Allein das Verhalten von POanzenzellen in einer Zuckerlösung 
beweist, da88 die atirkere diosmoliscbe Strömung von der verdünntero ZellOllasigkeil ( oder vom WaNer) zur dichtera 
Zuckerlösung geht und zwar sowohl durch die Membran als durch den Primordialschlauch, indem die erstere sich ao
fiioglich etwas zusammenzieht ond dann einsllllpt, der letzlere aber sich von der Membran ablöst und stark contrahirl. 
Daraus dorren wir den Schluss ziehen , dass die Cellulose und mithin auch die Stärke sich rücksichtlich der Imbibition 
von Lc'Jsungeo wie thierische Membranen verhallen, d. h. dass sie aus denselben mehr Wasser und weoiffer Substanz 
(so namentlich auch weniger Zocker) auroehmen, als ihnen nach dem Lösongsverhiltoiss geboten wird. Es kc'Jnoen alao 
die Stirkeköroer in dem Wasser, das sie durchdringt, nicht einmal so viel von den in der ZellßllHigkeit gelösten Stof
fen enthalten, als in einer gleichen Quaolitil der letztern befindlich ist. Sollte aus irgend einer Ursache local oder 
momentan das VerbillniBS steigen. so müsste es durch die Dill'oaioo 11lsobald wieder ausgeglichen werden. 

Gewisse Stoß'e, die im Wasser gelc'Jst sind, und mit demselben in die StlrkeUroer eindringen, gehea daselbst io 
den festen Zustand llber. Dadurch vermindert aich der Concentratioosgrad der Quellunpß�gkeit, und u alr6mea 
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desawegen aus dem umgebenden WaBSer neue Substanztheilehen nach, welche ebeurall• sich niederschlagen. Dieser 
Proceaa dauert rerl. bis die �aziehang der Stlirketbeilcheo durch die Eiolagerangen geeilligt ist. Bei fflrbeoden Sub
stanzen kann man die Einlageroog ooter dem Microscop verfolgen, so von Jod in Sllrkek6rner, .on Farbsloß'en io 
Zellmembranen ond io Protoplasma. 

Die Stlrkekörner befinden sich mit der nlmlicheo ZellßOssigkeil in BerOhrung wie die Membranen. Da sie von 
Wuser durchdrougen sind, so mOSBen sie, wie schon gesagt, allen gelösten Stoß'en eine dorcb die physikalischen und 
chemischen Eigenschaften ihrer Substanz bedingte Endosmose und Eiulagerung geslallen. Unter den Membranen kom
men alle Abstufungen von dem fäsl reinen Kohlenhydrat bis zu einer Substanz vor, welche durch eingelagerte Stoft'e gau 
aokennllich ireworden ist. Die Sllirkekörner mDssen, der Theorie nach, sich wie die am weoigsten verunreinigten For
men der Zellmembranen verhallen. Denn sie sind wihrend kDrzerer Zeil und in geringerem Grade der Einwirkung 
der ZellOüssigkeil ausgeset�t als die Membranen; da sie in ziemlich ausgebildeten Zellen mit wenig concentrirter Flüs
sigkeit entstehen, und weil sie oichl, wie die Membranen, den Sloft'wechsel durch Diosmose vermitteln. 

Wenn nun auch durch direkle Versuche so viel wie nichts über die Einlagerungen in den Stirkekörnern bekannt 
isl, so können wir doch aos dem angegebenen theoretischen Grunde mit Sicherheit annehmen, dass solche vorhanden 
sind, aber in sehr geringer Menge. - Für das wirkliche Vorkommen von Verunreinigungen spricht der Umstand, dass 
die Reinigungsmittel längere Zeit einwirken mtissen , - ein Beweis , dass sie wahrscheinlich nicht bloss der Oberßäche 
anhingende, sondern in die Substanz eingedrungene Stoß'e außösen. Ebenso t!euten die Elementaranalysen aur geringe 
Mengen eingelagerter Substanzen. 

Die Angabe, dass Jie Slärkeköruer durch tlas Millon'sche Reagens roth werden, veranlasste mich den Versuch ge
nau zu prüren, da Schwefelsäure und Zucker keine Färbung hervorbringen. Ich wendete Kartoß'elslärke, Weizenstärke, 
Arrowroot ( von Maranta) und Tapiocca ( von Manihot) an , alle mit dem nämlichen ErColge. Die ,Lösung von salpeter
aaurem Qoecksilberoxydul-Oxyd in Salpetersäure macht die Stärkekörner aufquellen. Das Aurquellen erColgt von aus
sen nach innen; zuweilen bilden sich ansehnliche Gasblasen in denselben. An manchen Körnern ist ein rölhlicher 
Schimmer nicht zu verkennen ; zuweilen zeigt sich derselbe sogar sehr deullich. Allein er muss als ein opliscfies Phä
nomen erklärt werden, das durch die ungleiche· Dichtigkeit des Medium her\·orgehrachl wird. Ein Raom zeiflt unter 
dem Microscop um so mehr eine röthliche Färbung, je schmaler er isl, und je mehr seine Substanz von der umgebun
den Masse an Dichligkeit übertroß'en wird ( vgl. oben Pag. si - 55 ). Nun erscheinen die aufquellenden Körner, welche 
der J.ösung begierig das Wasser entziehen, um so röthlicher, je grösser ihre Verdü nnung ist; diese kann aber im Ver
bällniss zur umgebenden Flüssigkeit so beträchtlich werden, dass die Körner darin wie Hohlräume aussehen. Bei 
gleicher Dichligkeit der aufgequollenen Stärke mit dem umspülenden Medium nimmt man an derselben keine Spur von Fär
bu�g wahr; auch die dichte Rindenschicht, welche die hlasenCörmig gewordenen, röthlichen Körner umgiebl, erscheint 
weissUch oder eher blaulichweiss. Nach stundenlanger Einwirkung ändert sieh das Verhallen nichl, nur dass die Körner 
allmälig gelöst werden, Weizenslärke früher, Karloß'elslärke, Arrowroot und Tapiocca später. Die Einwirkung des 
Millon'schen Reagens, gleichwie diejenige von Schwefelsäure und Zucker , bewei11t also, dass Proleinverbinrlungen nicht 
in wahrnehmbarer Menge in irgend einem Theil des Slärkekorns, namentlich auch uicht in den äussersten Schichten 
eingelagerl sind. 

Die Verunreinigung hahe ich nur in einem )<'alle direkt beohachlel. Die Stärkel.öl'Der der Wurzel ,·on Cocculus 
palmatus DC. sind ofl durch und durch gelblich gefärbt; nach dem Schichtencentrum wird die Färbung intensiver. Zu
weilen sind die äussern Schichlen beinahe farblos, und nur im Innern befinde! sich ein deutlicher i:elblicher Fleck von 
kugeliger Geslall, der sich am Uufauge allmälig verliert. Eine intensiv gelbe Färbung zei�ten die Höhlung und die meist 
kurzen und ziemlich slarlvm davon ausgehenden Hisse. Meistens scheiol es, als ob dieselben mit einer gelben Substanz 
erfüllt, seltener als ob bloss ihre Flächen damit überzogen seien. - Dieses Yerhulten der Slärkekörner ist sehr deut
lich, wenn man sie in Weingeist onlersucht; uud man überzeugt sich beim Rollen derselben leicht von der Richtigkeit 
des Gesagten. 

Setzt man zu den in Weingeist befindlichen Körnern Wasser zu, oder bringt man sie soglekb in WaBSer, so wird 
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der Ftrbstoff' rasch ausgezogen. Wenn man die Binwirkang 'ferrolgen kann, so entfärbt sieb zuersl der äussere Theil 

dea Korns. Man bemerkl on ein Stadium , wo nur noch die- H6hlang im Schichleneentrom oder eine kurze slan.e 

Spalle, welche durch dasselbe geht, intensiv gelb erscheint , wlhrend dio ganze Substan1. des Korns rarbloa ist. Auch 

dieser scharr umschriebene gelbe 1-"lecken verschwindet bald. 

. · Wie ist non diese Erscheinung zu erklären? Es ist zweierlei m6glicb. Der Farbstoff' konnte erstlicb im testen Zu

stande eiegelagert werden, wie Jod in die StlrkeUrner, wie Salze ood Proteink6rper in Zellmembranen, wie Farb-

9loff'e auf nalllrlichem oder künstlichem Wege in Membranen und Fasern. Dabei versteht es sich von selbst, dass er 

als Lösung eindringen musste. Gegen diese Annahme sprechen indess zwei Gründe. Der eingela1Jerte Farbstoff' mllsste 

gleicbmllHiger vertheill sein; und es wäre ganz unerklärlich, warum er die Höhlung und die Spalten aosCülll, selbst 

wenn diese schon in den frischen Körnern vorbanden· gewesen wiiren, um so mehr aber, da sie sieb ohne allen Zwei• 

fel erst beim Austrocknen gebildet haben. Ferner könnte der Farbstoff', wenn er im resten Zustande eingelagert worden 

wäre, nicht so rasch, in manchen Körnern rast momentan, durch Wasser ausgezogen werden. Wenn eingelagerle Sub

stanzen (Jod, Farbstoff'e) von Wasser aufgelc'lst werden, so geht es doch sehr langsam. 

Eine andere mc'lgliche Annahme ist die, dass der Farbstoff' in der Pffanze bloss als Lösung die Stirkekörner dorch

drnngen habe. Dann konnle diese Lösung in ihrer Concentralion nicht sehr von der Zellßßssigkeil verschieden sein, 

und es musste, da das Stärkekorn etwa 50 Procent Wasser enthält, in demselben ungel'llbr oder kaum die Hälne Farb

stoff' enthalten sein, welche in einem gleichen Volumen Zellßüssigkeit vorkam; Beim Trocknen des Stärkekorns blieb 

der Farbstoff' im festen Zustande zurück. Er konnle nicht mit dem Wasser heraustreten, weil die umgebende Fllissig-

keit mit dem Verdunsten coocentrirter und zuletzt an Farbstotr gesllttigt werden musste. In Folge der Diß'osion wurde 

auch die das Korn durchdringende Lösung dem Sitliguogsgrad nahe gebracht. Erst nachdem die umgebende Flüssigkeit 

eingetrocknet war, und ihr Farbstoff sieb niedergeschlagen hatte, verdonstele auch das Wasser in den Slärkekörnero 

und musste natürlich den Farbstoff' zurücklassen. Darau11 wlirde folgen , dass mehr Farbstoff' in den trockenen StArke• 

köroern enthalten ist, als im frischen Zustande in der lebenden Pffanze darin befindlich war. 

Mit dieser Annahme, dass der Farbstoß' bloss als Lclsung das Stirkekoro durchdrungen habe, stimmt nun vor

treß'lich seine Verlbeilong in den trockenen Kc'lrnern überein. In den weichsten Parlieen, die am meisten Lösung enl• 

hielten, musste beim Verdunsten am meisten Farbstoff' zurückbleiben. Daher nimmt die Färbung an lntensilät nach 

dem Sct.1ichtencentrum, das eine nicht sehr excenlrische Lage bat , zu. Die Spannungen, die beim Wasserverlust sieb 

in der Substanz entwickelten, veranlassten die Bildung einer centralen Höhlung und von radialen Rissen, welche sich 

mit der concentrirteo, das Korn durchdringenden Usung tlilllen. Daher sind sie auch im trockenen Zuslande am 

intensivsten gefärbt. 

Ausser dem eben angellihrten Beispiel der Colomboworzel habe ich keine gefflrbten Stilrkekörner beobachtet, mil 

Ausnahme solcher, welche man selten etwa in alten Pßanzentheilen ( z. 8. im Wurzelstock von Lathraea Sqoa,naria) 

mit mehr oder weniger brauner FArbung antriff'!. Diese Erscheinung rlihrt, wie ich glaube, von Humiftcalion her. 

und wlrde dann die Biolagerung von fremdartigen Stoft'en wahrscheinlich machen. 

Nach Hartig { Bol. Zeit. 1856, Pag. 267) ist das Stärkemehl in den Samen von Laa,-us indica und L. nobilia im 

natürlichen Zustande rosenroth gefärbt. Bei frlihern Untersuchungen von Laurus-Samen habe ich nichts davon wahr

genommen. 

Die Verhältnisse, unter denen Stärke und Cellulose in De,rbin und Zucker sich umwandeln, kann ich als bekannt 

lbergelaen. Es sind die D1111licben, welche eine Aaftclsung jener Sloft'e, mit oder ohne vorhergehendes Aufquellen, 

veraalasseo. Nach der allgemein, weuigsten im grOssem Pahlikam 'ferbreitelen Ansieht, sollen die Karloft'eln nach 

dem Gefrieren sla werden. Wenn ·diess richtig war, so sebiea die Vermathang 1111be zu liegen, es mc'lchten die IOr• 

ner durch das Gefrieren des sie d11rchdrlngeede11 Wassers zersprengt, dadurch die · innere -welehere Sabstaoz der uo• 

mittelbaren ContactwirkunlJ der Proteinverbindungen bloss gelegt, und wie beim Keimangsprocess in Zocker umge

wandelt werden. 
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,Um die Richtigkeit dieser Vermuthung au prnfen, liess ich wiederholt Kartoft'eln bei verschiedenen Kiltegradetr· 

ge(rieren. Allein die Stärkekörner zeigten n11ch dem Auft'rieren unter dem Microscop durchans keine wahrnehmbare 

Veränderung , es mochle lline Kälte von 1 oder von 15 Grad C. unter Null während einer Nacht oder während 10 Ta

gen eingewirkt haben, es mochten ferner die Kartoft'elu nur einmal oder wiederholt gefroren und aufgerroren sein. 

Auch wenn dieselben uach Jem Aulfrieren bis auf mehrere Wochen im Keller oder im Zimmer gelegeu hallen , blieben 

die Stärkeköruer gleichwohl unverändert, so dass also von einem Zersprenglwerden derselben nicht die Rede sein 

kann. - Ein süsser Geschmack war in keinen Knollen wahrzunehmen, weder unmittelbar nach dem Auffrieren noch 

auch nach längerem Liegen derselben in einer Temperatur von 5 bis 15 Grad c. über Null , weder im rohen noch im 

gekochten Zustande. 

Es ist daher, wie schon von Payen vermolhet worden, im höchsten Grade wahrscheinlich, dass die nach dem Aof

friereo süsslichen Kartoß'elu es schon vor dem Gefrieren waren. Wenigsleos wurde meines Wissens diese Erscheinnng 

nur im Frühjahr bemerkt, wo einerseits der Keimougsprocess beginnt und anderseits die ort weniger gut verwahrten 

Karloß'eln den Nachtfrösten ausgesetzt sind, so dass Gefrieren und süsslicher Geschmack leicht zosammenlreß'en uud 

auch leicht als in ursächlicher Beziehung siebend angenommen werden. - Solllen aber wirklich in bestimmten Fällen 

die Karloß'eln erst durch Gefrieren süsslich werden, so ist sicher der Zocker nicht ans der Stärke entstanden, sondern 

er muss ans eiuer andern Quelle ( vielleicht aus dem Zerfallen eines Glucosids 1) herstammen. 

Die Wirkung des GeCrierens besteht bei den Kartoffeln nur darin , dass die Zellen zersprengt werden. Beim Auf

frieren werden daun die Knollen nass, indem ein Theil der Zellßüssigkeil heraustrill, und in Folge von dem Ausßies

sen des Sartes weich, schlaff und zusamruengeschrumpn. Daraus ergeben sich die ungleichen Eigenseharten der frischen 

Karloß'eln und derjenigen, 'll'elche gefroren waren. Die lel zlern trocknen sehr leicht; wesswegen die Einwohner von 

Peru nach einer Notiz von Orbigny ihre Kartoffeln aur die Berge tragen, gefrieren lassen, und nachher in den Ebenen 

und Thälern trocknen, um sie leichter trausportiren zu können. 

Die Veränderungen, welche <lie Kartoffeln <lurch das Gefrieren erfähren, zeigen sich erst nach dem Auß'rieren der

selben, und bestehen nur darin, <lass die zerrissenen Zellen ihr Wasser nach und nach heraustreten lassen und dass 

sie in Zersetzung übergehen. Daraus ergeben sich die Regeln für die ökonomische und technische Verwendung der 

gefrorenen Kartoffeln. 

Wenn man frische Kartoffeln kocht, so treten die bekannten Erscheinungen ein. Es quellen die früher lose in der 

Zellßüssigkeil liegenden Stärkekörner auf und erfüllen die Zelle mit Stärkekleister so sehr, dass die Zellmembran aus

gespannt wird. Hie heim Sieden gerinnenden Proteilnerbinduogen hilden mehr oder weniger deulliche Begrenzungen 

(Scheidewände) zwischen den aorquellenden Stärkekörnern. Besonders schön sieht man diese Erscheinung an gekochten 

Erbsen, wo jedes Korn in. einer Eiweisszelle eingehellet ist. - l)urch die Einwirkung der Siedhilze wird der Zusammen

hang der Zellen gelockert, und durch den Druck des Kleisters , welcher die Zellen abzurunden strebt, trermen sie sich 

mehr oder weniger vollstfü1dig von einander. In Fig. 15 auf Taf. XXII ist eine Zelle aus einer gekochten Kartoffel dar

gestellt. - Das Mehlig1\Crden der gekochten KartolTcl besieht in nichts anderm als eben iu der Trennung der Zellen, 

wodurch das Gewebe iu ein Pulver ,·erwau<lelt "ird. 

Ist die Trennung nur unrnllsliiudig oder gar nicht erfolgt, was iu der lleschalfenheil der Membran und in der 

Menge der Sliirke zui;leich seine Ursache haben kann, so erscheinen die gekochten Kartoffeln wiissrig, weil heim Schnei

den und Kauen die Zellen nicht you einander fallen, sondern zerrissen werden uud Sliirkekleister heraustreten lassen. 

Frilzsche ( Pogg. Ann. XXXII, Pag. 159) nimmt ausser der Trennung der Zellen noch ein anderes Moment an; im 

mehligen Zustande soll alle zw ischeu den Zellen befindliche Flüssi�l..eil aufgeso�en worden, iru schlieffigen oder wäss

rigen Zustande dage!-(en noch flüssigkeit zwischen denselben vorhanden sein. Hiess ist sicher unrichtig, und ich möchte 

gerade das Umgekehrte sagen. Die unveränderten Kartoffeln enthalten keine Fliissigkeil, sondern nur wenig Luft in den 

lntercellularriiumen. In den gekochten mehligen Knollen, wo die getrennten Zellen mehr wie Kugeln beisammenliegen, 

sind die Zwischenräume unmil lelbar nach dem Sieden natürlich mit Wasser gefüllt; es wird sich dasselbe durch Ver

dunsten etwas vermindern. Eine ziemliche Menge bleibt aber zurück, und ohne dieselbe müssten die mehligen Kar

toß'elo auch trocken wie Mehl auf <ler Zunge liegen. In den schlieffigeu Karlolfeln dagegen ist nur wenig Wasser 
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zwischen den Zellen, wetclle parencbymalitcb vereinigt bleiben; es ist aber nicht dieses Wauer, sondern der dureb 
Zerreisaen der Zellen heraustretende Inhalt, den wir im Munde wahrnehmen. 

Ganz gleich wie die Kartoll'eln verhallen sieb manche Frachte ( Aeprel, Birnen, Beeren). Im mehligen Zustande 
trennen sieb die Zellen von einander, und wir haben auf der Zunge die kugeligen uod ovalen Zellen, die zwar mil 
FIOsaigkeil gerollt aiud, von der wir aber nichts apllren, weil sie eingeschlossen ist. Mehlige Birnen, deren Gewebe. 
vollständig in die einzelnen Zellen zerfällen ist , schmecken daher auch ganz trocken , obgleich sie von ihrem San nur 
sehr wenig verloren haben. - Bei den sogenannten sartigen FrOcbten dagegen trennen sich die Zellen nicht von ein
ander ; sie werden daher beim Kauen oder Schneiden zerrissen und ergiessen ihre Flüssigkeit. 

Die gerrorenen KartolTeln, die in Folge des Aull'rierena welk wurden , u11d die einen grossen Theil ihres Wassers-
. verloren haben , quellen in kaltem und kochendem Wasser ( wie das mit den meisten ausgetrockneten Pßanzentbeilen 

der Fall i8t) nicht zu ihrer ursprtinglicben ft'orm und Grös11e auf. Denn die einen Zellen haben viel; die andern wenig 
von ihrer Flftssigkeil eingebOast; und ihre ursprtinglicbe Gestalt und ihre gegenseitigen rlumlichen Verballniase sind 
vielfach gestört worden. Es können daher auch die Stärkekörner ·einer jeden Zelle nicht zu eiuem gesonderten Complex 
aufquellen; sondern der Kleister wird dahin, wo er den geriugsten Widerstand ßodet, sieb ausdehnen, stellenweise aus 
den zerrissenen Zellen heraustreten und mit demjenigen anderer Zellen zusammenßiesaen. Diese KartolTeln werdeu 
daher nie mehlig. 

Anders verhallen sich gefrorene Kartoffeln, die man, ehe sie auft'rieren, i11 das Wasser legl, iu welchem sie ge
kocht werden sollen. Das Gewebe hat durch das Gefrieren keine merkliche Veränderung erfahren. Die Zellen haben 
noch die gleiche Grösae und Gestalt, die Slirkekörner darin die gleiche Anlagerung wie frtiher; nur besitzen die Zell
membranen jetzt Risse. Beim Sieden bilden die in eioer Zelle befindlichen Körner zusammen eine Portion Kleister, 
der im Primordialschlauch und in der Zellmembran eingeschlossen ist, wie in nicht gefrorenen Kartofl'eln. Die Zellen 
trennen sich rast in gleicher Weise von einander. 

Wenn die gefrorenen KartolTeln nach dem Auff'rieren noch einige Zeil liegen bleiben, so bekommen sie ( on nach weni
gen Wochen) einen· unangenehmen oder schlechten Geschmack. Diesa ist eine Folge der Zersetzung, die in den Proteiu
verbindungeo beginnt. Die Stirkekörner sind dabei noch ganz unverändert. - Werden aber die gefroreneu Kar
lofl'eln vor dem Auß'rieren gekocht, so sind sie vollkommen wohlschmeckend. 

Zur Probe lieaa ich einige hart gefrorene Kartoft'elu in das Kochwasser legen. Sie waren von andern nicht ge
frorenen Knollen der gleichen Sorte, die zu..der nämlichen Zeit gekocht wurden, nicht zu unterscheiden. Der Ge
schmack verhielt sich gleich, und in der mehligen Beachatrenheil zeigte sich wenigstens keine bemerkbare Dilferenz . 
Es sind daher gefrorene Karlolfeln bis zum Gebrauch wo möglich in diesem Zustande zu erhalten. 

Das Namliche gilt •on Kartoffeln, die zur SUirkebereilung verwendet werde11. Dieselben gebeu nach Payen ( Anu. 
ac. nat. 1838, II, Pag. 13.5) nach dem Gefriereu rast deu nämlichen Ertrag. Nach dem Auft'rieren aber llsst sich k1tum 
der vierte Tbeil Stärke darstellen, nämlich statt 15- 17 bloss 3- ,6 Procent. Der Grund liegt, wie Payen nachgewiesen 
hat, nicht darin, dass Stärke gelöst wird und verschwindet, eondern In mechanischen Ursachen. Die Erklärung, die 
Payen hievon giebl, isl aber unmöglich richtig. Er sagt, nach dem AulTrieren lreunen sich die Zellen leicht, von ein
ander, werden also von den Instrumenten nicht so vollstAndig zerrissen, um ihre Slärkekörner zu enlleeren. Wire 
diesa der Fall, so mOsalen solche Kartoft'eln beim Siedeu vollkommen mehlig werden , was sie aber nicht im gering• 
slen sind. - Der Grund lieg( vielmehr darin, dASa in Folge des Heraualrelena der Zellßllsai1Jkeit aus den zerrissenen 
Zellen das Gewebe schlaft' wird, und den Instrumenten einen geringern Widerstand entgegensetzt, und dass ,die Stlrke
k6rner in einen Klumpen zusammengeballt , nicht so leicht aus der zuaamuaengeCallenen Zelle heraustreten, als wenu 
sie lose liegend von der Flüssigkeil mit herauagespült werden. 

Die Corpuscula amylacea oder Amyloidkörper im menschlichen Organismus haben in ueueater Zeit so sehr das 
laterea,e erregt , daas es nattirlich war, bei einer UntersucbunlJ Dber die Sllrkelulrner sie ebeufalla in den Kreis der 
Beobachtungen zu ziehen. Sie wurden •on C. Cramer aus dem menschlichen Gehirn im Mai 18.,t untersucht und auf 
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Tar. XXI Flg. t - 16 abgebildet. Ich habe t1ie aus dem nimlichen Organ in neuester Zeit noch einmal .Yorgenommen; 
um einige Reaclionen zu vervollstlndigeo. Obgleich diese Karper Gegeoatanct sorglllliger Artieiten und wiederholler 
Diskussionen gewesen sind, so mag es doch nicht .gauz Qberßllssig seio , uosere RetDltate ebenfalls mitzutheilen. Sie 
werden tbeils zur Bestäligoog, theils auch etwas zur Venollsländigong der bisherigen Kenotoisse dienen. 

Die Corposcula amylacea verbielleo sieb bei beiden Uotersuchuogen bis aur wenige unlergeordnete Paukte gaos 
gleich. Sie stammten ßbrigens das eine und aodere Mal aus dem Epeodym der Gebirohableo von Fraoeo, die das milt
lerct Lebensalter ßberscbritlen ballen und an Pneumonie gestorben waren. 

Die Körner sind gewahnlich kugelig, wovon man sich leicht durch Rollen derselben ßberzeogt ( Ta(. XXI, Fig, 9, 
3, 8, 9). Sellener babeu sie eine ovale oder eine etwas liosenrarmige Ge stalt; im erstern Fall sind sie bacbsteos 11/1 

solaDg als dick ( Fig. 1, ♦, 10); im zweiten siukt die Dicke nicht unter 1/1 der Breite. Die Oberßicbe ist in der Regel 
schan abgerundt1t und ganz glall. Die Grösse erreicht bei runden Karnern 25 Mik., bei ovalen 29 Mik. 

Die kleinem Körner sind vollkommen homogen; die grössern zeigen sich concentrlsch geschichtet. ·Ao manchen 
beobachtet man bloss eineo verdünoten, scheinbar bohlen Raum im Innern, den Kern. Aosser demselben lassen sich 
sehr on ooch einige Schichten , die abwechselnd dicht und weich sind , erkennen. Entweder folgt auf den Kern vor der 
Rinde bloss eine dichte und dann eine weiche Schicht ( Fig. t, 2, 8), oder es wiederholt sich diess noch ein Mal (Flg. 9) 
oder selbst noch 2 Male. Im letztern Fall bat man den weichen Kern, dann 3 Paare von je einer dichten und einer 
weichen Schieb!, und zu äusserst die dichle Rinde. Eine stärkere Zusammensetzung konnte mit Sicherheit nicht ge
sehen werden. - Dabei ist noch zu bemerken, dass die Schichten meistens im Allgemeinen von innen nach aussen 
an Alächtigkeit abnehmen , uod dlss die weichen Schichten rast ohne Ausnahme von den anliegenden dichten 0bertroft'en 
werden. Am mächtigsten ist beinahe immer die dichte Schiebt, welche zunächst aaf' den hohlraumäbnlichen Kern felgt. 
Der lelzlere liegt genau im mathematischen Mittelpunkt des Korns oder sehr wenig davon eolfernt. 

Alle Körner, deren Straclur deutlich erkannt werden konnte, zeigten mit Sicherheit den eben beschriebenen con
cenlrischeo Bau. Unler denjenigen, deren Verhallen nicht vollkommen deollicb war, schienen einige mehr o4er weniger abzu
weichen. So glaubte ich mehrmals, dass eine äussere dichte Schiebt nach Art einer Sch�eckenlinie in die nächst innere 
sich (ortselze. Die Unmöglichkeit dieser Annahme ergab sich aber aus dem Umstande, dass solche Körner beim Dre
hen on von einer andern Seite normal concentriscb waren. - Bei andern Körnern schienen zuweilen stellenweise zwei 
dichte Schichten sieb zu· berllhreo, und somit die zwischenliegende weiche Schicht zu maog�ln. 

Es wären nun zwar solche Unregelmässigkeilen im Schichtenverlauf durchaus nicht ohne Analogie; sie wlirden sogar 
weit libertrolfen von denen, die in den Stärkekörnero •on Cereus vorkommen ( Taf. XIV, XV). Allein ihr Vorhanden
sein Ist mir doch im bachsten Grad zwei(elhan, weil einerseits, wie bereits bemerkt, sie nie deutlich gesehen wurden, 
und weil anderseits, wenigstens bei der oilmlicheo Slärkeart im P0anzeoreicbe nie in dieser Weise neben den Körnern 
von regelmlssiger Geslall und regelmissigem Bau, noch andere von anregelmlssiger Struetur auflreteo; es mllsste deuo 
wenigsleos auch ihre äussere Form verschiedene Abweichungen von der Kugel oder dem Ellipsoid zeigen , was nicht 
der Fall ist. 

leb möchte daher nach meinen jetzigen Beobachlaogeo und Erfahrungen eine Abweichung von der streng concen
triscbeo Schichtung nicht weiter zugeben, als dass vielleicht hin und wieder die Rinde oder eine iussere dichle Schicht 
au( der einen Seile gespalten, auf der gegen0berliegeoden noch ganz ist. Ueberdem giebt es noch eine andere Mög-
lichkeil rar jene scheinbaren Unreglmä&Sigkeiten. Es kommen, wie ich splter zeigen werde, schon innerhalb des Ge
hirns verschiedene Außösungspbäuomeoe an, deo Körnern vor, sowohl auf der Ober0icbe als im Innern derselben. Nun 
wire es denkbar, dass unter Umständen zuerst die weichen Schichten resorbirt und dadurch in wirkliche Spalten nr
wandell wnrdeo, und dass aur diese Weise die dichlen Schichten stellenweise mit einander in Berßhrung kimeo. Meh
rere Karner mit scheinbar unregelmissiger Scbichtuog erregten unmittelbar in mir diese Vorstellung. 

Wenn ich von weichen nnd dichten Schichten bei den Amyloidkarpero des Gehirns spreche, so geschieht es in 
1leicber Bedeotaog wie bei deo SHirkekOroero. Die weichen Schichten encheineo spalten -, der Kern Yon gleicher 
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Sahslln1 hohlraumlhnlieh, und beide aeigen eher ein dunkles Ansehen und zuweilen eine schwach röthliebe Flrhuog; 

die dichten Schichten sehen dagegen mehr weisslich oder bläulich -weisslich aus. In der Zeichnung wurde, in analoger 

Weise wie bei den Stärkeköroern, das Verhältniss gleichsam umgekehrt; die dichte Substanz ist schallirt, die weiche 

weiss gelassen Ich halle diess für die einzig richtige und consequente Darstellung von microscopischen Objekten auf 
weiesem Grund, indem man wohl nie daran denken wird, das Lumen einer Zelle zu schalliren und die weii;slich er

scheinende Membran bell zu lassen. Richtiger wäre es freilich, mit weissen Tönen auf graul"s f>apier zu zeichnen. 

Die Substanz der AmyloicJkörper ist beträchtlich weicher, und enthält also mehr Wasser als die Stärkekörner. Die11 

. gebt aus dem geringero, on fast ganz mangelnden Randschalten hervor. Die kugefü:en Corpuscula amylacea brechen 

das Licht nicht stärker als linsenför1nig zusammengedrückte Stärkekörner. Daher ist auch tlie Ungleichheit zwischen 

deo successiven Schichten geringer, und ihre Grenzen sind undeutlicher. Die dichten Schichten erscheinen weniger 

gläozend-weiss, die weichen weni11er röthlich, als es bei den Stärkeköruern im Allgemeinen der Fall ist. - Nament

lich ist die innerste Partie undeutlicher. Der Kern lässt sich oft schwer erkennen. Ueberhaupt zeichnet er sich durch 
1eine Kleinheit aus; on ist er selbst punklförmig und nicht seilen unsichtbar, so dass dann das Schichtencentrum von 

einem grosseu dichten Kern gebildet zu sein scheint. 
Von einer Zunahme des Wassergehaltes von der Oberßäche nach dem Centrum hin, wekhe bei vielen Stärkekör

nern schon aur den ersten Blick deutlich ist, kann man sieb bei den ·Amyloidkörpern zwar ehenfalls überzeugeu ; doch 

ist sie nicht so augenfällig. Dass dieselbe vorhanden sei, ergiebt sich bei manchen Körnern aus dem Umstande, dass die 

innern weichen Schichten mächtiger sind als die äussero (Tar. XXI, Fig. 2, 4, 9); bei eiui;zen erscheint auch die ganze 

innere Masse weicher als die äussere ( Fig. 3 ). l>agegen giebt es nicht wenii;:e Körner, wo die Schicht, welche aur den 

Kern rol�t, nach dem Lichtbrechungsvermögen zu urtheilen, tlie dichteste Masse im �auzen Korn ist ( Fig. 1) und dem 

Ansehen nach sieb am meisten der Substanz der Slärkeköroer nähert. lliese innere Schicht weicht auch, wie die 

Reaction auf Jod zeigt, in chemischer Beziehung etwas von den äussern Schichten ab. 

lu ovalen Körnern bemerkt man nicht selten zwei hohlraumähnliche Kerne, stall eines ( Fig. 4 ). Solche Zustände 

gleichen vollkommen dem ersten Eutwicklungsladium, wenn aus einem eiufachen ein halb- oder i;:an1. zusammengesetz

tes Stärkekorn entsteht (vgl. Tar. Xl, lO; Tar. X \'III, t:J /· Auch Fig. 1U aur Taf. XXI i;:ehört wahrscheinlirh hieher; 

in der verlängerten centralen tlichteu M,1sse waren die Kerne undeutlich. Eigculliche halhzusammen:.:eselzte Körner, 

wie sie bei der Stärke ,orko111men (Taf. XI, 12, U; Taf. XIX, .t., ,'>, 6, 9, 14- etc.), wurden nicht beobachtet, und scheinen 

gänzlirh zu mangeln. 

Die Corpuscula amylacea sind zwar meistens einfach; stelll"nweise wur(len bei der erslen Untersuchung jedoch aurh 

zusammengesettle Körner in reichlicher Mcu:.:e beobachtet. l>ieselhen sind nirht griisser als die eiufal'hen, unrl be

stehen aus 2 bis 5 in einer Reihe liei:e111Je11 Theilkörnern ( Fig. 5- 7, 12, U ). Uie ll'lztern ,-crhalleu sil'h wie die 

Theilkiirner bei der Slärke. Jede!- gleid1I im Hau einem einfachen liorn; es hat scilll'n ccutralcn l{ern (Fig. 5, 7), 

und mitunler auch concentrische !-d1ichl1111:.: ( Fig. 16 ). Es giebt auch Theilkör11er mit 2 Kerueu ( Fii;. 11 ). Oie Tren

nung wird durch eine meist ziemlid1 zarl1• Spalte vermillcll. 

Wie mit deu Structurverhäll11issc11, srheiuen die Am)loidkiirper au, h mit der E11twickl1111gs:.:esrhicl11e der Stärke

körner ühercin:r.ustimmen, die ich im niichsten Capilel hehandeln wrrde. [eher E11lstehung u11d Wachslhum ,ter ein

rachen Körner lässt !'ich zwar his jch:t nid1ls ermilleln. Die 1.usan111wngcsetzlen aber schci11Pn, nach einer Heihe von 

Formen, die sieh unmillelbar die eiue m1 die ar11lcre an�chliesscn, ziemlich sicher foL!en,Jcr �laassen 1.u l"ntslehen. 

Der ku!lelige l{ern des einracheu Korns \\ird oval 11ml (;irt!.:lich (Fig. 1 ), und theill sich in 2 Kerne ( Fi:.:. l-). Zwischen 

beidt•n trill eine iiusserst zarte Querlinie iiher das ga11ze Korn auf; man hleil,t oft im Zweif!'I, oh sie schort rnrhanden 

ist orler nicht. Sie wirtl stärker, 01111 man rrkenut sie als dculliche Spalte. Der niimlichc Procri-s kann sich in einem 

oder in beiden Thcilkürucrn wiederholen ( Fig. 11) -- Weun die Trcnnun:.:slinie noch zarl ist, so zeii;:I sich die Sei

tenOiiche des ganzen Korns ,·ollkommen eben. So wie sie sliirker wird, bemerkt mau an der Stelle, wo sie die Olicr
ßäche berührt, eine Eiuschuürung. Spalle und Einsrhnüruug können so beträc:htich werden, dass die beideu Theilköruer 
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•ltn11 aaeeinaader fallen• and meo nieht mehr weiee • eh man es mit einem wirklichen Zwillingskorn otler mit 2 an
ehtaoder klebenden eialacben Körnern 111 tbon hat ( Fig. 16 ). - Wie die trenoeaden Spaken angleicbzeilig entstehen
(Fig. 11 • wo diejeaige in der obern Billte noch nicht einmal sichtbar ist), ao bilden sie sieb auch ungleichzeitig aus.
In Fig. 7 war die obere SpaJte und Einschnürung •iel slllrker all die untere.

An einzelnen friseb aus dem Gehirn genommenen AmyloidUrpern beobachtet man Erscheinungen, welche ao nr
schiedeoe Aoflösuogsformeo der Sllirke innerhalb der Pflanze erinnern. Sie gehören drei Kategorieeo an. - Erstena 
bemerkt man• zwar seilen t Körner die ein mascbiges Ansehen haben. Es liess sich wegen der Kleinheit der Körner 
und wegen der geringen Dichtigkeit ihrer Substanz nicht sicher ermitteln, ob die Zeichnung der Oberflliche oder der 
iooern Masse angehöre. Das Erstere war iodess wahrscheinlicher, besonders auch weil die Erscheinung grosse Aehn
lichkeit mit dem Netze auf der Oberfllche der Getreidesllirkekörner halle (vgl. Pag. 126 und Tar. XVIII, 10, 13. t4-, 15, 16). 

Eiue zweite hieher gehörige Erscheinung wurde bei der letzten Untersuchung ao manchen Körnern wahrgenommen. 
Die iuaaersle Schicht. d. b. ein Theil der die iuasere weiche Schiebt umkleidenden Rinde oder auch die Rinde io ihrer 
saozen Dicke war auf der einen Seite des Korns verschwunden; der Obriggebliebeoe Tbeil bedeckte das Korn auf der 
andern Seile wie eine Kappe. Genau das Gleiche beobachtete ich au Stärkeköroero aus dem Wurzelstock von Canna. 
welche io Auflösung bcgriß'en waren. Die Erscheinung hat zwar einige Aeholichkeit mit den äussero uovollstiudigen 
Schichten, welche als normale Entwicklungsform bei vielen Stirkearten vorkommen (vgl. Tal. XIV t t, 5 - 7. II - t8 etc.). 
Sie unterscheidet sieb aber charakteristisch dadurch, da11s die durch AuOösuog unvollslindig und einseilig gewordene 
Schiebt einen deutlich abgesetzten Rand bat , den man als Querlinie Ober das ganze Korn verfolgen kann ; während die 
durch den Wachsthumsprocess entstaodeoeo scheinbar uovo11stliodigen Schichten allmlilig auslaufen, so daBB mau ihre 
Grenze niemals ao der zugekehrten Oberßiche des Korns wahrnimmt. 

Eine drille Erscheinung scheint auf eine Auflösung im Innern hinzudeuten. Es sind Körner, die das Ansehen dar
bieten , als ob sie hohl wären { Fig. 15 ). Diese Außösung kommt io der lebenden Pßaoze zuweilen bei den Slirke
Urnern vor (Pag. 108). In den letzlern ist wegen ihrer betrlicbUichero Grllue und dich�ero Substanz die Höhlung sicher 
ala solche zu erkennen; bei den Amyloidkörpern kann die Deutung zwar als sehr wahrscheinlich, nicht aber ala un
zweifelhaft betrachtet werden. - Hier möchte ich endlich eine Erscheinung anreihen , welche mir noch weil mehr zweifel
baß geblieben isl. Die innere dichte Masae. in welcher bei den normalen Körnero t oder i hohlraumihnliche Kerne 
liegen (Fig. 1, ♦, 8), zeigt zuweilen kein homogenes Ansehen. Bald meint mau darin mehrere Hoblrlume, bald eine 
netzarlige Bildung, bald eine ZerklORuog durch zarte Risse ili verschiedenen Richtungen wahrzunehmen. leb habe bei 
der letzten Untersuchung mehrere solche Körner gesehen. Die Deutung will ich dahin gestellt sein lassen und bloss 
die Möglichkeit; daSB es eine Form der A ußösuog sein könnte, andeuten , da etwas A ehnlicbea auch bei StirkeUroern 
vorkomo1t (aus der Hyacinlheozwiebel, Pag. 109). 

Die Corpuscula amylacea zeigen, mit Rückskhl auf Löslichkeit und QuelloDßsvermögeo, folgende Verhiltoisse. -
Sie Nnd unlöslich io kaltem und koch•ndem {absolutem) Akohol, ebenso io kaltem. und kochendem Aetber. Wird 
ein Priparal in diesen Flüssigkeiten gekocht, so koolrabirt aich die Subslaoz, io welcher die Körner eingebettet sind, 
stark, und die lelzlero können ohne Verletzung nicht mehr leicht frei gemacht werden. Durch Zerreisaen •ermittelst 
Jfadelo und durch Zerreiben mittelst des Deckgläschens gelingt ea indeBBen immer einige zu isolireo. .Man bemerkt 
keine Verinderong au ihnen. - Dieae Thataache, welche bei der ersten Unlersucboog im Mai t85t ermittelt wurde, 
ial aoob bereits von Vircbow angegeben worden, welober ein Blasserwerden der Körner dabei beobachtete. Eine fro
here Angabe von Rokilaoaky ( Arcbi• f6r pelh. Anal. uad Pbys. VI, 5168, a. 185♦), dass sie sieb in Aetber lösen, be
ruht wa_hracheinlich aur einem lrrtbum, 

Die Quelluopinillel, welc:lle auf die S&irkeköroer einwirken, habea den oimlicben Erfolg bei den AmyloidUrpero. 
Wueer bei der Siedhitze, SchwefeW111e Nd Aetakali macbea aie aufquellen. Dabei dehnen aicb die Körper bis auf 
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,das Doppelte ihres Durchmessers aus, oad versohwinden dann. - Dje liusseraten Schichten widenteben am lla,rateo., 
IO daas sie, wie das bei der Stärke der Fall ist, vor dem Vel'.scbwinden zuletzt noch als dünnwandige vergröesera. 
Blasen sichtbar sind. Bisweilen bemerkt man während dea A ufqoellens Risse, die später wieder ondeutlicb werden. 
Nach Rokilansky ( Archiv f. pathol. Anal. VI, 268) 11ollte der Vorgang bei der Außösung darin von Amylumkörnero 
diß'eriren, dass sie beim .�ofquellen nicht rissig. werdeu wie diese, sondern, zu ein.em gewisseu Grad aofgeqoollen, 
mit eiuem Ruck verschwinden. Was die Risse belrift't, muss ich dieser Angabe widersprechen; sie sind deutlich vor
handen, aber we�en der weichern Substanz zarter ala in den Slirkekörnern. Auch in der Art des Verscbwindens 
finde ich keinen Uuterschied als den, dass sie, ebenfalls in Folge grösserer Weichheit, schneller unsichtbar w<•rden. 

Nach Luscbka zeigen die Corpuscula amylacea nach kurzer Zeit der Einwirkung von Salzslure ein exquisit coo
centrisches Gefüge (Archiv f. pathol. Anal. VI, :l'll ). Diess kann ich zwar durch ei1Jene Beobachtung uiebl bestätigen; 
allein die Schuld liegt ohne Zweifel nor daran, dass Säuren und Alkalien nicht in hinreichender \' erdünnung an1Jeweu
det wurden. Denn die erste Einwirkung der Qoellungsmillel , wenn sie schwach genug ist, gieht sieb bei Slirkekör
nern ebenfalls in dem Deotlicherwerden der Schichtung kund , i11dem die weichen Schichten vor den dicblen anfangen 
aufzuquellen, und somit der Oicbtigkeilsunterschied im er11ten Moment sich steigert. 

Das Verschwinden der Amyloidkllrper in den Quellungsmitleln wurde unricbliger Weise. als Au0ösung gedeutel. 
So sollen sie nach Virchow in heissem Wasser aufquellen, in kochendem aher sieh lösen unler Umwandlung in eine noch 
unbekannte Substanz. Sie verhallen sich jedoch ganz wie Stärkeköroer, welche in dünnem Kleister ebenfalls bloH 
durch slarke Vertheilung, oicht durch Lösung oosicblbar unlt ftllrirbar gewordeu sind. 

Die durch Kocbeo in Wasser, durch wasserhaltige Schwefel,;Aure oder durch Aelzkalilösung verscbwuodeuen Cor
poscula amylacea lassen sieh durch Jod nachweisen. Man finde! sie je nach dem Grade der Einwirkung mehr oder 
weniger verändert. Die einen sind in geringerm, die andern in stärkerm Maasse aurgequollen; die einen zeigen noch 
Risse im Innern , die andern erscheinen blasenförmig; die einen haben ihre kugelige Gestalt behallen, die andern eine 
aaregelmisaige Form angenommen. Einige sind zersprengt und haben ihre innere Masse zum Theil heraustreten lassen ; 
manche sind in einen flockigen Kleister verwandelt. 

• Damit soll nun indess keineswegs gesagl werden, dass die Corpuscola amylacea unlöslich seien ; sondern es rolgl 
aus der mitgetheilten Tbatsache bloss; dass sie unter dem Microscop, wie die Stärkekörner, unsiehlbar werden, ehe sie 
sieh auflösen. Es unlerliegt keinem Zweifel, daaa eine hefiigere oder länger andauernde Einwirkung der Quellungs„ 
millel sie ebenfalls in w'irklichkeil löst ; es isl mir sogar wahrscheinlich, dass sie sich in dieser Beziehung wie die 
zirlern Slärkearten verhallen und z. 8. schneller geliisl werden als Karlotrelslärke. Sichere Versuche, um diess aus
zumilleln , gehiren aber jetzt norh in's Reich der Unmöglichkeiten; denn wie ich oben gezeigt tiabe, slösst selbst 
die Frage, ob die Starkekörner als Stärke oder als Des.Irin gelöst werden, auf unübersleigliche. Hiodernisae ,' obgleich 
die Stärke rein und io beliebiger Menge für Experimente zur Hand ist. 

Die Reaclion ,on Jod, die schon bisher die Aufmerksamkeit der Beobachter vorz01Jlich geCesselt balle, war Gei!en
sland besonderer Sorgfalt, da sie vor Allem aus über den chemischen Charakler der Corpuscula amylacea enlacbeidet. 
Die Sorgrall ist aber hier doppelt nothweniliir , weil einmal, wie ich oben bei AnlaH der Slärke und Cellulose zeigte, 
dem verschiedenen Grad der Einwirkung eine verschiedene Parbennüance entllpricht, und weil anderseits die Amyloid
körper bei gleicher Einwirkung unter einander selbsl sehr abweichen. 

Bei der ersten Untersuchung im Mai 185t hatte wässrige Jodlösung die unveränderten Amyloidkörper blau�rau ge
f'Arbt; bei stärkerer Einlagerung von Jod neigte sieb die Farbe mehr ius braun oder braungelb. Nach Busk werden sie 
durch wässrige Jodsolulion lierhlau; nach Virchow dagegen ( Archiv f. pathol. Anal. VI, 418) zuerst blassbliulich, bei 
stärkerer Einwirkung blaugrau, später mehr · violellblao, und wenu -das Jod reichlicher eindringt, aUmälig gelbbriiunlich, 
so jedoch, dass hie und da noch ein leichter Stich ius Bläuliche zurückbleib!. 

Bei der zweiten Unleraacbung fiel mir sogleich aur, da88 bei gleich langer Einwirkung von wässriger Jodlösung, so 
wie nach momentaner Eiuwirkung von Jodtinktur nicht alle Körner gleich gef'lirbt waren, 110 dass oß 2 neben einan.ier 
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.... de _,. llutr. -... eillaedw dil'erirl•. Da die Annaduni ... wa.riger Jodsolalioa dee Nacllllleil 11111 aicla llhtt, 

._. ... , •• eine ioteui•ere Reaetioo zu erhalten, u•et'hiltaialllllsig •iel d1Yoe 1uetaen •••, wodardt -mn ei" 

,....... lleage •on Wasser avr dem Priparat bekommt� so INf'ROU ich-. wie ich ea 111cla allen mit Stirkekarnern p.. 

mac:lat taaue, d• Priparal mit destillirlem wa...,. aod l91te ein oder einige St6cltchen metaHlachea Jod hinein, wo

duda du Jod, du dem Wueer entzogen wurde, aida fortwilarend enetzte. Dabei ist •�r nallrlieb, mr eloe .,.,_ 

Bleiebeode Untenaehu,. wolal daraar za achten , wie weit die Karner •eo einem Jodsplilter entfernt Hepn, weil ale. 

je niber demselben , am so achneller aich llrbea. 

Die Reactioo der JodHlnog in Wasser erfolgt laDIJHm, ao dau man die nrschiedeaea Stadien mit Ma111e bffa.

ac:hten kann. Die eiueo Corpaacula oun •erhielten sich beiDalle wie StlrkeUroer ; sie wurden hellblau , dane dunkel

blau, zuletzt fast 1chwan. Doch war es nicht die reine Farbe dea Indigo, aoadern mehr ein elwaa schmutzitr•• lndlRO

blaa. Die allerersten T611e be1Jaa11ea, wie bei der Sllrke, mit einem bla&sen Rolh-violell, und die durch reicbllcbe 

Jodeinlageruag uodurchaichli(( 1Jewordeneo K6roer waren schwarz, wobei es 1weirelbaft blieb, ob es ein andurcb11ichli1tea BIH 

oder Braun sei. - ·Andere Corpuscula , die am weilealea •oa der Stlrke abwichen, zei1tlea bloaa ein schmul1igea und 

ltlauet; Gelbbraun. Zwischen diesen gelbbrianlicheo und jenen sebwanblauen K6roero kamen alle m6gllcheu Ueber11lnce 

Tor. indem die einen schmul1illviolell , die andern kupferrolh oder brauorotb wurden. Nach einer Vierlelsluntle schien 

die Reactioo beendigt; ich liells jedoch zur V ursicht das Jod ooch wlbreod i4 Sluodea einwirken. Es wurde aber nlebt1 

mehr d1Yoa aufgenommen; und aebeaeinauder lageu schwarze, braonYioleUe , braoakupferrothe und blaaabrloa

liebe K.örner. 

Ea wird also io die Corpuseala amylacea ungleich viel Jod eingelagert. Je olber die Flrbung dem Blau atehl, 

desto achoeller errolgt aie und desto intensiver wird sie, aelbst ganz schwarz und undurchsichlli, Je mehr sie aieb 

Tom Blao entrernt uod dem <ielbbrauo nihert, desto langsamer tritt aie ein und desto heller bleibt 1ie, 10 da" die 

K.ara• sogar nar sehr blass gellrbt sind und wenig voo ihrer Durch1ichtigkeil nrlorea haben. 

Dara• 1iod oan die vereehiedeneo und zum Theil auch unrichtigen Angaben 10 erklAreo. Ich r1tod die Reactlonee 

•·" Buk and •oo Virehow an verschiedenen Körnern neben einander. Vielleicht da11 ein gllcklicher Zufall hier eine

1röaaere llaoaigfaltigkeil Hreiaigle; vielleichl auch dass andere Beobachter die ••rachietlea gellrbtea Klroer ledigllcla

aagleieber Binwirkoog Yoo Jod 1usehriebeo. Ich bemerke ooch besonders, dasa leb den Uebergaog YOD blaugrau ID

•iolellgrau und gelbbrlualich , wie es Virchow aogiebl, an dem gleichen -Korn aichl beobachten kooate. Wie bei 

der Stirke und der Cellulose entsprechen ao dem aimlichen Korn die mehr rotheu Töne der achwllcbero • die meht 

blauen der ioleosivern. Einwirkung, und wird darrh •ermehrte Einlatreruog von Jod die Farbe nur dunkler und

ecbmatziger (d, h. dern Braun,chwarz sieb albernd). Eine hellere Farbe eah leb aber nacbtrlglich nie auftre

ten, 10 dass 1. 8. violellblau in gelbbrlunlieb übergegangen wlre. Daas von meiner Seile nicht etwa ein lrrtham 

begangen worden aei, damr ll)hre ich noeb auadrllcklieh an, dus ich wiederholt mehrere Kclrner In gleicher Nlhe der

JodbliUcheo beobachlele, ,oo denen die einen srhnell inlenaiv blau oad schwarz, die andern l111g1am gelhbrlunllcb

,rorden , und die beide auch nach i4 Stunden noch die olmliche Firbung zelglen. lrh leie aber ein Gewicht auf dleee

acheiobar geringll)gigeo Dinge , weil dl\'on die Beaolwortung der Frage, ob Stlrke, Cellulose oder keines voo bei
den, abbingt.

So wie die K6roer unter einander io der Reaclioo auf Jod ,erachieden 1ind, 10 auch die verschiedenen Theile dee 

,reichen Korns. NamentJirh isl eine Dilfereoz zwischen der innern und der llusseru Sub11tan1 bemerkbar. Jene fllrbt 

1irh früher und inteosiier als diese. Man beobachtet K6roer, die im Innern schmulzigviolelt oder kupforrulh uncl au1-

eea ent.-eder 11oc:h ganz färblos otler doch merklich heller gefllrbl sind. Auch die Farbennllanco i11l oft deulfir,h verscble-

4eo; 10 hal z. 8. die innere Masse eine i11le1111iv kuprerrothe, die luaaere eitao blass braune Fllrbuui. E11 1tlebt Klr

aer ,. an deueu diese beiden Sahstaoze11 ganz scharf geacbiedeu sind; bei andern isl der Ueberg,wg mehr allmlllg. 

Ich liess das Präparat, auf welchem die Corpuscula amylaeea nach 2111ündiger Einwirkung von wiissrlqer Jodl61uuR 

•ollkommcn mil Jod gciiälligt waren, bei einrr Temperatur von 30 bis to Grad C. eiulrocknen, und OberijOH sie dann

wieder mit destillirtem Wa11�or. Alle freiliegenden Körner hatten ihre echmutzigen und braunen Töne go111 oder 1(1'1111•

teatbeils verloren, 1ie .-aren. hell,ioleU bis d11Dkelblau. Die &Ober 1cbwarzen Corpuscula nlmllch waren duoielbl111;
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die echmutzig doletten blaaviolett, die kuplerntben mehr l'Mblich- vieleU und die brlunlicll - gelben schmal� rotbviolett 
geworden. Dabei zeigten sie sieb etwae aurgequollen. Die 1auz im Gewebe eil)!ebelleteo ballen sich gar nicht nr
lndert; die nar zum Theil eiugehüllten erschienen 1101 schmutzig -.iolell oder eher -.iolellbraun. Nachdem das Prlparal 
ein zweites Mal eingetrocknet und wieder mit Wasser befeuchtet worden, so war ao der Farbe der freiliegeoden K6r
aer niehla mehr von einer schmutzigen oder matten Beimischung 10 bemerken; sie zeigten ein reines Violell oder Blau.• 
�eh abermaligem Eintrocknen und Wiederbereucbten waren auch die nur io ganz dünner liewebslage eiogeschloue
neo Körner ziemlich sch6o violett geworden. Die von dickerer Sobstaozlage geschlHzten dagegen zeigten noch ihre. 
arsprDnglichen bla11braunen und koprerrolheo Töne, 

Die im unveränderten Zustande durch Jod nicht gehlllutea Corpuscula amylacea verhallen sich 11lso gegen die,es Reagens wie 
die Stlrkek6rner im Samenmantel von Chelidooium ( -.gl. Pag. 19-J) und wie viele Pßaazenzellll!embranen. I ch habe bereits be
merkt, dass die Corposcola nach dem Eiotrockoeo mit Jod ebeoralls etwas aufquellen , und füge noch hinzu, dass dabei nicht 
seilen Risse im lonern bemerkbar werden; eine Rrscheioung, die ich auch hin und wieder an Karloft'elstlrkekirnero 
bemerkte, welche durch Jod gerärbt, ein�elroeknet uoJ wieder mit Wasser befeuchtet worden waren. - Der Umstand, 
dau dje von Gewebe umhüllt eo Körner nicht aufquellen und ihre Farbe nicht verändern , weist daraor bin, dasa der 
Zutrill der Lun dazu nothwendig ist, und da111 eine <hydatio11 stallfiodet. Es versieht sieb wohl \'On selbst, dass dieae 
aiaaerstofl'aurnabme nicht mit einer Zersetzung der Substanz -.erbondeu ist, da ja die gleichzeitige Einwirkung von 
Schwefelsäure und Jod die gleiche Wirkung hervorbringt, wie das Einlrocknen mit Jod. Eher muss man an eine Ver
Anderung des Letztern denken. Vielleicht bildet sich Jodsäure, welche theils die Substanz aufquellen macht, theils 
ihre Molecularconstilulion etwas modificirt. 

Jodlinclur fiirbl die AmyloidUrper wie wiissrige Jodlösoog ; nur errolgt die vollstlodige Reaclion rast momenlan.
Die durch feuchte Hitze aufgequollenen Karner werden durch Jod rascht>r, intensiver und schöner gelirbt, als die UD• 

veränderten. ()as Nämliche findet nach Vircbow ( Archiv f. pal hol. A nat. V 1. 420) stau, wenn sie ZU\'Or lrocken er
hitzt wurden. - Kochen in Aether trägt nichts dazu bei, daH die Corpuscula bei Zusatz von Jod eine reinere Farbe 
erhalten. Dagegen schien es bei der ersten Untersuchung, als ob solche, die in Alcobol gekocht worden waren, mehr 
blaue und \'iolette Töne annähmen; wenn nicht etwa eine Tluschung durch ungleich reagirende Körner mit im 
Spiel war . 

.Jod, in Jodkalium gelöst, giebt nach Virchow den Amyloidkörpern die gleiche Fllrbung wie wlssrige Jodl6sung 
(Archiv r. palbol. Anal. VI , 418). - In Chlorzink gelöst, bringt es nach Busk und Virchow blaue 1-'Arbongen -hervor 
(1. c. VIII, U2). - Bei der enten Untersuchung im Jahr 185l ergab Chlorzinkjodliisong eine dunkelkoprerrothe bis 
r61hlichviolelle Reaclion; die Farben traten reiner hervor und näherten sich mehr dem violett oder blao,iolell , wenn 
das in der Flüaaigkeil noch freie Jod durch Wasser entfernt wurde. 

Bei der zw·eileo Untersuchung wendete ich Jodzinkjodlösung ao, und erhielt rolgende Resultate. Die Corpuseula nahmen 
sogleich braunrothe und kupferrothe bis schwarze nrbungen an, und behielleo dieselben bei lingcrer Einwirkung. Bs 
zeigte sich also auch hier ein Unterschied unter deu Körnern, nur zwischen andern Grenzen als bei der Anwendung 
von wässrijJer Jodlösuog. Die Corpuscula, die durch letztere gelbbräuulich gelllrbl werdeu, geben mit Jodzinkjodsolo
tion eine braunrotbe Reaclioo. Die schwarzen Körner waren rerner bei Anwendung \'OD Jodziokjodlösuog \'iel zahl
reicher, und es schien dariu anfänglich sowohl dunkel\'iolelt als dunkelblau, bei vollendeter Undurchsichtigkeit aber 
dunkelbraun versteckt zu sein. Das Prllparal wurde wiederholt eingetrocknet ( bei 30 - 40 Grad C.) und immer wie
der mit destillirlem Wasser übergossen. Die dunkeln Körner wurden nach und naeh heller; sie zeigten 11ich etwa, 
aufgequollen und ballen schöu violeUe ( rotb- bis blau - \'iolette) Töne. Trocken erschienen solche Körner braun bia 
hraunroth. Die EnU'lrbung bot die gleiche Eracheiuuog dar wie bei Slirkekörnern. Der Rand war bereits bell, dN 
Innere noch intensiv gerärbl; oder der Rand encbieo ganz farblos, indeas die innere Masse noch hell-violett war. 

Durch wiederholte, Uebergieuen mit Waaser worden die Körner endlich ganz entfirbl; aie erschienen, wo sie im 
Gewebe lagen, wie hohle Rlume. Dann wurden sie noch einmal nait zwar mit schwacher Jodzinkjodlösung in Berüh
rung gehrachl. Die mehr oder weniger frei liegenden wurden aUe 1ch6n •iolett bia indigoblau. Die von rremder Sub
l&anz 1anz eingehüllten zeigten dagegen nur kapferrotbe bia Yiolelle Fittluqeo. Bei lllrkerer Einwirkung worden •i• 
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fast aUe eo du111tel • dau man den Ten nicht mehr erkennen koonte. Bei wiederholtem Binlrockneo und Ueberfieu• 
mit Wa11er wurden 1olet1l alle indigoblau• welclHln Ton aie auch noch bei alarl.er Ver,tnnaong der Farbe zeigte•• lltld 
nur unmittelbar vor dem Enllirbeo in rotbviolett übergingen. Die Corpuacola waren al■o ao. weil umgelnderl • d111 
sie mit Jod vollkommen die gleiche Relftion gaben wie gewöhnliche Stirkekörner. 

Friacbe AmyloidUrper • durch wilarige Jodlösuog oder Jodlioctur nur mluig gelirbl, werden nach Zosat1 von 
englischer Scbwefelsiure violett bis reioblao. Bei ioteoainrer Firbong durch Jod zeigen sie sich nach dieser Beband
lang fast schwarz. lo manchen Körnern herrschen aber rotbbraooe Töne Yor; nameollich nach stlrkerer Einwirkung 
dea Jod bewirkt Schwerelsiure bio 011d wieder eine dunkel rothbrauoe Reaclion. Dabei findet ein Aufquellen der Kör
aer atall. - Wenu anstatt einer l.ösuog von Jod in Wasser oder Weingeial eine solche in Jodzink oder Chlorzink 10-
1ewendet wird, so tritt die blaue Firboo, uni so aicherer ein. 

Nach Darlegung der factischeo Momenle gebe ich 10 der Frage Ober, woraus die Corposcula amylacea gebildet seien 'l 
.._n hat darauf mit Cellulose, Slärke und Cholesterin geanlworlet. Die letztere Annahme wird durch die Reactiou be
aeitigt • und was die beiden erslern Stoffe belrim, so wurde sicher am richligsten •on Vircbow mit deo Worlen diag
ooaticirt: Auf alle Yälle ist ea eine Substanz, die weder alle Eigenscbaßco der Sliirke, noch alle Charaklere der 
pßanzlicbeo Cellulose an sich bat, die aber wahrscbeinlit-b beiden isomer isl ( Archiv f. patbol. Anal. VI, ¼21 ). - Wir 
lulooeo aber noch weiler geben und sagen , es isl ein Stoff', der zwiacbeo Cellulose uod Slirke sieb bewegt, und nichla 
anders als ein Gemenge von beiden sein kann, - wenn er nicht etwa eine neue, noch nicht bekannte Verbindung dar
_.ellt. Diese Möglichkeil m08!1eo wir, so oowahrscheiolich sie auch sein mag, immer noch oß'en lassen• so lange nicht 
die Corpuscula amylacea in Dnlrin und Zocker Obergeliibrt worden sind. Setzeo wir uos aber über diese Möglichkeit 
hinweg, so kann durchaus bio Zweifel wallen, dass sie unter allen jelzl bekannten Sobatanzeo nur mit SUlrke und 
Cellulose Verwandlschan haben, dass hier aber mil Rücksicht aar Organisation• Löslichkeit uud Quellungsvermögeo. 
Verhalten zu Jod und andern Reage11t1eo die vollkommenste Congrue111 herrscbl. 

Die Frage wird sehr vereinfacht, nachdem wir wissen, dass die Stirkekörner selbst und mil ihnen ohne Zweifel 
die Mehrzahl der POanzenzellmembraneo aus einer Mischung von Amylum und Cellulose bestehen. Es giebl Corpuscula 
amylacea, deren Reaclion von der der Kartoff'elslirke kaum abweicht, und es ist sicher, dass jene unter diese gemeogt. 
wenigstens uicht durch ihre differeote Färbung bemerkbar wären. Wenn ich den Gehalt der Kartoff'elstärke an Amylum 
za 6 bis 7 Theileu aur eio Theil Celluloae angeschlagen habe (Pag. 183), so möchte ich jedoch deo an Stärke reichsten 
Amyloidkörperu nichl mehr als • - 5 auf I Cellulose zuschreiben. 

Aoderseila kommen aber Corpuscula vor, die durch Jod nicht slärker gcllrbt werden, als die Cellulosekclrner, 
welche librig bleiben, nachdem das Amylum durch Speichel aus der Karloß'elslärke ausgezogen wurde. Dieselbeo wür
den somil aus reiner Cellulose bestehen, o,ler wenigstens nur einen unendlich kleinen Stirkegehall be11itzen, wenn nicht 
etwa die Möizlichkeil, welche ich oben ( PH. 190 - 191) ausgesprochen habe, Plalz greift, dass näD1lich die Cellulose durch 
Jod gar oichl gelärbl winl, und dass in den Cellulosekörneru der KarlolTelslärke und des Arrowrool noch eine gewisse 
Menge Amylum reslgehalle11 wird. Jede11(al111 kö1111en wir mit Sicherheil aussprechen, dass in manc�en Amyloidkörperu 
die Cellulose beträchllirh o.berwiegt, wcun 11ie auch nicht ausschliesslich dieselben bilden sollle.

Die Reacliou voo Jod, \\·eil entfern! eiuen Uulerscbied zwischen den Amyloidkörpero uod Slärke -Cellulose heraus
zustellen,· ergieht im Gegentheil die vollkommenste Gleichheil. Ganz die uän,lichen Absturung ... u in der Färbung finden 
wir bei einer Reihe von YCi:elabilischen Zellmembraneo und bei den Slärkeköruero, welche im Samenmantel und im 
Mark des Slammes ton Chelhlonium vorkommen ( Pag. 192 ). Die am erslern Ort befindlichen Körner stimmen mit den 
cellulosereichslen, die iu lelzlerm Orgau mit den crlluloseärmero Amyloidkörpern überein. 

Aach darin schliesse11 sie sich deo Stärkekörneru au, dass der relative Slärkegehalt nach dem Millelpunkl hin zu
nimmt. l.)iess ergiebl sich aus dem oben angeführten Umslaode, dass das eiodrin�ende Jod die innue Masse früher, 
intensiver und reiner tlrbl als die Rinde. Die Tbalsache wurde ebenfalls von Virchow beobachtet, welcher beDlerkt, 
das CeDtrum pßegc dunkler blau, also wohl dichter zu sein, als die Randschichten ( Archiv r. palhol. Anal n, 137).
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In manchen Körpern ist allerdings die innere Maue dichter, in andern aber enlechieden weicher, and dennoch nimml: 
sie eine dunklere Firbang an. Die lotensillt der lelztern siebt aber ftberbaupl_ niebl im Verblltniu zar Diebligkeil, 
sondern bloss zam Amylumgehall; daher an StärkeUrnern· die dichteste Substanz (olmlicb die lussersle Schicht) am. 
,renigslen Jod aufnimm&. 

AuHer Sliirke und Cellulose ealhallen die Corpuscula amylacea, soweil sich aus den Reaclionen sehlie11en 1111111, kei
nen fremdartigen Stoff' in erheblicher Menge, und stimmen auch darin mit den Sllrkekörnern Oberein. Weon ein sol
cher vorhanden wire, so köoµten oichl alle in einen Zustand übergefOhrl werden, in welchem sie mit Jod die rein
blaue Reaclion geben. - Namentlich ist hervorzuheben, daH Einlagerungen voo Pro_teinverbindungen jedenfalls our iu 
geringster Menge vorkommen. Das. geht schon· aus dem eben genannten Verhallen zu Jod hervor. Ich habe Obrigens 
auch das Millon'sche Reagens angewendel, uod gefunden, dass sich die Corpuscula darin ungeflhr wie Weizensllrke
Urner verhallen. Sie verscbwaudeo bald; eineo blassröthlichen Schimmer nahm ich au ihnen nur insofern wahr, al1 
sie, zuerst aufquellend, das durchfallende Licht ,reniger stark brachen als die umgebende l.ösuog ( vgl. Pag. 197) • 

.Mit Rücksicht auf das Verhalten zu Quellungs- und Lösongsmilleln besieht zwischen den Amyloidkörpern und den. 
Sllrkeli.örnero kein Unterschied. Es ist jedoch darauf Gewicht zu legen, dass die grös11ere oder geringere Resistenz 
gegen jene für die Frage, ob sie mehr Stärke oder Cellulose enlhallen, von geringem Werth isl.- Ich habe oben nach
gewiesen, dass zwischen den beiden geoaanleu Sloff'en kein anderes Verhältoiss besteht, als das, dass bei gleic-.ber 
Dichtigkeit uod Reinheit die Cellulose langsamer aufquilll und sich löst· als die Stärke , dass es aber Cellulose giebl, 
,reiche den Quellungs- und Lösungsmillelo viel schneller erliegt als alle Stärkekörner. Wenn daher hervorgehoben wurde, 
da11 coocenlrirle Säuren und Alkalien die Corposcula slärker angreifen, als bei der vegelabilischen Cellulose zu ge
schehen pflege, so begründet das keinen chemischen, sondern nur einen Unterschied in der Organisation. Da sie im 
befeocblelen Zuslande mehr Wasser enlhallen oder weicher sind als die Karloffelslärkekörner, so lösen sie sich schnel
ler; sie werden aber z. D. langsamer gelöst, als die bei der Einwirkung des Speicbelstoff's aus der Kar'°ft'elsllrke zu
rOckbleibenden Cellulosekörner, denn diese lelzlero sind ihrerscils weicher als die Corpu11cula. 

Der Erfolg, den die Eiowirkung des Speichels aur anveränderle Slärkekörner gehabt halle, veranlasste mich na
tOrlich vor allem aus, diesen Versuch mit den Amyloidk6rpern anzustellen. leb brachte auf e_inen concaven Objekl
triiger eine geringe Menge von Ependym, nachdem ich mich durch das Microscop übeueugt halle, dass darin eine be
tricblliche Zahl von Amyloidkörpern eulhallen war, - füllle daun den hohlen Raum mit Speichel, und zertheille darin 
das Gewebe durch Zerreissen möglichst vollsländig. Das Präparal wurde in einem mit Wasserdampf geslilliglen Raum 
wihreod einiger Tage einer Temperalor, die 35 - 40 Grad C. µnd zuweilen elwas mehr betrug, ausgesetzt. Wihrend 
dieser Zeil schienen die Corposcula amylacea sich zu vermindern; zulelzl rand ich bloss noch wenige, und our solche, 
die durch Jod gelbbrlionlich oder blass rölhlichbraon geflrbt wurden. Darunter schieuen einige 110s noch weir,herer Sub
stanz zu beslehen, als die onverloderlen Körper. Wenn diese. Tbalsachen als richtig angenommen werdeo dürften, so 
worden sie beweisen, dass das Speicbelfermeot die Corpuscula amylacea aoOösl, und dass es den Anfang mit den amy
lumreichern macbl; rerner dass es ebenfalls, wie bei den Stärkekörnern, zuerst das Amylom auszieht und nachher 
die Cellulose löst. Indessen möchle ich diese Schlösse noch nichl als sicher, sondern bloss als wahrscheinlich hinstel
len. Die Versuche müssen wiederholt werden. Leider sind sie mil grosseu Schwierigkeite n verbunden, da ich wenig
stens noch kein Hitlel kenne, um die Corpuscula zu iaoliren und in einiger Menge rein zu erballen, So ist man nie 
sicher, ,rie viele derselben man dem Einßuise des Speichelferments ausselzt, und wie viele davon seine Einwirkung 
unmittelbar erfahren, wie viele von dem Gewebe mehr oder weniger geschOtzt werden. Selbst wenn es gelänge, die 
Körper auf dem Objekltrliger zu 8:liren und wlhrend des Processes wiederholt zu beobachten, so würde die Beorlbei
lung des Erfolges imlber noch durch die Ungewissheit gelrlibl, ob man es mit einem amylum - oder eellulosueicbern 
Kom zu thun hat. 

Wenn das Verbalien zu Jod uod zu den Quellungs- und LGsaogsmilleln die Corpuscola amylacea den Stlirkek6roern 
and pOanzlichen Zellmembranen gleichstell&, so trilt die Aehnlichkeil, wenn es möglich isl, noch schlagender henor 
bei Betrachtung der Organisalionsverhlllnisse. Amylum and C.elloloae sind ausgezeiebnel durch ihre Schicbtenbildong; 
sie kommen im POanzenreicbe nur in geschichtetem Zo1lande als Körner und Membranen ,or, aod ausaer iboea giet,t 
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ea daaelbsl gar keine Verbindungen mit dieser Organi8alion. Die Corpuseula amylaeea stimm.eo im Baa so sehr mit 
den Slirkekörnern überein, dass, wenn sie io einer Pßanze vorkämen , sie nicht etwa eine Groppe oder Untergruppe 
fOr sieh bilden würden, sondern unmillelbar neben die Kömer gtislelll werden müssten , welche in den Samen mancher 
Grllser (z. B. der Hirse) und in denjenigen der Polygoneen (z. B. des Buchweizens) gefunden werden. Die Aehnlich
keit isl nicht bloss eine äusserliche; das gehl daraus henor, dass die nämlichen specißschen Eigenlhümlichkeiten sich 
wiederholen. So haben die Sllirkekörner mit excenlrischem Kern die Neigung, halbzusammengeselze Körner zu bil
den uud in den zusammengeselzten die Theilkörner körperlich anzuordnen. Diejenigen mil cenlralem Kern erzeugen 
keine eigentlichen halbzusammengeselzlen Formen und die Theilkörner der zusammengeselzlen sind vorzugsweise in 
eine einfache Reibe gestelll. Ganz so verhallen sich die Corpuseula amylacea. 

Wenn aber auch die Amyloidkörper gewissen Stärkeköroern nahe kommen, denen von Chelidonium in der chemi
schen Zusammensetzun�, denen von Gramineen und Polygoneen im Bau , so kenne ich doch keine Slärke im ganzen 
Pflanzenreiche, denen sie identisch wären. Wenn daher die Frage aufgeworfen wurde, ob die Corpuscula amylacea 
nichl Slärkekörner sein könnten, die ins Gehirn lransportirl and daselbsl abgelagerl wurden, so isl sie schon aus die
sem Grunde zu verneinen, - abgesehen davon, dass wir die Speisen im gekochlen Zustande und dessnahen aufge
quollene und desorganisirte Stärkeköroer zu uns zu nehmen pflegen. 

Eine letzle Frage betrifTI endlich die Nomenclatur. Sollen die fraglichen Gebilde im Gehirn des Menschen Corpus
cula amylacea, Amyloidkörper, Cellulosekörperchen, Stärkekörner oder sonsl wie genannl werden't Ich erlaube mir, 
einige Bemerkungen über die Benenuung der organisirleu Kohlenhydrale überhaupt hier nachfolgend beizufügen. 

Die Versuche mit dem Speichetrermenl haben ergeben , dass die Stärke, die man bisher für einen reinen Slotr an
gesehen halle, aus 2 Verbindungen besieht, von denen die eine durch Jod unmillelbar blau wird, während die andere 
diese Eigenschaft erst durch Umwandlung erlangt. Die Vergleichun� der Slärke mit den vegetabilischen Zellmembranen, 
deren Substanz man bisher als Cellulose und als Millelslufe zwischen die11em Stoff und Amylum betrachlel halle, erhob 
es zur höchsten Wahrscheinlichkeit, dass die Membranen gleichfalls Gemenge jener beiden Verbindungen sind. Daraus 
folgt, dass, was man im gewöhnlichen Leben und in der Physiologie als Stärke bezeichnet, nicht identisch mit der 
chemischen Verbindung ist, und dass es für die beiden Begriffe auch zweier verschiedener Bezeichnungen bedarf, so
wie dass man Cellulose nicht mehr schlechthin synonym mit Zellmembranen gebraurhen darr. 

Die Benennun� der chemischen Verbindungen müssen wir, wie deren Unterscheidung und Feslstellung, zwar den 
Chemikern überlassen , und ich habe in der bisherigen Darstellung für die beiden Begriffe ( das Gemenge und die reine 
Verbindung) den gleichen Ausdruck gebrauch!. Zur Vermeidung von Verwechslungen scheint es jedoch zweckmässig, 
sie forlan auch in der Benennung auseinander zu hallen. Da nun Stärke ( Amylum) für tiie in der Pflanze und im Han
del vorkommende, in der Oekonomie uud in Gewerben wichlige Substanz unentbehrlich ist, so möchte ich für die che
mische Verbindun!l' den Ausdruck Granulose vorschlagen, da sie in den Stlirkeköroern den Hauptbestandtheil bilde!, 
wie die Cellulose in den Zellmemhraneu. 

Die organisirlen oder geschichlelen Kohlenhydrate beslehen also aus Mischuugen von 2 Verbindungen, Granulose 
und Cellulose, mit allen möglichen Ahslufuni,:en in ihrem Mengungs,·erhältniss. Es ist aber nolhwendig, gewisse Grup
pen in unterscheiden, die durch characteristische Merkmale von einander abweichen, und die im Lebensprocess sowie 
für die Verwendung ausserhalb der Pflanze eine verschie,lene Rolle spielen. Ich erlaube mir, in dieser Beziehung 
eine Eintheilung vorzuschlagen, deren irh mich schon seil Jahren in meinen Vortriigen bediene. Die wichtigslen 
Eigenthümlichkeiten der geschichlelen Kohlenhydrate zeigen sich einerseits in ihrer Heaction zu Jod , welche durch das 
Meogungsverhältniss von Cellulose uud Granulose uud zum Theil durch fremde Einlagerungen bedingt wird, anderseits 
in ihrem Verhalten zu deu Quellungs - uni! Lösungsmilleln, welches vorzüglich von dem physicalischen Aggregalionszu
stand bedin:.:I wird. In ersterer Beziehung unlerscheide ich 3 Stufen , die ich Amyloid, Mesamylin und Dysamylin 
nenne, in letzterer Hinsicht ebenfalls 3, die ich als Gelin, Medullin und Lignin bezeichne. Ich stütze mich dabei auf 
die Uutersuchuugen von Mob!, Mulder, Schleiden, Kützing, so wie auf meine eigenen Beobachtungen. 

27 
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Das Amyloid färbt sieb unmillelbar durch wässrige Jodlösuog oder durch Jodlinclur und Wasser indigoblau oder reinvio
letl. Zur blauen Modification gehören rast alle Slärk.ekörner in den P.ßanzen, der kleinere Theil der Corpuscula amylacea im 
menschlichen Gehirn, - die Cotyledonenzellen von einigen Pap.iliouaceen ( Schotia latifolia Jacq. und speciosa Jacq., Hyme
naea courbaril Lin., uod verrucosa Gärt., Mucuna prurieos PC., urens DC. und gigantea DC. , l'amarindus indica Lio., - die 
Albumenzellen von wenigen Porlulacceen und Caryophylleen (Calaodrinia compressa Sehrad., Anycbia dicholoma Micbx.), -
die Sporeomullerzellen ( Asci) aller wahren Flechten ( Usnea, Ramalina, Evernia , Stereocaulon, Cladonia, Baeomycea, 
Biatora, Lec:idea, Sphaerophoru•, Pelligera, Solorina, Lobaria, Sticla, Parmelia, Collema, Gyrophora, Lecanora, Eudo
carpon, Urceolaria, Perlusaria ;, - das innere flockige Gewebe weniger Flechten ( Roccella tiocloria, Evernia vulpina, 
stellenweise auch hei E. ochroleuca), - wenige Arien von Ulva (U. Linza uod U. Lactuca), das innere Gewebe weQi• 
ger Florideen ( Calliblepharis ciliala ). 

Zur violetten Modification des Amyloids gehören vereinzelte Stärkekörner im Mark von Chelidonium , so wie ver
einzelte Körner in verschiedenen Pßanzen , - die Zellen des Sameneiweisses von einigen lrideen ( h.ia hyalina und 
squalida, Gladiolus trislis Lin. ) ,  Liliaceen ( Veltbeimia viridifolia Jacq., Frilillaria imperialis �in.), Smilaceen ( Ruscus 
racemosus Lin. ) und Hydrophylleeo ( Hydrophyllum ca_nadense Lin., Elli11ia Nyclelaea Willd. 1, - das innere liewebe 
einiger Florideen ( Furcellaria , Delesseria), die eigenthümlichen Verdickungen aur der inoern Fläche der Zellmembran 
von Oedogooium ( nameollich vou jungen Pßänzchen ). 

Köroer. und Membraol'n, welche die blaue oder violette Farbe nur in schmulzigeo Töoen uod mit Beimischuog voo 
Braun hervortreten lassen, bilden den Uebergang vom Amyloid zum Mesamylin. Die einen färben zieh zuerst gelb 
und geheq dann durch grüu in blau, oder durch braun in schmutzig -violelt ül,er; andere erscheinen anfänglich violett 
oder rothviolelt und werden dann mehr braun; oocb andere treleu sogleich schmutzig rothviolelt oder braun\'iolett auf. 

Hieher gehören manche SUirkekörner aus dem Mark und wenige aus dem Sameomaolel von �helidonium, einzelne 
Corpuscula amylacea, - die Albumeozellen voo Irideeo ( Iris Güldeostädtiaua ßbrst. , Tigridia pavouia Pers. , Gladio
lus segelum Ker. , Crocus speciosus Bbrst.), Liliaceen ( J.ilium bulbirerum Lin., Hyacinlbua romaous 1,in. und amelhys
tinus Lin., Scilla peruviaoa Lio. uud biflora Ruiz, Yucca gloriosa Lin., Asparagus davuricus Fisch. und maritimus Pali., 
Dracaena rragrans Gawl.) , Smilaceen ( Convallaria racemosa , Smilax aspera Lin.) , Melanlhaceen ( Sabadilla orficinarum 
Brandt) Amaryllideen ( Alstroemeria versicolor R. P. , Narcissus poeticus Lin.), Hydrophylleen ( Nemophila maculata 
Lindl. ), Primulaceen ( Cyclameo coum Mill. und hederaefolium Ait. , Primula iuflata Lehm. , Androsace seplentrioualis 
l.io.) , Myrsioeen ( Ardisia crenulata Venl. ), - die Colyledoneuzellen von Tropaeoleeu ( Tropaeolum majus 1,in. _uod 
minus Lin , - das iunere Gewebe mancher Florideeu. 

Das Mesamyliu l'llrLt_ sich durch wässrige Jodlösung so wie durch Jodtiul..tur und Wasser entwe,ler gar nicht, oder 
gelblich bis gelbbraun, oder höchstens braunroth und Luprcrroth; von ,·ioletter und blauer Bcimischllllg ist nichts 11·ahr
zunehmen. Nach einmaligem oder wiederholtem Eiotrnckncn und Wiederbereucbten mit Wasser wird es violett oder 
blau. Jod in Jodzink, Chlorzink. oder Chlorhlium gelöst , bringt , iolette, Jod unter gleichzeitiger Aowendung von 
ScbwerelsAure violette bis blaue Färbungen hervor. 

Aus Mesamylin bestehen die Stärk.ekörner im Samenmantel von Chelidonium und die meisten Corpuscula amylacea, -
rerner die Membranen der meisten Pßanzenzellen in ihrer ganzen Dicke und während der ganzen Lebensdauer, zu11ei
len jedoch nur in bestimmteo Schichten und oR nur io gewisseo Entwicklungssladien. Zu nennen sind z. B. die Zellen 
vieler Süsn,asseralgeu, der meisten Fucoideen ( in manchen bestehen sie jedoch nur in der Jugend aus Mesamylin, im 
Alter aus Dysamylio ) , der meisten Florideen , tlle Zellen der Characeeo ( mit Ausoahme der ältern und untero Theile 
der Pflanze), - die Zellen vieler Flechten, äusserst wenige Pilizelleu ( z. H. die Essigmutter) - fasst aRe Pareu
chymzellen der höhern Pflanzen in der Rinde, im frischen Mark, in SchARen und Blütheustielen , in Diätlern und Blall
stielen, die Epidermiszellen (mit Au1111ahme der C.:uticula), viele Haare (so auch die Baumwolle), die Colfenchymzelleu 
(von Sambucus , Tilia etc.J, - die Bastzellen vieler Pßanzeo ( Linu'm, Cannabis, Urlica dioica Lin., Moros alba Lin., 
Acacia lophanta Willd.) , die milchsartrühreoden Bastzelleo ,·on Hoya und Asclepias, die MilchsaRgefässe, - die Mem
bran der Fasergefässe und Faserzelleu ( indess die •·asern aus Dysamylin besleheo), die Verdickung von porösen Ge
läsaeu (iudess die ursprüngliche Membran Dysamylin ist) - die jugendlichen Zusliode rast aller Membranscbichten uod 
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Membranen, die spliterhin ans Dysamylin bestehen (so die jungen Fasern der Fasergefhse nnd Faserzellen, die jungen 
Holzzellen und die innerste Schicht lllerer Holzzellen). 

Das Oysamylin wird durch wässrige oder weingeistige Jodlösuol!' gar nicht oder gelb bis inlensiv goldgelb und braun
gelb gefirbt. Mil Jodtinktur eingetrocknet und wieder mit Wasser berenchtet-, ferner mit einer L�sung von Jod in �od
zink, Chlorzink oder Jodkalinm, endlich mit ·schwe(elsäure nnd Jod behandelt, zeigt es bald keine, bald eine gelbliche 
bis aunkelbraune Farbe, höchstens mil einem Stich ins Grtine. Die viotelle nnd blane Jodreaction trill erst ein nach 
vorgängiger Behandlung mit Salpelersäure oder Aetzkali. 

Das Dysamylin ist in Köroer(orm noch nicht bekannt. Dagegen bestehen aus demselben die Membranen vieler Zel
len, so bei manchen Süsswasseralgcn und bei zahlreichen Flechten, rast alle Pilzzellen , die illern ontl untern Theile 
der Characeen, - manche dickwandigen Parcnchymzellen der höhern Pßaozen, z.B. die steinigen Zellen der Winterbirnen, 
das alle und verlrocknele Mark vieler Gewächse, in Sambucus selbst das junge Mark, die alten Markstrahlenzellen, die 
Albumenzellen von Palmen, Rubiaceen ( Galium, Coß'ea), Loganiaceen ( Strychnos) und anderen Monocotyledonen und Di
colyledonen, der Kork, und zwar sowohl das jüngere als das ältere Gewebe ( Quercus suber, Sambucos, Acer, Ulmos, 
Evonymus); das Periderroa ( von Qucrcus, Cralaegus, Betula, Plösslea), das in11ere Gewebe von Dornen ( Cirsium), die 
Culicula aller Pßanze·n, - die Baslzellen der baumartigen Monocotylcdonen, - die äussern Parenchymschichten des 
dunkelbraunen Wedelsliels von Farren ( Adiantum), die braune Membran, welche die Gelässbtindel der Farren om
giebt, - die Faser11 vieler Fasergefässe und einiger Faserzellen ( z. 8. von Cacteen), die äussere Membran von porö
sen Gerässen , die meisten Holzzellen. 

Das Gelin ( oder die Gallerte) ist im trockenen Zustande hornartig oder knorpelig, quillt dnrch kaltes Wasser zu 
einer weichen und selbst gallerligen oder schleimigen !\lasse au(. In kochendem Wa11ser dehnt es sich noch mehr aus 
und wird darin \'erlheill , oder ( namenllich t.ei anhaltendem Kochen) selbst langsam au(gelöst. 

Das schleimige Gelin erhält schon dorch kalles Wasser eine halbßüssige Heschaff'enheit. Es kommt nur selten vor, 
und bildet einerseits manchmal die Umhüllung sonst nackter Schwärmsporen von Algen, ehe dieselben zo schwärmen 
anrangen (z; B. bei Oedogoniom), anderseits die Verdickung der äussersten Zellschicht an einigen Phanerogamensaa
men (Plaotago, Linom, Cydonia). Es stellt einen Theil des sogenannten Pßanzenschleims der Chemiker dar. 

Das eigentliche Gelin kann zwar eine grosse Menge kalten Wassers au(nehmen und zur zitternden Gallerte aur
qoellen, ohne aber halb0üssig und fadenziehend zo werden. Im Gegentheil zeigt es immer eine mehr oder weniger 
deutliche Br0chigkeit. Hieher gehören die weichen Schichten der Slärkekörner, und die Membranen oder Membran
tbeile \'ieler Pßanzenzellen; es sind besonders zo nennen manche Algeugruppen ( Chroococcaceen , Nostochaceen, Pal
mellac!-'en, Batrachospermeen, Fucoideen, Florideen), die Gallert0echteu ( Collema), die Sporenmullerzellen aller wahren 
Flechten, manche Pilze oder Theile von solchen, - die Sporenmullerzellen vieler 4-sporigen Cryptogamen und die 
Pollenmullerzellen vieler Phanerogamen, - das Collenchym, einzelne dickwandige Zellen im Parenchym (z. B. von 
Cacteen), - die Albumeozellen von Papilionaceen, namenllich Caesalpinieen, - die _Verdickungsschichten der Epider
miszellen an Samen und Schliessfrüchten so wie der au( Früchten befindlichen Haare bei mehreren Phanerogamen, 
wo die Verdickungsschicbten mit Wasser in Berührung die ursprüngliche Zellmembran sprengen und als kegelrörmige 
oder darmäholiche �alterte herauslreteu, welche bald deutliche Spiral - und Riug(asero eiuschliessl, bald von zarten 
Spiralrasern umschlosseo , bald auch ganz homogen ist, und nur selten als ein breites spiralförmiges Band erscheint, so 
bei manchen Labiaten ( Dracocephalum Moldavica Lin., Lallemanlia pellata F. et M., Ocimum basilicum Lin., Salvia ver
ticillata Lin. etc.; Mo11chosma polystachyom Benth. und ocimoides Benth., Zizyphora), bei vielen Polemoniaceeo (Collo
mia lioearis Null., Gilia acbilleaefolia Benth., androsacea Steod. und Navarretia Steu,I., Courtoisia bipiÖnatißda Rchbch.), 
bei einigen Acanthaceen ( Dipteracanthus ciliatus Nees, Acanthodium spicalom Delil., Ruellia strepeos Lin.), bei einigen 
Composilen (Senecio \'ulgaris Lin., Erecbtites sonchoides DC., Perdicium 'faraxaci Vahl.). 

In der Mille zwishen Gelio und Medullin sieht eine Substanz, welche durch kaltes Wasser nicht merklich ao(quillt, 
durch heisses Wasser aber so wie durch verdünnte Säuren und verJ0nnte alkalische Lösongen bei gewöhnlicher Tem
peratur in eine weiche Gallerte sich verwandelt, und durch concentrirte Säoren und Alkalien gelöst wird. Sie kann als 
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Semigelin bezeiohoet werden , und wird vorzllglich durch die dichten Schichten der Stärkekörner, oder wir können sagen 
durch diese Körner selbst ( weil sie die Eigenschaßen der dichten Schichten zeigen) reprisenlirl. 

Das Hedallin ist im lrockenen Zustande ( als Gewebe) wenig hart, erweicht sich in kaltem und in kochendem Was
ser, ohue merklich aurzuquellen. In verdllnnten Siuren quillt es wenig auf, und wird von concentrirler Schw�relsiure 
bei gewöhnlicher Temperatur, von verdllnnter Schwefelsäure in der Siedhitze leicht gelöst. Hieher gehören die 
meisten ( namentlich jungen und rrischen) Parenchymzellen des Pflanzenreiches, zuweilen auch bloss einzelne Thelle 

ihrer Wandung. 
Das Li�nin ( Holsraser, Holzsubstanz) ist selbst im feuchten Zustande hart ( holzig bis steinhart), verändert sich durch 

verdllnnte Schwefelsäure nicht, und ist in conc11ntrirter Schwerelsiure entweder gar nicht oder nur schwer löslich: un
lösl iches und lösliehes Lignin. Das unlösliche Lignin wird erst nach Behandlung mit Sal�lersäure oder mit Aelzkall 
von Sch�efelsäure zerstört. - Die holzigen, steinigen und lederartigen Pßanzentheile sind hier vorziiglicb zu nennen, 
die Holzzellen, Bastfasern, viele alle und vertrocknete Parenchymzellen (Mark, Kork); zuweilen besieht die W an
dung in ihrer ganzen Dicke, zuweilen nur einzelne Schichten aus Lignin. 

Ich habe schon bemerkt, dass Amyloid, Mesamylin und Dysamylio einerseits, Gelin, Medullin, Lignin anderseits 
nicht scharf getrennte Substanzen bezeichnen, sondern dass sie durch zahlreiche Uebergangsrormen verbunden sind. 
Sie sollen bloss charakteristische und sowohl für das Pßanzenleben, als fllr die Anwendung wichtige Eigenschaßen 
hervorheben. - Die beiden Reihen, wovon die eine das Verhallen der Substanz zu Jod, die andere zu Quellungs- und 
Lösungsmitteln au8drl1ckl, zeigen zwar eine gewisse Analogie, gehen aber durchaus nicht paralle,I. So ist das Gelin 
nicht bloss Amyloid, sondern eben sowohl Mesamylin und Dysamylin. Das Medullin ist Mesamylin und Dysamylin aber 
seilen Amyloid. Das Lignin ist meistens Dysamylin , 11eltener Mesamylin. 

Eine bel!lsere Einsicht in diese Verhältnisse, namenllich in die Beziehung zwischen den beiden Reihen, wird man 
erst erlangen, wenn man weiss, welche Modificationen durch die fremden Einlagerungen bedingt werden. Oß'enhar 
hat man die Rolle der letztern weit überschätzt. Ich habe früher gezeigt, dass ein Theil der Erscheioungen, welche 
man durch Verunreiniguog der Zellmembraoen bediogl glaubte, ohne Zweifel davoo herrührt, dass sie Gemenge voo 
Cellulose und Granulose sind. Wie die letztere in den Stärkekörnern verschiedeue Aggregaliooszostilnde zeigt, so die 
erstere in den Zellmembranen. Es ist sehr wahrscheiolich, dass die Widerstandsfähigkeit der Membraoeo gegen die 
Reaclioo von Jod sowie der Qoelluogs - und Lösungsmittel oicht bloss von fremdartigeo Substaozen , sondern eben
sosehr voo der Molecularconslitution der Cellulose abhingt, uod dass die Einwirkuog voo Aetzkali und Salpeteraiure 
so•ohl durch Umstimmung der Molecularbeschafl'enheil als durch Reinigung die Cellulose jeoen Reactionen aafschliesst. 
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VID. Bntatehug ud Wachathmn der StlrtekDmer. 

Die genaue Kennlniss der Structur führte f rüber auf die Annahme, dass zuerst der Kern entstehe 
und dass dann , wie beim Krystall , Schicht aur Schiebt gelagert werde. Eine sorgfältigere Berücksichti
gung d<'r Verschiedenheit zwischen innerer und äusserer Substanz und einiger Tbatsacben , welche die 
Entwickelungsgeschicbte darbietet, gelangte darauf zu der entgegengesetzten Behauptung, die Schichten 
bilden sieb von aussen nach innen. Auch diess bat sieb nicht als vollkommen richtig erwiesen. Nach 
den jetzt vorliegenden B<'obacbtungen sind die Stärkekörner jederzeit solid. Alles Wacbsthum geschieht 
durch Einlagerung in das Innere der Substanz, und nimmt von der Ober0äcbe na�b der Mitte bin in 
gesteigerter Progression zu ; Apposition von Aussen findet keine stau. Die Substanz ist anfänglich homo
gen , und wird durch Structurveränderungen geschichtet: durch Neubildung im Innern entstehen die halb
zusammengesetzten und viele zusammengesetzten Körner. 

Ehe ich die systematische Darstellung der Wachstbumserscbeinungen bei den Stärkekörnern unter
nehme, will ich vorher die verschiedenen Tbatsacben, welche über dieselben Auf schloss geben können, 
kritisch durchgeben. Zuerst ist daran zu erinnern, dass alle Körner in jedem Enhrickelungsstadium so
lid sind und nur in abnormalen Fällen durch Au0ösung hohl werden. Es sind desswegen nur zwei Arten 
der Vergrösserung möglich , entweder durch Auflagerung von Sctiicbten auf die Oberfläche , oder durch 
Einlagerung von Substanz und Wasser in die schon vorhandene Masse. 

Wenn die Stärkekörner durch Anlagerung von aussen sich bilden würden, so müssten innere Schicb
tencomplexe des entwickelten Zustandes mit gleichgrossen jungen Körnern identisch sein in Form, in 
Stroctur und in Substanz. - Die Form stimmt häu6g überein: indess haben bei einigen Stärkearten die 
jungen Körner constant eine andere Gestalt als die eingeschlossenen Schichten der Illern. - Häofiger 
noch weicht die Structur ab; es giebt Scbicbtencomplexe im Innern grosser Körner, welche frei als selb
ständige Körner gar nicht 'Vorkommen. - Bei allen Stärkearten ohne Ausnahme aber ist die Substanz 
verschieden. Der K�rn wird von weicher, Körner von gleicher Grösse durch und durch von dichter 
Masse gebildeL Grössere Körner zeigen von innen nach aussen abwechselnd dichte und weiche Schich
ten; in keinem Entwickelungstadium liegt je eine weiche Schicht an der Oberßäcbe, sondern das wach
sende Korn bat immer eine dichte Rinde. Quellende Lösungsmittel ( heisses Wasser, Säuren , Alkalien) 
machen bei einem gewissen geringen Grad der Einwirkung die innere Substanz der grössern Körner und 
ebenso die Tbeilkörner der balbzusammengeselzlen aufquellen und bringen dieselben zum Verschwinden. 
indess die kleinen ganzen Körner noch nicht angegriß"en werden. 

Entsprechend diesen Thatsacbeo, welche überall zwischen jungen Körnern und den innern Schichten 
ilterer eine Diß"erenz auf zeigen , finden wir dagegell , dass die äusserste Schicht in allen Entwicklungs-
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stadien als die aämlicbe sich erweist. Quellende Lösungsmittel , welche bei einer bestimmten Einwirkung 
die ganze innere Substanz desorganisiren und verschwinden machen , lassen in kleinen und grossen Kör
nern in gleicher \Veise die äussersle Schicht als eine Membran zurück. 

Eine andere Reibe von Erscheinungen beweist , dass Structurveränderungen und W achslhumsprocesse 
im Innern vor sich gehen. Junge Körner bleiben zuweilen bis zu einer gewissen Grösse vollkommen 
homogen, und dann werden im Innern Schichten sichtbar. In andern, die früher ebenfalls slruclurlos 
waren, treten eingeschlossene Tbeilkörner auf, wodurch sie sich in balbzusammengesetzle verwandeln. 
Noch andere besitzen zuerst eine ununterbrochene Substanz, dann bilden sich Risse, welche in einfachen 
Körnern eine strablenförmige Anordnung haben, in andern aber das ursprünglich einfache Korn in ein 
zusammengesetztes verwandeln. Diese Processe können alle in einzelnen Stärkearten Schrill für Schritt 
verfolgt werden. 

Dazu kommt, dass einige Erscheinungen der Structur und der }'orm bei den zusammengesetzten 
Körnern einer Apposition von aussen geradezu widersprechen. Es müsste nämlich der äusscre Radius der 
Tbeilkörner sieb vergrössern, statt dass in Wirklichkeit der innere vorzugsweise zunimmt; und Schichtung 
so wie Gestalt der entwickelten Theilkörner müsste eine ganz andere sein. Ueberdem ist die Entstehungs
weise der zusammengesetzten Körner, welche nicht innerhalb von Bläschen sich bilden, durch Zusammen
lagerung von einfachen Körnern undenkbar, da in d�r Flüssigkeit, in welcher sie sich befinden, die sie 
an einander pressende Kraft mangelt, und da die abgerundete Oberfläche der meisten zusammengesetzten 
Körner keine Spur eines solchen äussern Druckes zeigt, indess die Theilkörner scharfe Ecken und Kan
ten nebst ebenen Fläcbeu besitzen. - Ebenso wenig erklärlich wäre die Erscheinung, dass frei schwim
mende Körner auf der ein,m Seile bis aur 70 Mal mehr Substanz auflagern sollten, als auf der ge
genüberliegenden. 

Endlich zeigen eine Reibe von Erscheinungen, das die innere Substanz stärker wächst als die äussere. 
Nicht nur gehen daselbst die lebhaftesten Struclurveränderungen vor sich , wie die Schichtung , die in 
einzelnen Fällen von aussen nach innen erfolgt, und verschiedene andere Neubildungen beweisen, die zu 
jeder Zeit entstehen können; sondern es nehmen zuweilen diese Neubildungen späterhin einen sehr be
trächtlichen, ja den grössten Raum des ganzen Korns ein. - In manchen Fällen lässt sich das Wachs
thum für bestimmte Entwickelungsperioden berechnen, wenn man junge und ausgebildete Körner von· 
gleichem Bau aus dem nämlichen Pßanzenlheil mit einander vergleicht. Einzelne Doppelkörner können, 
während die äusseren Radien der beiden l'heilkörner nicht merklich zunehmen , die Halbmesser der an 
einander anstossenden Seiten bis auf das lO- · und t2fache vergrössern; und das Volumen der Masse, 
welche zwischen dem Scbichlencentrum und der das andere lbeilkorn berührenden Fläche befindlich 
ist, kann 1 l Mal mehr wachsen als das Volumen des ganzen übrigen Theilkorns. - An balbzusammenge
setzten Körnern , welche zwei Tbeilkörner eiuscbliessen, wird die umhüllende Suhslanz. wenn sie schon 
sehr früh bedeutend dünn ist, nicht mehr dicker. Die darin enthaltenen Tbeilkörner können dagegen 
so sehr anwachsen , dass sie in linearer Richtung die umschliessende Substanz um das 10- und. 20fachc 
überlreß'en, und dass in einer gegebenen Zeil ihre Volumenzunahme bis auf 8 Mal, und wenn man 
von den frühesten Stadien an berechnet, bis auf 234 Mal beträchtlicher ist. An den beiden einge
schlossenen Tbeilkörnern wächst, wenn dieselben excentrisch geschichtet sind , die innere nach dem 
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Millelpunkl des ganzen Korns gekehrle Seile bedeutend mehr als ihre übrigen Seilen , so dass solche 
halbzusammengesetzte Körner drei Partieen unterscheiden lassen, eine äussere, mittlere und innere, 
von denen jene am stärksten, diese am wenigsten wächst. 

Wenn aus diesen Thatsachen unzweifelhaft hervorgeht, dass während der ganzen, der microscopischen 
Beobachtung zugänglichen \V achsthumsperiode eine äusserliche Anlagerung von Schichten nichl statt 
findet, sondern dass alle Wachsthumserscheinungen durch Einlagerung in die scholl vorhandene Sub
stau1. geschehen, und dass die Zunahme von der Oberfläche nach innen sich steigert, so ist es fer
ner im höchst<'n Grade wahrscheinlich, dass Letzteres in wachsender Progression geschieht. Denn die 
Rindensubstanz halbzusammengesetzter Körner zeigt von frühen Entwickelungszuständen an_, wenn sie sehr 
dünn ist. bloss Flächenwachsthum, nimmt aber um so mehr in die Dicke zu, je dicker sie schon 
an_fänglich ist; - so dass also das Wachsthum der innern Schichten dasjenige der äussern nichl bloss um 
das übertriffi, was die kleinere Kugelschale bei blossem Flächenwachsthum und gleicher Zunahme des 
Radius vor einer grössern voraus hat, sondern auch noch um das, was an vermehrtem Dickenwachs
thum hinzukommL 

Der Grad des \V achsthums , welches in irgend einem Theil des Stärkekorns stattgefunden hat, 
steht in innigster Beziehung zu der chemischen und pbysicaliscben ßeschaß'enheit. Je reicher an \\T asser 

•und ärmer an Cellulose eine Partie i!lt, desto grösser war verhältnissmässig ihre Volumenzunahme. Der
weiche Kern und die weichen Schichten- zeigen die stärkste . Ausdehnung; beide können von unmess
barer Kleinheit soweit anwachsen, dass sie an Mächtigkeit die angrenzende dichte Substanz überlrcf
f eo, während in gleicher Zeit die letztere nicht merklich zunimmt. Anderseits zeigt unter allen dichten
Schichten die ( an Cellulose reichste und an Wasser ärmste) äussersle Schicht auch das geringste W achsthum.

Ueber t:nlslebang und Wachsthum der StärkekGruer stauden sieb, wenn wir von der Crühern Hypothese, das Korn 
bestehe aus einer mit FIOssigkeil geC!Ulten Blue, absehen, in neuerer Zeil zwei Ansichten diametral gegenDber. Nach 
der einen bildet sieb zuerst der Kern, und alles Wacbsthum geschieht durch Anlagerung aur der Aassenflicbe, so dass 
allO je die Aasserste ScbichC die jüngste wäre. Nach der an,tern Ansicht entsteht zuerst die äassersle Schicht , die als 
Membran bezeichnet wurde, uud es lagern sich die neuen Schichten aar der ionero Fläche des bohlen Korns an , so 
daas also immer die inoersle Substanz die oeuesle Bildung wire. 

Die erstere Ansieh! rührt ven Frilzsche her ( Poggeudortrs Annal. XXXII, 1 :Ji; a. 18:14- j. Ihr lralen manche Pßan
aenpbysiologen mehr oder weniger eolscbiedco bei, so z. 8. 1reviraous ( l'hys. der Gewicbse II, i3), Liodley ( lnlro
dact. lo Bot. Third. Ed. U), Scblei,leo (GrundzOge, drille Aufl. 1, 187), A. Braun (Verjnu,ung Pag. il2), Schacht 
( Lehrbuch der Aoat. und Pbys. der Ge wichse I, 58), H. Crüger ( Hol. Zeil. 18.'>4 Pa11. 41), Uuger ( Anal. u. Phys. der 
Pflanzen 115). - · Diese Annahme setzt voraus, dass das Stärkekorn solid sei, was auch von Fritzsche ausgesprochen 
wurde. Schleiden dagegen ( l. c. Pag. 177) betrachtet den Kern als eiueo hohlen Raum, was mit der Eolstehangs - und 
Wachslhumslbeorie einen unlGslicben Widerspruch bildet. 

Die zweite Ansieh! ( dass die Bildung des Slärkekoros von auBSeo nach inueo erfolge) wurde zuerst von Payen 
(Anu, sc. aal. 1838, II, 124) io der ei�enlhümlicben Form ausgesprochen, das kleiue kugelige Stärkekorn nehme die 
lösliche Stirke nur an eiuem Punkt ( sellener ao fl oder 3) aur, welcher sich iu t!iner lrichlerC6rmigeo Oeffoang aus
bilde. Durch die11eli,e trete Corlwihrend Substanz ein, und bilde neue Schichten im Iooero , · wodurch die schon vor
handenen Schichten ausgedehnt werden. Die Unmöglichkeit einer solchen Annahme ergiebt sich indess sogleich aos 
dern Bau des Slirkekorns, welchem ein tricblerCGrmlger, ins Innere mhreoder Kanal ohne .hsnabme, sowohl im nalOr
licben Zustande als bei irgend einer kü11atliehen Behandlung, mangelt. 

Digitized byGoogle 



216 

MDnler (Bot. Zeit. 18'5, Pag. 197) kam zu dem Schlosse, dasa die Anlagerang der Schichten beim einzeloen Slirl.e-
. korn nicht von aassen geschehen könne, and vermulhele, da88 mr die zasammengeselzlen Körner ein dem Zellen
bildangsprocess ihnlicher Vorgang anzunehmen sei. Walpers (Bol. Zeil. 1851, Pag. 339) folgte dieser Ansicht. -
Reissek ( Flora 1817, Pag. 13) erkllirte die Amylumkörner als beson..:ere wenig ausgebildele Zellen, da dieselben durch 
Metamorphose hohl und blasenCörmig werden können , und da sie zuweilen auch schon im normalen Zustaude eine 
dealliche Membran und eine Füllungsmasse erkennen lassen. - Ich selber ( Zeitschrin Ciir w. Bol. 1817 Pag. 117) nahm 
an, die Slirkeköroer seien bläscben(örmige Gebilde mil einer aus Cellulose bestehendeu Membran und aus Stärke ge
bildeleu Verdickan�sschichlen, welohe wie die Verdickungen der Zellmembran bei der Eulslehang vo11 aussen nach 
innen an( einander folgen ; - die zusammengeselzlen Körner seien aus mehreren einfächen Körnern verschmolzen, die 
zusammen iu einem Chlorophyll- oder Schleimbläschen sich gebildet und durch gegenseitigen Druck abgeplallel haben.
Eine ähnliche Theorie sprach Kützing aus (Grundzüge der philos. Bol. 1, 263); Bildung und Wachsthum der Stärke
körner komme ganz mit Zellenbildung und Zellenwachslhum überein ; der Zellenkern sei dort durch ein Lufibläschen 
und die Zellwand durch Amylsubslanz verlrelen. - Harlig ( Bol. Zeil. 1855, Pag. 905) vergleicht die Bildung des Stärk-e
korns ebenfalls ruil derjenigen der Zellwand. 

Ich habe seil dem Jahr 184-7 eine Menge Beobachtungen über die Enlwickelungsgeschichte der Slärkekörner ge
sammelt, und es wurde mir dadurch möglich, die Theorie derselben wesentlich zu modificiren and weiler zu bilden. 
Ehe ich zur Darlegung von Tbalsacbeo und Schlüssen übergehe, glaube ich mich verpnichlel , kurz das Richtige und 
das Falsche in meiner frühero Ansicht darzutbun. Es wird sich daraus ergeben, dass dieselbe doch nicht so unberech
tigt war, als es seitdem dargestellt worden ist, dass sie vielmehr der Wahrheit weit oiher kommt als die frühere ent
gegengesetzte Ansicht, und dass sie gewissermassen als der nothweodige DurchgaogspunU von der letzteru zu der 
jetzigen Theorie erscheint. 

Die Entwicklungsgeschichte der Stiirkekörner ist, wie gewiss alle Beobachter, die sich damit ernstlicher befasst ha
ben, eingestehen werden, eines der scbwierigslen Probleme microscopischer Forschung. Scheinbar nirgends trim man 
aur reale Anhaltspunkte, und glaubt man welche_ zu haben, so entgleiten sie wieder unter den Händen. Es ist daher 
leichter, durch einen gewissen oalürlicbeo Takt eine richtige Ueberzeuguog vou dem Entwicklungsgange, als die positiven 
Beweise dafür zu erlangen, - im Gegensatz zu vielen andern Untersuchungsobjekten, wo man iuersl die klar formu
lirten Thalsacben gewinnt , und dann daraus das Gesetz ableitet. Ich behaupte sogar, da88 ein aurmerksamer Beobach
ter lange vorher zu der Gewissheit kommen muss, die Stärkekörner wacbseu im Innern; ehe er durch Thalsacbeo 
Andere überieugen kann. 

Aur diesem Standpunkte befand ich mich noch wesentlich im Jahr 1817, so daSll Mobl sagen kooule, Beweise für 
meine Angaben suche man vergebens (Veg. Zelle, Pag. 50), und dass Schleiden (Grundzüge drille Auflage, l, 188) so
gar die Bemerkung machte, ausser Fritzscbe's und seiner Ansicht besitzen wir nur einige völlig unbegründete kecke 
Phantasiespiele, die keine Widerlegung verdienen, da ihnen auch nicht einmal Scbeingrli11de zur Seite stehen. Ich 
hatte allerdings damals bloss das unabweisbare Gemhl, dass die Stlrkekörner nicht durch Außagerung von ausseu wacb
St!D, und dass die innersten Schichten die jlingsleu Bildungen seien. Jetzt aber glaube ich meine Gegner auch durch· 
faktische Beweise zu einer Ueberzeugong bf'ingen zu können, welche allerdings nicht aus meinen frühern Angaben 
allein, sondern nur in Verbindung mit einer genauen und vielseitigen microscopiachen Untersuchung gewonoeo 
werden konnte. 

Die Frage, ob die Innersten oder die äussersten Srhichten des Stlrkekoros die älleaten seien, war di� Angel, um 
die sieb die Entwicklungsgeschicble drehte. War sie entschieden, so hingen die übrigen Vorslellnngen von dem Stand
punkte der physiologiscbeu Begriffe damaliger Zeil ab. Da bekenne ich gerne, dass ich, in Irrthümern der Schule be
fangen, der Bildungsgeschichte des Stirkekorus eioe ganz falsche Form gegeben habe. 

Einerseits glaubte ich nlmlich, dasa bei geschichteten Gebilden die Schichlen iu einer bestimmten Reihenfolge , ao 
aamenUich in der Membran der POanzeuzelle v'on aosseo nach innen sich aufeinander angelagert haben. Zur Ents cbul-
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diguog kann ich aber beifügen, dass ich hiebe! der ausnahmslosen Annahme der POao,:eopbysiologen Colgte, und d111 
ich meine Ueberzeugon� ausser eigenen Forschuugen vorzOglieh aus deu Schriften Mohl's schöpfte. Jetzt weiH ich 
freilich, daSB die Membranen wenigstens nicht ohne Ausnahme durch Apposition von innen wachsen, sondern daH · die 
Verdickung und die Schichtung in einzelnen FAiien sicher durch lntussusceplioo und Dift'ereozirung im Innern erfolgt. 
leb werde spller die Beweise hiefOr mittheilen. 

Anderseits glaubte ich, da88 -die Slärkekarner im (noern eine H6hluog, allerdings oft our fast puoktr6rmiger Aus
dehooog besitzen. leb folgte hierin der Bebauptuog Sehleidens, welche ich vorzOglich dadurch bestlligt raod , das ich 
in Irischen Geweben, wo von einem voraosgeiiaogeoen Austrocknen eicht die Rede sein konnte, zuweilen Körner mit 
groSBer deutlicher Höhlung beobachtete. Jetzt weiss ich freilich, dass diess Formen einer seltener vorkommenden Aur
l6sung sind, und dass der scheinbare Hohlraum in den andern Körnern mit wirklicher, wenn auch sehr wasserreicher 
Substanz gerollt ist. Denn derselbe verhlll sich in allen Beziehungen wie die weichen Schichten ( Pag. St), und wenn 
es gelingt, durch Speichel alle Granulose ( Amylom) aus den Stirkekörnern bis auf den Kern auszuziehen, so besteht 
dieser dann deutlich aus Substanz , und färbt sieb durch Jod blau ( Pag. 113 O',) 

Zu diesen beiden unrichtigen Vorstellungen kam dann noch die drille der Wahrheit näher kommende Annahme, 
da88 die äuHere Schicht aus Cellulose bestehe. Die11 hat sich weuigstens in so weil bestätigt, da88 es die an Cellulose 
reichste Schicht des ganzen Korns ist, und da11s wahrscheinlich in ihr das Amylum an QuaoliUil zurOcksleht. 

Dass die Stärkekörner zuerst als kleine Kugeln auftreten und nachher zu belrlchtlicheo Grössen anwachsen, erregte 
in mir kein Bedenken gegen meine Theorie. A. Braun (Verjllnguog Pag. 212) bat zwar gerade aus diesem Grunde eine 
Schichtenanlagerung von auueu angenommen, weil nämlich die Höhlung in jüngern Körnern nicht vorhanden und in 
grössern so klein sei, dass bei der enormen VergröHerong, welche das Stärkekorn während der Schichtenbildung er
leide, eine nachlrlgliche Ausdehnung der iussero Schichten angenommen werden müsste, wie sie kaum denkbar sei. 
Wenn wir das ursprüngliche Bläschen selbst bloSB •11 Mik. ( 1/t000 Mill. Met.) gross annehmen würden ( in Wirklichkeit 
erscheint das Koro kaum bei 4Cacber Grösse, d. h. bei 2 Mik. Durchmesser hohl), so wäre die Ausdehnung der Mem
bran selbst ror die grössteo Stlrkeköroer dennoch lange oicht so belrichtlich, als es das Wachsthum der Zellmembran 
bei manchen Embryosicken' und bei deo lolernodialzellen der Characeen in Wirklichkeit ist. Ueberdem köoote ich 
noch beifügen, dass gerade bei den grössern Stlrkeköroern die lossero Schichten scheinbar unvollslllndig sind , was bis 
Jetzt bei den genannten Zellen nicht beobachtet ist. - Mit blosser mechanischer Ausdehnung der Schichten möchte man 

· aber auch bei der gewiibnlicheu Aoaicbt ßber die Schichtenbildung bei der Zellmembran nicht auskommen ; man müsste
in denselbeo weaigslens das Fläcbenwachsthom zum Theil durch loto11u1ceplion vor sich geben lassen.

Meine Ansicht Ober die Entstehungsweise der zusammengesetzten Körner, dass nämlich mehrere einfache in einem 
Bläschen sieb bilden und durch Druck mit einander verwachsen, hatte keine günstigere Aufnahme gerunden. Mobl 
( Veg. Zelle Pag. 50) sagt, völlig aus der Luft gegrift'en sei die Angabe , dass die durch gegenseiligeo Druek eckigen 
Körner zusammen in einem Chlorophyllkoroe entstanden seien, denn es finden sich solche Körner auch in uolerir
discbeo 'fheilen , in welchen keine Spor von Chlorophyll vorkomme, wie im Rhizome von Gloriosa soperba. Nun 
fOhrle ich aber uoter drei Fälleo, die ich beobachtet und abgebildet halte, zwei an, wo sich mehrere Slirkekörner in 
farblosen Blischen (bt-i Fucoideeo und bei Caolerpa) und einen, wo sie in Chlorophyllkörnern entstanden waren (Zeit
sehriR für wiss. Bol. 18.17, Pag. 119 ). Das schloH also wenigstens die Entstehung von z�sammengeselzten Körnern 
innerhalb Bläschen auch für unterirdische Organe mit farblosem Gewebe bei höbero Pßanzeo nicht aot , obgleich ich 
es da allerdings nicht beobachtet hatte. 

Damals kannte ich bloss die Entstehung von zusammengesetzten Körnern durch Zusammeoschmelzeo einfacher 
KGroer innerhalb von Bläschen. Sie musste vorderhand als allein gOltig betrachtet werden, bis eine andere Bildungs
weise nachgewiesen war. Meine ursprüngliche Annahme bat sich nun ffir eine Reibe von FAiien bestiligt,, wihrend es 
mir aagleich möglich geworden ist, ror eine andere Reihe eine verschiedene Entstehungsart darzuthuo. 

Uebergehend zu der kritischen Betrachtung der Thalsaehen, welche lber das Wachsthum der Sllrkek6roer Aur
sebluu geben , will ich zuerst einige Erscheioongeo anffihren, welche aar Verioderaogen in der Sul11taoz hinweisen. -

i8 
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Bs giebt Kc'.lroer, welche schon im frischen Zaetande ßiue im Innern besitzen; Risse, welche frOher nicht vqrhaodeo 
waren , nnd welche während des Wachslhams enlslanden sind. Mao beobachtet sie zuweilen in einfachen Kc'.lrnern; 
z. B. in den Knollen von Coelogyne fimbriala, im Wurzelstock von Iris, Canna, in der Zwiebel von Hyacinthas, im
Mark von Cereus, im Milchsan von Euphorbia, im Eiweiss von Zea, Panicam, Sorghum, Polygonum. Die gleiche
Erscheinung nimmt man auch an Theilköroero und Bruchkörnern wahr; diejenigen im Stamm von lsoeles z. B. sind io
jOngeru Parlieeo des Gewebes homogen, in illern dagegen besitzen sie strahlenförmige Risse.

Diese Risse und Spalten könoen nicht darch Aufuahme oder Abgabe von Wasser erklärt werden; denn 'die nim
lichen Kc'.lrner erhalten keine Riue, wenn sie in reines Wasser, noch wenn sie in coucentrirle Zackerlösung, also in 
ein Maximum und Minimum der Verdünnung, wie sie die Zellflüssigkeil nicht erreicht, gebracht werden. Ebensowenig 
kann die saure oder alkalische Zellßüssigkeil die Risse erzeugt bahen: denn angesAaertes Wasser and verdünnte Kali
lc'.lsung, deren Concentrationsgrade die der Zellßflssigkeit weil Obersteigeo, bringen an den frischen Stärkekörnern noch 
keine Veränderungen hervor. Die Auflagerung von Schichten kann natürlich keinen Einflu&&· ausüben. - Die Risse 
können nur durch ungleiche Aasdehnung der Substanz enlstanden. sein. Es mllsseu also Wachstbamsprocesse im In
nern vor sich gehen. 

leb habe obuo ( Pag. 108) gezeigt, dass zuweilen die Stärkekörner schon in der lebendeu Pflanze im Innern aal• 
gelöst werden uud dabei geringe Quellungserscheinuogen zeigen, und dass solche Körner meistens strahlenl'örmige Riue 
besitzen. Frllber war ich geneigt, die Risse als Folge des Aufqaellens zu betracbten, wie wenn Sliaren, Alkalien oder 
beisses Wasser eingewirkt habeu. Eine genauere Würdigung der Thatsacben ergab iodess die Unstallhafligkeit dieser 
Erklärung. Denn einerseits sind die Risse, trotz der gerinf,eo .�nsdehoung der Sabslauz, betrlichllich stärker als die
jenigen , welche die ( eine grössere Zunahme bewirkenden) Qaelh1ngsmiltel hervorbringen. Anderseits beobachtet 
man sie an Körnern, die noch keine Spar von Aufqaellen zeigen. Wir können daher die Ursache nar iu einem 
allerdings abnormalen Wachsthamsprocess finden, dem danu bliufig Auflösungs- und geringe Quellungserscheioan
gen folgen. 

In den halbzusammengesetztea Körnern kommen zwischen den eingeschlossenen Tbeilkörnera als eine regelmüsige 
Erscheinung Spalten vor (z. B. Fig. 12 auf Taf. XI; Fig. 9, 10, 16 aal Tal. X VI; Fig. 4 aar 1'af. XIX). Dieselbeo waren 
CrOher nicht vorhanden. - 1a dea ganz zasammeogeselzten Körnern sind die Spalten oder Trennoogslinien zwischen 
den Tbeilköroern anfänglich sehr dünn und zart ; sie werden oacb and nach deutlicher und breiter. Die jüngsten Par
tieeo des Gewebes im Stamm vou Isoetes enthalten Stärkekörner vou anregelmlissiger Gestalt and von ganz homoge
nem Ansehen; ihre Grc'.lsse beträgt 6-20 Mik. (Taf. XIX, '3, 46, 48, 49; Ta(. XXV, 12, e, g, h). In etwas ältero 
Geweben findet man die gleichen Körner, aber viele darch Trennungslinien in zasammengel'etzte verwandelt ;  sie sind 
etwas grtlsser gewor.deo, der Durchmesser beträgt 10-24 Mik. (Tar. XIX, 50; TafXXV , 12, d, m). In noch illern 
Geweben sind die Körner bis 33 Mik. laog, fast alle zusammengesetzt und mauche in Bruchkörner zerfallen (Tar. XIX, 
U, 45; Tar. XX V 12, b, r, c, k, i ). Mao kaou das allmilige Auftreten der Spalten aad ihr Stärkerwerdeo bis zum 
Zerfalleu verfolgen. - Ein anderer merkwOrdiger Fall ähnlicher Art wurde an den grosseo im Wurzelstock vo11 Canna 
vorkommenden Amylumkörnern beobachtet. Hier werden zaweileo einzelne Stücke der Oberßiche, namentlich des bin
lern Randes, förmlich herausgeschnitten udd rauen als Theilkörner ab. Aach hier kann mau, and zwar noch viel schö
ner, die Eutslehoug der Spalten, uad zwar vom ersten Moment aa sehen. leb werde diese Erscbeioang später noch 
näher beschreiben. 

Schleiden ( GrandzOge, drille Auflage, 1, 187) legt besonderes Gewicht •uf deo Umstand, dass bei der Kartoffel
stärke sowie bei andern Stärkcarten die innero Schichten der grössern Körner die gleiche Kagelgeatalt zeigen wie die 
kleiaen and jungen Körner, dau ferner bei Blelia charakteristische Formen voa Körnern sieb wiederfinden als innere 
Schichten von noch weiter entwickelten Körnern. Er zieht daraus fast die Gewissheit, dass die äosseren Schichten 
sich auf die ianera anlagern. - Dagegen sind aber zwei entscheidende Einwllrfe za machen, ersllich, dass zuweilen 
die kleioero Körner ond die innern Schichten der grös_sern eine verschiedene Form zeigen, and zweitens, dass sie io 
der Subslaoz stets von einander abweichen. 
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Weitaus bei den meisten Stlrkearten haben allerdings die innern Schichten die Gestalt uud on auch ungefflbr das 
Ansehen von jlingern Körnern. So sind alle Stnrkekörner in den frühsten Stadien kugelig, und diese Form finden wir 
auch beim Kern und den denselben zunnchst umgebenden Schichten wenigstens in der Mehrzahl der Fälle. Ist der 
Kern sammt den eächsl liegenden Schichten linglich oder linsenf6rmig, so stimmen damit die Körner von gleicher 
Grösse zwar on, aber durchaus nicht immer überein. Namentlich machen wir bei Stirkearten mit verlängertem Kern 
die Beobachtung , dass die kleinen Körner ·breiter sind als der Kern von derselben Linge in grössern Körnern , 80 in 
den Samen von Pisum und andern Papilionaceen, im Milchsan von Euphorbia. 

Noch viel deutlicher wird aber die Verschiedenheit, wenn wir gr6ssere Schichtencomple:ie in ausgebildeten Kör
nern mit ganzen Körnern von gleichen Dimensionen vergleichen. In den Schuppen des Wurzelstockes von Dentaria 
digilata Lam. fand ich die Körner von 10 bis 16 Mik. Linge 1 1/1 bis 3 .Mal so dick als lang (Tal. XXIV, 17, a, b); die 
Schichten von 10 bis 16 Mik. Durchmesser in grössern Körnern sind dagegen eben so dick oder beinahe so dick als 
lang. ( 17, c, d ). - Die gleiche Beobachtung lässt sich fast regelmissig bei einer ganzen Klasse von Stlrkekörnern 
machen ; bei solchen nämlich, die einen e:1centrischen kugeligen Kern und eine verlängerte oder keilförmige Gestalt 
mit verdicktem Kernende besitzen. Die inoern Schichten von ausgebildeten Formen nihern sieb hier his auf eine 
ziemliche Grössc der Kugelgestalt, während ganze Körner von gleicher Grösse länglich oder keilförmig zusammen
gedrückt sind. 

Es kommt aber auch das Umgekehrte vor. Bei gewissen Stlirkearteo giebt es Schichten im Innern, die mehr TOD 
der Kugelgestalt abweichen als ganze Kclroer von gleicher Grösse. Auf Tar. XIV , XV, XVI sind Stärkekörner aus 
dem Stamm von -Cereus variabilis Pfeift'. abgebildet, einige derselben mit innern Schichtensystemen, wie sie in gleicher 
Art nie als ganze Körner aunreten, was nach der Theorie der Schichtenan0agerong doch der ft'all sein müsste. 

Noch viel deutlicher aber habe ich diess bei den Stärkekörnern im Wurzelstork von Canna (namentlich von Canna 
lagonen,is Lindl.) beobachtet. Hier kommen zoweile9 eingeschlossene Schichtensysteme von lanzelllicber oder lineal
spiodelrörmiger Gestalt vor, wie es gar keine Körner von gleicher Form und Struclur giebt. Die Beobachtung wurde zu 
splt gemacht , um noch in die Tafeln aufgenommen werden zu können. Diese Schichtensysteme haben einige Aebolicbkeit 
mit er in Fig. 15 nnd 18 auf Taf. XlV oder mit cg in Fig. 6 aur Tar. XV, sind aber viel länger und schmäler, an bei
den Enden spitz, das eine Ende im Scbichtencentrum , das andere jenseifs des mathematischen Millelpunkts. Dieselbeo 
nehmen die Achse von sonst regelmiissig gestalteten nod geschichteten Körnern ein. - Auch in Fig. 9 auf Taf. XVII 
( Canna lanuginosa Rose,) befindet sieb ein Schichtencomplex, wie er nicht frei als ganzes Korn vorkommt; die jungen 
Stärkekörner der gleichen Art sind rundlich oder rundlich-oval (Fig. 20), ond zeigen einen etwas andern Schichtenverlauf. 

Wenn aber Kern ood innere Schichteocomplexe schon häufig in der Gestalt und im Bau von ganzen Körnern gleicher 
Grösse abweichen, so ist diess noch viel deutlicher uod ohne Ausnahme mit der Substanz der Fall, ans der sie be
stehen. Die Stärkeköroer in der Kartoß'el, im Mark von Cereus, im Wuuelstock von Canna, in den Sam-eo von Cbara, 
von Pisom, überhaupt alle, deren Schichtung hinreichend denllich ist, haben _eioeu weichen röthlichen Kern, aus einer
so wasserreichen Substanz bestehend, dass er selbst irrthümlicher Weise als Höhlung angesehen wurde. Solche Kerne 
oder Körner, welche denselben ähnlich wären, kommen freiliegend gar nicht vor. Alle kleinen Körner bestehen durch 
und durch aus einer dichten Masse. Diess wurde auch von A. Braun bemerk!, welcher sagt, in den jQngern Körnern 
sei die llöhlung noch nicht vorhanden (VerjQngung, 212). - Erst wenn die Körner etwas grösser werden, so lrill im 
Innern der rötbliche Kern auf. Auf rar. XI ist in Fig. 9. ein kleines, noch homogenes Kartoß'elstärkekoro, in Fig. 10 
ein grösseres· mit 2 rötblicben Kernen abgebildet. Fig. 19, 20 , 47 auf Taf. XVIII zeigen junge Stärkekörrier aus Lin
sensamen, Fig. 29, 30, 31 auf der gleichen Tafel junge Körner aus dem Saameneiweiss von Sorghum. 

Wie mit dem Kern verhält es sieb- mit den weichen Schichten. Bei manchen Stirkearten wechseln ziemlich breite 
Schichten von weicher und dichter 8Pschaß'eoheit mit einander ab. Solche Körner sind auf Tar. XI ans Kartoß'eln, auf 
Tar. XIV, XV, XVI aus dem Mark von Cereus, auf Tar. XVII aus dem Wurzelstock von Canna abgebildet. Würden 
die Schichten von ausseo angelagert , 110 mQ88ten die kleioern Körner bald ,·oo einer weichen , bald von einer dichten 
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Sehichl umschlossen sein. Nun giebl ea aber keine Kbrner von irgend welcher Grcl11e oder Entwicklungsstadium und 
von irgend welcher Stirkeart, wo einmal eine weiche rcltbliche Schicht au11en lige. Die Rinde ist immer dicht. 

Da11s die Kerue sammt den inneru Schichten mit deo freiliegeodeo Kclroeru von gleicher Grclsse und Gestalt nicht 
identisch sind, ergiebt sieb aber nicht bloss aus dem verscbiedeoeo Aussehen, sondern auch aus der ungleichen Lcls
lichkeit. Wenn man trockene oder feuchte Stirkekclrner (z. 8. von Kartofrelo) einer bclhero Temperatur oder der Ein
wirkung von verdüunler Kalilclsong ood wasserhaltiger Schwefelsilure aussetzt, so verschwindeu beim schwächsten Grade 
des Angriffes die Kerne und innersten Schichten der grclssern Kclroer, während ganze Kclroer von gleicher Grösse noch 
vollsUlndig onverlndert bleiben. Bei etwas sllrkerer Einwirkung sind die grossen Köruer ganz anfgequollen und auf eine 
dünnwandige Blase reducirl, wilbrend die kleinen erst geringe Veränderungen im Innern zeigeu ( vgl. Pag 107 und 163 bis 
tM, Versuch 8 uod 13 ). Wenn die kleinen uod jungen Slllrkekörner der innern Partie grösserer Kclrner entsprechen 
würden, so müsst eo sie auch durch die nämlichen Einflüsse aufquellen und gelöst werden; sie mllssleo so�ar der Eio
wirkung schneller erliegen, da sie frei und nicht von umgebenden Schichten geschlllzl sind. - Es ist aber, soweit meine 
Erfahrungen reichen, ausnahmslose Regel, dass bei der nämlichen Stirkearl die kleinen Körner nicht nur mehr als die 
inoern Partien grösserer, soodern sogar mehr als diese selbst, deo quellenden Lösuugsmilleln widerstehen. 

Wenn kochendes Wasser, alkalische Lösungen oder verdllunle Mineralsiluren stilrker aur die Amylumk6rner ein
wirkl'o , so werden sie in dünnwandige Blasen verwandelt, indem nur die äusserste Schiebt membr1Jnarlig bleibt , die 
ganze innere Masse aber entweder gelöst oder wenigstens vollkommen desorganisirl wird, dem bewaffneten Auge ver
schwindet und bei der Färbung mit Jod feinkörnig erscheint. Kleine und grössere, jüngere und illere Körner verhal
ten sich in 4ieser Beziehung ganz gleich. Es ist die88 der deutlichste Beweis, dass die äussersle Schiebt jüngerer 
Körner nicht etwa einer innern Schiebt von späteren Enlwicklungsladien enlsprichl , sondern dass die ilossersle Schiebt 
aller Körner das gleiche Organ ist. 

Harlig ( Bol. Zeit. 1855, Pag. 905) stützt sich für seine Ausicht, da88 die Schichten innen, nicht aosseu angelagert 
werden, ebenfalls vorzüglich auf die Anwesenheit einer von der innern Subslauz verschiedenen, durch Jod braun ge
fllrbten Hüllhaul. Unbegreiflicher Weise schreibt er sie aber bloss den jüngern Körnern zu, indess bei den ausgebil• 
deten keine Spor mehr vorbanden sein soll, da sich hier Alles blau färbe. Ich flode diesen Unterschied nicht. Die 
Rinde von grössern und kleinern Köroern färbt sieb durchaus gleich , vorausgesetzt , dass sie auf eine gleiche Dicke 
reducirt sei , dass sie eine gleich geringe Veränderung durch die Qoelluogsmiltel erfahren habe, und dass sie einer 
gleicheu Jodlösung ausgesetzt werde. Diese Bedingungen sind zwar schwer herzustellen; dennoch überzeugt man sich 
bei Wiederholung der Versuche ziemlich bald, dass die Jodreaclion in allen Körnern auf die nämliche Art wirll. Sollle 
es dabei auch nicht gelingen, die Rinde anders als blau zu färben , so kann man die Identität an grossen und kleinen 
Körnern do�b sicher und leicht durch das vorhin angegebene Merkmal ( Widerslandsfähi!lkeit gegen quelleude Lösungs
mittel) reslslelleo. 

Von der Anwesenheit einer äusserslen difrereolen Schicht bei grossen und kleinen Körnern überzeugt man sich 
aber .nicht bloss bei Anwendung von Qoellungsmilleln, welche die innere Masse verschwinden oder Oockenarlig aus dem 
geplatzten Sack heraustreten lassen, sondern vorzüglich auch, wenn Mittel von stärkerer Ein1'irkuog alle innern Schich
teo in Körner zersplillern uod nur die ilusserste verschonen. Dieses Zerfalleu kann im Mittelpunkt beginnen und nach 
ausseo bio fortschreiten; es spricht aber besonders überzeugend fllr die Verschiedenheit der äusserslen Schicht, wenn 
die Desorganisation in Körner unmillelbar innerhalb derselben mit der nächstfolgenden Schicht be11innt nod von da 
nach dem Ceolrum forlrückl (vgl. Pag 153, 15t). 

Crüger (Bol. Zeil. 185', Pag 41) will zwar gefoodeo habeo, dass die excenlrisch geschichteten Slärkeköroer mit 
dem binlern Ende dem Protoplasma oder Chlorophyll aursitzeu und dass sie daselbst gewöbohch eine iusserste Schicht 
wahrnehmen lassen , welche sieb durch Jod nicht blau, aber auch nicht so intensiv braun oder gelb wie Protoplasma 
färbe, und die den Uebergang voo dem lelztern zur Starke darstelle. Durch diese Beobachtung hAII er die Schichten
anlagerung von aosseo @r erwiesen. Die Mitlbeilongeo und Zeichuungen, die er giebl, sind aber wohl noch nicht 
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im Stande, die Angabe aasser Zweifel zu stellen. Etwas Aebolicbes wurde vou keinem andern Beobachter gesehen, 
wenn Crüger nicht etwa die iusserste„ an Cellulose reiche, durch Jod zuweilen bloss violett oder röthlich werdende 
Schiebt meint; diese befindet sieb aber nicht nur an einer Seile, sondern am ganzen Umfange. 

Dass die Schichtung nicht durch Anlagerung von aussen, sondern im I nnern entsteht, daffir giebt es aber auch 
direkte Beweise. Manche Slärkekörner erreichen eine gewisse Grösse nnd erscheinen noch vollkommen homogen; erst 
apller wird ihre Substanz geschichtet. In den jungen Schuppen des Worzelslocks von Denlaria digilata Lam. sind die 
Körner bis 16 Mik. gross und von homogenem Ansehen ( Tar. XXIV, 17, a, b); wenn sie grösser werden, so lassen sie 
Kern und Schichten erkennen ( Fig. 17, c, d); und zwar sind die innern Schichten viel kleiner als das ursprüngliche 
angeschichtete Korn. 

Die Stärkekörner in den noch uorei(en Sporen von Chara wachsen bei vollkommener Homogeneiläl ihrer Substanz 
ebenfalls zu einer Grösse an, welche das ungescbichtete Centrom der ausgebildeleo Körner in den reifen Sporen be
lrächllich übertrift'l. Die jungen slruclurlosen Körner sind bis 20 und 25 Mik. gross (Taf. XVIII, 9, A und 8); die 
innerste Schiebt im ausgebildeten Zustande ist nicht über 10 und zuweilen selbst bloss 4 ond 3 Mik. gross ( Ta(. XVIII, 
1, 2). Maun kaun hier das allmälige Deutlich werden der Schicblung beobachten, wenn man die Sporen des nämlichen 
Exemplars in verschiedenen Entwicklungsstadien untersucht. - Aehnlicbe Erscheinungen worden in andern Pßanzeo 
wahrgenommen. 

Die Stärkekörner haben , weun sie frei und einzeln in einer Flüssigkeit oder in weichem Protoplasma sich ausbil
den, eine überall gerundete Oherßiche. Wenn sie aber die Zelle ganz ausfüllen, so bekommen sie durch gegensei
tige Abplattung eiue polyedrische Gestalt mit ebenen Flächen, scharfen Kanten und Ecken, wie d.as z. 8. im Samen
eiweiss von Zea Mays Lin. der Fall ist l Ta(. XXII , Fig. 2, a nnd b zwei mit Körnern vollgepfropfte Zellen). Auf 
gleiche Weise können sieb die zusammen in einem bläschenförmigen Gebilde ( z. B. in einem Chloropbyllkorn) entste
henden Amylumkörner verhalten und durch Druck eckig werden. 

Es versteht sich von selbst, dass die Abplalloog oor allmälig eintritt, in dem Maasse als die Körner sieb vergrös
sern. Mao findet daher in den verschiedenen Entwicklungsstadien alle möglichen Uebergänge von deo kugeligen For
men durch solche mit einzelnen rundlichen abgeplalleten Stellen zu vollkommenen scharreckigen Polyedern. Eiomali
ger mechanischer Druck, der auf ein Stärkekorn ausgeübt wird, comprimirt dasselbe nur sehr unbedeutend; wenn der 
Druck stärker wird, so bekommt es, wegen der geringen Deb11harkeil seiner Substanz, Spalten uod Risse, uod zer
fällt endlich in Stücke (vgl. Pag. 39). Wenn aber die mechanische Ursache während der Entwickelung dauernd ein
wirkt, so modiftzirl sie das Wachslhum; sie verhindert oder erschwert die Vergrösserung in gewissen Richtungen und 
gestaltet sie in andern. Es ist begreißich, dass auf diese Weise selbst ein geringer Widerstand, wie ihn die Wandung 
des Chlorophyllkorns z. B. auszuüben vermag, hinreicht, um ,anfänglich kugelige Slärkekörner zu veranlassen, sieb 
polyedrisch auszubilden. Die gegenseitig abgeplalleten Körner bleiben durch Adhäsion mit einander verbunden, und 
bilden zusammen ein sogeoanutes zusammengesetztes Korn. 

Nun giebl es aber auch zusammengesetzte Amylumköroer, die nicht innerhalb von bläschenförmigen Gebilden, son
dern freischwimmend in der ZellOüssigkeit sich bildeu, wie das auch schon von Müoter (Bot. Zeit. 18'5, Pag. 197) her
vorgehoben wurde. Dieselben haben, wie die einfachen und wie die in freischwimmenden Bläschen entslaodenen zu
sammengesetzten Köruer, eine überall gerundete Oberßäche. Es giebl solche, die vollkommen kugelig oder oval sind 
(Tal. XVII, 21; Taf. XVIII, 32, 3l, 4", 45; Taf. XIX, 23; Tar. XXVI, 19, 20, 2-.l). Bei andern springen die Theil
körner vor (Tal. XIX, 2i; Taf. XXV, 8, e; 13, 1'; Taf. XXVI, 1, 3, 8, 12). 

Diese zusammengesetzten Körner können uichl durch Zusammenkleben und gegenseitiges Abplatten von einfachen 
Körnern entstanden sein Dafür mangelt, da sie frei im Wasser liegeu, die Krart, welche sie an einander presst. 
Wären es andere feste Körper, die den Druck ausübten, so mlissle auch die Oberfläche die Wirkung desselben zeigen. 
Dieselbe müsste ebenfalls abgeplattete oder eingedrlickte Stellen besitzen , was jedoch nicht der Fall ist. 
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Diess ist eben so eicher in der Theorie, als es sich dorch die Erfahrung bestitigt. Wenn an einem einfachen Korn, 

das frei im Zellenlumen ( nicht in einem Blllschen} liegt, an einer Seite eine durch Druck hervorgebrachte Abplattung 
sich findet , so kann man sicher sein, auf der entgegengesetzten Seile ebenfalls eine solche zu finden. So kommt in 
den Sporen von Nitella eine einfache Schicht von wandstindigen Stirkekörnern vor ; dieselben sind anfllnglich kreis

rund and etwas zusammengedrilckt. Sie werden nach und nach polygon, mit ebenen Seitenflächen und scharfen Kanten 

dazwischen; die dem Lumen der Zelle zugekehrte Fläche zeigt aber natilrlich keine durch Druck entstandene Abplattnn1t, 
Der beste Beweis, dass die in der ZellßOssigkeil frei liegenden znsammengesetzten Körner nicht durch gegenseitiges 

Abplatten einfächer Körner vermittelst Druck eutstanden sind, liegt aber in dem Umstand, dass sie selber durch ge

drängte Lage mehr oder weniger polyedrisch werden. 

Non könnte man vermntben , die zusammengesetzten Körner entstehen zwar nicht durch Zusammenpressen von 

einfachen Körnern, sondern so, dass 2 oder mehrere kleine Körner sich an einander legM und in ihrer Gesammlheit 
durch SchichtenauOagerung wachsen, wobei die Schichten , die deu einzelnen Körnern enlsprechen, in Abtheilungeo 

getrennt bleiben. Eine ähnliche Ansicht hat Crüger ausgesprochen ( Bot. Zeit. 185t, Pag. 48). Nach demselben sollen 

die polyedrischen Theilkörner der zusammengesetzten Körner bei Batatas edulis und bei den ilbrigen POanzen eben

falls uichl etwa durch Zusammeodrilcken, sondern durch die Entwickelung in einer genäherten Stellun� entstehen, wobei 

sie zuerst noch von jener Uebergangssubstanz Crüger's, die ich vorhin erwähnte, gelrennt seien und nach V erschwinden 
dieser letztero iu innige Berührung treten. 

Dieser Annahme widerspricht aber die Lage des Schichlencentrums in den Tbeilkörnern, die Gestalt dieser letzlern 

und die relative Grösse, welche alle mit einander vereinigten Theilkörner in verschiedenen Allersstadieu zeigen. -

Wenn die Bildung auf die angegebene Weise stall haben wilrde, so könnten nur die an der Oberfläche des zusammen
gesetzten Korns befindlichen Parlieen der Theilkörner in die Dicke wachsen. Es müssten also bei ·Zwillings-, Drillings
und Vierlingsköroern die Schicbleocentren ihre ursprüngliche genäherle Lage behalten. Slall dessen entfernen sie sieb 

in Wirklichkeit mit dem Grösserwerden des ganzen Korus von einander, so dass sie fortwährend in der Mille der 

Theilkörner verbleiben oder selbst der Oberfläche verhällnissmässig näher zu liegen kommen {vgl. z. D. Taf. XXV, H, 

e, d, f); ich werde auf diesen Punkt noch besonders zurilckkommen. - Es milssten ferner von den in eiuer einfachen 

Reibe liegenden Theilköroern die milllern mit dem rernern Wachslhum scheibenförmig werden, und von den in einer 
einfachen Schicht liegenden, milsslen die milllero nach und nach sich srabförmig ausbilden. Stall dessen dehnen sie 

sich in der Wirklichkeit nach allen Richtungen aus ( vgl. Taf. XIX, 17, 20, 21, 31; Taf. XXV, 13; Taf. XXVI, 8, 12, 

H, 15, 16, 17 ). - Es milssteo endlich, wenn viele Theilkörner körperlich vereinigt sind, die inoern klein bleibeu und 
nur die ao der OberOäche liegenden sieb vergrössern. Statt dessen geschieht das Wacbsthum in allen ohne Ausnahme. 

Mao wird sich von den drei eben angeführten Tbatsachen ilberzeugen, wenn man die zusammengesetzten Körner 
aus farblosen Geweben- ( wo sie nicht innerhalb von Bläschen enlslehen) in verschiedenen Eotwickluugsstadien aufmerk
sam mit ciuaoder vergleicht. Diese Tbalsacben haben aber unhedingte Beweiskran, wenn man nicht die mit der Theorie 

der Schichtenanlagerung von aussen· im Widerspruch stehende 1\nnahme machen wollte, dass die Eruährungsßilssigkeil 
zwischen die Tbeilkörner eindringe, und dass aus derselben auch an der abgeplalleten Seite neue Schichten angelagert 

werden, ja dass iu sehr zahlreichen Fällen hier die Apposition viel lebbafier tbätig sei, als an der freien Fläche. 
Aus den bisherigen Betrachtungen gehl mit der grössten Wahrscheinlichkeit hervor, dass die Tbeilkörner der zusam

mengesetzten Formen nicht durch Ansatz von Aussen, sondern durch Slotraufnahme im fonern wachsen; die Analogie 

der einfachen Körner, von denen ich frilher gesprochen, und der Theilkörner in den halbzusammengesetzlen, von 

denen ich gleich nachher sprechen werde, macht diese Wahrscheinlichkeit zur Gewissheit. 

Ferner ergiebt sieb aus den gleichen Betrachlungeu, dass ein zusammengesetztes Korn in allen den Fällen, wo es 
nicht in einem Bläschen entsteht, nicht durch Verschmelzung von einfachen Körnern sich bilden kann. Dann bleibt 

aber nichts anders übrig, als die Annahme, dass es aus einem einfachen Korn durch Theiluog hervorgehe, welche die 

Folge von inoern Wachsthumsprocessen wäre. Diese Annahme wird durch folgende Thatsachen bestätigt. 

Erstlicb erinnere ich an die oben (Pag. 218) erwllhete Beobachtung, dass im Stamm von lsoeles einfache Körner 
dadurch io zusammeogeselzle sich verwandeln , dass in ihnen allmAlig Trennungslinien sichtbar werden. - Zweitens 

Digitized byGoogle 



223 

sieht man oß da, wo zusammengesetzte Körner enlstehen, Zustände, wie sie z. B. auf Taf. X VIII, Fig. 41, 43, 41, 45 
gezeichnet sind; nämlich einfache Körner ruit einem eentralea Kern ( 41), solche mit 2 Kernen ( 43), mit 2 Kernen und 
einer sehr zarten Treunungslinie ( 4t) und endlich Doppelkörner mil einer deutlichen Spalte ( 45 ). - Drittens beob
achtet man häufig alle möglichen Uebergänge zwischen einfachen und zasamml'ngesetzlen Körnern , indem die Spalten 
einen grössern oder geringero Theil der Substanz durchbrechen (vgl. z. B. Taf. X V, X VI, XIX ). Ich werde später 
aur diese beidea Erscheinungen näher eintreten. - Viertens verweise ich aur die Analogie der balbzusammengesetzleo 
Körner , zu denen ich sogleich übergebe. 

Als eine der wichtigsten Tbatsachen, welche die Scbicbtenaußagerung von aassen beweisen sollte, wurden von ver
schiedenen Beobachtern die halbzasammengesetzten Stärkekörner betrachtet. Aus der Thatsacbe, dass 2 oder mehrere 
Tbeilkörner von gemeinscbalUicben Schichten umschlossen sind , zog man den Schluss , dass jene Körner, ursprOng
lich frei und getrennt, sich. dann mit einander vereinigt haben und umhüllt worden seien. Fritzscbe ( Poggendorff"s 
Anna!. XXXII , 132), der die Bedeutung dieser Bildungen zuerst würdigte, glaubt, dass dieselben aur das Bestimm
teste beweisen, dass alle Körner durch allmilige Ablagerung der äussern Schichten über die innern entstanden seien. 
Andere haben sieb dieser Folgerung angeschlossen, und Schacht bezeichnet noch neulich (Anal. und Phys. der Gew. 1, 
58) die erwäbnlen Körner als schlagende Beweise Cür die Apposition von aussen.

lndess ist doch leicht einzusehen, dass aus der nackten anatomischen. Thatsache, wie sie vorliegt, noch gar nichts
folgt, so wenig als wir aus dem Bau der fertigen Weinbeere sobliessen, dass zuerst die Kerne entstanden seien, weil sie 
innen liegen, und dass dann um dieselben sich das sartige umhüllende Parenchym uud zuletzt die Oberhaut gebildet 
habe. Für die erwähnte Ansicht spricht nichts w.eiter als eine allgemeine und oberßichliche Aehnlichkeit, welche die 
Tbeilkörner der halbzusammengesetzten mit einfachen Körnern gleicher Grösse haben. Dagegen sprechen aber aufs 
Eotschiedensle eiue Reibe ähnlicher Gründe, wie ich sie für die einfachen und für die zusammengesetzten Körner an
geführt habe, und die Entwicklungsgeschichte selber. 

Dass die Theilkörner der halbzusammengesetzten mit den einfachen Körnern gleicher Grösse nicht identisch sind, 
ergiebt sich aus einer genauen Vergleichung ihrer Form und Stellung, vorzüglich aber ihrer Substanz. Die Form hat 
im Allgemeinen !lffl so weniger Aehnlichkeit, je kleiner und zahlreicher sie sind. Kleine einfache Stirkekörner haben 
eine kugelige, die Theilkörner dagegen eine balbkugelige, eckigl', scheibenförmige oder verlängerte Gestalt { Tal. XI, 
16, a, b, c, d; 17; Tar. XV, 4, 9, 10, 13 ; Tal. XVII, 10; Tar. XIX, 4, 6, 7, 9, 11). Es mlissten die kleinen sich ver
einigenden Körner gegenseitig abgeplallet worden sein; d. h. sie müsslen, ehe die Umhüllung stattgefunden hat, sich 
zu wirklichen zusamrnengeselzten Körnern verschmolzen haben. Das ist aber unmöglich , weil sie frei in der ZellOOssig
keit liegen. Denn es •ersieht sich von selbst , dass die umschliessenden Schichten diese Abplattung nicht bewirken 
konnten ; da die aurgelagerte Substanz, wie weich auch die Unlerlage sei , doch nichts anders thut , als dass sie die 
Oberfläche überzieht und die Fugen ausrollt. 

Wenn die Tbeilkllrner der balbzusammengeselzten Körner exceotriscbe Kerne besitzen, so liegen dieselben auf der 
Aussern, den Berührungsßäcben abgekehrten Seite ( Tal. XI , 14; Tal. XVI, 3, a; 10; 11, a; 16, c, b ). Diese Stel
lung ist, einige eigentbümliche A usnabmen abgerechnet, welche mit der unregelmässigen Schichtung einfacher Körner in 
genauer Beziehung stehen, durchaus constant. Die Regelmissigkeit wäre aber unerklärlich bei der Appositioostheorie; 
wenigstens würde man den Grund nicht einsehen, warum die Körner sich immer mil dem hintern Ende vereinigten. 

Die 1'beilkörner von halbzosammengeset7.len sind zuweilen durch breite Spalten gelrennt, wie z. B. in Fig. 1� auf 
Tal. XI . Nähmen wil' hier die nmschliessenden gemeinsamen Scbicblen hinweg, so würden die 2 Theilköroer ausein
anderfalltn. Unmöglich können sie von Anfang an in dieser Art von der Aussern Substanz ut0hlillt worden sein; je
denfalls müsste sich die Spalte erst später gebildel haben. 

Wichtiger noch sind die Differenzen in der Substanz. Die kleinen einfachen Körner bestehen aus einer dichten 
Masse, welche unter dem Microscop weisslich oder bliulieh- weiss erscheint und einen dunkeln Randschalten giebt 
( Tal. XI, 9 ). Gleicbgrosse TheilUrner der halbzusammengesetzten Formen oder deren Kerne beslehen aus einer röth
lich erscheinenden , Ausserst wasserreichen Substanz, die mehr einem Hohlraum ähnlich sieht, und die freiliegend im 

Digitized byGoogle 



Wasaer kaum sichtbar wlre und jedenfalls nicht den geringsten Randschatten gf'hen wOrde ( Tar. XI, 15 ). - Die Tbeil
Urner, obgleich von nmbOllenden Schichten gescbOtzt, qnellen auf und versehwiudeo bei einem Temperaturgrad des 
Wassers oder bei einem Concenlratioosgrad der alkalischen Lösung und der Säoreo, wo die einfachen Körner gleicher 
Grösse noch nicht oder nur wenig aogegriff'en werden. 

Die einfachen Körner, gross oder klein, lassen, wenn die ganze innere Substanz durch quellende Lösungsmittel 
desorganisirt wird, die lusserste Schiebt zorOck. Die halb zusammengeselzten Körner verhalten sieh durchaus wie die 
einfachen. Alles was innerhalb der äussersten Rinde eingeschlossen ist, verschwiudel oder gehl in einen feinkörnigen 
Zusland über. Von den Tbeilköruern bleiben keine Membranen zurOck, wie von gleichgrossen einfachen Körnern. 

Wenn einerseits ans den bisher angeführten Tbatsachen die Unmöglichkeit der Aolagerungstheorie hervorgeht, so 
zeigt anderseits die direkte Beobachtung eine andere Entstehungsart der halbzusammeogeselzten Körner. In deu jun
gen Zwiebelschuppen von Hyaeintbus sind die noch unentwickelten Stärkekörner bis 1i und 15 Mik. gross und noch 
vollkommen homogen. Dann treten Andeuluugen von Slruetur auf (Taf. XIX, 25, 29, 30). In den illern Zwiebelschup
pen erreichen die ausgebildeten Körner eine Grösse von 40 _Mik. und darüber, uud lassen nun deutlich io ihrem looem 
die Tbeilkörner wahrnehmen (Taf. XIX, 2-6, 6-8, 15). - Diese Beobachtung steht nicht einzeln. Andere Stärke
arten zeigen mehr oder weniger deutlich die gleiche Erscheinung, welche um so llberzeugender spricht, je eharacteristi
scher die Form der Sllirkekörner ist, so dass, wie bei Hyaeinthus, kein Zweifel Ober die ldentillt der jungen noch 
einfacl;len und der illern balbzusammengesetzten Formen llbrig bleibt. 

Nachdem diess festgeslelll ist, so lassen ganze Reihen von suecessiven Entwickelungsstadien, die man bei den 
grössern , deutlich geschichteten Slärkearlen ( aus Kartoffeln , aus dem Mark von Cereus und namentlich aus den Wur
zelstöcken von Canna) leicht sammeln kann , folgenden Vorgang erkennen. Stall des uraprlioglichen Kerns des einfachen 
Korns tr.eteo 2 neue Kerne auf ( Taf. XI , 10, 15) ; dazwischen bildet sieb eine t�eooende Spalte ( Taf. XI, 17; Taf. 
XV, 16; Tar. XVII, 10), und jeder der neuen Kerne wächst zu einem Theilkorn heran, in welchem früher oder 
spller sich der nämliche Process wiederholen k.ano ( Taf. XI, 12 ). 

Die Beobachtungen an einfachen , zusammengesetzten und halbzusammeogeselzleo Körnern ergeben Ohereinst im
mend, dass das Wacbsthum der einfäehen und der Tbeilk.örner oiobl durch Schicbtenaolageruog von ausseo und dass 
die Entstehung der balbzusammeugeselzleu und vieler ganz zusammengeselzlen nicht durch Vereinigung von einfachen 
Körnern erfolgen kanu , sondern dass Beides durch innerliche Processe geschehen muss, - dass die ursprlioglich ho
mogene Substanz geschichtet wird, ,und dass sie sieb in Theilköroer sondert. Die Art und Weise, wie diess geschieht, 
soll io der Darstellung der Eolwickelungsgeschicble nachgewiesen werden. Vorher will ich noch die Frage unlersucheo, 
nach welchen Regeln im Allgemeinen die Einlagerungen und Subslaozveränderuogen sieb richten. Es giebt nur wenige 
Thatsacben, welche in dieser Beziehung bloss eine einzige Erkläruug zulassen. 

Die Stärkeköroer io den Sporen von Chara foelida sind , wie ich bereits bemerkt habe, noch vollkommen homogen, 
wenn sie eine Grösse erreicht haben, die das ungeschichtele Ceotruru der ausgebildeten Körner belrächllich iiberlrim. 
Die Schichten werden dann zuerst am Umfänge deutlich; ihr Sichtbarwerden schreitet nach der Mille bio fort , so dass 
die innere Schichtenbildung zärter, die äussere schärfer ausgeprägt ist. Während auf diese Weise die Schichtung von 
ausseo naoh innen erfolgt, wird das Korn noch beträchtlich grösser; das Wachsthum muss also in der inoern Partie am 
JebhaJlesten sein. 

Bei den zusammengesetzten Körnern, die aus wenigen TbeilUrnern mil Anlage zu excentrischer Ausbildung be
stehen, liegen in den jOngslen und kleinsten Formen die Kerne mehr nach innen (den Scheidewänden genähert), so in 
Fig • ._., '5 auf Ta_r. XVIU. IQ allen Illern und grössern Formen sind sie weiter nach auuen gerllckl. Io solchen von 
mittlerer Grösse findet man sie in der Mitte jedes Tbeilkorns, so in Fig. 14 auf Taf. XVI, in Fig. 3, a, Fig. 17, b und 
23, e, f auf Taf. XXVI . Die am meisten entwickelten Formen aber zeigen die Kerne ausnahmslos mehr oder weniger 
der PrJpberie genlhert, und zwar sind die letztern ort 11/1 bis 3 ,  selbst bis 4 und 5 .Mal weiter von den Theilk.Grnera 
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entfernt als von dem Umfange; so z. B. in Fig. 8, d und 12, e auf Tar XXIV ; Fig. f, b, c, r, Fiir. 1f , c und 13, b 
auf Taf. XXVI. Die Vergleichung ergiebt, dass in einzelnen FAiien der Innere Halbmesser in den Stadien, die der 
Beobachtung zugänglich sind, wenigstens 10 Mal mehr sich verlängert als der lnHere. Wird das ganze zusammen
gesetzte Korn als Einheit betrachtet , so ist somit die lineare Zunahme der Innern zwischen den Kernen der Theil• 
köroer befindlichen Masse bis auf das torache beträchtlicher, als die Zunahme der Hasse ausserbalb der Kerne. 

Bei einigen Slärkearteo mit grossen, sehr excentrisch geschichleteo Körnern werden aber die Verhiltnisse noch 
bedeutender. So sah ich in dem Wurzelstock vou Canna Zwillingskllrner, wo die Excenlricilät der von einander ab
gekehrleo Kerne bis 1,10 und 1/11 betrog. In einem solchen Korn von 50 Mik. Länge waren die äossern Halbmesser 
der beiden Theilköroer nur 2 Mik. lang, während der innere Radios des einen � Mik., des andern 24 Mik. mass. 
Kleinere Theilkörner haben den inneren und äussern Radius von gleicher Grösse, und zwar jeden von 2 Mik. oder 
mehr. Entweder hat nun in dem angeführten Korn der äussere Halbmesser abgenommen, während der innere sich 
verläogerle ; oder wenn mau dieses ni�ht annehmen will, so muss der innere 11 und 12 Mal grösser geworden sein, 
indess der äussere sich nicht veränderte. 

Als die kleinsleo Körner, aus denen mit Sicherheit Zwillingskörner hervorgehen, fand ich solche von 6 Mik. Durch
messer mit 2 Kernen, noch ohne trennende Spalte ( ähnlich wie die innere Schicht von Fig. 10 auf Tar. XI). Der 
Absland zwischen deu Milletpunklen der beiden Kerne und von denselben zur Peripherie belrng je 2 Mik. Man darf 
mit ziemlicher Sicherheit annehmen, dass jenes Zwillingskorn, dessen Dimensionen ich vorhin angab, aus einem solchen 
halbzusammengesetzten Korn entstanden ist. Dann hat sich der Abstand von dem Centrum jedes Kerns bis zur Ober
fläche nicht vergrössert, während die Enlferoung der Cenlren der beiden Kerne von t auf 23 zugenommen hal. 

Für die Volumenzunahme verschiedener Parlieen von Theilkllrnern giebt es nur einen Anhallspuokl. Mao muss 
das Stück, welches zwischen dem Kern und den Bruchflächen liegt, also den andern Theilkörnern zugekehrt ist, mit 
der übrigen Masse, die sich zwischen dem Kern und der freien Oberfläche befindet, vergleichen. Jenes erstgenannte 
Stück hat die Gestalt eines Kegels; beim A uslrocknen trennt es sich sehr oft durch Risse von der übrigen Masse ( vgl. 
Taf. XXV, 15, a; 14, f; 13, a, c; Taf. XXVI, 1, b, c; 8, b, c). In einem Zwillingskorn bilden diese Stücke der bei
den Theilkörner zusammen einen Doppelkegel. 

Berechnen wir die Werthe der genannten Theile f ür das angeführt-, Beispiel, so belrägt in dem kugeligen kleinen 
Korn von 6 Mik. Durchmesser der Doppelkegel zwischen den beiden Schichlencenlren und dem Umfang, wo nachher 

d. d S I T h 
n-R'A 

( A d' A h d D lk 1 . t ( n3'X2 d d" b . 1e trennen e pa le zu age ge 1, --a- wenn 1e c se es oppe ege a 1s = 3 , - uo 1e ü r1ge

4n-R 1 nR'A 4n3 1 n3 2 x 2 Masse -
3
- - � = -y - 3 • In dem ausgebildelen 50 Mik. grossen Korn aber ist der Kubikinhall des

Doppelkegels zwischen den beiden Schichlencenlren ( da die Bruchfläche einen Durchmesser von 30 Mik. hal J 
n

�' A =

nt5'
: 

46 . 0erjenige der übrigen Masse ist jedenrans eher zu gross angenommen, wenn man daffir eioe ,ollsländige 

Schale von 2 l\Jik. Dicke berechnet, also nt7'
; 

52 nlS'; 
46. Es verhält sich demnach die Masse des Doppelkegels 

K . n3 2 X2 . nl5'><46 d . 32 2 151 in dem kleinen und dem grossen orn wie -3- · --3-- o er wie X : 46 = 18: 10350= 1 : 575; die

_ . . 4 n31 n3 2 X2 nt7'X52 n15'X46 . ubr1ge Masse dagegen wie 
3- - --3- : 3 

-
3 oder wie 4 X 3 1 - 3' X 2 : 171 X 52 - 15' X 46 = 

108 - 18 : 15028 - 10350 = 90 : 4678 = 1 : 52. Das Korn war wenig zusammengedrückt; ich habe, um die Rechnung 
zu vereinfachen, angenommen, der Quersehnil! sei kreisrund; für das Endresultat macht das keinen Unlerschied. 

Die Zunahme in der Subslanz des Doppelkegels, d. h. in der ionern Masse des Zwillingskorns, beträgt also Cür das 
5i.t. 

angeführte Beispiel 51 oder 11 Mal so viel als io der übrigen umschliessenden Masse. Dieses Verhällniss kann unrich-

tig, zu gross oder zu klein sein; wahrscheinlich ist es eher zu klein. - Sicher aber geht aus diesen Thalsachen hervor, 
dass bei zusammcngeselzlen Körnern das Wachslhum jedenfalls im Innern viel belrächllicher ist als aussen. 

29 
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leb habe vorhin gezeigt, dass die halbzosammengesetzteo Kc'Srner so eotateben, das, der ursprOnglicbe Kern de, 
einfachen Korns sieb in 2 oder mehr neue Kerne theill, von denen jeder sich zu einem Theilkoro entwickelt. Die 
Tbeilkc'Sroer eines ausgebildeten Korns kc'Snnen zusammen bis auf '°/,1 und "/11 des ganzen Durchmessers ausmachen.. 
Wir dnrreo mit Sicherheit annehmen , dass sie anfänglich nicht mehr als 1/1 des Durchmessers betrugen, weil sie aus 
dem Kern entstehen. Daraus folgt, dass die verhiltoissmissige Zunahme der ionero ( aus den Tbeilkörnern bestehenden) 
Partie in diametraler Richtung wenigstens 00 und 40 Mal betrlcbtlicher sein muss, als die der iussern omschliessen
den Susbtanz. 

Unter der Karlofl'elstärke beobachtete ich z. B. ein Korn von ovaler Gestalt, 63 Mik. lang und .U Mik. dick. Das
selbe eotbiell 2 Theilk.örner, zusammen 60 Mik. lang und 40 Mik. breit; so dass also die umschliesaende gemeinsame 
Substanz an den Enden nur 1,5 ond gegen die Mille 2 llik. dick war. Mit Rücksicht auf die Form des ganzen Korns 

und der Theilkörner mochte der Kubikinhalt von jenem so ziemlich n,U�X63, von diesen zusammen n40'6X
60 be

tragen. - Körner, in denen die Tbeilkörner einen so betrlchtlichen Raum einnehmen, sind bei der Karlofl'elstllrke 
selten. Mao findet daher ancb nur äusserst weoige Körner, die man als Entwicklungsstadien derselben ansehen darf. 
In der Regel ist nämlich die gemeinsame, die Tbeilkörner umscbliessende Substanz dicker als l,5 Mik.; es scheint aber 
nicht annehmbar, dass eine Verminderung derselben während des Wachsthums staltflnde. Unter den kleinen kugeligen 
Formen der halbzusammengesetzten Körner kommen aber auch einzelne vor, deren Rinde jene Dicke nicht Oberschrei
tel; z. B. ein Korn -von t1 Mik. Durchmesser, in welchem die beiden Theilköruer eine Kogel von 8 Mik.. Gr6sse 
ausmachen. 

Vergleichen wir dieses junge Korn mit jenem ausgebildeten, dessen Dimensionen ich eben angegeben habe, so 
hat die Rindeosubstanz an den Polen ihre gleiche Dicke behalten, und gegen die Mille bat sie nur von 3 auf 4 Mik., 
also von t auf 1 ,3 zugenommen, - iudesa die beiden Theilkörner sich in der Lingsrichtung von 8 auf 60 Mik.. o der 
von 1 auf 7,5 und in der Querrichtung von 8 auf 40 Mik. oder von 1 auf 5 ausgedehnt haben. - Das Volumen der 

ns• n40lx60beiden Theilkörner in dem jungen und in dem ausgebildeten Korn verhält sieb wie -6- : --6 -- oder wie

0• •no 60 512 96000 1 1'" D V I d bl' d S b ta hält . b · "'tt• n s• · 
er: ...-X = : = : o,. as o umen er umsc 1esseu eo u s nz ver sie wie 

6- 6.
"·•:x63 "'·w;x60 ,oder wie: 111-8' :441X63-40IX60= 1331-512: 121968-96000= 1075: 25968= t: 24.

Es hat somit die Substanz der beiden Theilkörner �� oder 8 Mal mehr zugenommen als die umschliessende Masse. 

Non entstehen aber die beiden Theilkörner eines halbzosarumengesetzlen aus dem sich theilendeo Kern eines einfachen 
Korns. Suchen wir solche kleine und junge Körner auf, so finden wir wieder nur sehr wenige, welche in die Ent
wickelungsgescbichte passen. Dahin gehören solche, die ( bei kugeliger Gestall) 4 Mik. gross sind, und einen Kern von 
t Mik. eioscbliessen. Wenn wir diesen frllbsten, der Beobachtung zuginglichen Zustand mit in die Vergleichung zie
hen, so ist die Rinde fortwährend gleich dick geblieben, indess die innere Substanz sich in der Längsrichtung von I auf 
8 und dann aur 60 Mik., in der Querrichtung von 1 aur 8 und aur 40 Mik. sieb ausdehnte. - Der Kubikinhalt des Kerns 

nt• n4• ·nt• in jenem kleinen Korn beträgt -6- und die dichte Rinde -6- - 6 
. Das Volumen der ionern Substanz ( weicht 

die Theilköroer bildet) Yerhäll sieb also im er11teu und Im zweiten Stadium wie 11:81=1 :512; im ersten Stadium 
und im ausgebildeten Zustande wie t•: 4()1 X 60 = t : 96000. Das Volumen der umschlieisenden Masse verhält sieb 
im ersten und zweiten Stadium wie 41 - 1 1: tt• - 81 = 63: 1075= t: 17; im ersten Stadinm und im ausgebildeten 
Zustande wie 41 - 1' : W X 63 - 4()1 X 60 = 63 : 25968 = 1 : 4li. 

Es wäre somit die Zunahme der inoern Substanz vom ersten zum zweiten Stadium �l: oder 32 Mal grc'Ssser als die 

Zunahme der lussero Masse, vom zweiten Stadium zum ausgebildeten Zustande 8 Mal, wie oben schon gezeigt wurde, 
95999 und endlich im Ganzen vom ersten Stadium bis zur vollkommenen Ausbildung 
411 

oder 234 Mal.
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Die beiden eiogescblosseneo Tbeilköroer, deren Wachstbom im Verblltniss zu der ombfllleoden Rindensobataoz 
eben berechnet worde, war eo beide sehr exeentriscb geschichtet, und ballen wie gewöhnlich ihre Kerne aur der Aus
sern Seile. Sie glichen somit vollkommen dem Doppelkoro von Canna, voo welchem ich vorhin zeigte, dass seine 
iooere, zwischen den Kernen gelegene Substanz in Form eines Doppelkegels wihreod eines bestimmten Zeitraums 
11 mal mehr zugenommen bat, als die ganze Obrige (umschliesseode) Masse (Pag. 225). leb habe rnr die 2 Theilk6roer· 
des balbzusammeogesetzten Karlol!'elatirkekorns die gleiche Berechnung aogeatelll. Die Masse des Doppelkegels bat 
sieb von dem zweiten Stadium ( in welchem das halbzusammeogeselzte Koro 11 Mik. , die beiden TbeilUroer zosam-

8 M·L ) b. b.ld t z d n.41x3 r n.§!OIX52 men 1,. gro&1 waren 1s zum ausge , e en uslan e voo 3 au 3 oder voo f aur 433 ausgedehnt.

Das Wachslhum der Aussern Substanz der beiden Theilkörner dagegen beträgt ,n.4' - n.4' X 3: 'n.30 X 2()1 _ n.20lxSi3 3 3 3 

= t: 131. Die Zunahme hier ist also :: = 3'/10 mal grösser als dort.

Wir köooeo demnach an d eo halbzusammeogesetzteo Körnern 3 Partieeo uoterscbeideo, welche ungleiches Wacbs
tbum zeigen , t ) die umschliesseo deo gemeinschaftlichen Schichten , 2) die äu ssere Substanz der Theilköroer, 3) die 
innere, zwischen den Schicbleoceolreo gelegene Substanz. Bezeichnen wir sie als äussere, mittlere und iooere Partie; 
so dehnt sieb io dem aogeClihrteo Beispiel während des olmlicheo Zeitraums die lussere voo f aur 2', die milllere voo 

1 aur 131 und die innere voo 1 aur '33 aus. Die Zunahme in der lussero Partie ist : =5'/10 mal grösser als in der 
· 43'>milllern und 2i = 181/10 mal grösser als in der innern. Sie verbilt sich also voo ausseo nach innen wie 10 : 57 : 188 •

• 

Aus den ebeo milgelheilteo Beobachloogeo an eioCacheo, halb- uod ganz zusammengesetzten Körnern ergiebt sich, 
dass einerseits die Strocturveräoderoogeo, welche mil dem Wachalbum verkolipR sind, ao der Oberßlche beginnen und 
nach der Mille bin rortscbreiten, ood dass anderseits die Ausdehnoog im Innern viel betrichllicher ist als aossen. Fflr 
die einracheo Körner haben wir zwar vorerst noch keine aodero Tbatsacheo als die, dass in dem jungen dichten Korn 
sieb ein weicher Kero on voo belrlchtlicher Grösse ausscheidet, dass in einzelnen Fällen die Schichtung voo aussen 
nach iooen deullicb wird, ood dass zu jederZeil durch Theiluog des Kerns eiogeachlosseoe. Theilköroer entstehen köooeo, 
die zu mehr oder weniger bedeutender Ausdehnung aowacbseo. Ich werde später verschiedene ·andere Erscbeiouogeo 
hervorheben, welche viel bestimmter eio vermehrtes Wachslhum im lnoero beurkunden. 

Fflr jetzt will ich bloss mich aur die Analogie zwischen einfachen ood halbzusamm�ogesetzteo Körnern beroCeo. 
Erstere können sieb jedeueil io letztere ,erwaodelo, ood die eingeschlosseoeo Tbeilköroer köooeo jeden Bruchlheil 
des ganzen Korns betragen, so dass an einem analogen Verhallen kein Zweifel obwalten kaoo. - Ao halbzusammen
geselzten Körnern, ao denen mao drei verschiedene Partieen durch mehrere Eotwicklungsstadieo verfolgen kaoo, IAsst 
sieb nachweisen, dass die iussere weniger als die mitUere ood diese weniger als die iooere zunimmt, für das berech
nete Kartol!'elstirkekoro verhielt sieb die Zunahme wie 10: 57: 188. Daraus folgt, dass sieb das Wachslhum voo ausseo 
nach inoeo steigert. 

Wir köooeo aber, wie ich glaube, in deo ScblOssen noch etwas weiter gehen. Vergleichen wir analoge Formen 
voo · balbzusammeogesetzteo Körnern io jliogero ood io Illern Stadien , so sehen wir, daH die umschliesseo deo ( lus
sera) Schichten, weoa sie sehr dOon siod, keine Zunahme io die Dieke zeigen, sondern dass ihr ganzes Wacbslhum 
io der Fllcbeoausdehnung besteht. Das Dickenwaehstbom der omscbliessendeo Substanz ist um so betricbtlicher, je 
mlebtiger dieselbe voo Aoraog an war. Daraus Colgt , dass die iooern Schichten oicht bloss io die Fliehe, soodero auch 
m die Dicke wachsen, ood dass sie es um so mehr thun, je weiter nach iooeo sie liegen. Nehmen wir ao, dass 
mehrere der aJlerlussersten Schichten bloss io die Fliehe also nach der zweiten Po.lenz wachsen, so verbitt sieb ihr 
Volomeo voo einem Stadium zom aodero wie 81: ( R + n) •. Flir mehrere aur einander rolgeode Schichten zeigen die 
Verblllnisse Colgeode Werthe R•: (R + m)1 Clir die lusserste, ( 8-m)•: R• mr die zweillosserste, (R - 2m)I: ( R-m)• 
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ror die drilläussersle u. s. w. Nun ist aber nicht bloss (R:�
)I kleiner al• (R

-;1
m)• und <R

-;.
m)' kleiner als

(R-2m�•, so dass also auch rar die geringste denkbare Ausdehnnng das Gesetz der Steigerung von aosseo nach innen 
(R-m) 

81 ( R - m ) 1 ( R - m) 1 ( R - im) 1 
besteht; - sondern ( 8 + m ) 1 : 81 stellt ein kleineres Verhlillniss dar als -if ,- : -w-- . Das heisat aber

nichts anderes, als dass das Wachalbum von auseen nach innen mit steigender Progre88ion zunimmt. Wenn das schon 
rar die äusserslen Schichten gilt, welche blosa Fllchenwaehstbum zeigen, so muss es um so mehr für die weiter nach 
innen gelegenen Schichten richtig sein, welche nberdem deslo stärker io die Dicke wachsen , je nlher sie sieh der
Mille befinden.

Dieses Gesetz sagt also, dass das Verh1ll11iss der Zunahme von aussen nach innen grllHer wird; daSI wenn z. 8.
die zweitäusserste Schiebt 1 1/1 mal so stark. wächst als die äosserste, die dritte vielleicht 2 mal so stark wliehst als die 
zweite, die vierte vielleicht 3 mal so stark als die drille o. s. w. - Damit stimmen die VerbältniHe zwar nicht Ober
ein, welche ich für das Wachalbum dreier verschiedener Partieen eines halbzusammeogesetzteo Korns gefunden habe,
10: 57: 188. Deoo hier nimmt die mittlere Partie 5 '/10 mal mehr zu als die lussere, und die innere bloss 3 1/10 mal 
mehr als die mittlere. lodess wurde jenes Gesetz von den gemeiosehanticheo Schichten halbzusammeogeselzler Kllroer
abgeleitet, kann also bloss für einfache und für solche gelten, die sich wie einfache verhalten, ohne Zweifel auch für
die Theilkörner. lo dem halbzusammengesetzteo Korn, das dieser Berechnung zu Grunde liegt, bestehen die miltlere
und innere Partie aus der ganzen Dicke, soJQit aus allen ( iooero und liussero) Schichten der beiden Tbeilköroer, uod
unterscheiden sieh oor dadurch von einander, dass sie aor ungleichen Seiten liegen. Sie zeigen bloss , dass bei den
Stärkearleo mit exeentrisehem Kern auch morphologisch gleiehwerthige Theile ein ungleiches Waehsthum besilzeo,
wenn sie im ganzen Korn ongleiebweit von der Peripherie entrerot liegen.

Das allgemeine Gesetz, dass die Einlagerung von der Oberßlche nach der Mille bio in steigender Pro�ression zu
nimmt, gilt, wie ich schon bemerkte, blichst wahrscheinlich rnr alle Schichteocomplexe, die sich aur ein gemeinsames 
Scbichtencenlrum beziehen. Aber es unterliegt einer Menge von Modifieatiooen, welche in jedem Korn wieder anders 
sind, und die in der innigsten Beziehung zur Gestalt uod Slrnctur desselben stehen. leb verweise auf die specielle 
Darslelluog des Wacbstbums der verschiedenen Stärkearten.

Es wllrde sich ouo noch ·fragen, ob ausser der Einlagerung im Innern, welche die Haoptrolle spielt, vielleicht 
wenn auch nur io untergeordnetem Maasse oder our In besoudero Fällen, eine AoOagerung auf die Oberfläche anzuneh
men sei. Diess ist mir aus verschiedenen GrOnden unwahrscheinlich. Vor Allem a08 erinnere ich an die Thatsache,
das die losserste Schiebt der kleinen und grosaeo , jungen und alten Kllroer unter sich ldeoliach, von den innern
Schichten aber verschieden ist, indem sie allein den quellenden Lllsuogsmitteln bis aur einen betrlchllichen Grad der 
Eiowirknog widersteht uod nicht desorganisirt wird. Wollte man annehmen, dass ebenfalls eine Anlagerung von Schich
ten am Umfange statt habe, so müsste man zugleich die unwahrscheinliche Hypothese ·machen, dass die lusserste Schiebt,
so wie sie von Substanz bedeckt wird , ihre Natur lodere , uod dass immer diejenige, welche an deren Stelle trill,
ihre Eigeoscharteu bekomme.

Wenn eine Apposition von aussen slall llinde, so müsste bei so vielen excentrisch geschichteten KörnerD nur am
hintern Ende, wo die Schichten uuvollstlndig sind, Substanz niedergeschlagen werden. Ea wire das ein aur keine 
Art zu erklärender Vor,iaog, wahrend die ungleiche Einlagerung im Innern keine Schwierigkeiten darbietet, und wenn 
sie einmal begonnen bat, aus einfachen Gründen, wie ich spliter darthun werde, sich steigeru muss. - Ueberdem sehen 
wir ja, dass die in halbzusammengesetzteo Formen eiogeschlosseneD Tbeilkörner ohne jegliche Anlagerung von aussen 
sich zu ganz gleichen Gebilden entwickeln, ·wie die freiliegeoden eiDfacben Körner. 

Fnr viele FAiie ist aber auch die allergeringste Anlagerung von auasen absolut uomllglich, diess namentlich rar viele.
halb- und ganz zusammengesetzte Körner. Ich habe vorhin gezeigt, dasa es halbzusammengesetzte Formen mit sehr 
dQnner umscbliesaender Rinde giebt , wo die letztere schon von deo rrnhsten, der Beobachtung zugänglichen Stadien 
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an nicht. mehr in die Dicke, sondern nur io die Fliehe wichst. Man hat Mlihe, sich durrh die Thatsacheo nicht 1D der 

.Annahme verleilen zu lassen, die Rinde werde mit dem Wachalham des ganzen Korns dlinoer; von einem Dickerwerdeo 

kann gar niclit die Rede sein. 

Die lichten zusammengesetzten Körner kommen sehr hioßg, selbst hiofiger als die einfachen Yor. Sie entstehen 

durch Theilung von einfachen Körnern; sind anl'linglich kleiner und vergrössern sieb mehr oder weniger. Aber ei, 

schlagen sich, wie ich bereits angegeben , nie gemeinsame Schichten aur die Oberßäche nieder, noch auch zeigen die 

Theilkörner diejenigen Structurverinderungen, welche nothwendig wiren, wenn die Trennung der Substanz in die Aur

lagerungen sich fortselzte. Ueberdem giebt es, wie ich vorhin nachwies, Zwillings- und Drillingskörner, wo die 

Schichtencenlre11 so nahe an der Peripherie liegen , dass von sehr jungen Zuständen an, eine Vergrllsserung des nach aus

se11 gerichteten , kurzen Halbmessers der Tbeilk.örner nicht mehr statt haben konnte, womit natürlich auch die Möglich

keit einer Apposilion von aussen wegrällt. 

Es ist also nicht nur keiu Grund vorhanden, um neben der Einlagerung auch eine Anlagerung von aussen anzu

nehmen, sondern diese Annahme wird für viele Fälle sogar zur Unmöglichkeit. Wir müssen das früher begrlindele Ge

setz, dass das Wachsthom_ durch lntussusceplion uud zwar von der Oberfläche nach innen in steigender Progression

znnimmt, als ausnahmslos betrachten. 

Ich habe vorhin gesagt, dass die zahllosen Modißcalionen, unler denen die Sleigerung des Wachsthums von aussen 

nach inuen aunrill, in innigster Beziehung zn tiestall nnd Slructur der Körner stehen. Ehe ich zur Darlegung dieser 

Verhältnisse selbst übergehe,  will ich noch im Allgemeinen zeigen, dass das Wachsthum auch mit den physiealiscben 

und chemischen Eigenschaften der Substanz iu genauster Uebereinslimmung sieh befindet. Sie lässt sich durch folgen

des Gesetz ausdrücken: Je grösser das Wachstbum iu einem Theile des Slärkekorns war, desto weicher ist die Sub

stanz daselbst, deslo schneller wird sie vou den quellenden Lösungsruilleln angegriffen, und weil damit die chemische 

Zusammenselzung parallel gehl, desto mehr Granulose (Stärke) im Verhältniss zur Cellulose enthält sie. 

Am geringsten ist das Wachsthum in der äussersten Partie eines Korns. Denn es lässt sich mr einzelne halbzu

sammengesetzte Formen nachweisen , dass dieselbe von den frühsten Zuständen an nicht mehr in die Dicke, sondern 

nur in die Fläche gewachsen ist. Wie die halbzusammengesetzten, verhallen sich gewiss auch die einfachen Körner. 

Die Zunahme in der Rinde geschieht also in vielen Fällen, vielleicht immer, proportional dem Quadrat des Radius, die 

Zunahme der innern Masse nach der drillen Potenz. Unter den Schichten aber, welche der Rinde angehören uod die 

bloss in die Flliche wachsen, zeigt wieder die äusserste die geringste Zunahme, wie ich ebenfalls bereits dargetban 

habe, da das Verhällniss R1 : ( R + n) I geringer ist als ( R - n) 2: R •. Dem enlsprechend erweist sieb die äusserste Schicht

unter allen Umständen als die dichteste, als die cellulosereichste, und als diejenige, welche der Quellung und Lö

sung am lä11gsten widersteht. 

Die jüngsten und kleinsten Körner bestehen durch und durch aus dichter Substanz. Dann tritt im Cenlrum der

selben ein weicher Kern auf. Es ist offenbar, dass daselbst ein äusserst lebhanes Wachsthum stallfindet. Denn der 

Kern erscheint als kleines Pünktchen, und dehnt sich zu einer ansehnlichen Grösse aus - indess die umgebende Sub

stanz sich nicht merkbar verdickt. - Eine ähnliche Beobachtung macht mau an den Schichten. leb werde nachher zeigen, 

dass eine dichte Schicht bis aur eine gewisse Dicke zunimmt und dann sich in zwei Bläller spaltet, zwischen denen 

eine weiche Schicht auftrill. Letztere wächst rasch zu einer beträchtlichen Dicke an, während die beiden angrenzenden 

Bläller aus dichter Masse wenig mächtiger werden. Das lebhafteste Wachsthum hat als� in der wasserreichsten uod 

den Lösungsmilleln am schnellsten erliegenden Substanz stallgefunden. 

Aber nicht bloss für die Extreme, d. h. für die dichteste und die weichste Substanz, sondern auch für alle Ab

sturungen zwischen denselben erweist sich das Gesetz als gültig. Die Weichheit und Löslichkeit nimmt von der Peri

pherie nach der Mille hin zu, in gleicher Weise, wie wir gesehen haben, auch das Wachsthum. - Iu den aus weni„ 

gen Theilkörnern zusammengesetzten Körnern ist die äussere ( an der Oherßäche gelegene) Seile jedes Theilkorns fester 

und zeigt zugleich eine viel geringere Zunahme; die innere, den übrigen Theilkörnern zugekehrte Seile, wo auch das 

Wachstbum am lebhaftesten ist, besteht aus einer weichem Substanz ( vgl. Pag. 51). 
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leb habe oben nachgewiesen, dass in den einfachen Körnern mit sehr excentrischem Kern die Wa88ereinlagerung· 
awei deutlich geschiedene Maxima zei!lt , ein geringeres im Schicbteocentrum und ein betrllchllicberes in dem mathema
tischen Mittelpunkt des Korns (Pag. 551). Aur gleiche Weise muss man, wie ich später zeigen werde, auch zwei Cul
minaliouspunkte des Wachsthums unterscheiden, dae sich riickaicbllich ihrer Iotensillil genau wie die Maxima der Weich
heit und Löslichkeit verhallen. 

Ich will die Beispiele nicht vermehren; sie sind , wie ich glaube, hinreichend, um das allgemeine Gesetz zu be
weisen. leb werde in der speciellen Entwicklungsgeschichte noch on Gelegenheit haben, Tbatsacbeo damr anzurühren, 
lllld binwieder auch das Gesetz benutzen, um einzelne Punkte der Wacbslhumsgescblchte fester zu hegriioden. Wir 
klSnoen also sagen, dass in den wasserreichen und cellulosearmeo, den quellenden Lösungsmitteln schnell erliegenden 
Partieen ein beträchtlicheres Wacbstbum ( durch Substanz - und vorzugsweise durch W assereinlagerong) slaltgerundea 
hat, als in den dichten und cellulosereicben, der Quellung und Lösung lang widerstehenden Parlieeu. Jene diirfen 
wir zugleich als die verhlllloissmässig jungen, diese als die alleo Tbeile des Korns bezeichnen; denn wiewohl in einem 
durch lotussusceplioo Oberall wachsenden Körper eigentlich aHe Theile gleich alt sind, so kann doch derjenige Tbeil, 
der am meisten neue Elemente sieb angeeignet hat, passend dem Jugendzustaode_, derjenige dagegen, in welchem die 
alten Elemente Oberwiegen, dem Aller verglichen werden. 

Nach Feststellung der Thatsachen, dass das Wachsthum der Stärkekörner durch Einlagerung ge
schieht, und namentlich in den einfachen , so wie in den Theilkörnern von der Oberfläche nach der 
Mille hin zunimmt, dass ferner alle Schichtung, ebenso die Theilkörner der halbzusammengesetzten und 
die . trennenden Spalten der �usammengeset�ten Formen durch Diff erenzirung in der ursprünglich homoge
nen Masse von einfachen Körnern entstehen, und endlich dass das Wachsthum in einer Partie um so 
lebhafter war, je mehr Wasser und je weniger Cellulose dieselbe enthält, so ergiebt sich nun fol
gende Entwicklungsgeschichte. 

Alle Stärkekörner sind in den frühsten Zusänden kugelig, und bestehen aus einer dichten Substanz. 
. Dann scheidet sich wohl bei allen ein kugeliger Kern von weicher Masse aus, welcher, nachdem er sich 

vergrössert hat, concentrisch sich in einen neuen kleinen sphärischen Kern und in eine mittlere dichte 
und eine äussere weiche Schicht, letztere beide in Form von Kugelschalen, theilt. Dieser Process kann 
sich ein- oder mehrmals wiederholen. Seltener wird in den grossen wasserreichen Kern ein kleiner ku
geliger dichter Kern eingelagert. Die Rinde, so wie die durch Theilung des Kerns entstandenen Schich
ten spalten sich ebenfalls zu wiederholten Malen concentrisch, nachdem sie je bis auf eine gewisse 1\läch
tigkeit angewachsen sind ; häufiger eine dichte Schicht in zwei gleiche und eine zwischenliegende weiche, 
seltener eine weiche durch eine trennende dichte SchichL - Ausserdem findet eine Verdichtung der Substanz 
statt; man bemerkt sie an den weichen Schichten und wohl auch an dem Kern , wenn die dichten Par
tieen selber sehr substanzreich sind. W eichen aber die Schichten in der Consistenz so wenig von einan
der ab, dass die ganze Masse homogen erscheint, so sind es die dichten Partieen, welche zunächst noch 
mehr Substanz aufnehmen. 

Diess sind die einzigen Wachsthumsprocesse , welche in den einfachen Körnern: stattfinden ; sie nehmen 
von der Oberfläche nach der Mitte hin zu. Unter ihnen haben die Einlagerung von dichten Schichten uud 
Kernen, die Volumenzunahme derselben und · di� Verdichtung der weichen Masse das Bestreben, die feste 
Substanz des Stärkekorns zu vermehren. Die- Einlagerung von weichen Schichten und Kernen , so wie 
das Wachsthum derselben wirken jenen Processen entgegen, und arbeiten darauf hin , den Wassergehalt 

Digitized by Google 



231 

zu vergrössern, - und es überwiegt namentlich die Volumenzunahme der weichen Substanz so beträchtlich, 
dass die letztere im Allgemeinen verhältnissmässig uin so mächtiger wird, je mehr das Korn sich ausdehnL 

Die- Körner mit kugeligem Kern wachsen. zuweilen gleichmässig nach allen Seiten. Sie behalten 
dann fortwährend ihre anfängliche Kugelgestalt. Der Kern bleibt central und bildet fortwährend den Sitz 
des grössten Wachsthums. Die Schichten theilen sich vollständig, geringere Unregelmässigkeiten kommen 
nur etwa iu den äussersten Schichten vor. 

Sehr häufig erhalten aber die Körner mit kugeligem Kern im Verlaufe des Wachsthums einen excen
trischen Bl!u, und entfernen sich zugleich von der anfänglichen Kugelgest.alL Beide Abweichungen neh
men in der Regel mit . dem Aller stetig zu. Häufig ist indess diese Zunahme in der Ungleichheit der Di
mensionen späterhin nur gering oder selbst Null, und aa mehreren Stärkearten lassen sieb sogar zwei 
W achsthumsperioden unterscheiden , in denen die Veränderungen der Dimensionsverhältnisse in entgegen
gesetzter Richtung thätig sind. In der ersten Periode nämlich entfernen sich die Körner rasch von der 
ursprünglichen Form, und erreichen denjenigen Zustand, wo Länge, Breite und Dicke die grössten Dif
ferenzen zeigen; in der zweiten werden diese Diß'erenzen wieder allmälig kleiner. - Das Nämliche findet 
mit der Excentricität statt , welche ins Alter oft sich nur wenig vergrössert, und zuweilen selbst wieder 
geringer wird. 

Von den . beiden Radien, welche zusammen die Achse bilden , und die anfänglich gleich lang sind, 
kann die Zunahme des langen während der ganzen , der Heobachtung zugänglichen Wachsthumsperiode 
bis auf 185 mal beträchtlicher sein als die des kurzen. Die anfänglich kugelscbaligen Schichten wachsen 
auf der einen Seite stärker in die Dicke und spalten sich daselbst häufiger; diese Ungleichheit kann sich 
bis dahin steigern, dass eine Schicht am kurzen Radius ungetheilt bleibt und sich nicht wahrnehmbar ver
dickt, während sie auf der entgegengesetzten Seite das 160fache der ursprünglichen Mächtigkeit erreicht 
und daselbst in einen Complex von zahlreichen Blättern sich verwandelt. - Noch viel grösser aber ist die 
DiJI'erenz in der Zunahme auf dem langen und kurzen Halbmesser, wenn man das Volumen berücksichtigt. 

Zunächst um das Schfohtencentrum herum ist die Ausdehnung nach allen Richtungen gleich; daher 
der Kern fortwährend kugelig bleibt und nie anders als concentrisch sich theilt. Die Ungleichheit des 
Wachsthums in den Schichten steigert sich , je weiter dieselben vom Kern entfernt sind und in um so 
stärkerer Progression, je excentrischer der Kern liegL Zuweilen findet aber die Steigerung nicht unun
terbrochen bis zur Peripherie statt, sondern erleidet iu den Schichten, welche dnrch die Mille des Korns 
gehen, eine Störung, indem dieselben eine grössere Dift'erenz des W achsthums zeigen, als die nächst äus- . 
seren. Es rührt diess daher, dass in der Regel in der Mille des Korns sich das Maximum der Ausdeh
nung befindeL - Das Wachsthum des Kerns aber und der ihn unmittelbar umgebenden Substanz ist um 
so geringer, je cxcentrischer seine Lage, obgleich es immer die Zunahme selbst derjenigen Schichten, 
welche in der Richtung des langen Halbmessers zunächst folgen, also weiter nach innen liegen , übertriß't. 
Das Schichtencentrum bildet daher immer den Sitz einer local gesteigerten Einlagerung.· Liegt der Kern 
nicht weit von dem mathematischen Mittelpunkte ab, so stellt er das einzige Maximum des Wachsthums dar. 

Da das Korn anfänglich eine mathematisch-concenlrische Structur hat, und der Kern sieb nur con
centrisch thcilt, so entsteht jeder Schichtencomplcx, er mag noch so unregelmässig gebaut sein, aus einer 
Kugelschale, die nach · einer Seite stärker in die Dicke wächst. In der Regel bleibt die Verdickungs-
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richlung zeitlebens die nämliche; in seltenen Ausnahmsfällen kann noch eine zweite auftreten. - Gewöhn
lich verdicken sich alle aus dem Kern neu entstehenden Kugelsc_halen genau nach der gleichen Richtung 
oder es finden successive nach der nämlichen Seile Ahwtichungen statt , so dass der Verdickungsradius 
des ganzen Korns eine gerade, im zweiten und weniger häufigen Fall eine gebogene Linie darstellt. �u
weilen aber lindert sich in jenen nach einander um das Scbichtencenlrum auftretenden Kugelschalen die 
Verdickungsrichtung ein oder mehrmals sprungweise , so dass da� Korn zuletzt aus verschiedenen in ein
ander geschachtelten Schichtencomplexen besteht, von denen zwei aufeinander folgende jede beliebige ge
genseitige Lage zeigen, selbst nach zwei diametral gegenüberliegenden Punkten verdickt sein können. Da 
das Wachsthum am ganzen Korn nach der Mitte bin zunimmt, so vergrössern sich auch die innern Schich
tensysteme stärker als die äussern, und diese, obgleich die ältern , treten an Ausdehnung mehr und mehr 
zurück. - In einzelnen Fällen kann die �tructur eines Korns auch dadurch unregelmässig werden, 
dass eine den Kern umgebende oder eine durch die lllitte des Korns gehende Schicht in der Rich
tung des langen Radius sich besonders stark verdickt, und durch einseitige leiterförmige Theilung zu 
einem besondern System von meist schmaler, selbst lineal -spindelförmiger Gestalt ausbildet. 

Die Stärkekörner mit rundlichem linsenförmig-zusammengedrücklem Kern entfernen sich rasch von 
der ursprünglichen Kugelgestalt und er�cichen bald das Maximum in der Ungleichheit der Dimensionen, 
indem sie, vorzüglich in die Fläche wachsend, linsen förmig werden. Später überwiegt meistens die 
Ausdehnung in die Dicke, und sie nähern sich, mit zunehmender Grösse, mehr der Form einer ab
geplatteten Kugel. - Von den Körnern mit verlängertem Kern weichen die einen immer mehr von 
der anfänglichen sphärischen Gestalt ab, und wachsen fortwährend stärker in die Länge als in die 
Dicke. Bei andern dagegen überwiegt zuerst die Längen- und nachher die Breitenausdehnung. 

Das Maximum der Zunahme bat seinen Sitz im Mittelpunkt des Korns und nimmt von da nach 
der Oberfläche hin ab. Bei den eigenthümlicben knocheuförmigen Körnern im lUilchsaft der tropischen 
Euphorbien verbreitern sich in der letzten Wachsthumsperiode die beiden Enden stärker als das Mittel
stück; es bestehen dann zwei Maxima der Einlagerung, je eines in der Mille jedes erweiterten Endes. 

Die homogene lllasse von linsenförmiger oder verlängerter Gestalt im Innern der Körner, die ich 
als Kern bezeichnet habe, ist in Wirklichkeit ein Complex von Schichten, welche bei grosser Weichheit 
eine geringe Differenz in der Consistenz besitzen, von aussen nach innen sich der Kugelgestalt nähern und 
den eigentlichen, sphärischen Kern einschliessen. Die Ausdehnung im Scbicbtencentrum ist daher auch 
hier nach allen Seiten gleichmässig; und das Wachsthum jeder einzelnm Schicht verhält sich ziemlich ge- • 
nau wie das vorhin beschriebene der ganzen Körner. Die grösstc Verdickung geschieht entweder auf 
zwei diametral gegenüberliegenden Punkten oder auf einer kreisförmigen Linie; und die Ungleichheit in 
der Zunahme zwischen den verschiedenen Seilen dauert entweder zeitlebens in gleicher \V eise fort, oder 
sie schlägt in der zweiten W acbstbumsperiode in das Gegentheil um. 

Alle Stärkeköroer siud im jüngsten Zustande aenau kugelig, erscheinen vollkommen solid, und bestehen aus einer 

homogenen dichten Substanz (Tar. Xl, Fig. 9). Wie sie etwas grösser werden, so bildet sich im Innern eine weiche 

kugelige Masse, welche röthlich erscheint, der Kern. Iu Fig. 29, 30 und 31 auf Tar. XVIII sind junge Stärkekörnor 

aus den Samen von Sorghum, io Fig. 2' uud 25 ans deo Samen von Fagopyrum, in Fig. 19 und 20, 47 aus denen von 

Enum Lens dargestellt. 
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Der Kern vergrGlsert eich. Wenn er eine gewi1111e Aulldehnung erreicht hat, eo enlllteht in deaeell,en ein con
eentriecber dichter Ring. Er theilt eich also in drei Partieen, wovon die innere einen neuen kleinen Kern , die mitt
lere und die luesere dagegen volletlndige Schichten in Form von Kugelschalen darstellen, jene von dichterer , diese 
eo wie der Kern von weicherer Substaoa. So weit ist der Vorgang unzweifelhaft. - Es wurden keine Karner abge,. 
bildet , welche ein vollkommenes Bild davon geben. Doch kann man sieb einen ziemlich deutlichen Begriff' durch die 
Jig. 5M) und SH aur Tar. X VIII machen. Fig. 00 besitzt einen grossen weichen Kern; aus demselben haben eich in Fig. it 
ein neuer kleiner Kern, eine dichte und eine weiche Schicht gebildet. Die dichte Schicht war aofloglich 1ehr achmal 
and encbien bloss als Kreislinie; Jetzt hat aie sich zu einer belrlchllicben Dicke entwickelL 

Dieser Process kann wihreod des Wachalbums des Korns noch f oder mehrere .Haie auftreten. lo Karnern mit 
aehr exceotriscbem Kern wiederholt er eich entweder gar nicht oder nur 1 - 2 Male. Ee geschieht um so hluftger, 
je mehr seine Lage cenlral ist. Bei manchen Stlrkearteo wiederholt sich die concentrirle Thelluog des Kerna bachat 
wahrscheinlich rortwlhreod; denn mit dem Grasserwerden der Körner sieht man bald einen kleinern, bald einen grös
aern ungetheillen Kern, bald einen grGssern, der sieb aur die angegebene Weise getheill bat. Dass der Kern in fort
wlhrendem Wacbstbum begrifl'en sein muss, ergiebt sieb auch daraus, dass zu jeder Zeil ( d. b. io Karnern von jeder 
GrGHe) in demselben zwei neue Kerne und daraus zwei neue Tbeilk6rner entstehen klonen, - so wie Dberbaupl aas 
der Thatsacbe, dass das Wachalbum von der Peripherie aus nach ioneu bio zunimmt. - Io Fig. 15 aur Taf. XI befto
den sieb im Innern 2 gro88e rGtbliche Kerne. Io Fig. 6 aur Tar. XVI kommen 2 lhnliche noch grössere Kerne vor, 
TOD denen jeder durch einen schmalen dichten Ring in einen kleinen neuen Kern { a und b) und in eine breite iussere 
weiche Schicht getheilt ist. 

Zuweilen besteht der Kern aus einer dicbtero Masse (Fig. 3, a aur Tar. XVI; Fig. 23, a, b aur Tar. XVII; Fig. 28 
auf Tar XVIII ). Da in jungen Körnern immer eine centrale weiche .Masse ausgeschieden wird, so ist jene Erschei
nung ohne Zweifel· so entstanden,  dass im Ceotrum eines grossen weichen Kerns sich ein kleiner dichter Kern bildete. 
Der letztere vergröHert sieb, und in seinem Mittelpunkt entsteht wieder ein röthlicher kugeliger Raum, der mit wei
cher Substanz gefülll ist, und den neuen Kern darstellt. - Indessen ist diese Erscheinung doch verhllltoissmlssig sehr 
selten; und es wäre möglich, dass das dichte und scheinbar solide Kügelchen, das man zuweilen im Scbichtenceotrum 
bemerkt, doch in der Thal hohl wäre, und dass der eigentliche darin enthaltene Kern nur wegen seiner Kleinheit sich 
der Wahroehmoog entzöge. - Ueberdiess muss man mit der Annahme eines dichten Kerns sehr vorsichtig sein, weil 
ein solcher Anschein on Folge von Qoellungsvorglingen ist (vgl. Tar. XI, l<'ig. �. A und B, Pag. St; ferner Tar. XXV, 
Fig. 15, a, d, Pag. 86 ). 

Ob die Stärkeköroer mit liosenförmigem und diejenigen mit verlängertem Kern sieb in gleicher Weise verhallen 
oder nicht, muss vorläufig unentschieden bleiben, da die Veränderungen in der innersten Substanz bei ihnen allzu un
deutlich sind. Ich werde jedoch später bei der Betrachtung der einzelnen Stärkearten zeigen, dass es aus einigen That
aachen allerdings wahrscheinlich wird, dass auch sie sich dem allgemeinen Gesetz der concenlrischeo Spallnug der Masse 
im Schichteocenlrum nicht entziehen. 

Die Wandung, welche in den jüngsten Körnern den noch uogelheillen weichen Kern umgiebt, wächst viel lang
aamer an als dieser Kern und die daraus entstehenden Parlieen. Wenn sie eine gewisse Dicke erreicht hat, so theill 
sie sich bald ringsum, bald nur aur einer Seile, in eine innere und eine äussere dichte und eine milllere weiche Schicht. 
Auf gleiche Weise spaltet sich in der Regel schon lange vorher die dichte ringförmige Schicht, welche in dem Kern 
entslandeu ist; - und diese Theilung kann nun überhaupt in allen dichten Schichteu des Korns, sie mögen so oder 
anders entstanden sein , auftreten, sobald dieselben eine hinreichende Mächtigkeit erlangt haben. Ist eiue Schicht ringsum 
gleichdick, so spallet sie sich vollsländig. Bei ungleicher Dicke theill sie sich nur an den dickern Stellen - zuerst bloss 
aur eine kurze Strecke, und die Spaltung schreitet von da weiter, so wie sich die übrigen Partieen der Schicht verdicken, 
welche somit zuletzt ganz in zwei vollständige Schichlen zerfallen kann. 

Die Spaltung erfolgt immer genau parallel mil der Oberfläche der Schichten, und ziemlich genau in ihrer Mille. 
Bei einseitiger unvollständiger Theiluog weicht daher eine Schicht in zwei gleich dicke Schenkel auseinander, die eine 
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mit weicher Masse gefllllte, rötblicb erscheinende Spalte zwischen sich faasen. Es ist einleuchtend , dass durch die 

Tbeiluag der dichten Schichten oar die letztern mit einander in V erbindung sind, so weit nämlich die Trennung nicht 

yollständig ist, und dass auf diese Art nie zwei weiche Schichten mit einander in Berührung kommen können - Vgl. 

die Figuren aur Tar. XI ( namentlich 6, a, b; 7, a; 8, a) ,'Tal. XIV ( namentlich 3, a ), Taf. X V ( namentlich 2, i ), Taf. 

XVI (namentlich 9, a - b; 13, a; in Fig. 1 und 17 ist die Trennung vollständig), Taf. X VII (ofU))enllich 6, a). 

Wenn die Tbeiluog der dichten s�hicbteo volliiländig ist, so lässt sich später ihr Ursprung nicht mehr erkennen 

( Fig. t, 2, 17, 18, 23, 24 auf Taf. XVIII). Findet dagegen nur auf einer Seite Dickenwachsthum uud Spaltung statt, 

so sieht man deullich, wie eine Schicht oR in ein ganzes System von Schichten zerfällt; so in Fig. 15 c - r und 18, 

c - r auf Tar. XIV, Fig. 6, c - g auf Taf. XV, Fig. II, 16, d und c auf Tar. XVI, Fig. 9 aur Tar. XVII. 

Wie die dichten Schichten, spalten sieb ohne Zweifel auch die weichea, letztere in zwei seitliche gleichfalls weiche 

and in •iae mittlere dichte Schicht. Iodess ist dieser Vorgang nur seilen einiger Maassen deutlich zu sehen, und jeden

falls _viel seltener als die Theilung der dichten Schichten , welche in unzähligen Fällen ganz sicher vorkommt. In Fig. i 

auf Taf. XV liegt zwischen f und i eine dichte Schiebt mitten in einer weichen, und in Fig. 1 auf Tar. XI siebt man 

eine rötbliche Schicht durch einen schmalen dichtern Streifen gespalten. Io beiden Fällen ist die dichte Schicht unvoll

ständig und läuft ringsum in einen scharfen Rand aus. Durch Theiluog derselben wlirde sich eiu linsenförmiges oder 

eher meuiskenförmiges System von Schichten bilden, dessen Wachsthum sowohl in die Dicke als in die Fläche fort

schritte. Andeutungen solcher Erscheinungen habe ich wohl gesehen, aber doch niemals eine unzweifelhafte An

schauung erhalten können. 

Der Tbeilung der Schichten so wie des Kerns gebt, wie ich bereits bemerkt habe• immer ein Wachsthum in die 

Dicke vor ood nach. Dasselbe ist liberhaupt ohne Zweifel in jedem Punkte des Korns ao lange wirksam, als Letzteres 

sieb vergrössert. Es ist aber in jedem Punkte ungleich. So lässt sieb namentlich, was die unmittelbar neben einander 
liegenden Theile betriff'l, feststellen, dass die weichen Schichten viel stärker in die Dicke wachsen, ala die dichten. Eine 

der letztero spaltet sich in 2 Schenkel (die zusammen oR kaum merklich, zuweilen auch bis 2 mal dicker 1ind als die 

ungetbeille Schicht), uod dazwischen ist eine weiche Schiebt eiogescho_beo, welche anflnglich unmessbar dOoo war, 

aber bald so anwächst, daas sie den dichten an Micbtigkeit gleichkommt, oder dieselben sogar um das Doppelte und 

Dreirache llbertriff'l. Dieselbe Bewandtoiss hat es mit. dem Kern. In dem soliden und dichten , noch ganz Jungen Korn 

bildet er sich zuerst als winziger Punkt, der aber sich viel starker ausdehnt ala die dichte Rinde, so dass er in manchen 

FAilen bald 1/1 und selbst 1/s des ganzen Durchmessers einnimmt. 

Man beobachtet zuweilen, dass eine Partie io ihrer ganzen Ausdehnung aßmälig dichter wird, indem sie mehr Sub

stanz als Wuser aurnimmt. Diess findet vorzOglicb mit weichen Scbichteu statt; weuo dieselben eine hinreichende Dich

tigkeit erlangt haben, so verhalten sie sich wie dichte Schichten, und spalleo sich wie diese. Daraus ist die Tbataache 

zu erklären, dass man nicht seilen Körner beobachtet, in denen die Schichten alle Grade des Wassergehaltes zeigen. 

Ebenso scheint zuweilen auch der Kern in seiner ganzen Substanz sich zu verdichten , woraur im Ceotrum dessel

ben sieb abermals eine wasserreiche kugelige Masse als neuer Kern ausscheidet. Daflir spricht uoler Aoderm der Um

stand, dass man in einzelnen seltenen FAilen um den rötblichen li.leioen Kern eine Schicht von mittlerer Dichligkeil, 

welche wohl dem frlibero Kern entspricht, und ausserbalb derselben eine dichte Schicht bemerkt ( so z. B. in Fig. :rz 

aar Tar. XVUI). - UozweiCelhaft aber ist die Verdichtung de, Kerns, wenn in demselben 2 neue kleine Kerne sich 

ausscheiden , was bei der Entstehnng von balbzusammeogesetzten und von manchen zusammengesetzten K6roero beob

achtet wird (Tar. XI, 10). 

Zn den Verinderaogen in der Substanz der Stirkek6mer geh6reo ferner auch die , dass eine homogene .Masse , ohne 

betrichtlicb an Ausdehnung zuzunehmen, geschichtet wird. Diess wurde nameotlich in den K6roero aus dem Wurzel

stock von Dentaria und aea den. Sporen von Cbara beobachtet. Du Sichtbarwerden der Schichluog beginnt anaseo, 

und schreitet nach innen hin fort. 
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Man kann sich diesen Vorgang auf doppelte Art vorstellen. Entweder ist die Substanz anfangs wirkUch homogen, 

und es findet darin eine Neubildung von dichten Schichten statt, auf gleiche Weise, wie bei der concentrischen Tbei• 

Jung des Kerns und bei der Spaltung einer weichen Schiebt darin eine dichte eingelagert wird. Oder die scheinbar 

homogene Substanz besteht zwar aus Schichten von verschiedener Consistenz , aber die Dill'ereuz ist zu gering, nm er

kannt werden zu können ; erst wenn die dichten Schichten noch mehr Substanz aufnehmen, so werden sie deuUich. 

Die letztere Erklärung ist die einzig wahrscheinliche; denn es giebt unzählige Beispiele und zwar bei allen Stirke

sorten, wo Körner von gleicher Grösse, gleicher Gestalt und gleicher Lagerung des Kerns bald deutliche Schichtung 

bald ein homogenes Ansehen gewähren. So sieht man auch in Fig. 2 auf Taf. XV innerhalb g eine Muse, welche nur 

auf einer Seite die Schichten erkennen lässt. Dass das Deullichwerden der Structur auf einer Zunahme der Substanz 

in den dichten, nicht etwa auf einer Vermehrung des Wassers in den weichen Schichten beruht, ergiebt aich aus der 

unmittelbaren Beobachtung; denn in der homogenen Substanz treten weissliche, nicht etwa röthliche und spaltenförmige 

Schichten auf. Diese Thatsache zeigt also , dass auch die dichte Substanz durch Einlagerung noch verdichtet wird. 

Ob eine dichte Substanz durch liberwiegende Wasseraufnahme auch weicher werden könne, ist mir im höchsten 

Grade zweifelhan. Denn ich habe nie eine Andeutung eines solchen Vorgangs gesehen. Ich möchte vermuthen, dan 

alle Veränderungen in der Consistenz nur in einer Verdichtung bestehen, und dass die weichen Schichten und Kerne 

immer Neubildungen seien. 

Die Wachsthumsprocesse sind also in zwei antagonistischen Richtungen thätig. Die einen haben das Bestreben, 

die weiche Substauz zu vermehren; dahin gehört die neue Einlagerung von solcher Substanz als Kern und als Schich

ten zwischen die sich spaltenden snhstanzreichen Schichten, und die Zunahme derselben. Die andern dagegen bedin

gen die Vermehrung der dichteo Substanz durch neue Einlagerung substauzreicber Schichten in den Kern und in die 

weichen Schichten, durch Zunahme der schon vorhaudenen dichten und durch allmälige Verdichtung der weichen Masse. 

Im Ganzen überwiegen die ersteru Processe. In dem Korn, das anränglich bloss aus dichter Substanz besteht, wird 

mil dem Wachsthum die wasserreiche !\lasse immer mächtiger; und man darf wohl als Regel annehmen, dass in einem 

ausgebildeten Korn das Volumen aller weichen Schichten zusammen im Verhältniss zu dem Volumen der dichten Sub

stanz den grössten Werth zeigt. - Damit stimmt die Thatsache überein, dass durch quellende Lösungsmillel ( heisses 

Wasser, verdünole Säureu und Alkalien) zuerst die grossen ·Körner und erst bei stärkerer Einwirkung die kleinen 

Körner aufquellen. 

Die genannten Erscheinungen, concentrische Spaltung der Schichten und des Kerns, Zunahme derselben uod Ver

dichtung der Substanz, sind die einzi!-!en, welche das Wachsthnm der Stärkeköroer begleiten. Wenn auch die Structur 

später noch so sehr von der ursprünglichen concentrischen Schichtung abweicht, so beruhen doch alle Verändernogeo 

auf jenen einfachen Processen , uod werden einzig dadurch bedingt, dass die Schichten in verschiedeoen Richtungen 

und an verschiedenen Slellen um:leichmässig wachsen und sich spalteu , und dass zuweilen zwischen den bereits vor

handenen Schid1len N<'ul,ilduugen auflreten, welche selbst wieder für sich concentrisch-geschichtet sind.. Namentlich 

ist hervorzuheben, dass in einer licreils geschichteten Substanz nie die Schicbtun� sich ändert, etwa so, dass sie zu

erst homogen "ürde, und dann in anderer Richlung gestreift erschiene, oder dass in der ,·orhandenen Streifung eine 

dieselbe kreuzende sichtbar würde und sie allmiilh: verdrängte. Es giebt clurchaus keine Tbatsache, welche im Ent

ferntesten auf solche Vor:.:än:.:e hindeutet. - · Eiue gesd1ichtete Partie des Stärkekorns wird nur in der Weise homogen, 

dass die weichen Schirhten suhslanzreicher !!lld somit cle11 ,lichten ähnlich oder gleich werden, was besonders in der 

Nähe der Oherniichc der Fall isl. 

Hie Vergleichung vieler Kiirner zl'i!!l, in Uebereinstirnrnung mit der früher gewonnenen Thatsache, dass die Wachs

thumserscheinuni;:en, namentlich die concentrische Spaltung der Schichten un,I die Zunahme derselhen im Innern viel 

Jebhafler sin,I als aussf'u. Das i;ranz jungf', noch solide Korn theill sich in eine dichte Rinde und einen weichen Kern. 

Jene wil'd nach und ,rnch hloss wenig miichtiger; sie spallet sich nur spiirlich, und die röthlichen spallenförmigen 

Schichten, welche in ihr auflreten, sind sehr schmal. Die Theilungen in der Masse, welche aus dem ursprünglichen 

Kern hervorgeht, sind viel zahlreicher, die weichen Schichten viel breiter; und der Process ist in jedem Stadium um 

so intensiver, je weiter vou der Olierßäche. 
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Ein Verhlllnias für die GrÖ88e des Wacbsthuma in verschiedenen Aballnden von der Peripherie llut sich nicht 

prizisiren. Es fehlen dafür fast alle Anhaltspunkte ao einfachen Körnern. Nar giebt es, wie ich nachher ausf'Gbren 

werde, io den Formen mit ucentrischer Schichtung zuweilen innere Scbicbteocomplexe Ton belricbtlicher Grösae, 

welche sicher aaa dem Kern entstanden sind. Es ist ungewiu, in welchem Eotwicklunguladinm dieaelben ihren Ur

sprung genommen haben. Allein setzen wir als den ung6nstigslen Fall, sie seien schon sehr rrob, in einer Zelt wo 

der Kern den drillen Theil des ganzen Durchmessers und den ilsteo Tbeil des Volumens ausmachte, enlstaoden, so 

moas das innere Schichteoayatem viel atirker gewachsen sein als die umacblieaaende Substanz , weil es am ausgebilde

ten Korn weitaus den grössten Theil ausmacht. Ich habe oben nachgewiesen ( Pag. 226) , dass in gewissen halbzasam

meogesetzten Kornern die Volumenzunahme in der innern Masse anl'lnglicb 32, splter 8 mal aod im Ganzen � mal 

betrlchlllcher sein kann als in der lnssero. Aeboliche Resultate geben die Berecboangen, welche sieb aur die ein

fachen Korner mit einem besondern innero Schichteocomplex sllUzeo. 

Die Vergleichung von jüogern und illern Zoslinden zeigt ferner , dass es eioe IU88erste Schiebt giebt ( an Stirke

kOroern in den Kartoß'eln, im Wurzelstock von Canna, im Mark von Cereus etc.), welche kein wahrnehmbares Dlc:ken

wachsthum besitzt, und deren Volumenzunahme sich lediglich aur das Fllcbenwachsthom beschriokt. Es scheint seihet, 

all ob diese Schicht sich verdlinoen könnte. Nehmen wir aber blou an, daH sie nicht michliger werde, so man ihr 

Volumen nach dem Quadrat des sieb vergrösserndern Radios, das Volumen der ganzen iooero Substanz aber nach der 

drillen Potenz des Radios wachsen. 1D welchem bestimmten Verhlltniu aber die Zunahme innerhalb der iuuersten 

Schichten nach der Mille bio sieb steigere, dafür mangeln bis jetzt bestimmte Andeutungen an einfachen Kclrnero; wir 

haben dafür nur die Analogie der halbzasammengesetzten (Pag. Bi). 

Innerhalb der allgemeinen Regel, dau das Wachslhom ausseo am geringsten, in 41er Mille am grösslen ist, giebt 

ea flir die verschiedenen Stirkekclroer eine zahllose Mannigfaltigkeit von Modiftcatiooen, die sieb nur schwer unter 

reete Typen zusammenfassen laSBen. Selbst die Körner im nlmlicben Pftanzentheil weichen in der Regel sehr von eio

uder ab, so dass es bei der Unmclglichkeil, das nlmlicbe Korn in seiner Bntwicklungsgescbicbte zu verfolgen, MDhe 

kostet, aus verwandten Formen ganze Eotwickloogsreiben zu construiren. Zudem erlauben die unvollstindigen Thatsacben 

oft nicht, die VerbiJtoisse des Orla und der Zeil ( wo das stlrkste Wachalbum und wann es statt geruuden hat) ausein

ander zu hallen. 

Am einfachsten verhalten sieb, mit Rllckaicht aur die Wacbslhumserscheinuogen, die Körner mit kugeligem ceotn

lem Kern. Gestalt und Schichtung bleibt bei ihnen rortwihrend die nimliche, abgesehen davon, dass sie grcluer wer

den und dau die concentriache Streifung sieb vermehrt. Eine Schiebt spaltet sieb vollstindig in je drei. Das Wacha

lbum nimmt von der Peripherie 1trahleorc1rmig nach dem Scbidateocentrum bio &ll. Damit stimmt der Wu,ergeball 

llberein , welcher die gleiche Zunahme zeigL 

Direkte Beweise laasen sich hier schwer herstellen. Inden beobachtet man , dass du junge Korn anflnglicb au 

einer dicbteo Substanz besteht, und du,• je gröaser dauelbe wird , diese dichte Substanz gegeo0ber einer weichen im 

Innern on ziemlich deutlich einen desto kleioero Theil des Radias einnimmt; oft sc:laeint sie selbst gar nicht dicker H 

werden aod ihre Zunahme einzig aur das Fllclaenwacbalham zu beschrlDlr.eo. Dagegen laal sicher Spaltung des Kerne 

statt, den man iD Ueinero Körnern oft von belrichllicher Ausdehnung GOd in spitero Stadien (nach der conceotrisc:bea 

Theiluog) wieder viel kleiner ftodeL 

Die Stirkekclraer mit excenlriaclaem kugeligem Kern sind anflDfllicb kugelig. Z.weilen behalten sie zeilleMDa aa

oihernd diese Form, indem sie ble11 oval-sphlriscb wercleo. In der Regel aber welcbea lie bald eatschieden von der 

Kugelgestalt ab. Sie dehoea sieb in die Linge und werden oval bis liaear-staWörmig, oder sie 1Mcllaeo vonllglicb ia 

die Fliehe uad werden abgeplattet. llle.istena eotrernen sie sich am so mehr von der arsprOoglicbea Form, Je fll'le

ser aie werden. Zuweilen inctess gebt diess nur bis za einer gewissen Grclue, worauf bei renerm Wachltbum wie-
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••r ein ROckachreiteo 8l(otgt. Wenn das letztere der Fall ist, so· erreichen die Karner gewaholich schon ziemlich frih
du llasimam in der Ungleichbeil ihrer Durchmesser, welche dann langsam wieder abnimmt.

In den jungen Schuppen des Wurzelsloclr.es von Denlaria digitata Lam. zeigen die Karner folgende Dimensionen: 
Linge 1 t 11 12 11,5 13,5 16 
Breite 4 7 4 ,,5 5,5 10 
Verhlllniu 1 : 2,7 t: 1,6 t : 3 1 : 2,8 t: 2,5 1: 1,6 

In deo allen Schuppen des gleichen Rhizoms verhalten sie sich folgender Massen : 

Linge 
Breite 
Verbilloias 

16 23 
13,5 18 

t: t,i 1: f,3 

93 23 
16 14 

1: 1,, t : 1,6 

94, 
II 

1: i 

� 98 
25 16 

1:1,1 t:1,7 

28 29 3i 
21 fD il 

t : 1,3 1 : 1,4 t : t,5 

Bei den jungen 11 - 13,5 lllik. grossen Sllrkekaroern voo Dentaria verhllt sielt also die Breite zur Linge im 
Durcbachnitt wie 1: 2,5 und in den ausgebildeten 23 - 3i lllik. grosseo Kamem wie .f: 1,5. 

Bei einer Grasse von 2 Mik. sind die Karner noch kugelig; vergleichen wir dieses J. Stadium mit einem Korn des 
U. Stadiuma, welches das durebschniWiche Verblltoiss der grclsslen Diff'ereoz zeigt, und mit einem solchen des let.cteo.
Sladiams ( III ) , in weldaem ebeolalla du durchschnittliche Verhlllniss realisirt ial, so haben wir :

I. II. III. 

Linge SI 13,5 31 
Verhlllni88 1:6,7 t: i,4 
Breite 2 5,5 il 
Verhlltniu 1 :1,7 t :3,8 
Llngenzonahme in •;, 570 HO 

Breitenzunahme in 1/0 170 i80 
Verblltni11 der Breitenzunahme zur Lingenzunahme 1: 3,4, t :0,5 

Die Sllrkekclrner von Dentaria wachsen aomit vom J. zum ll. Stadium darchachnilflich 3'/2, mal mehr in die Linge 
ab in die Breite, vom II. zum III. Stadium aber durchschnilllich SI mal mehr In die Breite als in die Linge. 

Eine lholiche Brscbeioang beobachtete ich im Wnrzelslock von Iris sambucina Lin. Der jDogste Theil deuelben 
enthielt kugelige 1 - 2 lllik. grosae Sllrkekarner. In .dem nicblltrolgeoden , ebenfalls noch jungen Gewebe beland�n 
sieb Kclrner von nachstehenden Dimensionen : 

Linge i,5 3 3,6 4,5 ,.s ,,s 5 7,5 
Drelle 1,S 1,i i 1,2 3,4 1 3 i,3 
Verbillnill 1: 1,7 1 :i,5 t: 1,8 1 :2 1: 1,3 t :2,, 1: 1,7 1 :3,3 

Linge 7,5 9 9 10 10 11 11,5 
Breite 3 4 3,5 ,,s 5 5 6,5 
Verhlllniu 1 :2,5 1: 2,1 1 :1,6 1: 2,1 1:2 t :i,i 1 :9,5 

Das aoagewacbsene Gewebe enthielt K.amer von folgender Gra�e : 

Linge u 15. 16 17 fD i1 il 2i i4, 27 
Breite lt 14 13 10 11 16 II 9 17 13,5 
Verhllloias 1: 1 1: l,t 1: 1,2 1: 1,7 t: 1,8 t: 1,3 1: 1,6 1 :2,4 1: 1,4 1 :1.

Au diesen lleuaogen ergiebl sieb, daa die SlirkeUrner im Wuneletoclr. von Iris nmbacioa sieb voo der Kagel
petalt immer meht entfernen , bis sie eine Grclase voo 7 und 10 Mik. erreicht haben, due aber von da an im AD• 
pmeiaen wieder ein laogsamea Zorllekgeben eiotriU. Die88 wird beaonders deatlit'h, wena mao Körner, die io Gestalt 
ud ScbJclt.tang eioaoder lboliGla sind, io alleo Eotwleklaogsaladien verfolgt, wortlr folgende i Beispiele gelteo mlJgen. 

., 
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1 • 

-- --- ' 

I II III l II III 

Linge 1,5 7,5 'II 2 9 ü 

Verhiltniss t: 5 1: 3,6 1: 4,5 1: 2,7 
Breite 1,5 2,3 13,5 2 ... 17 
Verhlllniss t: t,5 t :5,9 t: 2 1: 4,2 

In beiden Beispielen sind 3 Stadien angegeben, I wo die ursprllngliche Kugelrorm nocb vorhanden ist, 11 wo die 
.Abweichung den höchsten Grad erreicht und III wo das Wacbsthum aul'hört. Es betrigt also 

die Llngenzunabme io °lo 
die Breitenzunahme in 1/0 

400 
50 

1 • 

II 

260 
490 

llI 

3.50 
100 

II 
170 
320 

III 

Verhältniss der Breitenzunahme zur Längenzunahme t : 8 l: 0,53 t : 3,5 t: 0,53 
Vom I zum II Sladi!Jm Dberwiegt das Längenwacbsthum sehr beträchtlich; es ist in den beiden Beispielen 8 und 

31/1 mal so gross als das Breitenwachsthum. Vom II zum III Stadium kehrt sieb das Verhältniss um, und das Breiten
wachslhum ist in den beiden Beispielen doppelt so lehhan als das Längenwachsthum. 

Von der Thatsache, dass die Stllrkekörner in manchen Fällen zuerst sich rasch von der Kugelform entfernen und 
dann derselben sieb wieder etwas nähern , liberzeugt man sieb namentlich auch, wenn man die Dicke und die ganze 
körperliche Gestaltung mit berücksichtigt. Einige Stärkearten besitzen in dem Stadium II, wo die Durchmesser die 
grösste Dift'erenz erreicht haben, eine scharre Kante uud zuweilen ausserdem an den Enden derselben zwei scharre 
Ecken; während im entwickelten Stadium Kanten und Ecken wieder ganz oder grösstentheils verschwunden t1ind. Diess 
war bei den Körnern von Iris und Dentaria der Fall ; und die gleiche Erscheinung wurde auch anderswo z. B. in den 
Zwiebelschuppen von Hyacintbos orienlalis beobachtet. In der Basis junger und älterer Schuppen sind die ( noch nicht 
ausgebildeten) Stärkekörner mehr oder weniger dreieckig-keilförmig mit verdünntem Rande, ähnlich wie Fig. t auf 
Tar. XIX (A und B von zwei Seilen gesehen). In der Spitze der illern Schuppen, wo die Körner ausgewachsen sind, · 
zeigen sie sieb etwas grösser, in der breiten Ansicht mehr gerundet, dabei mehr verdickt und zwar so, dass zwischen 
den beiden Rändern rast keine Verschiedenheit mehr besteht, und somit von der Kante so wie von den Ecken wenig 
oder nichts mehr sichtbar ist.

So lange die Stärkekiirner kugelig sind, zeigen sie coneentrischen Bäu. So wie sie aber von der Kugelgestalt ab
weichen, wird ihre Struetur excentriseh, und steht fortwährend meistens in gewisser Beziehung zur iussern l:lorm. 
Ursprlinglieb sind die Schichten vollständige Kugelschalen; mit der sUirkern Zunahme auf der einen Seite spalten sie 
aich hier, indem unvollstindige dazwischen auftreten. 

Wenn sieb der Kern in dem jungen kugeligen Korn ausgeschieden hat, so zeigt er ebenfalls eine genaue spbArische 
Gestalt. Wie ich friiber gezeigt habe, wächst er und spaltet sich dann coneentrisch; und dieser Process kann sich 
während des Wachsthums des Stirkekorns ein oder mehrmals wiederholen. Der Kern ist in allen Stadien kugelig und 
ebenfalls, sofern die Structur deullich ist, von einer oder von mehrern Schichten umschlossen , welche annähernd die 
Form von Kugelschalen zeigen. Das Wachsthum unmittelbar im Schicbtencentrum geschieht daher in allen Richtungen 
ziemlich in gleichem Maasse. Es wird aber schon in der nächsten Entfernung ungleich; in Fig. 3 aur Tar. XIV sind an 
einem jungen Korn die Schichten in der Richtung von a mächtiger, und die innere ist aur dieser Seite gespalten. 

. Eine der wichtigsten Erscheinungen zur Beurtbeilung des Wachsthums der exeentriscb-gebauten StärkekGrner liegt 
ferner in der Theilung der Schichten. Der ganze Comple:r. von Lamellen, welcher nach eiaer Seile bin sich in eine 
einzige Schicht vereinigt, ist durch Spaltung dieser letztero entstanden. Könnte man alle Trennungslinien ringsherum 
bis da, wo sie aul'hören, verfolgen, so wllrde das die Wacbstbumsgescbicbte selbst bis ioa Einzelne wenigstens in einer 
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Beziehung der Usung nahe bringen. Leider sind aber immer nur einzelne Schichtencomplexe deutlich auf ihren Ur
sprung zurückzoflihren. 

Wie eben bemerkt wnrde , besteht das junge Korn aus einem kugeligen Kern und aus Schichten, die die Form von 
Kugelschalen besitzen, und alle weitern Aenderungen in der Structur geschehen durch concentrische Tbeilung des Kerns 
und der Schichten. Es muss also jeder Complex von zusammengehörigen Schichten, der späterhin wenn auch in noch 
so unregelmässiger Gestalt auftritt, aus einer Kugelschale oder einem concentrischen Theil derselben ursprünglich ent
standen sein. 

Es kann somit, wenn auch der Anschein noch so sehr daflir spricht, keine wirklich onvollsländigen und einseitigen 
Schichten an der Oberßäche geben (wie z. 8. in Fig. 1, 7, to- 12, U, 16 auf Taf. XIV; Fig. f, 3, 8, 16 auf Taf. XV; 
Fig. 1, 3 - 5, 7 - 8 auf Tar. XVII). Dieselben müssen durch Spaltung der äusserslen Scbic:bt entstanden sein, welche 
auf der einen Seile des Korns äusserst dünn geblieben ist, auf der andern sich sehr verdickt und in mehrere Lamel
len gespalten hat. - leb habe schon oben ( Pag. 20) bemerkt, dass die Vergleichung der verschiedenen Formen aus
gebildeter Slärkekörner die Wahrscheinlichkeit herausstellt, es gebe keine äussero unvollständigen Schichten. Die Ent
wicklungsgeschichte führt zu dem gleichen Resultat, und die Behandlung der Kartotrelstärke mit Speichel zeigt, dass 
wenn die Granulose ( reine Stärke) ausgezogen und der Randschalten verschwunden isl, die früher scheinbar onvoll
sländigeo Schichten in der ·that nichts anderes als die gespaltene iussere Schicht sind (Pag. 113). 

Da jeder Complex von zusammengehörigen Schichten im Ursprung auf eine Kugelschale zuröckgeführt werden 
kann, so muss aus der Dicke, welche er später aur jedem .Punkte zeigt, auch ein Schluss auf das ungleiche Wachs
thum gemacht werden können. Ich verweise aur das, was früher über die verschiedene Mächtigkeit der Schichten ge
sagt wurde ( Pag. 25); und wiederhole hier die dort geCuudenen Verhällnisszahlen der deutlich unterscheidbaren Schich
lencomplexe, wie sie von aussen nach innen auf einander folgen. 

A. Kartotrelslärkekörner.
1 t t 1 1 
11 6 4.7 t,4 1 1. 

t 1 t t t t 
G. 7o.,.---.--5-t,5_f_ 

t t 1 1 1 •· -li> 7iT 8.5 --r,s -1- 6. 
1 1 t t t t 1 1 

8.5 6,4 4 s,5 t,7 a 1,2 1 

t t t 1 

a. 7"'27r,s-5,a -2--•- 'I. 
1 t t t 1 t 1 t 1 1 
t 1 9 6,5 5 4.3 3,8 3 2 1,2 1 

4. 

•• 

10. 

t 1 t 1 1 1 
6 -5,8 4,,2- 3,3 I,.! t- 8·

1 1 1 1 1 1 t t 1 
U tO 8.8 6,5 4 2,5 1,3 t l 

8. Stärkekörner aus der Colombowurzel.
1 1 1 1 t 1 t 

6 3,3 s.4 a 2.a t.5 t 

t t 1 t 1 t t t t 
-8-5.5 4 - -3-2,62,2_2_1,6_1_

Ich füge noch einige Messungen für Körner mit geringerer und mit grösserer Excentricilät bei. 

C. Stärkekörner aus den Samen von Aesculus Hippocastanum Lio.
I Il III IV V N A l M;n 2,2 0,6 0,5 t 0,6 1,2 

29,5 
11 Max. 15 2,5 2 2,1 0,6 1,2 

Verhältnis& t t 1 1 t 1 
6T 7T -4- 2T -1- --.-
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1 II m .Jv V VI N' A r··· 1 t t,, §1 t,2 0,8 1 

19 
Mu. 7 2,51 1 §1,6 1,, 1,2 1 27,6 

Verbiltoias t 1 1 t 1 t 

,,r T,r -u- -i- 1,5 -.-
D. Stlrkek6roer aos der Galgantwurzel.

1 II N A I II N 

{

llln, 1,7 1,8 0,5 r··· t,5 2 0,5 

ta 
Max. 99 1,2 0,5 35,7 Max. 40 ' 0,5 
Verhillniss 1 1 1 I& Verhillniss t 1 1 

17 7T -r ,r -i- -.-
E. StlrlteUroer aos dem Worzelsloek von Canna laougiooaa Bosc.

I II III N A I II III N 1 Ilm. 1 2 2 0,5 r··· u 2 1 1 
Max. 51 3 1,5 0,5 

62,5 
Max. 7' ... t 1 

U Verhlllnias 1 t t t 18 Verhlllniss t l t
--r,s 1,2 -i- 7ft -2- -.- -,-

F. StlrkeUrner aos dem Wurzelstock von Canna lagoneosia Lindl.

I 
3 

ll M
n. 40

V erhällniss 1

r

m. 

I
5

19 
Max. 50
Verhlltolas tr� 

91 
Max.{ 

III•. 

V erhllloiss 

•a Max. 
r

···

V erhälloiss 

•• 
I 

Max. 75 

I 
5 

'9 
1 
9,8 

I 
6 

60 
t 

II 
3 
7,5 
t 

2]'" 
II 
3 
6 

t 
,--

II 
1,5 

19,5 
t 
7,8 

II 
3 

� 
t 

6,7 
II III 
2,5 §1 

38 6 
1 1 

! Min. 9,5 

VerhällniH a!, 
-3-

A 

53,5 

A 

64 

A 

76 

A 

89 

N 

Sl 

1 -,-

l II N ! Mio. 5 1,5 
Max. 61 17,5 3 

18 
V erhälloiss 1 t 1 

ti -7- -§1-

I II III 

I

M
m. 7 ' §1 2 

'90 
Max. 63 17 a 

' Verhllloiss 1 t t 
-9- 8,5 1,5 

I II III N 
7 3,5 1,5 

•• Max.
1�·-

51 39 3 t,5 

Verhälloias t 

7,3 
I 
8 

•.a Max. 
{ 

llin, 
60 

A 

li8 

Verhällniss '
7,5 

I ! Mm
. 

• 

98 
Max.

. 
60 

Verhiilloiss _I _ 
15 

t t t 
tl -2- -1-

II JI( N
t,8 2,, 

� 8,4 1,, 
1 1 

7t 3,5 -.-
ll II( N 
1,5 2 
30 ' 1,5 

1 t 1 
tr -I- -i-

A 

48,5 

A 

85,1 

A 

90 

A 

9' 

A 

106,5 

A 

tO'J 

A 

tCM 

,, 
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1 Mio 

97 Mas. 
Verhällniss 

Min. 

�-
.Max. 
Verbällniss 

Min. 

31 
Mas. 
Verbiiltniss 

HI 

G. Stärkekörner aas dem Warzclstock voo Canna floribuoda Hort. 

12.5 
55 

1 
.t.i 

H. 

1 
3 

28 

1 
9.3 

1 
2 

20 
1 

tu 

II N 
2,2 

13 3 

1 t 
5.9 -.-

A 

85,7 
98

l Min. t.5
Max. 37 
Verbältniss_t _ 

25 

Stärkekörorr aus dem Wurzelstocke von Canna Liokii Bouche. 

II UI N .\ 

2 1.5 
IO 3 2 49.5 

1 1 
-5- -2- -1-

[I III N A 

1,8 1.5 
12,5 2.5 1.6 i-1,9 

-7- T.7 -,-
1 Mio 2,5 

33 Max. 't'1 

Verhiiltoiss 1 
7T 

II 
1,5 
9 
1 -6-

l 

2 

30 .l\Jax. 

r

o 

20 

3� 

HI 
2 
3 
t 

T.5 

Verhälto iss 1 
10 

1 

5 
Max. 23 r·· Verbältoiss _l_ 

4.6 

A 

-16 

l 
-1

II 
2 

10 

t 

-5-

II 
2,5 

15 
t 

-6-

II
4 

U,
1

3,5

III N A 
2 

6 2,5 61 

t 1 
-3- .-

I 

III A 

2 
5 1 5 48 

1 l 
2,5 -.-

III A 
2 
5 3 56 

t 
2,5 -.-

Was nun zunächst die Folgerang betrifft, welche wir ans diesen Messungen auf das Wachslbnm der einzelnen 
Schicht machen können, so dürfen wir sagen, dass im ungünstigsten Fall das Verhälloiss der angleichen Zanahme 
wenigstens so gross ist, als dasjenige der .Mächtigkeit. Die äosserste Schicht in dem Karloffelslärkeko�n 8 muss wenig
stens 14 mal, in den Körnern 15 und 16 aus dem Wurzelstock von Canna lanugiuosa Bosc. wenigstens 51 und 67 mal 
mehr IID Dicke zugenommen haben auf dem langen Halbmesser, als auf dem kurzen. Dieser ungünstig te Fall (mit 
eineni Verhältniss von t: 14, 1 : 51 ond l : 67) würde aber der sein wenn die Wachsthumsdi!Terenz schon zo ein�r 
Zeil begänne, wo die Schiebt noch unmessbar dünn ist. 

Fängt das ungleic.he Wachslhum, wie es in der Thal der Fall ist, erst an, wenn sie schon eine messbare Dicke 
hat� so wird das Verhällniss grösser, ond zwar um so grösser, je später die Diß'erenz sich gellend zu machen be
ginnt. - Die änsserste Schicht eines Slärkekoros entsteht dadurch, dass sich in der kleinen soliden Kugel ein weicher 
Kern aosscheidet. Ihre Dicke sinkt bei Körnern von Canna kaom au( t Mik. herab. In diesem Stadium ist eine Ungleich
heil an( verschiedenen Seiten noch nicht bemerkbar. Während non diese Schicht in den beiden angeffihrlen Fällen fort
während ihre orsprüngliche Mächtigkeit von 1 und t, t Mik. am kurzen Halbmettser behalten hat, so verdickte sie sich 
am langen Radius aor 51 und 74 Mik. Dort betrog die Zonahme 0, hier das 51 und 67(ache der ursprünglichen Dicke. 
Grössere Körner von Canna zeigen aber noch viel belrlichllichere Diß'erenzen; es giebt solche, wo die äu11sersle Schicht 
aor der einen Seile 160 mal, auf der gegenüberliegenden gar nicht sieb verdickt hat. 

Die Differenz zwischen den verschiedenen Seiten einer Schicht beschränkt sich aber nicht bloss auf das Dicken
wachsthom. Die Ausdehnung in die Fläche zeigt eine ähnliche Ungleichheit; allein es mangeln hier die Anhallspankle 
filr genaue Messungen. Wir sehen bloss, dass aus einer kleinen Kugelschale, die aus zwei gleichen Hälneo besieht, 
eine Schicht von eiförmiger, ellipsoidischer, keilförmiger Gestalt enlsleht, deren vordere (dem Kerneode entsprechende) 
und deren hintere Hälne im höchsten Grade ungleich sind. Die Verschiedenheit in der Volumenzaoabme steigert sieh 
dadurch belrächtlieh. In den vorhin erwähnten Beispielen von Canna - Stärkekörnern verdirkl sich die eine Seile der 

31 
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äussersten Schicht gar nicht und debot- sieb nur uobedeulend in die Fläche aus; wlhreod die andere Seite um das 
51-, 67- uod selbst 160facbe der Dicke zunimmt und eio in enlsprecbeodem Verhlltniss grGsseres Flächenwacbstbom 
entwickelt. 

Berllcksicbtigen wir alle Schjchten eines ganzen Korns, so geht aus den obigen Messungen (Pag. 239- !41) deutlich 
hervor, wie die Ungleichheit des Wachslhums von der Peripherie nach dem Schicbtencentrum bio sich vermindert. So 
bat im ersten Beispiel die Ausserste Schicht auf dem grosseo Halbmetaser wenigstens 1 ( mal mehr zugenommen als auf
dem kleinen, die zweite 6 mal mehr, die dritte 4't•o, die vierte 1 4/40 mal mehr. Das Verhältniss -1-, welches io allen

Beispielen die Reihe schliesst, gebart dem Kero an, welcher auf beiden Halbmessern gleich sehr wächst; in den Bei-
spielen 8, 11, 16 uud 26 zeigt auch die den Kern umgebende Schiebt dieses VerhAllniss. 

Die R<,gel, dass die Ungleichheit im Wachalbum der Schichten auf dem kurzen und auf dem - langen Halbmesser 
um 80 grGsser ist, je näher sie an der Ober0Acbe sich befinden, erleidet häufig eine Storung fllr diejenigen Schichten, 
welche durch die Mille des Korns geben. Dieselbeo zeigen dann ein grösseres Verhliltniss, als die nach aussen zu
nAcbst folgenden, was in den Beispielen 5, 6, 9, 12, 22, 24, 27 der Fall ist. So wird im sechsten Beispiel das un
gleiche Wachstbum der drillen Schicht von aussen durch -1 - , dasjenige der vierten und raunen durch -1- und durch

1 
4 U 

__ ausgedrückt. Diese Störungen kommen um so sicherer vor, je grösser die Excentricitlit der Schichtung ist; uod 

fi!Jen ihre Ursache darin, dass das Wachslhum gegen die Mille des Korns (nicht im Schicblenceolrum) seio Maxi-
mum erreicht. . ----------

In den meisleo. Körnern lässt sich aber die Schichtunit nirgends vollständig ringsum verfolgen, so dass ao densel
ben bloss ermittelt werden kann, wie sich das Wachstbum der ganzen Substanz auf dem langen und kurzen Halb
messer mit oder ohne Kern verhAlt. Diese Verhältnisse sind auf Pag. � angegeben; es versteht 11ich von selbst, dass 
sie mehr oder weniger Mittel sind aus denjenigen , welche wir an den einzelnen Schichten kennen gelernt haben. Das 
grösste Verbliltniss ist _l_, wo also im ungünsUgsten Falle ( wenn die Differenz schon in unendlich kleinen Körnern 70 
beginne) aie Zunahme des langen Radius 70 mal grösser wäre, als die des kurzen. 

Die Ungleichheit in der Zunahme zwischen dem langen und kurzen Halbmesser ist in der Wirklichkeit aber viel 
betriichtlicher, da immer in jungen Körnern von messbarer Grösse der Kern noch im Millelpunk.l liegt. Die ungleich
mAssige Entwicklungsgeschichte der einzelnen Körner macht es unmöglich, die Zunahme der beiden Halbmesser durch 
die successiven Stadien zu verfolgen. Ich theile die Messungen an mehreren Karloil'elslärkekörnern von ungleicher 
Grll1Se mit, aus denen wenigstens im allgemeinen die Zunahme der Escenlricillil ins Aller hervorgeht. Loog. bezeich
net die Länge des ganzen Stärkekorns, Lat. dessen Breite, Rad. den grossen, rad. deo kleinen Halbmesser, Verhälln. 
die Verhlllnisazahl der beiden Radien. 

Long. 
Lat. 
Rad. 
rad.-
Verhllto. 

Long. 
Lat. 
Rad. 
rad. 
Verhliltn. 

1 

5 
5 
2,5 
2,5 
1 

-1-

10 

13 
12 

9 
4 
1 

2,2 

• 

6 
6 
3 
3 
1 
-.-

11 

13,5 
12 
7,5 
6 
f 

1,2 

a 

7 
7 
3,7 
3,3 
1 

T,t 

19 

13,5 
11 
10 
3,5 

2,9 

7 
7 
... 

3 

• 

8 
8 
4,5 
3,5 
1 

1,3 

1a 
18 
16,8 
12,4 

5,6 
f 

2,2 

8 
8 
7,2 
5,3 
2,7 

f 
-2-

'I 
10 
tO 
6 

1� 115 

25 36 
19 20 
19,4 29 
5,6 7 

1 t 

3,3 -U-

8 
10 
9 
6,2 
3,8 
1 

9 
12 
I0,5 
8 
4 
1 

-2-

18 
38 
25 
31 
7 
1 
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lt 18 19 •• •• •• •• 94 •• •• ., 

Long. 45 52 54 56 56 59 6i 72 80 81 86 

Lat. 'II 29 29 45 36 34 39 50 59 48 6' 

Rad. 36 '" " 40 45 50 50 59 64 68 69 

rad. 9 8 13 16 tl 9 12 13 16 13 17 
Verbältn. 1 1 1 1 1 1 t 1 1 t 1 

-4- 5,5 3,1 2,5 "T.t s:s .. � 4,5 -.- 5,2 -,-

Wenn die Körner eine Grösse von 5 und 6 Mik. Mill. erlangt haben, so ist das Schichtencentrum noch ziemlich 
im mathematischen Mittelpunkt. Das Maximum der Excentricilät ist 5\ , welches schon bei einer Linge von 52 Mik.
erreicht werden kann (Korn 18). Wenn wir ooo annehmen, daaa bei einer Grösse von 5 Mik. die beiden Radien 
einander gleich gewesen seien, so hat sich von diesem Stadium an bei Korn 18 der kurze Radius •oo 2,5 aor 8 Mik. 
oder von 1 aur 3,2 und der lange Radios von :.i.5 aor 46 Mik. oder von 1 aur 18 ausgedehnt. Die procentige Zunahme 
beträgt also für deo kurzen Halbmesser 220, mr den langen 1700; die letztere ist 7 '/10 mal grösser als die erstere. 

Bei Canna laguneosis Lindl. sind die grössteo Stärkekörner des Wurzelstockes 110 Mik. lang, ood ihre Exceotrici
m beträgt io einzelnen Fällen 1/.,. , indem der kurze Radios 2,4 uod der lange 168,6 Mill.. misst. Die kleinsten noch 
vollkommen coocenlriscb gebauten Körner, die ich sah, waren 3 Mik. gross mit einem Kern von t Mik Durchmesser. 
Wenn sie, wie es sehr wahrscheinlich ist, als . die Anfänge jener grossen Körner zu betrachten sind, so bat der kleine 
Radius •oo 1,5 aur 2.4 Mik oder voo 1 auf t,6 und der grosse von 1,5 aor 'f&j,6 Mik. oder von t auf 112 sich ver
grössert. Die Zunahme für jenen beträgt also 60, für diesen 11100 Procent oder 185 mal mehr. - Verschiedene an
dere SUirkearten mit sehr excenlriscbem Kern sieben dem eben genannten Beispiel io der Ungleichheit des Wachs
tboms von langem und kurzem Halbmesser durchaus nicht nach. 

Was die Volumeozooahme aur der ganzen Länge des kurzen und langen Radios betrifft, so verhlit es sich damit 
wie mit derjenigen der eiuzelnen Schichten. Sie lässt sich nicht berechnen, weil fixe Punkte mr Messungen nicht vor
handen sind. Wir können mit Sicherheit bloss sagen, dass der Unterschied io der Volumenzunahme noch viel grösser 
sein muss als derjenige im radialen Wachsthum, da in den beiden tangentialen Richtungen die Substanz am langen 
Halbmesser ebenfalls viel stärker sich ausdehnt als am kurzen. 

Die hauptsächlichsten Diß'ereozeo im Wacbsthum, welche unter den Körnern mit e:r.centrischem Kern bestehen, 
werden bedingt durch die grössere oder geringere Excentricilät uod durch die grGssere oder geringere Regelmlssigkeit 
der Schichtung. Je näher der Kern dem mathematischen Mittelpunkt liegt, desto mehr conceotrirt sieb io ibm das 
lebbaReste Wachsthum. Wenn er dem Umfänge genähert ist, so befindet sich das Maximum der Ausdehnung io der 
Regel nahe dem Schwerpunkte des ganzen Korns aur der dem Kern zugekehrten Seite. Diess hat um so mehr Glillig
keit, je regelmässiger die Form des Korns und die Schichtung ist. •Doch kann auch in scheinbar regelmlissig gebauten 
Körnern das Maximum der Zunahme bald näher dem Kern , bald jenseits des Mittelpunkts auf der dem Kern abge
kehrten Seite. liegen. Solche Beispiele findet man nicht sehr seilen unter den Kartoß'elslärkekörnern ( vgl. Tar. XI, 
Fig. 1, 3, 6, 7, 8, - wo das Wachslhum in den weichen rGthlicbeo Schichten am lebbaResten ist). 

Je excentrischer der Kern liegt, desto geringer ist sein Wachsthum im Verhällniss zu demjenigen des ganzen Korns. 
Die Notbwendigkeit dieser Annahme ergiebt sich schon aus folgender Betrachtung. Der Kern ist bei jeder Lage 
genau kugelig, und wenn Theilung eintritt, so theill er sieb ziemlich genau concentrisch. Er wichst also strahleofflr
mig in allen Richtungen ziemlich gleich stark. Daraus folgt, dass für den Kern die GrGsse seiner Zunahme io inniger 
Beziehung zu seiner esceolrischen Lage sieht. Je beträchUicher das Waehslhum ist, desto weniger kann er vom Mittel
pqnkl entfernt sein, und eine der Peripherie genäherte Lage lässt auf eine geringe Zunahme schliesseo. 

Das junge Korn schliesat in einer dichten kugelschaligen Riodenschicht den kugeligen weichen Kern ein. Die Zu
nahme des kurzen Halbmessers wird nuo nicht bloss durch das Wachstbum des Kerns, sondern auch durch dasjenige 
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der iho bedeckenden Substanz vermittelt. Würde man die Progression dieser Zunahme von der Peripherie his zum 
Schichtencentrum kennen, so könnte man auch für jeden Fall genau bestimmen, wie sieb das Wachsthum des Kerns 
zum Wacbstbum des ganzen Korns verhält. Da diess nicht möglich ist, so kann man bloss berechnen, wie gering seine 
Zunahme in den Körnern mit grössler Excentricitiit bei der günstigsten Annahme ( wenn nämlich alles Dickenwachs
tbum am kurzen Radius aur seiue Rechnung kommt) sein muss. Die kleinsten Körner im Wurzelstock .von Canna 
lagunensis Undl. sind 3 Mik. gross und enthalten einen Kern von t Mik. Die grössten erreichen eine Länge vo11 
170 Mak., der kurze Radius ist 2,4. Mik. lang. Wenn die Rindenschicht des jungen Korns fortwährend ihre Dicke 
(1 Mik.) behalten hat, so dehnte sieb der Kern in der Richtung des kurzen ,Halbmessers von 0,5 auf 1,4 Mik., oder vo11 
t auf 3 aus. Während das ganze Korn in der Längsachse sich ,·ou 3 aur 170 Mik., also auf das 57fache uud der lauge 
Radius gar auf das lt2fache sieb vergrössert, kann im allcrgüusligsten Falle das strablenförmig gleichmässige Wachs
tbum, welches ohne Zweifel im Schichtenceutrum stattfindet, nicht mehr als das 3fache seiner ursprünglichen· Grösse 
betragen. Daraus geht mit Sicherheit hervor, dass in den Körnern mit starker Excentricität die Zunahme des Keros 
von andern Partieen des Korns ( namentlich von der Mitte) weil übertroffen wird. 

Da mit dem Wachsthum des Kerns nothweudig seine concentrische Theilung verbunden ist, so tritt die letztere auch 
um so seltener ein, je mehr er eine excenlrische Lag� hat. Beträgt diese, wie z. 8. in clen Stärkekörnern des Wur
zelstockes von Canna 1/30 bis 1,'70 , so nimmt sein Radius etwa den 4ten bis 12ten Theil vom kurzen Halbmesser des 
ganzen Korns ein. Der letztere vergrösserl sich während der Wacbsthumsperiode überhaupt nur wenig. Die Hätrle 
oder der gröseere Theil desselben wird ,on der ·dichten Rindensubstanz eingenommen. Es ist also unmöglich, dass 
sich der Kern mehr als t, höchstens 2 Male hinreichend vergrössere, um sich concentrisch in einen neuen Kern u11tl 
2 denselben umgebende Schichten zu theilen (vgl. Fig. 1 aur Tar. XVII). 

Mit dieser mehr theoretischen ßetrachtung stimmt genau die direkte Beobachtung. Je excenlrischer der Kern liegt, 
desto seltener sieht man in demselben conceutrische Theilung, desto seltener enlste_heu auch aus clemselbeu neue 
Theilkörner. Diese Thatsachen sind sehr auffallend, wenn mau Stärkearten, die in der Lage des Kerns merkbar· von 
einander abweichen, vergleir.ht. In den Stärkekörueru der Samen von Aesculus Hippocastanum z. B. ist der Kern 
wenig vom Mittelpunkt des Korns entfernt; die Formen mit mehrern eingeschlossenen Theilköroeru sind hier häufig 
(Tar. XXIV, Fig. 19, h, i, k,); ebenso verhallen sich die Körner im Mark von Cereus (Taf. XV, Fig. 4, 5, 9 - 13, 
15, 16; Taf. XVI, Fig. 1 - ,i, 7, 9 - 12, 16,_ 17), in der Zwiebel von Hyacinthus ( Taf. XIX) etc. 

In den Kartoffelstärkekörnern beträgt die Excentricität des Kerns durchschnittlich 1/4 bis 1/8• Der Kern kann sieb hier 
in jeder Wachsthumsperiodc concentrisch theilen; aber es geschieht lange nicht so häufig als in clen genannten Fällen. 
Ebenso sind die halbzusammengesetzten Körner hier seltener, wenn wir auch ihr Vorkommen nicht allzuspärlich nen
nen können (Taf. XI, Fig. 10-17). - Die Stärkekörner aus dem Wurzelstock mancher Arien von Canna, in denen 
die Excentricilät, wie vorhin bemerkt wurde, 1/ao bis 1/20 beträgt,. zeigen fast nie eine Erscheinung, die auf eine spä
tere concentrische Theilung des Kerns schliessen lässt. Ebenso bilden sich ans dem Kern höchst selten zwei oder drei 
neue Schichtencentren. Auf Tar. XVII sind zwar mehrere Beispiele von Canna lanugiuosa gezeichnet (Fig. 2, 3, 5, 7, 
8, 10, 12). Allein es waren sämmtlich Ausnahmsfälle, die zusammengesucht werden mussten. Bei andern Canna
Arten, wo die Excentricilät des Kerns etwas beträchtlicher war als bei der genannten, fand ich fast gar nie Theiluni,? 
des Schichtencentrums in zwei neue. Dagegen beobachtete ich bei einigen Species von Canna mit geriugerer Excen
tricilät diese Erscheinung ziemlich häufig. - Andere sehr excenlrisch gebaute Stärkekörner, wie z. 8. diejenigen im 
Wurzelstock von Alpinia Galanga, von Curcuma Zedoaria, von Zingiber officinale etc., zeigten keine Andeutung von d�r 
Theilung des Kerns. - Ich könnte die Beispiele für die ausgesprochene Regel leicht vermehren; ich kenne aber keine, 
die ihr widersprechen. 

Mit der Thatsache, dass der Kern um so weniger wlichst , je nllher er der Peripherie liegt, uud dass sein Wachs
thum um so grösser wird, je mehr sich seine Lage dem Cent rum nähert, stimmt eine andere Reihe von Erscheinun
gen überein. Ich habe früher nachgewiesen, dass im Allgemeinen die Suhstanz da am meisteu Wasser enthält, wo das 
Wacbsthum am lebhartesten ist, und umgekehrt. Es kann uun als Regel ausgesprochen werden, dass der Kern selber uud 
die ihn zunächst umgebenden weichen Schichten im Ganzen um so mächtiger sind , je näher er dem Mittelpunkt liegt. 
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Mil der Zunahme der excentriscben Lage vermindert sich der Durchmesser der wasserreichen Masse, welche das 

Schichtencentrum umgiebt. In manchen Körnern tz. B. aus dem Wurzelstock von Canna, Zingiber, Curcuma etc:) sieht 

wan den Kern, welcher hier sehr der Q,terfläche genähert ist, wegen seiner Kleinheit in der Regel gar nicht. Er ist 

in der dichten homogenen Riudensubstanz verborgen; mangelt aber in der Thal keineswegs. Denn wenn solche Körner 

schwach geröstet werden , so bildet sieb an seiner Stelle eine kleine Höhlung, die mit Gas gerüllt bleibt , so lange 

die Körner in absolutem Alcohol liegen. 

Nicht nur ist aber der Kern mit seinen nächsten Umgebungen um so wasserärmer, je mehr er sich dem Umfange 

nähert. Es lässt sieb auch nachweisen, dass dann der grösste Wasserreichthum sich in den Schichten befindet, welche 

mehr in der Mitte des ganzen Korns liegen. Diess zeigt die direkte Beobachtung, weil daselbst die weichen r61hlichen 

Schichten am mächtigsten sind ('far. XI, 1''ig. t, 2, 3, 6, 7, 8). Diess beweisen ferner in einzelnen Fällen die Erschei

nungen, welche beim Eintrocliuen ( vgl. Pag. 52 ff'.), so wie diejenigen, welche beim Aurquellen ( vgl. Pag. 67, ff'.) und 

bei der Auflösung ( vgl. Pag 95, ff'., 103, 113 ß'. etc.) eintreten. 

Wenn aber auch das Wachslhum des Kerns um so geringer ist, je näher er der Oberfläche liegt, so ist dasselbr 

doch immer beträchtlicher als in der ihn nach allen Seiten zunächst umschliessendeo Masse. Es gehl diess theils aus 

i1einer wasserreicbero Substanz hervor, theils aus dem Umstande, dass bei jeder auch der grössteo Excenlriciläl, wenn 

auch nicht in allen Arten von Slärkekörnern, aus demselben unter Umsllinden neue Schichtensysteme oder durch Thei

lung i nene Kerne und Theilkörner entstehen können. Ocr es.cenlrische Kern bildet al110 immer den Silz eines local 

vermehrten Wachsthums. 

Der Bau ist in den jüngsten Stadieo, wie bereits bemerkt wurde, genau concenlrisch. Dann beginnt das Korn auf 

der einen Seite stärker zu wachsen. Jede einzelue Schicht wird hier mächtiger und spaltet sich; der Pnokl, wo sieb 

in ihr das Maximum des Wachsthums befindet, bezeichnet ihren Verdickungsradius. In den meisten Körnern bilden 

die Verdickungshalbmesser aller Schichten zusammen eine gerade, oder eine wenig gebogene Liuie; seltener ist die 

Linie stärker gebogen, knie förmig- gebrochen oder gar zikzakförmiic ( vgl. Pag. 30 ). 

Bei gerader Achse unterliegt es keinem Zweifel, dass fortwährend das Maximum des Wachsthums in jeder Schicht 

sich auf dem nlimlichen Punkte befand. Es ist aber im höchsten Grade wahrscheinlich, dass auch in allen anderu J,'äl

len; wenigstens in der Regel, der Verdickungsradius jeder einzelnen Schicht seine Stelle nicht verändert. Denu sonst 

müssten , da die Abweichung von der geraden Liuie sehr häufig vorkommt, doch in gewissen Stadien auch Schichten 

beobachtet werden, welche in 2 Richtungen (in der ursprünglichen und in der neuen) eiu Verdickungsmaximum be

sässen, was nicht der Fall ist. Jede Abweichung von dem strengregelmässigen Bau ist also aus einer primitiven An

lage entstanden, - und wenn ein Korn aus verschiedenen Schichtensystemeu mit ungleichen Verdickungsrichtuugen 

besteht, so muss jedes System aus eiuer Kugelschale hervorgegangen sein , die sieb vom Kern ausschied und uach einer 

andern Richtung hin verdickte als die übrigen Kugelschalen. 

Von der Richtigkeit dieser Ansicht kann man sich am leichle11len durch die Uulersuchung der Stärkekörner im 

Wurzelstock von verschiedenen Canna- Arleu überzeugen. Hier kommen innerhalb der sonst ganz regelmässig und 

symmetrisch gebauten Körner kleinere oder grössere, den Kern umschliessende Systeme von Schichten vor, deren 

Achse mit der Achse des ganzeu Korns einen beliebigen Winkel bildet. Häufiger ist der Winkel zwischsen dem äus

sern und dem inneru Verdickungsradius ein spitzer, zuweilen genau eiu rechter. Seltene Fälle zeigen sogar 2 voll

kommen opponirle Verdickungsrichlungen, so dass der längste Halbmesser des liussern und der kOrzesle des innern 

Systems die Hälfte der geraden Achse darstellen, während die andere Hälne von dem kürzesten Radius des äussern 

uud dem längsten des inuern gebildet wird. - Wiederholt wurden auch Körner mit 3 Verdickuni:srichlungen beob

achtet, die einmal mit regelmässigen Winkeln von ungefähr 180 Grad zu einander geneigt waren. Hier zeigte das 

Korn ♦ vollständig und scharf geschiedene Parlieen: den kugeligen Kern , ein inneres, ein millleres und ein äusseres 

System von Schichten, offenbar jedes aus einer Kugelschale entstanden und jedes nach einer andern Seile hin verdickt.

Die Richtigli.eil dieser Annahme ist unzweifelhaft, da das innere den Kern umschliessende Schichtensystem, wie bereits 

bemerkt, hier in alleu Gr6sseuverhällnissen, somit in allen Stadien der Entwicklung beobachtet werden kann. Mit den 
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iu88ern Schichtencomplexen als solchen ist dieH natDrlicb nicht der Fall, da sie, wegen de!I von aussen nach innen 

zunehmenden Wachslhoms, in ihrer frDhern Entwicklungsperiode immer sieh zu inoerst befanden, ond zur Zeit. wenn 

ein neues Schichtensystem in ihrem Innern aunrill, schon mehr oder weniger entwickell sind. 

Ganz ähnliche Erseheioungeu beobachtet man auch an den Karloft'elstlrkeköroern. Mao kann einen innern Schicb

tencomplex mit einer andern \'erdickungsricbluog von den kleinsten Anfängen aus bis dahin verfolgen, wo er den gröss

ten Theil des Korns ausmacht, und wo nur noch einseitige äussere Schichten den ursprllnglichen Verdickungsbalbmes

ser bezeichnen ( Tar. XI, Fig. 2, wo diese äussern Schichten rechts, und Fig. 1, wo sie links liegen). 

Die mannigfaltigsten Abweichungen des Wacbstbums von der ursprllnglichen Richtung wurden aber bei den Stärke
körnern aus dem Mark von Cereus variabilis beobachtet. Die Verdickungsrichtung kann hier 1, 2, 3 ond 4 Mal wech

seln; und da cijess meist schon in kleinen Körnern geschieht, so erscheinen die äusseru Systeme späterhin onvollstio

dig und einseitig. In Fig. 1, 5, 6 und 12 auf Taf. XIV sind a b  und c d 2 Parlieen des Korns, jene 11us der umscblies

seoden Kugelschale, diese aos der eingeschloHenen Kugel eotstaodeo. Die Körner in Fig. 16 auf T11f. XIV und Fig. 8 

aof Tar. X V bestehen aus 3 Theilen a b, d e  ond c r, die beiden erstern 110s Kugelschalen, der letztere aus der einge

schlossenen Kugel hervorgegangen. I n  Fig. 6 auf Taf. XV bezeichnen ab, ed, f, eg die soccesiven Verdickongsradien; 

und wenn das Korn noch weiter gewachsen wäre , so hätte sieb wahrscheinlich ein fünrtes inneres System ausgebildet, 

wie die einseitige Verdickung der den Kern c umscblieHenden Schiebt andeolel. - In den angeführten Fällen lodert 

sieb die Verdickungsricbtong plötzlich. Zuweilen geschieht es allmälig, so dass dann der Verdickuogsradius eine spiral

förmig- gekrllff:)mte Linie bildet , so in Fig. 7 und 9 aor Taf. XIV. 

Die cilirten Beispiele lassen, wenn mau ganze Reihen von Entwicklungsformen gesehen hat, keinen Zweifel l'lber 

die Eotslehungsart. Die erste kugelschalige Schicht, welche im jüngsten Stadium den Kern umschliesst , verdickt sich 
nach einer Richtung bio. Die folgenden durch cooceotrische Theiluog des Kerns sieb abscheidenden Kugelschalen ver

dicken s.ich bei unsymmetrischem Bau nach einer andern Richtung. Da aber die innere Substanz stärker wichst als die 

äussere , so nbertreft'en die innern Systeme, obgleich sie anfänglich viel kleiner waren , später die äussern mehr ond 

mehr. - Der Verdickungsradius eines Systems , wenn er von Anfang an gerade war, bleibt es wahrscheinlich fortwih

rend. Er kann aber auch schon ursprllnglicb· gebogen sein; diese Anlage bildet sieb beim Wachsthum in die Dicke 

mehr aos, und wenn das neue, im Innern entstehende Schichleosystem mit einem gleichfalls gebogenen Verdickongs

radins in entsprechender Weise sieb anschliesst, so muss ein mehr oder weniger spiralförmig-gekrümmter Halbmesser 

entstehen ( Tal. XI, Fig. 3, 7; Taf. XIV, Fig. 7, 9, 10). 

Nun scheinen aber auch Fälle vorzukommen, wo eine Schicht nir.ht hloss 1 ,  sondern 2 Wachsthumsmaxima zeigt. 

Wenigstens sprechen dafür Ansichten wie in Fig. 13 auf Tar. XIV, wo die Schichten 11usserhalb b e nach zwei Seiten 

hin , oach a b  und d e, verdickt sind. Unzweifelhafte Beispiele sind immerhin iusserst seilen ; und jedenfalls bleibt 

uo11usgemillelt, ob das Wachsthum gleichleilig oder successiv in den beiden Richtungen gefördert war. 

Sehr oft kann nicht entschieden werden, ob 2 äussere Verdickungsrichtuogen den gleichen oder angleichen Schich

ten angehören, wenn nämlich weder die Schichten, wie a b  und e d in Fig. 13 auf-Taf. XIV, in unmittelbarem ood sicht

barem Zusammenhange steheo, noch die Systeme, wie z.B. a b, d e, c f  in Fig. 16 der gleichen Tafel, sich umfassen. Zu 

den etwas zweifelhaften Fällen gehört z. 8. Fig. 15 auf Taf. XIV, wo a b  und d e  die gleichen Schichten zu sein schei

nen; ferner Fig. 17 und 18, wo vielleicht a b ond d e den gleichen Schichten angehören. In Fig. 12 und 14 der Tal. XIV 

deutet dagegen die ungleiche Struclur sogleich darauf hin, dass ab ood de verschiedene Schichtensysteme und zwar a b

das äussere, d e  das innere, darstellen. In Fig. 7 auf Tar. XV ist a d  die äusserste Schicht, vielleicht gehört dazu ein 

Theil der Substanz bei b, nach f bio; dann folgt nach innen dd1 und d'e; das innerste System ist cf . In Fig. 2 der 

nämlichen Tafel folgen die Scbicblencomple:a:e von ausseo nach ioneo so auf einander: ab, de, bb, i. f, g. 

Zur Erklärung der verschiedenen, auf das gleiche Schichlencentrom bezogenen Schichtensysteme eines Stlrkekoros 

bedarf es also, aosser der mit dem ganzen Wachsthumsprocesa in Harmonie befindlichen Annahme, dass je die inneren sieh 

stärker ausgedehnt haben, nor derjenigen, dass die Verdickuogsricbtung sich bei der successiven Anlage derselben loderte. 

Das letztere ist eine durch die Beobachtung festgestellte Thatsaehe, für welche wir namentlich bei der Entstehung zu

sammengesetzter und balbzusammeogesetzter Körner eine merkwßrdige Analogie finden werden; denn dort beginnen mit 

Digitized byGoögle 



247 

dem AuRreten neuer Kerne und mit der concentrlschen Theilang derselben neae Verdickungsrichlungen. - Der innere 

Schichtencomple:a: hat bei den einfachen Körnern in der Regel die Gestalt eines vollständigen Korns von ungefähr glei

cher Grö11e. lu einzelnen Fällen aber weicht er davon mehr oder weniger ab. Solche Abweichungen in der Form des 

innern Systems kommen zuweilen vor, ohne dass dabei zugleich eine Aenderung in der Verdickungsrichtung anftritt. 

Das innere System hat dann die gleiche Achse wie die äa11ern, und wie das ganze Korn. 

Eine der bemerkenswerthesten Abweichungen in der Gestalt des inoern Schichteneomple:a:es besieht darin, dass 

dieser schmäler und Uinger wird , und fast bloss aus unvollständigen, wenig gebogenen oder ebenen Schichten besteht. 

Am scMnsteu fand ich diese Erscheinung in den Stärkekörnero des Wurzelstockes von Canna lagunensis Lindl. ausge

prägt. Die Körner sind rundlich, oval oder länglich, meist nach dem vordern Ende sieb verscbmälerod. Manche haben 

Aehnlichkeit mit Fig. 1 auf Tar. XVII; nur dass die Schichten am Rande iu der Regel sich etwas stärker umbiegen. 

lu einzelnen solchen Körnern tritt ein inneres leiterrörmiges Schichtensystem auf von Uinglicher, elliptischer, lanzelt

licher oder linealspindelförmiger Form, welches von dem nahe der Peripherie liegenden Kern ausgehend, einen grössern 

oder kleinero Theil der Länge, zuweilen fast die ganze Länge, einnimmt. In den symmetrischen Formen liegt es ge-

11au in der Achse, in den gebogenen unsymmetrischen , mehr dem concaven Rande genähert. 

Die Entwicklungsgeschichte dieser auß'allenden Erscheinung ist ohne Zweifel folgende. Eine von dem Kern sich 

abscheidende Kugelschale oder Qberhaupt eine denselben umgebende Schicht wärhst in der Richtung des Verdickungs

halbmessers viel stärker, als sie es unter den gewöhnlichen Verhältnissen thuu würde. Dadurch werden die übrigen 

(bedeckenden) Schichlen gleichsam durchbrochen; aber es geschieht dies weder durch Zerreissung noch durch AuOösung. 

Sondern in diesen Schichten lrill ebenfalls ein in enlsprechendem Maasse veränderles Wachsthum ein; sie nehmen 

mehr und mehr einen schiefen, zuletzt einen mit den Seiten des lanzelllichen oder linealspindelförmigen innern Systems 

und somit mit dtr Achse des Korns parallelen Verlauf an, während die Schichten des innern Systems selbst wenig ge

bogen, sogar gerade und dem Rande rechtwinklig aufgesetzt sind. - Eine entfernte Andeutung dieser ausgezeichneten 

Erscheinung geben einzelne Körner aus dem Marke von Cereus, wo ebenfalls die äussern Schichten durch ein inneres 

rast leilerförmiges System durchbrochen sind ( Fig. 15 und 18 au( Taf. XIV). 

In seltenem 1-'ällen gehl das innere System nicht von dem Kern, sondern von einer zwischen demselben und der 

Peripherie befindlichen Schicht aus. Eine Stelle dieser Schiebt verdickt sich stärker, erhebt sich nach dem hintern Ende 

hin erst dreieckig-warzeoförmig, dann kegelförmig, und wird ebenralls leilerartig geschichtet. Die inoero Schichten bleiben 

unveränderl; die äussern dagegen werden aur gleiche Weise, wie durch die von dem Kern ausgehenden Systeme, durch

brochen. Diese Erscheinung sah ich in verschiedenen Entwickelungsstadien bei den Körnern aus dem Wurzelstock vo11 

Canna lagunensis. Der neue Schichtencomplex bildete sich aus einer Schicht ziemlich in der Mille des Korns, wo die 

Substanz am weichsten und das Wachsthum am bedeutendsten ist. 

Das innere Schichtensystem varirt also von der Cast kugeligen bis zur verlängert-spindelförmigen Gestalt, und macht 

sich, wenn es einem gleichgrossen Scbichtencomple:a: eines normalgebildeten Korns ähnlich sieht, nur durch!die abwei

chende Verdickungsrichtong kenntlich. - Eine viel grössere Mannigfaltigkeit zeigt sich in den äussern Schichlensystemen. 

Im Allgemeinen erscheinen dieselben als umhüllende Schalen, die aber häufig auf verschiedene Weise durchbrochen sind, 

daher stellenweise mangeln oder auch nur stellenweise ,·orkommen, wie das bereits ausgeführt wurde , und wie ein Blick 

auf die Tafeln XIV und XV zur lienüge darthul. Jeder dieser Schichtencomplexe (z. B a b  in Filo(. 5, 6, 7, 9, II, H, 

16 auf Taf. XIV, ebenso d e  in Fig. 11, 16) ist aus einer Kugelschale entstanden, welche auf einer Seile ein sehr be

trächtliches, auf der audern aber ein so gerin!,!es Wachsthum entwickelte, dass sie daselbst ganz zu fehlen scheint; eine 

Erscheinung, die nichls Unbegreifliches hat, wenn wir bedenken, dass in eiuzelnen der Messung zugänglichen Beis11iele11 

die radiale Zunahme der äusserslen Schicht auf einem Punkte bis auf das t60fache der ursprünglichen Dicke betragcu 

kann, währenll auf dem gegeoüberliegentlen ihre l\Iächtigkeil sich nicht bemerkbar vergrössert ( Pag. 2U ). 

-. -----. ---.----==----= 

Die Körner mit cenlralem, linsenförmigem oder ,·erlängertem Kern sind nur in den allerfrühsten Stadien kugelig. 

Sie weichen in der Regel sehr bald beträchtlich von dieser Fornr ab, und erreichen das .Maximum in der Ungleichheit 
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der Durchmesser ort 11cho11, weon sie erst 1/4 bis 1/1 der endlicbeo Grösse zeigen. Von diesem Stadium ao nimmt die 
Ungleichheit der Dimeosioneo �·ieder ab. In den jüngsten Sporen von Chara foetida sind die Stärkekörner bei einer 
Grösse von 2 bis 3 Mik. vollkommen sphärisch. In etwas weiter entwickelten , aber doch noch ganz jungen Sporen haben
�ie eine rundlich• scheibenförmige Gestalt; auf einem Durchmesser von 20 Mik. beträgt die Dicke 5 Mik. (Tar. XVIII.
Fi�. 9 A, 8 ). Die Körner der r.eifen Sporen sind 50 bis 6S Mik. breit und 35. bis H Mik. dick ( Fig. 1 aur Tar. X VIII 
von der Fläche, Fig. 2 von der schmalen Seite gesehen). 

Das Wacbsthum zeigt also folgende Verhillnisse:

Dicke 2 •. '> 

Verhältniss 

Breite 2.5
Verhältniss

Dickenzunahme in °lo

t .. ) 

t: 8 

l00 

II

t: 8,2 

1: 3

820 
Breitenzunahme in ¾ 700 200

111
41 

60 

In der ersten Entwicklungsperiode dehnen sich die Körner in allen Richtungen gleich sehr aus uod bleiben kugelig.
In der zweiten Periode (von Stadium I zu II) vergrössern sieb die zwei Dimensionen der Breite im Durchschnitt auf
das 8fache, die Dicke auf das Doppelte; die Zunahme in die Fläche ist 7 mal grösser als diejenige in die Dicke. In 
der drillen Eolwicklungsperiode ( von Stadium II zu HI) vermehren sich dieDimeosio neo der Fläche durchschnilllich auf
das 3fache, die Dicke aur das srache; die Breileozunahme ist kaum+ der Dickeuzunahme. - Das Maximum der Aas
dehnong im ganzen Korn befindet sich immer im Kern. 

In den Sporen der Chara•Arlen kommt noch eine andere Art von Stärkekörnern vor. Dieselben siod anfänglich 
kugelig (Tar. XVIII, 8, b, a ). Nachher werden sie dreieckig, wobei die eine Ecke verdickt ist und dem ursprüng-
lichen kugeligen Korn entspricht, während der dieser Ecke gegenüberliegende Rand sich kanlenförmig verdünnt; die
Form ist also breit•keilförmig. lo Fig. 7, a, c, d, e, sieht mau �olche Körner von der breiten, in b von der schmalen
Seile; sie haben in der lelztern Ansicht eine kegelförmige oder biruförmige Gestall. Die Dicke beträgt 1/1 bis 1/1 der 
Breite, wenn die letztere nicht über tO Mik. steigt. - Nachher runden die Körner ihre Ecken ab; sie behalten dabei 
ihren dreieckigen Umriss, oder werden nierenförmig, oval, viereckig etc. (Tar. XVIII, 3, 4, 5, 6). Der eine , stark
convexe Rand isl verdickt; der andere, schwach-convexe, gerade oder concave Rand zwar verdünnt, aber oicht mehr
scharr wit: früher (Fig. 4, 8, das Korn A von der schmalen Seile gesehen). Qie Dicke beträgt 2/a bis 1/1 der Breite,
wenn die letztere bis 18 Mik. steigt. - Werden die Körner noch grösser ( bis 25 Mik. ), so runden sie sich in der breileu
Ansicht noch mehr ab. Man erkennt kaum noch, dass der eine Rand mehr convex ist als der andere; und was die
Dicke belril.Tt, so isl die Verl'chiedenheit zwischen den beiden Rändern rast ganz verschwunden. - Die 3 Dimensionen
der Körner mögen sich in den verschiedenen Stadien i m  D urc hs c h n il l elwa fo,lgender Maassen verhallen ( Werthe
in Mik. Mill.):

Oicke Länge Breite Dicke l,äoge Breite 
1 Körner kugelig , bis 2 Mik gross j 2 2 - 1 t 1 

II Körner dreieckig, 9 Mik. gross, mit scharfem geradem Rand 2,5 5 .9 - 1 i 3,6 
III Körner aierenförmig, 14Mik. gross, mit zieml. scharfem concavem Rand 4,5 9 u - 1 2 3,t
IV Körner 20 Mik. gross, der gerade oder schwach•couvexe Rand ist stumpf 8 0 20 - 1 t,75 2,5
V Körner fast rundlich, 25 Mik. gross, die beiden Ränder sind fast 

gleich dick 12,5 20 25 - 1,6 : 2 
' 

Als Länge habe ich diejenige Achse bezeichnet , welche das dicke schmale Ende des keilförmigen Korns mil der
Mille der breiten Kante verbindet. - Man findet diese Enlwickelungsslufen , wenn man jüngere und ältere Sporen unter
sucht, zuweilen aacb in entwickelten Sporen neben einander. - Daraus er1Jeben sich folgende Wachstbumnerhlllnis�e
fllr die verschiedenen Stadien : 
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Dielte 

Verhiltnisa 

Linge 

Verhältoi88 

Breite 

Verhillni88 

Dickenzunahme in % 

1 

j 

i 

i 

2'9 

t: 1,i5 

1: 2,5 

t: 4,5 

25 

Lingenzunabme in % 150 

u• 

i,5 

t: 1,8 

5 

t: t,8 

9 

1:1,55 

80 

80 

III IV 

4,6 8 

l: 1,78 1 : t,56 

9 t4 

t: 1,55 t: 1,43 

,. 20 

1: 1,43 t: t,25 

78 56 

.55 '3 

Breitenzunahme in ¾ • 350 M 43 25 

V 

li,5 

W) 

25 

Zuerst ( von I zu II) Dberwiegt das Breitenwachsthum; es ist etwas mehr wie 2 mal so bedeutend als das Lingen

und U mal beträchllicber als das Dickenwacbsthum; dann (von II bis V) wird es von der Zunahme in den beiden an

dern Dimensionen Dbertrotren. Das Llngenwachsthum ist anfänglich (von I zu II) 6 mal grasser als das Dickenwachs

lbum, dann ( von II zu III) demselben gleich, und später ( von III zu V) geringer als dasselbe. 

Die Stlrkekörner im Milchsan von Euphorbia niceeosis All. sind in der frllbslen Jugend kugelig, und erreichen in 

dieser Form eine Grasse. von 3 und 3,5 Mik. Splter werdea sie oval, daDD llnglicb; sie sind 1. B. 7 Mik. lang und 

4 Mik. dick. Ausgewachsen zei88D sie eine Linge bis 38 Hik.; dabei haben die dDnnslen eiae Dicke von 6-7 llik.t . 

während andere bis 11 Mik. breit und nicht ganz so dick sind. Das Wacbstham der dllooalen uod anderseits der breilealea. 

Karner zeigt folgende Yerhlltni88e: 

1 

Linge 2 

Verbillniss 

Breite 2 

Verhällniss 

Ungenzooahme in °/0 

Schmälste Karner 

1: 3,5 

1: 1.75 

i50 

II III 

1 38 

3,5 

t: 5,4 

6 

t: 1,71 

440 

Breitenzunahme in 1/1 75 71 

Breileste Körner 

1 n m 

3 7 38 

1 :i,3 1 :5,4 

s 4-,5 II 

t: t,5 1 :2,4 

130 � 

50 140 

Im Warhsthum dieser SllrkeUmer )aasen sich nur 2 Perioden unterscheiden. In der ersten vergrGssem sie sielt 

In allen Richtungen gleich sehr und bleiben kugelig. In der zweiten dehnen sie sieb in einer Richtung mehr aus und werden 

Jaoggestreckl; und zwar Dberwiegt die Zunahme in die Linge diejenige in die Dicke, wie es sebelnt, immer mehr. Im 

erateo Beispiel ist das Lingeowachsthum aoranss (von I zo II) 31/1, nachher (von II zu III) 61/20 mal 80 gross als das 
Breileowachsthum; beim zweiten Beispiel dagegen anfangs 2'/., nachher 31/s mal. Es ist klar, dass die Wacbslhoms

zanahme in den zwei Perioden ( 1 -11 und 11-111) noch mehr oogleicb wird, wenn man die Berechnung von einem 

lrDhern Zeitpunkt beginnt , in beiden Beispielen etwa von der Graase = 1 llik. an; dann ist das Llingenwacbstbam 

wlhrend der ersten Periode (von I so II) im ersten Bei8piel blo88 i'/1, Im zweiten bloss 1'/,o mal 80 gross als das 

lrei&eo wacbsthum. 

Die SUlrkek6roer im Milch1an TOD Euphorbia oereifolia Lio. sind our in den ersten, rast unmessbaren Anfingen 

kogelig. Sie werden sehr frDh slahf6rmig. Bei einer Llotre vea 10 bis bc1ebateos iO Mik, habeo sie eine cyliodriscbe 

Form and eine Dicke von i-6 llik.; sie 1iod also etwa 5 mal so lang als dick. Beim rernero Wachsthum werden sie 

Gaebgedrlckl. Zalelzt 1iod lie 30 bi1 50 Mik. lang, io der Mille 8- 12, 10 den Enden 15-515 Mlk. breit, und 5-8 

llill.. dick. Somit bat ia der drillen Wachsthum1periode ( welche bei Kapborbia oiceensis All. entweder gar nicht vorkommt 

oder nur angedeutet ist) die Linge aar das i- 51acbe , die Breite der Mitte a■r das 'J'/1 bis 6f1cbe, die Breite der 

Boden auf das 4 bis 12facbe, und die Dicke aor da■ f 1/4 bis Uache 1icb vergrOssert. Dicken- uod Llngeowacbsthom 1lod 
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rast gleich, wllhrend du Breitenwachsthom oamenlHch ao den Eodeo viel belrllchllicher ist. Fig. t aor Tar. XXIV zeigt 
StllrkeUrner aus dem MilchsaR yon Euphorbia nereifolia ; r ood g ist ein kleine, Korn in den beiden Lllngsansichten ; 
b, h, i , 1 sind ausgebildete Körner in der breiten, m ein solches io �er schmalen Längsansicht. Die Karner sind in 
der Mitte am dicksten; die verbreiterten Enden sind wie ein Keil oder eine stumpfe Schneide nrdlinot, während in 
der Jugend die Stllbchen mehr abgerundet sind. 

Folgeode Berechnung mag diese Wachstbumsverhiltoisse noch anschaulicher machen: 

Lloge 
Verhillniss . 

Breite in der Mitte 
Verhältniss 

Dicke in der Mitte 
V erhiltoiss • 

I II III 

1 15 '5 
t: 15 1:3 

t 3 11 
1:3 t: 3,7 

t 3 7 
f :3 f: 2,3 

Lingenzuoahme in °1, 1400 000 

Ao d e n  E o d e o 
Breite 

Dicke 

Breitenzunahme in °lt 200 270 Breitenzunahme in °;,
Dickenzunabme in 0/o 200 130 Dickenzunahme in ¾ 

·u III 

i 2' 
1: 12 

2 5 

f: 2,5 

lfOO 
150 

Zuerst ( von I zu II) tlberwiegt das LAngenwachsthum die Zunahme der Querdurchmesser etwa um das 7fache. -
SpAter ( von II zu III) herrscht das Breilenwachsthum vor, und zwar dasjenige im Mitlelstlick· nur wenig; dasjenige in 
den Euden dagegen ist 51/1 mal so gross als d as LAogenwachstbum. Zu gleicher Zeit ist die Dickeozuoahme im Mittel
sttlck etwa 1/1, in den Boden dagegen kaum 1/, so gross als die Breitenzunahme. - Aol'Aoglich bat das lebhafleste 
Wachstbum seinen Sitz ohne Zweifel im Kern ( d. b. in der Millellioie des Korns). Später aber sind es ofl'eobar die 
Mitten der beiden sich ·verbreiternden Enden, welche die grösste Zunahme zeigen. Ein geringeres Mnimum der Aus
dehnung kommt zuweilen im Centrum des sieb bauchig erweiternden Mittelstlicks vor. - Verschiedene Unregelmissig
keiten im Wacbstbum bedingen die hier nicht seltene Lappenbildung. 

Es unterscheiden sich, wie aus den Untersuchungen an den beiden ebengeoannten Wolrsmilch-Arten und an man
chen andern hervorgeht, die Stllrkekörner im Milchsan der tropischen Euphorbien von denen der einheimischen. Bei 
jenen tlberwlegt anflnglich das Lingen-, zuletzt das Breitenwacbsthum, bei diesen immer das Läogeowachsthum. Daraus 
machte ich aber noch nicht aur eine verschiedene Natur der beiden Körner schliessen. Sondern es scheint mir vielmehr, 
dass bei den einheimischen Arten die Anlage die nämliche sei , dass es ihr aber aus irgend einem Grunde unmöglich 
werde, sich zu entfalten. Denn man bemerkt allerdings die allerersten Anfinge des gesteigerten Breitenwachsthums bei 
manchen Körnern, indem sie die friiher genau cylindriscbe Form verlassen und etwas zosammengedrtlckt werden, und 
indem sie ihre Enden etwas verbreitern. Aber es bleibt immer bei diesen allerersten Anflogen stehen , sei es dal8-
die KIJroer aus Mangel an Zeit oder an Nahrung zu wachsen außlGren, sei es dass sie bald wieder resorbirt werden. 

Andere Körner mit linsenf6rmigem oder IAoglichem centralem Kern verllndern, nachdem sie in der ersten Hilne 
ihres Wacbslhams die grlJsste Ungleichheit io den Dimensionen erlangt haben, spiterhin jbre GrGaenverhillnisse nicht 
wesentlich. Die•Ausdehnung geschieht daon in aUen Richtungen so ziemlich im Verhiltniss der Radien. - Auch scheint 
es Körner zu geben, welche wlbreod ihres ganzen Wacbsthums sich immer mehr von der anfänglichen Kugelgestalt 
entrerneo, wobei freilich ebeoralls die grössere Diff'ereaz zwischen den verschiedenen Richtungen meistens aur die rrOhern. 
Stadien fillt. - Za den Beispielen, bei denen die verlllngerte und die scheibenf(lrmige Gestalt zuleltl die nämliche bleibt 
oder sich immer mehr entwickelt, geharen die länglichen und hlnßg etwas zosammeogedrückleo StirkeUrner io den 
Samen mancher Papiliooaceen ( Phaseolas, Pisam, Ervum etc.) und die rundlichen Oachgedrllckten Körner vieler Ge-. 
treidesameo ( Triticum , Hordeum , Secale etc. ). 
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Bei den Stirkeli.örnern mit centralem linseoförmigem oder verllogertem Kern sind die Schichten sowie auch der 

Kern selbst in den verschiedenen Stadien des Wachstha,ns bald ganz unsichtbar bald wenig deutlich, so dass über die 

inoern Vorgänge aus der unmittelbaren Beobachtung fast nichts geschlossen werden kann. Es haben zwar in manchea 

Beispielen die jungen Körner in einem gewissen Sladium genau die Form und Gröase, wie sie der Kern oder eine 

innere den Kern umschliessende Schicht im ausgewacbsenen Zustande zeigt. Mann könnte daher auch tuer bei ober

Oichlicher Betrachtung aur die Ansicht gemhrt werden, die äussern Schichten hätten sieb spllter gebildet. Allein dem 

widerspricht die Analogie der übrigen Stärkekörner, sowie namentlich der Umstand, dass die innere Partie der grosseo 

Körner wohl in der Gestalt den kleiuern Köroern gleich sieht, aber aus einer andern ( weicbero) Substanz besteht. 

Von den hieher gehörigen Stllrkekörnern lieferten bloss diejenigen in den Sporen von Cbara roetida einige Andeu

tungen über die innern Vorgänge. Im ausgebildeten Zustande sind sie von der einen Seile kreisrand oder etwas eckir, 

( Tar. X VIII J,'ig. 1 ), von der andern Seile elliptisch ( Fig 2 ). Bis aur einen stark-zusammengedrückten linsenf<irmigen Kern, 

welcher jungen Körnern ( Fig. 9, A und B) gleicht, ist die Substanz geschichtet. Darunter befinden sieb meist 3 be

trächtlich stärkere Schichten ( diejenigen , welche in der untern Bätne yon Fig. 2 ausgezeichnet sind); ausserbalb, inner• 

halb und zwischen denselben liegen zärtere concentriscbe Ringe. Wie bereits oben schon bemerkt wurde, erreichen 

die Körner eine Grösse, welche den Kern des ausgebildeten Zustandes weit übertriff'I, ehe im Geringsten etwas von 

Schichtung sichtbar wird. Dann bemerkt man zoerst zarte Streifung innerhalb des Randes; sie rückt nach innen bio 

vor, and ist um den Kern noch fast unbemerkbar', wenn die Körner schon beinahe ausgewachsen sind. Ebenso wird 

von den drei starken Bingen zaerst der äussere deutlich; man erkennt ihn sehr leicht , während die beiden innern sieb 

von den übrigen zarten Schichten noch nicht unterscheiden lassen. 

Diese Erscheinung, sowie der Umslaod , dass die Weichheit der Substanz von der Oberfläche nach der Mitte hin 

zaoimml und in dem grossen Kern ihr Maximum erreicht, dealet offenbar darauf bio, dass auch hier das Wacbslhum 

sieb von aussen nach innen bin t'leigert. 

Als Kern habe ich immer die iooerste, scheinbar homogene (linsenrörmige oder verlängerte) Masse bezeicbneL 

Dieselbe ist grösser oder kleiner, je nachdem die Schichtung mehr oder weniger deutlich ist. Bei den linsenförmigen 

Körnern erscheint der Kern in der breiten Ansicht häufig kleiner als in der schmalen. Mit Rücksicht auf die Grössen

verbällnisse isl die Möglichkeit nicht ausgeschlossen , dass auch hier der eigentliche ( aber unsichtbare) Kern kugelig, 

uod dass somit zunächst um das Schichlencenlrum das Wacbstbum slrahlenförmig nach allen Richtungen gleich wäre. 

Es würde danu die Ungleichheit der Ausdehnung in den drei Dimensionen des Raumes vom <;eolrum bis auf eine ge• 

wisse Entfernung hio zunehmen , und voo da oacb der Peripherie sich wieder vermindern. 

Diese Vcrmulhung wird durch folgende Beobacbtuogen unlerslülzt. An den grosseo SUlrkekörnern in den Sporen 

von Chara zeigt sieb, wenn die Schichtung besonders deutlich ist , der Kern ( oder die ungeschichlete Masse im Cen

trnm) auf der breiten Ansicht zuweilen bloss 4 und 3 und selbst 2 Mik. gross, so z. B. bei Ch. hispida var. polysperma. 

Die in den übri:,;en Körnern homogene uud als Kern bezeicbnele Masse isl also hier durch mehrere conceulrische Linien 

gelheill. Dieselben sind, wie die äussern Schichten, in der Breitenansicht genau kreisförmig, und nähern sieb wahrscheinlich 

in ihrer körperlichen Gestalt der Kugel; denn wären sie linsenförmig, so müssten 11ie auch von der schmalen Seite 

gesehen werden, was aber nicht der l<'all isl. - Werdeu solche Körner im trockenen Zustande einer Temperatur von 

210 Grad Ceul. ausgeselzl, so bildet sieb im Schicblencenlrum oft eine kleine Gasblase. In Wasser betrachtet, zeigt 

sieb daselbst eine kleine Höhlung. Die Schichten sind nun viel deutlicher geworden. An einigen Körnern bemerkt man 

dieselben auch von der schmalen Seile bis nahe am Schicbtencenlrum, wobei sie in der Thal zuinnerst wieder mehr 

und mehr sirh der Kreisform nähern. 

Wenn aus der Beobachtung an den Slärkekörneru von Chara auch auf die übrigen Formeo geschlossen werdeo darf, 

so ist es also im höchsten Grade wahrscheinlich, dass die linsenförmigen uud die verlängerten Kerne eigentlich Schichleu -

complexe sind, welche in ihrem Ceolrum den wirklichen kugeligen Kern einscbliesseu. Diese Schichteocomplexe lassen in der 

Regel zwar keine Slruclur erkennen. Ich habe aber früher schon darauf hingewiesen, dass der Anschein der Homogeoeität 

dieselbe noch nicht wirklich beweist, und dass darunter häufig eine geschichtete Structur verborgen liegt (vgl. Pag. 235). 
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Ial diese Annahme begrDndel , 80 stimmen alle Stärkek6rner darin mit einander Dberein , dass aie einen kugeligen 

Kern besitzen , nnd dass demnach die Struclur zonlichsl dem Schiehtencentrom concentriseh ist. Desswegen besteht aber 

doch die Verschiedenheit zwischen dem concentrischen und dem ncentrischen Bao in seiner ganzen principiellen Schärfe 

fort. Denn die anfänglich 11.ogelschaligen Schichten behalten in den kugeligen Körnern mit cenlralem Kern fortwährend ihre 

nrsprllngliche Gestalt, indem sie tiberall und in allen Richtungen gleich sehr wachsen. In den Körnern mit cenlralem, 

zosammengedrDcktem oder verlllngerlem Kern wachsen sie zwar in verschiedenen Richtungen ungleichmllHig, aber 10, 

dass sich je die diametral gegenüherliegeoden Seilen gleich verhallen, nnd dass zwei opponirte Punkte entweder ein 

Maximum oder Minimum der Zunahme zeigeo. In den Körnern mit eir.centrischem Kern dagegen entwickelt sich aur 

i diametral gegenDber stehenden Punkten der ursprünglich kugeligen Schicht ein Maximum und ein Minimum des 

Wachslhoms. 

Wenn in der centraleu, scheinbar homogenen MaBBe von linseoförmiger oder verlängerter Gestalt ein unsichtbarer 

kugeliger Kern eingeschlossen ist, so zeigt bei den meisten der hieber �ebörigen Stärkearten jede Schicht die nllmlicben 

zwei Perioden des Wachsthoms, welche ich f'Dr die ganzen Karner nachgewiesen habe. Zuerst entfernt sie sich rasch 

'fOn ihrer ursprDoglichen sphärischen Gestalt, und nachher nähert sie sich derselben wieder langsam. Denn da die 

Schichten eines ausgebildeten Korns von innen nach aussen mit den ganzen Körnern von dem frühsten bis zum ent

wickelten Zustand in der Form llbereinslimmen, so mDssen auch alle einzelnen Schichten dieselben Stadien durchlaufen. 

Ich verweise hiebei auf das, was ich llber den Baa dieser Körner oben bemerkt habe { Pag. 21 - 23 ). 

Das Wachalbum der Schichten ist regelmli&sig, so dass sich je 2 diametral gegenllberliegende Puakle im Allgemeinen 

entsprechen. Zuweilen erweist sich diese Regelmlssigkeil fast als eine mathematische. Hin6g iodess 6ndeo kleine Ab

weichungen statt, sowohl in der Flicheoausdehnang, wodurch die Gestalt der ganzen Schicht etwas unsymmetrisch wird, 

als im Dickenwachsthum, wodurch eine Seite michliger wird als die ihr entgegengesetzte. Namentlich beobachtet man 

diess au den äussersten Schichten, und es lässt sich beinahe als Regel feststellen, daBB die Abweichungen von der mathe

matischen Gesetzmässigkeit von innen nach auesen aod yon der Jagend in's Aller zunehmen. Die äusserslen Schichten 

kGooeo an einzelnen Seilen oder Stellen so sehr verdickt sein, dass sie als Ecken, Lappen und Kanten vonpringea. 

Mil dieser einseitigen Verdickung ist eine Spaltung in nnvollslllndige Schichten verbunden. leb will einige Messaugen 

als Beleg aofllhren. a und A bezeichnet die Dicke der Aussersteo Schicht aur den Endpunkten eines Durchmessers, b 

aad B, e aad C , d and D sind die zweite , drille und Yierte Schicht. 

a b o d Kern D C B A 

1) l 6 6 9 35 7 5 9 8 

i) 3 3 3 .t. f5 5 4 5 6 

3) 4, 5 5 3 .W 3 8 7 5 

4) 1 2 3 3 53 3 4 4 16 

5) 2 3 SI 3 51 3 3 5 15 

Das Korn l gebart den Sporen von Chara barhata Meyen, SI, 3, 4 uod 5 den grossen Sporen Yon Marsilea pubes

oens Tenore an; 2 wurde in der Qaerrichlung, die übrigen Körner in der Llingsrichlung gemessen. - Meistens findet 

die Steigerung im Dickenwaehsthum an einem Korn nur nach einer Seile bio statt; zuweilen indess geschieht sie aar 

i mehr oder weniger gegenllberliegenden Stellen. Gewöhnlich sind ferner alle Schichten auf dem nlmlichen Radios ver

jfiell.t ; selten sind es die einen nach dieser, die andern nach der entgegengesetzten Seile, wie bei Korn 1, wo aA and 

bB sich anders nrhalleo als eC and dO. 

Das con.centrische W achslhum der St ärkekörner, wobei alle Sehfohlen auf einen organischen Mittelpunkt 
sich beaieheo, erleidet häufig eine Störung, indem innerhalb der Substanz Theilkörner entstehen , voa 

denen jedes am sein eigenes Centrum geschichtet ist. Gewöhnlich geschieht diess dadurch, dass stau des 

einen Kerns, dessen Substanz sieb verdichlet, in derselben zwei neue aus einer weichen rOlhlichen Masse 

. 
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bestehende Kerne auftreten, von denen jeder durch wiederholte concentrische Spaltung wie in den ein
fachen Körnern sich zu einem Schichtencomplex entwickeln kann. Zwischen den beiden neuen Kernen und 
den aus ihnen hervorgehenden Theilkörnern bildet sich allmälig eine trennende Spalte, welche häufig auch 
noch einen Theil der angrenzenden gemeinsamen Schichten des Korns durchsetzt. 

Die Tbeilung der Kerne wiederholt sich zuweilen ein oder mehrere Male, so dass in einem Korn im 
Ganzen bis 30 und 40 Theilkörner eingeschlossen sein könneu. Findeu die neuen Theilungen erst je nach 
einem grössern Zeitintervall statt, während dessen die Tbeilkörner bis zu einer gewissen Grösse auwaebsen, 
so zeigt das Korn eine wiederholte Einschachtelung von je 2 Schichtencomplexen in einem gemeinsamen. 
Wiederholen sich dagegen die Theilungen in rascher Folge, so berühren sich alle Theilkörner und sind 
bloss vou den' gemeinschaftlichen Schichten des ganzen Korns umschlossen. - Ob ausserdem auch eine 
unmittelbare und gleichzeitige Entstehung von 3, 4 oder mehr neuen Kernen aus dem Mutterkern vor
kommt, ist zweifelhaft. 

Bei der excentrisch geschichteten Stärke findet die erste 1'heilung des Kerns immer so statt, dass die 
beiden neuen Kerne in einer Linie liegen, welche den Verdickungsradius rechtwinklig schneidet, und bei 
zusammengedrückter Form des ganzen Korns in der grössten Ebene befindlich ist. Wenn in einem Theil
korn sich bereits eine Verdickungsricbtuog ausgebildet bat, so sind seine beiden neuen Kerne in gleicher 
Weise auf dieselbe Lezogen. Tritt aber die Kerntheilung ,·orher ein, so wird sie durch die Dimensionen 
des ganzen Korns inOuenzirt; sie wiederholt sich dann das erste lllal fast ausnahmslos nnd das zweite Mal 
vorzugsweise in der gleichen Richtung, sodass 3 bis 6 Kerne in einer die Achse des Korns kreuzenden 
Reihe liegen. - Bei der Stärke mit centraler verlängerter Kernsubstanz scheint die Theilung immer so zu 
erfolgen, dass die beiden ueuen Kerne in der Achse des Mutterkorns befindlich sind. 

Eine andere seltenere Entstehungsweise der balbzusammengesetzten Körner ist die, dass einzelne neue 
Theilkörner zwischen den Schichten auftreten, indem eine derselben sich an einer Stelle verdickt, und io
dem in dies·er Masse von mehr oder weniger bolbkugeliger Form nach vorhergegangene; Verdichtung ein 
weicher Kern ausgeschieden wird. Die Spalte bildet sieb hier zwischen dem Tbeilkorn und den innern 
Schichten des ganzen Korns, an die es angrenzt, und durchbricht zuweilen auch noch theilweise die um
schliessenden äussern Schichten. -· Bei der excentrisch gebauten Stärke, wo diese Erschein�ng bis jetzt 
einzig beobachtet wurde, treten die Theilkörner vorzüglich zwischen den äussern Schichten gegen das hin
tere Ende auf. 

Die Theilkörner bilden sich zu den nämlichen Formen aus, wie die einfachen, in denen sie entstanden 
sind; ihre Entwickelung richtet sich nach bestimmten Uegeln. Bei der Stärke mit centralem verlängertem 
Kern dehnen sich die Tbcilkörncr wahrscheinlich immer in df'r gleichen Richtung in die Länge wie das 
Mutterkorn. - Bei der excentrisch geschichtetm Stärkt• dagegen wachsen sie auf der nach innen gekehr
ten Seite stärk<'r. DPr kurze Halbmesser schaut gcgen die Peripherie, 1l er lange meistens nach dem .lllit
telpunkl des ganzen Korns; doch erfährt die V erdickungsrichtung hei den durch .Kerntheilung entstandenen 
Formen nicht selten <'ine Ablenkung nach dem Schwesterkorn hin, so dass die langen Halbmesser zweier 
Theilkörner nicht im Schwerpunkt dt•s ganzen Korns, sondcrn hcrniirts dt•sselbcn sieb schnl'iden. 

Das \Vachsthum der halbzusammengesetzlen Körner st<'igcrt sieb im Allgem<'inen von der Oberfläche 
nach dem Schwerpunkte hin. Es zeigen demnach die Th<"ilkörncr, wenn sie in der Mitte liegen, eine viel 
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stärkere Zunahme als das übrige Korn; dieselbe tritt um so mehr zurück, je excentrischer die Lage der 
Theilkörner ist, und wenn dieselben sehr nahe der Peripherie liegen, so bilden sie zwar immer noch den 
Sitz eines vermehrten Wachsthums, das aber von demjenigen der gemeinschaftlichen Schichten in der Mitte 
des Korns weit übertroffen werden kann. - Die in der Gesammlheit der Theilkörner gesteigerte Einla
gerung sammelt sich nicht in ein Maximum, sondern theilt sich in eben so viele lllaxima. Jedes Theilkorn 
wächst wie ein einfaches der nämlichen Stärkeart, und hat demnach bei cenlralem Kern das Maximum der 
Zunahme im mathematischen Mittelpunkt, bei excentrischem Kern dagegen ausser dem Maximum in der 
Mitte noch eine vermehrte Zunahme im Schichtencentrum. - Da bei· der excenlrisch geschichteten Stärke 
die Verdickuugsradien der Theilkörner nach innen_ gekehrt sind. so unterscheidet man auch in der Gesa\Dmt
heit der Theilkörner im Allgemeinen eine Zunahme des Wachsthums von aussen nach innen. 

• Die gemeinschaftlichen Schichten, welche nach der Kerotheilung sich auf ein ideales, zwischen den
Theilköroern befindliches Centrum beziehen, wachsen anfänglich ganz wie in einfachen Körnern, und be
halten somit auch ihre ursprüngliche Verdickungsrichlung. Mil dem Grösserwerden der eingeschlossenen 
Theilkörner üben aber auch diese letztem durch stellenweise vermehrten oder verminderten Druck einen 
EinOuss aus. Dadurch finden Veränderungen statt, welche sowohl in der äussern Gestalt im Allgemeinen, 
als namentlich auch darin sich kund geben, dass die Schichten , die anfänglich immer eine gleichmässig 
gerundete Fläche bilden, später der Oberfläche der Theilkörner folgend, in den Fugen zwischen denselben 
einspringende Winkel zeigen. 

Das Wachalbum der Slärkeköroer geschieht nicht immer bloss durch Spaltung der Substanz io conceotriscb-parallele 
Scbicbleo. Nicht seilen entstehen, namentlich bei denjenigen mit excentrischem Kern , im Innern 2 oder mehrere Theil
Urner, welche von einer gemeioschanlichen Rindensubstanz umschlossen sind (Tar. XV, Fig. 9-13, 15, 16; Tar. XVI, 
Fig. i, 3, 9-11, 16; Tar. XVII, Fig. 2, 5; Tar. XIX, Fig. 4, 6, 9, 14), und welche durch wiederholle Einschachtelung 
zuweilen selbst wieder ldeinere Tbeilkörner einscbliesseo (Tar. XI , Fig. 12); 

Diese halbzusammengesetzten Körner, wie ich sie genannt habe, sind ursprlioglich einracb, mit einem einzigen Kern, 
au( den sich die Schichtung bezieht. An der Stelle des letztero treten dann zwei neue Kerne aur (Taf. XI, Fig. 10 und 
t5). Dieselbeo erscheinen ebenralls als röthliche Blume voo wasserreicher Subsllllz und kugeliger Geslall, eingebettet 
in eine ovalkugelige oder kugelige dichtere Masse. Sie sind anfänglich sehr klein und liegen dicht beisammen. Daon 
rücken sie aus einander und werden grösser. 

Jeder dieser Kerne verhält sich ouo wie der Kern eines einfachen Korns. Wenn er eine hinreichende Grösse er
langt hat, so theill er sich in cooceotrische Schichleo und einen neuen Kern. Schichleo und Kerne der Theilköroer 
wachsen in die Dicke und spalten sieb eoncenlriscb, so lange das Wachslhum des ganzen Korns dauert, und aur gleiche 
Art, -wie es in den einfachen Körnern geschieht.· Fig. tt uod 16 auf Tar. XV, Fig. 4 uod 10 auf Tar. XVI, Fig. 10 auf 
Taf, XVII zeigen die ersten Sladieo dieser coocentrischen Theilung, 

Wie in einem einfachen Korn, könoen auch io einem T�eilkorn statt des Eioeo Kerns zwei neue aunreten und sich 
zu Theilkörnero zweiter Ordnung eutwiekelo. Die lelztern sind dann in der Substanz des Tbeilkorns erster Ordnung so 
eingebettet, wie dieses nebst seinem Schwesterkorn in der Substanz des ganzen Korns. In Fig. 12 auf TaC: XI haben 
sich in dem untern Theilkorn 2 neue kleine gebildet. In Fig. 5 auf Tar. XIX sind io jedem der beiden Theilkörner 
2 neue Kerne entstanden. 

Die Theilköroer der StArke mit excentriscber Schichtung verhalten sich riicksichllicb des Wacbsthums, wie bereits 
bemerkt wurde, fast ganz wie die einfachen Körner. Der in jiiogern Stadien ceotrale Kern wird ebeoralls excentrisch, 
und die Excentrizitlt desselben niinmt in der Regel fortwilbreod zu. Das .Maximum der Zunahme befindet sieb, wie sieb 
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an groHen Theilk6rnero zuweilen mit ziemlicher Sicherheit aaemilteln llsst, in der Mille, and zwar etwas nllher dem 

Schiebteocentrum. 

Die Richtung der Achee wird dnrch die Lage des Tbeilkorne bedingt. Gewöhnlich ist der Verdickungehalbmesser 

nach der Mille des ganzen Korne gekehrt, was vollkommen mit der Thatsache Obereinstimmt, dass in den Slllrkekörnern 

das Wachsthum im Allgemeinen von der OberOicbe nach- dem MiUelpankte bio zunimmt. - Wenn die Theilung des 

Kerns schon in jungen Körnern stallftndet , wo er noch weni� eich vom mathematischen Centrnm entrernt hat, 10 sind 

die Verdickungsradien zweier Theilkörner zugleich anch einander zugekehrt. Die beiden Kerne, die anfänglich dicht 

beisammen liegen (Fig. tO aur Tal. XI), rücken dann immer weiter von einander (Fig. 1, der gleichen Tafel; Fig. 16 

auf Tat. XVI, wo die Schichlencentren aich .hei b und c beftnden). 

Trill die Tbeilung des Kerns erst ein , wenn derselbe schon eine deutlich e:r.cenlrische Lage erlangt bal (wie z. 8. 

in Fig. 17 au( Tal. XI), und bat eomil die umscbliessende Substanz eine merklich ungleiche Dicke, so sinll die Ver• 

dickungshalltmesser der entstehenden Tbeilkörner meist nicht genau nach dem Millelpunkt des ganzen Korns gekehrt, 

sondern erfahren eine etwelcbe Ablenknng nach dem Schwesterlheilkorn. bio. 

Hat der sieb lheilende Kern eine aehr bedeutende E:r.centriziUU, wie man das oß an den Stirkekörnern im Wurzel

atoek von Canna -wahrnimmt, so können die Verdickungsradieo der Tbeilkörner unter einander nnd mit der Achse des 

ganzen Korns mehr oder weniger parallel laufen (Taf. XVII, Fig. 2, 3, 5, 12); oder was häufiger der Fall ist, sie sind 

nach der Mille des ganzen Korns gerichtet; oder sie zeigen endlich eine zwischen dieser Richtung und derjenigen nach 

dem Schwesterkorn mittlere Lage (diess zeigte sieb sehr schön bei Canna lagunensis Lindl. und ist auch in Fig. 8 auf 

Tar. XVII bemerkbar). 

Ausnahmsweise kommt es vor, dass die Verdicknngsrichlungen der Theilkörner weder durch die Mille des ganzen 

Korus, noch 'durch das Schwesterkorn bedingt werden. Dieses Verhalten bat oß'enbar Analogie mit der Erscheinung,· wo In 

eiorachen Körnern verschiedene Schichtensysteme nach ungleichen Seilen verdickt sind; und in der Thal kommen die 

beiden Erscheinnngen vorzliglicb bei den nlmlichen Stirkekörnern vor. In Fig. ti anf Taf. XI ist ein solcher Fall an 

einem Karloß'elslirkekorn gezeichnet, wo der lingate Radius des einen Theilkorns rech&s nach unten, der des andern links 

nach oben geht. Diese Fllle wurden aber namentlich an den Körnern aus dem Mark von Cerens beobachtet (Tar. X VI, 

Fig. 9, wo die Verdickungsradien a b und c r sind ; Fig. 17, mil den langen Halbmessern c e und b d). 

Die zwei Schweslerlbeilkömer Yerhalten sich in der Regel gleich. Doch kommen mil ROcksicbt aur die Iotenslllt 

des Wachslbums und mit Rücksicht auf die Theilung des Kerns Ausnahmen vor. Das eine Theilkorn wlobst zuweilen 

alärker ala das andere (laf. XV, Fig. 5 und U, in letzterer Figur ist es das der Mille näher liegende Theilkorn, wel

ches gefördert ist; - Taf. XVI, Fig. 3, 9). Zuweilen treten nur in dem einen Theilkora zwei nene Kerne und Theil

köroer einer folgenden Ordnung auf (Tar. XI, Fig. 12). 

Die zwei neuen Kerne, welche aus einem einzigen Kern entstanden siad , liegen , wie ich schon angegeben habe, in 

einer dichteren homogenen Substanz von ziemlich kugeliger Gestalt eingebettet. In derselben, mitten zwischen den bei

den Kernen oder den noch jungen Theilkörnern wird eine zarte Linie sichtbar. Sie geht durch das ehmalige Schichten

cenlrum, und tbeill die MaFBe, welche dem fröhern Kern entspricht, in 2 gleiche Hllflen. Dann wird die Linie stärker, 

und erscheint bei hinreichender Mächtigkeit als ein schmaler röthlicber Raum, welcher vielleicht eine Flnssigkeil, jeden

falls eine sehr wasserreiche Substanz enthlll. Wenn dieser Raum sk:h noch mehr erweitert, so erkennt man ihn deut

lich als eine Spalte, die bloss mit Wasser gerollt ist. In Fig. 10 and 15 aof Taf. XI siebt man noch nichts von einer 

Trennungslinie, in Fig. 12 der gleichen Talel dagegen ist in dem untern Tbeilkorn zwischen den beiden Kernen eine 

Linie, in Fig. 17 eine röthliche Spalte sichtbar; - ebenso in Ta(. XV, Fig. tt, c; 16, c; - Tar. XVI, Fig. fO; 16; -

Tat XIX, Fig. 7, c; 11 , b ; in Fig.- 5 der gleichen Tafel siebt man in d eine trennende zarte Linie, in c dagegen

noch nicht. 

Die TrennungHpalle bescbrinkl sich anrAnglich und oß noch ziemlich lange auf die Substanz des gemeinschaftlichen 

Kerns, in welcher die beiden nenen Kerne enl,tanden sind. Das ist in allen den vorhin :ailirlen Beispielen der Fall, 10-

auch in Fig. 14 auf Taf. XI, in Fig. 3 nnd 9, b auf Tar. XVt, wo die Theilköroer achon eine ziemlicbe Grösse erlangt 
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habeD. Z1nveileo Yerllo,rer1 sieb die Spalte über die ■nllegebene Grenze hinaus, und durchbricht euch einen Theil der 

anliegenden gemeinscbaßlichen Schichten des ganzeu Korns. Das isl in Fig. 12 aor Tar. XI mit der grosseo Spalte 

aor der rechten Seite der FaU. Die Spalte b in Fig. 6 aor Tar. XVI berührt rast die Oberßlche. In Fig. tO aur Tar. 

XVII geht.die Spalte a in der Richtung des kurzen Halbmessers bis nach aussen; in Fig. 2 der gleichen Tafel bat die 

Spalte a auch in der Richtung des langen Radius einen Theil der Schichten durchbrochen. 

In der Regel entstehen , wie ich angegeben habe, ans dem urspr0n11lichen Kern nicht mehr als 2 neue ; sodass je 

2 Theilkörner von gemeinsamen Schichten umschlossen sind. Zuweilen finde! man aber 3 bis 16 scheinbar gleichwerlhige 

Theilkörner neben einander in der umhüllenden Substanz des ganzeo Korns (Tar. XI, Fig. 16; Tar. XV, Fig. 4, 9, 10, 12, 

13; Tar. XIX, Fig. -', 10). Die Enlslehungsweise ist aur zweierlei Art denkbar. Entweder bilden sich 3 und mehr 

Kerne gleichzeitig ans dem ursprünglichen Kern; oder derselbe !heilt sieb erst iu 2, und die Theilung wiederholt sieb 

daoo sogleich ein- oder mehrmals. Für maocbe Fälle ist die lelzlere Anoabme onzweifelhart, wie sieb ans der Slelloog, 

Form ood Grösse der Tbeilköroer und aus der ungleichen Stärke der !rennenden Spalten ergiebt. 

Weoo mehrere Theilkörner durch wiederholte Zweilbeilun� entstehen, so m0ssen die Erscheiuougen sehr verschie

den seio, je nachdem die Theiloogeo in kleinero oder grössero Zwischenräumen aor eioander folgen. Je grössei' die 

Zeitintervalle, desto deullicher muss die Abstammung erkannt werden können. Je kürzer die Zwischenräume, deslo 

mehr mllsseo die Theilköroer als gleichwerlhig der Abstammung nach erscheinen. In Fig. 12 aor Taf. XI ist die Ent

stehung der beiden Kerne in dem einen Theilkorn erst späl errolgl; sie sind daher deullich von gemeinsamen Schichten 

umgeben. In Fig. S aur Tar. XIX theilen sich dagegen die beiden Theilkörner rasch noch einmal. Sobald die Tren

oongsspalle auch in c sich gebildet bat, so werden die beiden zusammengeböri�en Schwesterkörner (einerseits a und b, 

anderseits c) nichl mehr durch eine gemeinschaftliche Substanz umschlossen sein; sondern die 4 Theilkörner liegen dann 

in einer Reihe neben einander, zeigen aber durch die Geslall und Zusammenordnung immer noch deullich, dass sie 

durch doppelte Zweilheilong entslanden sind. - In Fig. 9 auf Taf. XIX isl die abermalige Theilung der beiden Theil

.körner noch rascher eingelroft'en; doch erkennt man hier noch deullich, theils aus den beiden Einschnürungen an den 

Enden der Haupllrennungslinie, lheils aus der unvollständigen Spalte zwischen d und e, dass einerseils b und c, ander

seits d und e je ans einem primären Theilkorn enlstandeo sind. - Bei Fig. 11 auf Taf. XVI spricht die Verschiedenheit 

in der Grösse wohl sicher dafür, dass a, c, d nicht gleichwerlhig sind, sondern dass während a ungelheill blieb, sein 

Schweslerkorn sieb in c uud d lheille. Das Nämliche isl auch mr Fig. 4 auf Tar. XV wahrscheinlich, wo sich das eine 

Theilkoro io b und c gespalten bat, 

Wenn 3, 4, oder 5 Theilkörner in einer Reihe neben einander liegen, so sind sie wohl unzweifelhaft nicht alle un

millelbar aus dem ursprünglichen Kern hervorgegangen; denn es ist nicht wohl denkbar, dass ein kugeliges Gebilde so

gleich in eine Reihe zerfalle. So sind in J<'ig. 15 auf Taf. X V a und b wahrscheinlich ans einem primären Theilkoru 

entstanden. - Die 4 Kerne in Fig. a von Taf. XIX haben wahrscheinlich den gleichen Ursprung wie in Fig. 5, denn 

die mitllere Spalte isl die stärkste. In Fig. 2 der niimlichcn Tafel dagegen ist die mittlere Spalte die schwiichsle, und daher 

wahrscheinlich zuerst z. B. die Trennung zwischen e einerseits und d c b anderseils, dann zwischen b und c d, und erst 

zulelzl die Trennung zwischen c und d eiogelrelen; sodass also mil Rücksicht auf das ganze Korn e ein Kero zweiter, 

b ein solcher dritter, und d uud c Kerne vierter Ordnung wären. In 1-'ig. 6 könnte sieb die Sache ähnlich verhallen, 

weil dort ebenfalls eine seitliche Spalte (a) am meisten ausgebildet ist. 

Die Tbeilkörner liegen zuweilen nichl bloss in einer Reihe hinter, 1,ondero stellenweise auch neben einander. Auch 

hier isl es nicht denkbar, dass dieselben unmillelbar von dem anfänglichen Kern erzeugt wurden. - Zuweilen sind be

slimmle Thatsacben vorhanden, welche auf eine wiederholte Zweitheilung hindeuten. Offenbar ist in l<'ig. 12 auf Taf. X V 

das Theilkorn c gleichwerlhig mit dem Complex e f g. - In Fig. 19, h auf Taf. XXI V erfolgte wahrscheinlich zuersl die 

milllere Theilung, dann die beiden seillichen Trennungen in verschiedener Richtung. - In Fig. 16 auf Taf. XI ist die 

stärkste Spalte zwischen a und b, eine etwas schwächere zwischen b und c, und die allerschwächste zwischen b und d; 

se dass also wahrscheinlich 3 Zweilheilungeu slallgefunden haben, 1) a b c d in a und b c d, 2) b c d  in b d und c, 3) b d 
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in b wad d. - In Fig. ,t. aar Taf. XIX geacbab. ohne Zweifel die erste Tbeilang in d; die Bllfte rechts ,tbeille sieb 11ocb 
einmal; In der BIIRe linu erfolgte die erste Treonoog in e; das zwilchen d aod e befindliche Tbeilkoro zerfiel zuerst 
durch eine mit diesen beiden parallele Spalte , und daoo der mitlelste Theil schlieulicb nocb durch eine Qnerwand. -
Die 5 Kerne in Fig. 15 aar Tar. XIX sind wahrscheinlich so enlttanden: der unprlngliche Kern lheille sieb In 2, eet
sprecbend den Complexen a b  und c d e; ab zerfiel in a und b, c d e  in e und c d, c d  in c and d. - lo Fig. 9 aar Taf. 
X V Unnen folgende Theilaogen stattgefunden haben : der arsprlngliche Kern in b c e und a d r g, - b c e in b und c e, 
ce in c und e, - a dCg in a und dCg, d fg in dC und g, d r in d und r.

Schwieriger sind Erscbeinaogen wie Fig. 14 aur Tar. XVI, Fig.19 aurTaf. XIX und Fig. 10 aarTaf. XV za erkllren, 
doch scheint mir auch hier eine wiederholte Zweilbeilung annehmbar. In letzterer Figur z. 8. bille sieb der arsprlog
liche Kern in die Complexe d e and a b c getheill, - d e in d und e, a b c in ab und c, a b in a und b. · - Wenn ahr 
3 Theilkörner als gleichseitiges Dreieck oder wenn 4 als regelmlssiges Tetraider beisammen stehen, wie Fig. f aur 
Tar. XVI, Fig. 10 auf Taf. XIX, Fig. 19, k aur Taf. XXIV, so wlre es ebenso möglich und vielleielat ebenso wahr
scheinlich, dass hier der ursprüngliche Kern unmittelbar in 3 oder ,t. neue secondlre Kerne zerfallen ist. 

Aasser den eben mitgetheillen Fällen worden splter noch eine Reibe analoger Erscheinangen bei balbzosammen
geselzten Körnern aus den Kartoffeln uod aus den Wurzelstöcken Ton nrschiedenen Canna-Arten beobachtet. Bei einigen 
derselben war Jie wiederholte Zweitheilung sicher, sodass dieselbe wohl als gesetzmlssig betrachtet werden darf. Sollte 
ausserdem noch ein unmittelbares Zerfallen des arsprlnglicben Kerns in 3, 4 oder mehrere gleicbwerthige slallhabeo, 
so möchte diese Erscheinung neben der erstero wohl beinahe eben so sehr zurOcktreten, wie bei der Zellenbildang die 
Theilung io 4, neben der Zweitheiluog zurOcktritl. 

Es wurde durch die nachträglichen Beobachtungen noch ein anderes Factum gewonoeo, dass nlimlich voo mehrern 
Theilkörnern die der Mille des gaozeo Korns niher liegenden entweder stlirker wachsen oder sich stlirker theilen, als 
die iussero. Diess stimmt vollkommen mit der Thatsache Oberein, dass das Wachslhum in den Stärkekörnero im All• 
gemeioeo voo der Peripherie nach der Mille bio zuoimml. Weon io einem Complex von Theilköroero die Theilang 
Oberall gleichzeitig aufhört, so werden die ionern derselben die äassern sehr bald ao Grösse Oberlrelfen; die Differenz 
wird sich beträchtlich steigern, weoo es sogar die äussern sind, welche sich zuletzt theilen. Kommen daher viele gleichgrosse 
TheilkOroer beisammen vor, so kaon man sicher sein, dass die Theilang zuerst zwischen den äussern aufgehört hat, und 
zwar am so mehr, wenn die inoero sogar kleiner siod als die äussern. Diess wird auch aus Fig. 4 auf Tar. XIX ziem
lich deutlich. Unsichere Fälle, wie z. B. Fig. 9 auf Tar. XV habe ich nach dieser Regel beurtheill. 

Weon der Kern eines einfachen Korns sich theill, so geschieht es wohl ausnahmslos in der Richtung, dass die beiden 
neuen Kerne oder die jungen Theilkörner rechts und links oebeo der Achse (nicht hinter einander in derselben) liegen. 
Die sie verbindende tinie kreuzt den Verdickungsradius rechtwinklig (Tar. XI, Fig. 10, 15, 17; Taf. XVI, Fig. 4; 
Tar. XVII, Fig. 2, 5, 8, tO, t�; Taf. XIX, Fig. 11), und wenn das Korn aus mehrero Schichteosystemen besteht, den 
Verdickungsradius des innersten Systems (Tar. XV, Fig. 16, wo fg die Verdickungsrichtung des innersten Schichlen
complexes bezeichnet). Die niimliche Erscheinung findet io den Theill.öroern slall, wenn sich in denselben eine Ver
dickuugsrichluug ausgebildet hat (Taf. X 1. F',:. !:''. In ausgezeichneter Weise wurde das l.elzlere namentlich auch au 
Körnern aus dem Wurzelstock von Canna bcobach1et, sodass ganz sicher bei einigerrnaassen re1,1elmässigem Bau die 
Zweitheilung des Kerns auch in den Theilkörnern genau senkrecht zum Verdickunl!'shalbmes�cr erfolgt. - Sehr viele 
exceotrisch gebaute Stiirkekiirner sincl mehr oder weniger zusammengedrückt; in ihnen liegen die zwei neuen Kerne 
fast ohne Ausnahme zul!'leich in dC'r grössten Ehene des Korns (so io Fig. 2 und 5 &uf Tafel X VII, welche beiolen Kör
ner von der breiten Seile clargt>slelll si11d; ferucr in Fig. 11 auf Taf. XIX. wo die seharfc Kanle a a ebenfalls ,·on der 
Fläche gesehen wird). Abweichungen sind selten; dahin gehören Fig. 7, 8, 12 auf Taf. X \'II. 

Nun kommt es aber häufig 'l'or, dass die Theilung des Kerns sirh rasch wiederholt, uncl class sie einlrill, ehe in den 
Theilkörneru sich die Verdickungsrichtung entwickelt hat. Dann geschieht sie in der Hegel noch einmal in der niirnlichen 
Weise, s01las� nun 3 ocler 4 Kerne iu einer die llauplachse rechtwinklig kreuzenden untl mit der grii�sten Ehc11e 1les 
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&oros zusammenfallenden Linie liegen cTaf. XV, Fig. 13, 15; Taf. XVII, Fig. 3; Taf. XIX, Fig. 2, 3, 5, 6). Seltr 
scllöu wird diese Erscheinung auch an Kclraera aus den Knollen TOD Baauaculus Ficaria Lin. beobachtet. Ausaabmea 
kommen seilen Tor. Es kann sogar die Theilnng noch einmal sich in der gleichen Richtung wiederholen; als Beispiel 
hierfür warden mehrmals in den Kclrnera der Wurzelslclcke von Canna-Arten (besonders Canna laguaenais l.indl.) 6 end 
7 Kerne in einer Reibe gesehen, welche mit dem V erdickungshalbmesser einen rechten Winkel bildete und in der grclsslea 
Ebene lag. Dech kann diese Lage der Kerne (und Theilkörner) vierter Generation nicht mehr als Regel gellen; denn 
wenn ihre Zahl 4 llbersleigt, so zeigen sie hliufig auch eine andere Anordnung (VRI, z. 8. Taf. XV, 9; Taf. XIX, 4). 
- Die erste und zweite Theilang erfolgen also aoler einander parallel, die drille und vierte aber ebeosoleicht in einer 
andern Richtung; und zwar scheint es, als ob die in der Lage abweichenden Theilangen in zusammengedrückten K6r
·nera ohne Unterschied bald so erfolgen, dass die 2 daraus hervorgehenden Kerne ebenfalls in der grclsslen Ebene liegen 
und somit die sie verbindende Linie milder Achse parallel liun (Taf. XIX, Fig. 4), bald so, dass die beiden Kerne 
eioe Linie bildeo, welche die Achse und die grclsste Ebene des Korns rechtwinklig kreuzt und mit dem kürzesten Durch
messer zusammeaflilll.

Wenn auch weitaus die meisten Theilkörner der halbzasammengeselzlen Formen in der bisher beschriebenen Weise 
eolstehen, indem statt eines Kerns zwei neue aunrelea, 110 kann doch in einzelnen Fällen ein Theilkora auch zwischen 
den Schichten sich bilden. Eine Schicht, gewclhalich ist es eine weiche, verdickt sich an einer SI eile belrlicbUich 
zu einer mehr oder weniger halbkugeligen .Masse, in welcher sieb dann ein Kern, umgebeu von eioer dichten Schicht, 
ausscheidet. Diess ist wahrscheinlich der Vorgang, der in Fig. 2 auf Taf. XVI slallgefundeu bal, um das Theil
koro b zu bilden ; ebeoso in dem durch schwaches Rösten verlioderlen Kartoß'elstärkekoro, welches in Fig. 3 anr Taf. 
XII dargestelll, und wo das kleine Theilkoro a zwischen die Schichten eingebellet ist. In Fig. 11 auf Taf. XI sind a 
und b zwei junge, in dem ersten Stadium befindliche Theilkörner, indem sich in denselben noch oichl einmal Kerne 
gebildet haben. Auch sie scheinen zwischen den SchicJ)ten entstanden zu sein. 

Uebrigens isl zu bemerken , dass die erwähnten Thatsachen, so wie andere ihnen libnliche, zur Noth auch durch 
Zweitheilung des Kerns erklärt werden könnten; man müssle dann annehmeo, dass das eine Tbeilkorn sieb verhlllniu
mhsig sehr wenig entwickelt habe, während das andere stark aowachseod feroer nicht als eiu Tbeilkorn, sonderll als 
der innere Theil des ganzen Korus erschiene. Diese letztere Erkllroog isl in einzeloeu Fällen durchaus unwahrschein
lich. ·So habe ich aamenllicb vor kurzer Zeil noch eine Beobachtung an einem Karloß'elstärkekorn gemacht, welche 
durchaus die erstere Annahme fordert, dereo Richtigkeit überdem durch die Eutslehuugsweise mancher zusamme� 
get1elzlen Körner bestätigt wird, worüber ich aar die splitere Darstellung verweise. 

Die zwischen den Schichten entstehenden Theilkörner verhaJten sich mit Rücksicht auf ihre Entwickelung, wie die 
in der Substan;c des Kerns erzeugten. Sie wachsen durch concentrische Theilong des Kerus und der Schichten, und 
kehren ih ren V erdickungshalbmesser nach innen (nach der Mille des ganzen Korns). Schoo früh bildet sieb eioe Spalte 
zwischen dem juogen Theilkorn ood deo seiner iaoern Fliehe anliegenden Schichten des gaozen Korns (wie in Fig. a 
auf Taf. X VI, vorausgesetzt, dass hier das Theilkorn b zwischeo den Schichten entstauJen sei), was in diesem Falle 

ungewiss bleibt. 

Die bisherigen DarsteUungen beziehen sich alle auf Sllirkekclroer mil esceotrischem Kero. In den Formen mil ma
thematisch - concentrischem Bau findet man nur seilen halbzusammeoaeselzte Kclrner. Iu Taf. XXIII, Fig. 1,, k ist eio 
solches aus den Samen von Cicer arietinum Lia. abgebildet. Aosserdem wurden sie vorzllglich in den grossen Spore■ 

von Marsilea pubescens Tenore gefuaden. Der Proceas geschieht offenbar auch hier durch Theiluog des Kern,. 
Bei Marsilea beobachtet man folgende Erscheinungen. Die Kclrner sind oval ood etwas zusammengedrOckt, ua4 

schliessen eine centrale homogene Muse (Kern) ein, welche 1/1 bis 1/1 der ganzen Linge, 1/1 bis 1/4 der Breite aad 1/4
bis'/• der Dicke einnimmt (vgl. Pag. 23). Diese Maaae schnürt sieb zuerst io der Mille der Linge etwas ein, und darauf 
bemerkt man eine zarte Querlinie, welche die Einschalirung verbindet, uod die homogene Kernmasse in zwei Billleo 
trennt. In jeder derselben wird eine mil dem Umfange parallele und demselben ziemlich genliberte dichte Schiebt sicllt-

• 

Digitized byGoogle 



bar, welebe sieb beiderseits an die QnerHnie aosetzt. Daraor rolgt eine zweite und innerhalb derselben manchmal eine 
dritte paraUel-tanfende Schiebt, die sieb ebeufaUs an die Qaerlinie, aber unter immer spitzeru Wiukeln anlegen. Zu
letzt bildet sieb· in jeder Oll fte eine volletladige Schiebt , und innerhalb derselben nachher gleiche vollstladige Ringe. 
- Zuweilen bemerkt man die Querlinie nicht oder nur undeatlicb. Dann tritt innerbalb einer aormal gebauten Sebidat
des ganzen Korns zaersl eine solche aur, welche in der Mille eine kleine EinscboOrung zeigt. Aur dieselbe rolgeo
Schichten , die mehr und mehr eingescbnlrt sind, bis zuletzt die beiden volllflndigen Binge aieblbar werden.

Aur den ersten Blick scheint dieser Vorgang von demjenigen, welcher bei den balbzuaammengesetzten, excentriscb 
geachicbtelen K6rnern beobachtet wird, verschieden zu sein. Indessen ist die Dift"erenz nur eine scheinbare. leb habe 
oben nachgewiesen , dass der centrale, verlAngerte oder linsenfflrmige Kern in der Wirklichkeit ohne Zweifel einem ganzen 
System von Sebicbten entspriclat, welches den eigentlichen kugeligen Kern einsehliesat (vgl. Pag. 251). An den Stärk._ 
k6rnern mit centralem Kern wird rerner zuweileu•die Schichtung von aossen nach innen deutlich, wie das namentlich 
schön an den Sporen von Cbara zu beobachten ist. Denken wir uns non, der Vorgang bei der Entstellung zweier ein
geschlossener Tbeilkörner sei bei Marsilea der nlmliche wie bei der Slirke mit exeentriscber Schichtung, d. b. es habe 
sich ia einem viel lrohern Stadium der eigentliche unsichtbare kogelige Kern in zwei getbeill, und jeder der beiden 
Tochterkerne sei zu einem System von Schichten angewachsen; - ao wird die Erscheinung ganz die eben geschilderte 
sein, wenn o'lmlicb die anfflnglich unsichtbare Scbicbtuug von ausseu nach innen deutlich wird. Ein vollkommen ana
loges Ansehen worden aucb balbzusammengesetzte Körner der e:s.centrisch geschichteten StArke darbieten, weoo bei 
tbnen die Substanz um die Schicbtencentren bernm homogen erschiene und das Sichtbarwerden der Schichtung nach den 
Kernen hin rortschrilte (Tar. XVII, Fig. 9 und 5). - Aas diesen Grllnden glaube ich, es unterliege keinem Zweirel, 
da88 die Entstehung der halbzusammengesetzten Körner bei den Formen mit centralem Kern aur gleiche Weise errolge 
wie bei denjenigen mit e:r.centrischem Bau. 

Die Tbeill.örner in den balbzusammengesetzten Körnern von Marsilea verhallen sieb wie die ganzen Körner. Sie 
zeigen annlbernd eine gleiche Form und gleiche Schichtung, soweit die letztere sichtbar ist. Das Schichtencenlrum liegt 
bei ihnen ebeufalls im Miltelpunkl. Die Kerne oder Theilkörner können , was jedoch seilen vorkommt, sich noch ein
mal theilen, so dass sie dann zu 4 von den gemeinschanlichen Schichten des ganzen Korns umschlossen werden. 

Bei Marsilea., wo die Theilung der homogenen Kernmasse sehr hllußg vorkommt, geschieht sie ohne Ausnahme so, 
dass die 9 neuen Kerne in der Längsachse liegen. Dieselben strecken sich dann meistens so In die Linge, dass ihre 
Achsen ebenfalls mit der Achse des ganzen Korns zusammenrallen, und dass also die zwei Theilkörner in einer geraden 
Linie hinter einander liegen. Zuweilen weichen sie von dieser geraden Richtung etwas ab, und bilden zusammen einen 
stumpfen oder selbst einen rechten Winkel. Seilen lauren die Achsen der beiden 'fheilköroer parallel; dann schneiden 
sie die Achse des ganzen Korns senkrecht, während ihre Scbicbtencentren aber immer in dieser Ach11e liegen. - Wenn 
die Theilung sieb einmal in den Theilkörnern wiederholt, 110 findet sie mit ROcksicht aur die Achse der letztern in der 
nlmlicben Richtun� slall, wie die erste Theilung zur Achse des einfächen Korns erfolgte. 

Die Erscheinung, die ich eben erwlbote, dass die 2 Theilkörner zuweilen einen stumpren oder einen rechten Winkel 
bilden oder der Quere nach parallel liegen , erinnert an eine ähnliche Thatsache, die bei einzelligen Pflanzen mehrfach 
vorkommt, und die ich fllr Gloeothece devia beschrieben und ab�ebildet habe (Einzellige Algen Pag. 57, Tar. I, G, 3). 
Eine llnglicbe Zelle tbeill sich durch eine Querwand in zwei Zellen, welche in gleicher Richtung sich verllngern wie 
die Mutterzelle. Da sie aber in ,ter Membran der Lelztern eingeschlo88en sind, so werden sie, je mehr sie sieb ver
grössern , um ao mehr 11eillich geschoben, dass sie zuerst einen stumpfen, dann einen rechten und spitzen Winkel bil
den und zuletzt parallel liegen. - Es liesse sich nun recht wohl denken, dass etwas Analoges bei den balbzusammen
gesetzlen Slärkekörnern vo11 Marsilea vorklme. Die Mehrzahl der Theilkörner wichst in der Richtung der Achse des 
llullerkorns in die Linge. Wegen des sonst so regelmissigen Baues und Wachstbams dieser Slärke ist es wahrschein
lich, dus alle Theilkörner das gleiche Bestreben in Beziehung aar Llngenwacbsthum besitzen, dass sie aber an den 
umgebenden Schichten in manchen Flllen ein grö88eres oder geringeres Hindernlss finden. Dadurch werden aie von 
ihrer urspr011gliche11 Richtung abgelenkt, sei es dass eine wirkliche V erschiebuog stallllndel (wie bei Gloeothece), sei 
es, wu wahrscheinlicher ist, dass die Sabstanzeinlagerung sich in eine andere Richtung dringen IAsaL 
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Betrachten wir das Wacbstbam dee ganzen l[oros, ao ist vor Allem au henonahebeo, dass die TbeUUroer 111rker 
wachsen all die amsebllesaeode Sabstanz. Dieselbeo sind, wie wir ge,ebeo haben, meistens aus dem Kern eolltaodeo, 
haben alao einmal die Gr öue des Kerns gehabt. Daraas habe ich oben (Pag. til&) die Folgerang hergeleitet, dau 
In gewis,eo Iör oern die amtCblieuendeo Schichten gar nicht sich verdiekeo) wlhreod die Sabllanz der Tbeilköroer in 
diametraler Richtung sieb von 1 auf 60 ausdehnt; und dus in gleicher Zeit das Volumen jener umgebenden Sehichteo 
von t aaf tli, daajeoige der Tbeilköroer von t aar 96000 zunimmt, dau somit die Einlagerung in den let1tero 51M mal 
jlrileler ist als In den erstero. 

Non ist daa aber ein extremer und besonders gQostiger Fall, wie er nicht selleo vorkommt. Damit will ich nicht 
eagen , dass die Zunahme der iooero Muse auasergewöbnlich grou gewesen sei, sondern blosa, dau lllr du erwlhote 
ltorn die Berechnung des Wacbatbams von einem sehr frliben Zustand begonnen werden kooote. Die Theilung des Kerns 
bDo nlmlich, wie ich schon bemerkte , in allen Entwickelaog11tadien statlßoden; aod daher nehmen die TlaeilUroer 
von Anfang an einen gröuero oder geringem Tbeil des ganzen Korns ein. - leb IOge hier einige Meuangea bei liber 
du Verhilloiss der Theilkörner za der umschliessenden Substanz. DM. bezeichnet den Darchmeuer dea ganzen Koma, 
dm. den der eingeschloueoeo Tbeilkör ner, e. die Dicke der omltlilleodeo Schichten an den beiden �nden. von DM. zo-
11111mengenommen , Verbllto. du Ver hlltoi81 der Theilkörner za diesen Schichten. 

Karto/fel,tärhlcörMr 
1 • • & • • 1 

DM. 26 50 28 13 55 56 48 
dm. 7 .. 9 5.5 30 35 31 
e. 19 36 19 7,5 25 21 17 
Verhllln. t:2,7 1 :2.6 1:2,t 1 :1,, 1 :0.83 1:0.6 1 :0.55 

a • 10 II 19 1a I& 15 

DM. 38 38 58 u 31 70 29,5 63 
dm. i7 29 46 40 28,5 66 28 60 
e. u 9 12 • 2,5 • 1,5 3 
Verhiltn. 1 :0,tl 1 :0,31 1:0,26 1 :0,1 1:0,'8 t: 0,06 1:0,05 1 :o,o.; 

Stärlrdörner au, tim Safllffl "°" Ae1cul111 Hippoca,tanum. 
18 11 18 19 90 •• 

DM. 31 " -'1 41 zrr 50 
dm. 19 29 33 30 31 46 
e. 12 15 1' 11 6 ' 

Verbilto. l:0,63 1 :0,52 t :0,42 1 :0,37 1 :0,19 t :0,09 

Stärktlömer a111 tler Zwubel von Hyacinth111 . 
•• •• . .. •• •• ., 98 •• 

DM. 40 65 42 30 59 .u 35 53 
dm. 24 40 'Z1 20 42 32 27 41 
e. 16 25 t5 fO t7 12 8 12 
Verbllllo. f :0,67 1:0,62 t :0,56 t :0,5 1 :0,4 t :0,37 1 :0,a 1 :0,29 

ao •• •• .. N as 

DM. 75 82 5-2 57 48 50 

dm. 60 67 u 53 45 48 

e. 15 15 8 .. 3 2 

Verhällo. t :0,25 1 :0,2i 1 :0,18 1:0.08 1:0,0'1 1 :0,04 
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Sl4r"'1rörur au m "°'"" Spor"' "°" llarrilf• püuc,u Tm.

•• ., •• •• &O 

DM. 105 98 80 89 175 

�- ro m � n � 

e. 55 SI& 17 16 tO 

Verblltn. t: 1,1 1 :0,6 t :O,i'7 1 :0,ti t :0,06 

Unter den eben aurgezihlten Beispielen worden alle diejenigen weggeluseo, wo die TheilUrner weniger als die 

Bllfte des ganzen Darchmesaers betragen; oar bei der Kartoff'elsllrke sind einige solche aurgeoommen. Aus dem un

gleich grossen Antheil, den in diesen Bei11pielen die Theilkörner vom Gesammtkorn einnehmen, dad indess, wie ich 

scbon sagte, nicht auf ein angleich grosses Wachstham derselben geschlossen werden; sondern nur daran(, dass sie za 

angleichen Zeiten entstanden, und zwar um so splter, je kleiner sie verblllniumlasig sind. 'Da sich nun aber der 

Zeilponkl ihres Ursproogs nicht bestimmen llsst, so eignen sie sich um 10 eher mr die Berechnung and der Fehler 

wird am so geringer, je gröuer sie sind; weil da1 Stadiom, in welchem sich der Kero in dem noch kleinen dichten 

Korn auuchied, einmal dorchlauren werden maute ond von diesem die Messung beginnen kann. - Von den 6 aufge

zlhlten Stlrkearten zeigen alle annlhernd 10 groue Verhlllnisse, wie das oben berechnete Kartoll'elstirkekorn, und 

zwei dieser Körner wOrdeo noch eine grössere Ungleichheit des iosaeru und innern Wachsthoms ergebeo: ein Beweis, 

dus jene enorme Differenz in der Volumenzunahme 1: 23' keine .Aoanahme bildet. 

lndess hingt das Wachstham der Theilkörner im Verhlltniu zum Wachalbum der umscblieuenden Schichten vor

zQglich auch von der gegenseitigen Lage ab. Je mehr die Theilkörner excentrisch liegen , desto geringer ist ihre Zu

nahme; so in Taf. XVII, Fig. 2, 3, 5. Es ist durchaus kein Grund mr die Annahme, dass solche balbzusammengesellte 

Formen anders sich verhalten sollten, als einfache von analogem Bau. Sie mOueo ausser einem Maximum der Aus

dehnung in den Theilkörnern noch eio zweites betrichllicheres in der Mille des ganzen Korns besitzen. Dasselbe liegt 

meist etwas nlher dem vordern, zuweilen jedoch auch aäher dem hiutern Ende, wie aus dem grössern Wa1&erreichthum 

dieser Stelle hervorgeht. 

Die Steigerung, welche das Wachalbum in dem einzelnen Theilkorn von ausseo nach innen zeigt, wird wie bei 

den einfachen Körnern dorch zwei Momente bediogt. Erstlich hat jeder Theil, der nlher dem mathematischen Millel

ponkt, zweitens aber anch jeder, der näher einem Schichtencentrum liegt , das Bestreben, sich stlrker auszudehnen, 

als die Parlieen, welche weiter von denselben entfernt liegen. Daher besitzt jedes Theilkor111 ein Maximum des Wachs

thama, welches bei geringerer Gröue und mathematisch concentrischer Schichtong sich im Kern, bei excentrischer Lage 

des Kerns aber in einem Punkte des grouen Halbmessers befindet; - wie sich theils aus der Vergleichung mit analo

gen einfachen Körnern, tbeils aus dem Wassergehalt der Substanz ergiebt. 

Es ist im höchsten Grad wahrscheinlich, dass zo jenen zwei Momenten, welche das Wachstbum der Theilkörner 

bedingen, noch ein drittes hinzukommt, dass nlmlich auch jede Partie, die näher dem mathematischen MiUelponkt des 

ganzen Korns liegt, die Tendenz hat, stlrker zu wachsen; und vielleicht übt 11elbst die Lage des ursprOnglicbeo Schich

lencentrams einen solchen EinOuss aus. - Für die halbzusammengeselzten Körner der central geschichteten Stirke wOsste 

ich zwar diese Einwirll.ung nicht nachzuweisen; allein es ist daran, bei ihrem seltenen Vorkommen, wahrscheinlich die 

mangelhane Beobachtun� Schuld. Bei der excentriscb geschichteten Stärke dagegen ist der EinOoss deotlich, den die 

Stelle, wo die Theilkörner im ganzen Korn sich befinden, aor sie aosilbt. Sie kehren, wie wir gesehen habeo, ihren 

Verdickungshalbmesser Cast ohne Ausnahme nach innen (Tar. XI, Fig. U); es dehnt sich also in jeder Schicht des Tbeil

korns ein Punk& um so stärker aus, je näher er dem Millelpunkt des ganzen Korns liegt (vgl. auch Pag. 226-227). 

Die gemeinsamen Schichten, welche nach Theilung des Kerns und Entstehung der Theilkörner eines materiellen 

Millelpunktes entbehren, wachsen wenigstens im Anfange weiter, als ob in ihrem Innern keine Verloderung vor sich 

t[ega11geo wäre, insofern als die Verdickuogsrichtuug die nämliche bleibt, nod sie sich concenlrisch zo theilen fortfahren. 

Wenn aber die Theilkörner grösser werden, so wird die umgebende Substanz dadurch mehr oder weniger aos ihrer 
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orsprOnglicben Form gebracbt, indem sieb Oberbaopt die Gestalt des Korns lodert. So wird z. 8. ao K6rnero mit sehr 

exceolrischem Kern das vordere Ende, wenn es aol'loglich verschmilert war (Tar. X VII, Fig. t) durch das Auftreten 

von innero Theilk6rnern breiter (Fig. 2 und 5), ood Obertriftl non zuweilen selbst das hintere Ende (Fig. 8). 

Die 2 Kerne, welche ao die Slelle des orsprOuglicbeu treten, liegen wie wir gesehen haben, bei der excentriacb 

gescbicbteteo Stärke conslant rechts und links oebeo der Achse (Pag. 257). Die einfachen Karloft'elstlrkeUrner siod 

oval; sie bleiben es io den ersten Stadien nach der Theiloog des Kerns (Taf. XI, Fig. 15, 11). So wie die beiden inoero 

Tbeilköroer anwachsen , wird das ganze Korn erst roodlicb , dann qoeroval, indem die urspröogliche Achse des Korns 

non mit der Spalte 1nvisehen den Theilkörnero zusammenl'llll (Tar. XI, Fig. t2, U). Die gleiche Erscheinung uimmt 

man ao manchen andern balbzusammeugeselzteo Stirkeköroern wahr (z. B. Taf. XVI, Fig. 3, 10, 16, 17), uameollicb 

echöo auch ao denen aus der Zwiebel von Hyaciolbos. Die hier beßodlichen einfachen Körner sind ao dem vordern 

Bode dick und schmal, au dem hiolern Ende breit und scbneideoartig -.erdOnol (Taf. XIX, Fig. t, das nämliche Korn, 

A von der breitP,n ood B von der schmalen Seite). Durch Tbeiloog des Kerns wird das vordere Ende so breit (Fig. 2, 

3, II), oder llelbsl breiter als das hiutere (1-'ig. t, 6, a.). 

Die iosseren Schichten lodern aber nicht bloss die orsprOnglicben Dimensionen , ood damit die Gestalt im Allg.,_ 

meinen; ea gehl noch eine andere Aenderuog in der Form mit ibneo vor. In dem einfachen Korn si11d sie gleichmässig 

gerundel; sie bleiben es, so lange die eingeschlossenen Tbeilkörner zusammen eioen vollkommen kugeligen oder ovalen 

Körper bilden (Taf. XI, Fig. 17; Taf. XIX, 1-'ig. U). Sobald aber jedes der Theilkörner durch weiteres Wacbsthum 

sieb mehr der Kogel- oder Eiform nähert, so dass zwischen je zweien ein einspringender Winkel entsteht, so bekommen 

auch die angreozeoden Schichten solche einspringende Winkel, die sieb bei geringerer Mächtigkeit der ombOllenden 

Subslanz oh bis zur Oberßicbe erstreckeo, bei grösserer Mächligkeit in eioiser Entfernung allmälig verschwinden {Tar. 

XVII, Fig. 2, 3, 5). 

Die zusammengesetzten Stärkekörner scbliessen sich enge an die balbzusammengesetzten an. Sie ent
stehen, wenn die Bildung der Theilkörner in einer verhältnissmässig frühen Periode erfolgt, und daher 
die dünne umhüllende Substanz von den Spalten vollständig durchbrochen wird oder auch ganz zu mangeln 
scheint. - Die Theilung geschieht in doppelter Art. Entweder treten stall des einen Kerns zwei neue 
auf, und dazwischen wird eine Spalte sichtbar, welche das Korn in zwei gleiche Hälften trennt. Oder 
zwischen die äussern Schichten lagert sieb ein neuer Kern ein, welcher sammt der ihn bedeckenden Sub
stanz als kleines Tbeilkorn abgeschnitten wird. Häufig nimmt man bei beiden Processen bloss die Spalten
bildung wahr. - Halbirung und' Abschneiden eines kleinen Stückes können sich mehr oder wenig häufig 
wiederholen, so dass die Zahl der Theilkörner in einzelnen Fällen bis auf 30,000 beträgt. Die beiden 
Vermehrungsarten können auch in dem nämlichen Korn thätig sein und in jeder \Veisc auf einander fol
gen, so dass ein Theilkorn , es mag so oder so entstanden sein, sich bald in der einen , bald in der an
dern Art von neuem tbeilt. 

Die Theilkörner verhalten sieb in ihrem Wachsthum wie die einfachen Körner, aus denen sie ent
standen sind und die mit ihnen im gleichen Gewebe vorkommen. Die cenlral -geschichteten haben ihr 
Wacbstbumsmaximum im Kern selber; die excentriscb-gebauten in der Mille des Korns und überdem 
eine local gesteigerte Ausdehnung in dem Kern, wenn derselbe der Peripherie ziemlich genähert ist. -
Was den Einßuss betrim, den jede Partie eines Tbeilkorns durch ihre relative Lage im ganzen Korn er
fährt, so scheint derselbe bei den Stärkearten mit centralem Kern sehr gering zu sein oder gar zu mangeln; 
bei denjenigen mit excentriscbem Kern macht er sieb dadurch geltend, dass jede Schicht um so mehr 
zunimmt, je mehr sie dem Mittelpunkt des ganzen Korns genähert ist, und dass dem entsprechend das 
Minimum der Einlagerung sich auf der äossern Seite befindet. 
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Die StArkekörner mit centralem verlängertem Kern scheinen sich immer so %11 halbiren, dass die 
trennende Spalte ihre Achse rechtwinklig $Chneidet; und die beiden Tbeilkörner scheinen sich ursprünglich 
in gleicher Richtung zu verlängern wie das Korn, ans dem sie entstanden sind , erleiden aber nachher 
vielfache Verschiebungen. - Die Kernlheilung in den Körnern mit centralem kugeligem Kern wiederholt 
sich anfänglich in der gleichen Richtung, so dass zunächst eine einfache Reihe von Theilkörnern sich bil
det, welche später zuweilen iu eine einfache Schicht, seltener in eine körperliche Gruppe sich verwandelt. -
Bei den Stärkearten mit ceatralem Kern kommt das Abschneiden von kleinen Theilen sehr selten vor, und 
nur da, wo die äussersten Schichten local zu einer vorspringenden Ecke verdickt sind. 

Die einfachen und die Theilkörner, in denen der Kern excentrisch liegt, werden ohne Ausnahme so 
halbirt, dass die Spalte mit dem Verdickuugsradius z.usammenfällL Wiederholt sich aber die Kerntheilung, 
ehe in den Theilkörnern sieb eine Verdickungsrichtung ausgebildet hat, so laufen die Spalten gewöhnlich 
mit den frühern parallel. Auf diese Weise werden bis 11 Theilkörner in einer einfachen Reihe hinter 
einander gelagert, Früher oder später können, unter noch unbekannten Verhältnissen, andere Tbeilungen 
eintreten, so dass dieselben nun in einer Ebene oder in allen Dimensionen des Raumes mit einander 
alterniren. 

Bei den Körnern mit excentrischem Kern ist das Abschneiden von kleinen Partieen eine häufige Er
scheinung. Es findet um so eher statt, je weiter der betreffende Theil der Oberßäche von dem Schichten
centrum entfernt liegt, und je mehr derselbe in eine Kante oder Ecke vorspringL Daher mangelt diese 
Erscheinung überhaupt am vordern Ende; und an Körnern, deren hinteres Ende kegelförmig-verschmälert 
oder keilförmig- verdünnt ist, werden immer zuerst die Spitze des Kegels und die beiden Ecken des Keils 
abgeschnitten; an den Tbcilkörnern dagegen sind es Partieen der Kanten, welche sich abtrennen. 

Die Tbeilungen, welche ein eiufaches Korn in ein zusammengesetztes verwandeln, können rasch sich 
wiederholen und dann für immer aufhören, worauf die Theilkörncr sich noch vergrössern; in diesem 
Falle unterscheidPt man eioe Periode der Anlage und eine solche der Ausbildung. Es können aber aucla 
die Theilungen sich langsam wiederholen und bis zur völligen Ausbildung andauern, indem mit denselben 
das W achslhum der Theilkörner jeweilen alternirt. - Mit diesem Gegensatz geht ein anderer parallel. 
Wenn in einem Gewebe fortwährend neue Stärkekörner entstehen, so ergreift bei den einen Stärkearten 
die Theilung alle Körner der ersten Periode und wiederholt sieb regehnässig; aber sie nimmt nach und 
nach ab und ruht gänzlich in der zweiten Periode, während welcher bloss die Ausdehnung tbätig isL 
Daher sind alle grösseren Körner zusammenges<'tzt, und die Theilkörner werden um so ansehnlicher, je 
mehr die Grössc des ganzen Korns abnimmt; die kleinsten Körner aber sind einfach. Bei andern Stärke
arten dagegen findet in der ersten Periode keine l'heilun1 statt; sie trifft in der zweiten Periode von Zeit 
zu Zeil beliebige Körner und verwandelt neu entstandene kleine in zusammengesetzte, ältere und grössere 
aber nur in halbzosammengesetzte. Desswegen sind die grossen Körner alle einfach oder einzelne der
selben balbzusammengesetzt. 

Die Spalten zwischen den Theilkörnern bilden sich mit dem Wachstbum immer mehr aus, bis endlich 
das ganze Korn durch ungleicbmässiges Wachsthum seiner Tbeile in die Bruchkörner zerfällt. Bei der 
gleichen Stärkeart werden die Theilkörner bis zum lUoment des Zerfallens um so grösser, in je geringerer 
Zahl sie mit einander vereinigt sind. - Liegen die zusammengesetzten Körner gedrängt in einer Zelle, so 

Digitized byGoogle 



264 

können sie bei fortgesetztem Wachsthum so sehr auf einander pressen, dass die Spalten wieder verschwin

den, und die Theilkörncr mit einander verwachsen. 

Die zusammengesetzten Kl>rner haben anfänglich eine gleichmässig-gerundete Oberfläche. Sie behalten 

dieselbe, wenn die Theilköroer klein und zahlreich sind, werden aber um so eher buckelig, je länger das 

Wachsthum dauert und je geringer die Zahl ihrer Theilkörner ist, welche dann halbkogelig oder selbst 

kegelförmig sich erheben und die Berührungsstellen als Einschnürungen zurücklassen. - Die Bruchkörner 

sind zuerst von ebenen Flächen sowie von scharf eo Kanten und Ecken begrenzt. Sie können aber weiter 

wachsen, wobei sie sich mehr und mehr abrunden , und zuletzt einfachen Körnern ähnlich sehen, mit 

de11en sie auch in ihrem ganzen übrigen Verhalten übereinstimmen. 

Von den halbzosammengesetllen Karnern zu den ganz zusammengesetzten giebl es alle möglichen UebergangssloCen; 

so dass eine bestimmte Grenze nicht anzugeben ist. Wenn die Spalten zwischen den Theilkörnern die umhüllende Sub

stanz, welche dem ganzen Korn angeMrt, nicht vollslAndig (Tar. XVI, Fig. 16) oder nur einseitig (Ta(. XVII, Fig. 2) 

durchbrechen, so müssen wir die Form noch zo den halbzosammengeselzten rechnen. Bei vollständiger Dorchbrechong 

(Tar. XVI, Fig. 13; Taf. XVII, Fig. 17, 18, 21) ist es ein ganzzosammengeselztes Korn. Formen wie Fig. l, 6, 12, 

14, 15 aur Tar. XVI, Fig. 8, 18 auf Tar. XIX sieben aor der Grenze. 

In denjenigen Pßanzenlheilen, wo zahlreiche grössere halbzosammengesel:de Körner vorkommen, findet man auch 

zusammengesetzte Körner, und darunter theils alle Zwischenstufen zwischen beiden, theils auch Entwickelongssladien 

für die letzlern von der Theilong der Kerne an. Diese Erscheinungen worden vorzugsweise wahrgenommen im Mark 

von Ccreus variabilis, in der Zwiebel von Hyacinlhus orientalis, im Wurzelstock von Canna. Die Entwickelungsgeschicbte 

der zusammeugeselzten Körner ist ganz die nämliche wie die der balbzusammengeselzlen •. Trill die Thcilong des Kerns 

erst spät (wenn das Korn schon eioe belrllchlliche Grösse erreicht hat) ein, so bleibt es ein halbzosammengesetztes; er

folgt sie in einem frühem Stadium, so dorchselzen die Spalten vollständig die umgebenden Schichten, die erst eine 

geringe Mächtigkeit besitzen, und verwandeln das Korn in ein zosammengeselzles. 

Iodess kann man die Entslehongsweise zuweilen auch da verfolgen, wo keine halbzosammengeselzlen Körner vor

kommen. Aor Taf. XVIII ist in Fig. 41 ein einfaches kugeliges Stärkekorn mil cenlralem Kern aus einem nicht ganz 

reifen Samen von Panicom italicom dargestellt. Die einfachen Körner sind hier alle kugelig. Eiozelne werden kugelig

oval, nnd statt des ursprünglichen Kerns treten zwei neue auf (Fig. 43), darauf eine !rennende Linie, welche jederseits 

zur Peripherie geht (Fig. 41), dann zur Doppellinie (Fig. 45) und nachher zur deutlichen Spalte wird. Schichtung ist 

keine zo sehen; und die Theilung des Korns zeigt hier mit Rücksicht auf Grösse und aor die übrigen Verhältnisse un

gefähr die nämlichen Erscheinungen, wie die Theilung des Kerns in grossen Körnern (vgl. Fig. 43, 44, 45 auf l'af. XVIII 

mit Fig. 5, 7 und tt auf Taf. XIX und mit Fig. IO, 12, 17 auf Tar. XI). 

Aosser der Enlslehnng der zusammengesetzten Körner durch einmalige oder wiederholte Theilung des Kerns kommt 

auch, wie bei den halbzosammcnaesetzlen, die andere Bildungsweise durch Aunreten eines neuen Kerns zwischen den 

Schichten vor. Die zwischen dem Kern und den ionern Schichten entstehende Spalte durchbricht die umgehende Sub

stanz bis zur Oherßäche, oud trennt einen Theil des ursprünglichen Korns als Theilkorn ah, Die Annahme eines solchen 

Vorganges, wenn er auch nirgends Schrill für Schrill verfolgt werden kann, isl indess ganz sicher, da wir die Er

scheinungen theilweise bei den einen, theilweise bei den andern Stärkearten, sehr deullich sehen. Dahin gehören na

menllich die Körner in den Karlolfelu und in den Worzclslöcken von Canna. 

Bei der Karlolfelslärke ist, wie ich oben sagte (Pag. 258), das Aufüelen eines Kerns zwischen den äossern Schichten 

eines Korns und die Enlwiokelun� des�elbcn zo einem kleinen eingeschlossenen Theilkoro ein sicher beobachleles Factum. 

Zwischen demselben und den innern Schichten bildet sich eine Spalte; gewöhnlich bleibt die Entwickelung aur diesem 

Digitized byGoogle 



-

Stadium der balbznsammengeselztea Form etehen. Sebr selten eab ie.11 dit Spalte sieb dareb die lnssera, d11 Tbeil� 

kora Jaedeckendeo Schiehten bis zur OberDlche fortsetzen, 10 dass dadurch eine wirklich zosammengesetz&e Form ent

stand , wobei eio gewöhnliches Kartoß'elatlrkekorn in der Regel gegen das hintere Ende ein kleines Tbeilkora trag, 

welches aoch abfallen konnte. 
In der Zwiebel von Hyacinth08 ist die typische Form ein Keil mit schmalem dickem and mit breiterem d0nnelll 

Ende (Tar. XIX, Fig. t, A ond B, von der breilen und von der schmalen Seite). Doreb Theiluog des Kerns entstehell 

die halbzosammengeselzteo Körner, von denen früher gesprochen wurde, und wo die eiogescblosseoeo Theilkörner im 

dicken Tbeil liegen (Taf. XIX, Fig. 2, 4, 6). Noo giebt es aber auch zahlreiche Körner, von denen entweder bloss die 

Ecken des scharren Randes als Theilköruer abgeschnitten sind (Fig. 7, a, b; 30, a, oder wo an dem Rande eine Reibe 

von kleinen Theilköroern liegt, als ob sie sich ebenso abgellJat hlltteo (Fig. 16). Die Entstehung dieser Theilköroer 

durch Theiluug des Kerns ist nicht denkbar. 
Auf ähnliche Weise sieht mao bio und wieder bei verschiedenen Stärkearteo, dass das dem Schichteoceotrum ab

gekehrte Ende oder eine vorspringende Ecke als kleines Theilkoro abgeschoilleo wird. - Am deutlichsten zeigt sich 

diese Erscheinung bei deo Stärkelörnern im Wurzelstock von Canna. Sie wurde namentlich an einer noch unbestimm

ten, dem Ziircher Garten von Warszewicz mitgetheillen Species beobachtet. Die Körner sind oval, mit sehr e:r.centri

schem Kern ; an dem hiotern Ende, an den Seitenrändern ood den beiden Seiten0äcbeo werden einzelne kleine Körner 

berausgescbnilleo. Mao sieht zuerst einen kleinen gebogenen oder koieförmigen Riss in der Substanz aunreten, dessen 

conve:r.e Seite nach inoeo gekehrt ist. Derselbe verlängert sich, bis er die Oberfläche berühr!. Die äussere Seile des 

aosgeschnillenen Theils ist anfänglich noch vollkommen eben, nachher wölbl sie sich nach aussen; zugleich wird der 

Riss stärker, und zuletzt fällt das Theilkorn heraus. - Am hiufigslen beobachlet man diesen Vorgang an dem hintern 

Ende, wo nicht seilen mehrere (bis 4 und 6) Theilköroer neben einander abgeschnillen werden; - seltener an den seit

lichen Räoderu und Flächen; doch können auch hier an einem Korn bis auf 8 Körner sich abtrennen. 

Von aussen angesehen, erscheinen die Theilköroer, soweit sie nicht an andere anstossen, kreisrund. Sie sind mei

stens niedergedrückt, weniger diejenigen , welche auf der Kaole sitzen und nach dem Abfallen zuweilen eine fast halb

kugelige Vertiefung zurücklassen ,  als die an der Fläche befindlichen. Die lelztero sind linsenförmig; wenn sie sich los

getrennt habeu, so ist die zurückbleibende Narbe wenilJ verlieft und zuweilen kaum bemerkbar. - Liegen 2 oder mehrere 

Theilkörner dicht neben einander, so ist enlweder das eine kreisrund , während dem benachbarlen ein Kreisausschnitt 

fehlt; das letztere wurde nach dem erstern abgeschnillen. Oder sie stossen mit graden Rändern an einander, wenn sie 

ziemlich gleichzeilig entstanden sind. Ein lheilkorn kann auch durch Theilung in mehrere (2-6) neben einander lie

geu.-Je zerfallen. 
Die auf die angegebene Weise sich bildenden Theilkörner bei Canna sind homogen und dicht. Oder man bemerkl, 

wenn man sie von der Fliiche (von aussen) betrachlet, einen kleinen röthlichen Kern im Centrum; selten ist eine con

centrische Schicht um denselben sichtbar. Von der urspriinglicheu Schichtung des ganzen Korns sieht man aber nie 

etwas darin. Es müssen also dem Ablösen des Theilkorus vermillelst der Spalte Veriioderungen in der Struclur der 

Substanz vorausgehen, welche uach Analogie mit den halhzusammengesetzleu Körnern wohl in uichls anderm bestehen 

können, als dariu, dass zwischen tlen äusseru Schichlen eiu Kern entslehl, welcher anwachsend sich zu einem Theilkorn 

entwickelt. Dieses Theilkoru trennt sich dann sa111mt den bedeckenden Schichten ,·on dem ganzen Korn ab. 

Aehuliche Beobachtungen, nur nicht gauz so vollsliindig wie bei Canna, wurden auch an den Stärkekörnero in den 

sternförmigen Körpern vo11 Chara slelligera Bauer gemacht. - Das Resultat dieses Prozesses sind die aus einem grossen 

und mehrcro (1-100) kleioen Theilköroeru bestehenden Formen, welche auf Pag. 7 beschrieben wurden. 

Die Entstehung der zusammengesetzten Körner geschieht also auf doppelte Arl. Im einen Fall theill sich der Kern 

in zwei neue uud dazwischen bilJet sich die das ganze Korn halbirende Wand. Im andern Fall trilt zwischen den 

äussereu Schichlen ein neuer Keru auf, welcher sammt der bedeckenden Suhstauz als kleines Theilkorn von dem ganzen 

Korn abgeschnilteu wird. - Weitaus in den meisten Fällen kann mau bei der Entstehung der zusammengeselzteo Körner 

a4 
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von Kernen 11nd Schichtung nichts säen. In dem bomogeoeo, meiet kleinen Koro weNlen Lieleo liohtbar, welelae 
epller als deallicbe Spalten sieb kuod geben. Es ist daher die Frage, ob aaeh hier einer der tleideo geacltilllerteo 
Pncesse stattfinde, uod mit welebem Bechle man auf den einen oder sadere schliessea Uooe. 

Weon aus einem eiofacheo Koro eio Doppelkorn enlsleht, so bat das letztere 2 Keroe, oncl e1 giebt OIJf' zwei 
IIOglicbkeiteo: entweder sind es zwei neue, durch Theilung des orsprOoglicben entslandene Kerne, oder neben dem 
alten ist ein oeaer Kern aufgetreten. Es kann also in der Thal aasser den geschilderten zwei Prece1Sea kein anderer 
vorkommen, und es handelt sich nur darum, ob sie charaklerisliache Verschiedenheiten zeigen, um sich deutlich er
keeoen zu geben. 

Die Körner, in denen der Kern eich tbeilt, zerlalleo in zwei vollkommen gleich grosse Theilk.öroer. Flir die Formen 
mit centralem Kern versteht es sich von selbst, da dieselben nach all eo Seiten symmelriscb sind, und eine durch den 
Millelpookt geheude Spalle immer auch das Korn halbireo mnss. l<'ür die Formen mil exceolriscbem Kern eri;ieht es 
sieb aus der Tbatsache, dass die Linie, welche die 2 neuen Kerne verbindet, die Achse rechlwioll.lig schueidel, und die 
zwischen tleoselbeo auftretende Spalte mit dem Verdicll.uugshalbmesser zasammenf'lllll. Geringe Ungleichheiten in der 
Grösse der Theilk.iroer können oalllrlich vorll.ommeo, namentlich wenn sie einer aore!felmässigeu Slärkeart angehören. 

Wenn von einem Korn ein StOck als Tbeilkorn abgeschnitten wird, 10 isl dieses Stück im Verhällniss sehr klein, 
oft rast verschwindend. So sah ich an einem Korn aus dem Wurzelstock der oben erwlhoteo Caoaa-Art, das 117 Mik. 
lang ood '15 Mill.. breit war, neben 2 ziemlich grössero ein Thcilkoro befestigt, welches 3, Mik. hoch und S Mik. breit 
war. Der Kubikinhalt des ganzen Korns mochle elwa 237000, der des Tbeilkoros kaum 36 Mik. Mill. betragen. Das Ver
hiltoiss des Volumens wire somil 1: 6583. Das ist non zwar die grössle Ungleicbheil die ich beobachtete; in den librigeo 
Fällen war sie aber immerhin sehr bedeutend, und es haben die Kerne, welche zwischen den Scbichleo enlsteheo, 
eft'enbar die Neigung, sieb möglichst nahe an der Oberßäcbe einzulagern. 

Ich glaube ooo, man könne mit ziemlicher Sicherheit annehmen, da88 alle aus gleiebgrossen Theilköroero bestebeo
clen Formen durch Kerotbeilun!(, alle aus deollich verschiedenen, grossen und II.leinen Theilk.örnern zusammengeselzteo 
Formen dagegen darch Abschneiden einer äossem Partie entstanden seien. Dieu ist um so wahrscheinlicher, als in einer 
Unzahl von Fällen die Dill'ereoz luHersl charaklerialisch aoClritl. Wir Hoden eine Menge von zusammengesetzten Kör
aero, deren Theile vollkommen gleich gross sind, und eioe Menge anderer, wo nur unbedeutende Uogleichheilen vor
kommen. Wollte man hier oichl Kerolheiloog annehmen, so müssle neben dem alten Kern ein neuer in seiner Nihe 
zwischen den ionern Schichten eotslaodeo sein. Nun ist diess aber ein Vorgang, welcher nur ein einziges Mal mit einiger 
Wahr.acheiolicbli.eit iu einem halbzusammeogesetzteo Korn beobachtet wurde, während der erstere bei so vielen Stärke
arleo sicher vorkommt. 

Zu den Beispielen, wo die vollkommene Gleichheit der Theilköruer unabweislich auf Kernlheilung hindeutet, ge
hören nebst vielen andern die Körner in den uolerirdischeo Theileo (Wurzeln, Wurzelstöcken, Knollen, ZY.iebelo, 
Stolonen) von Colchicum aulumnale Lio., Andropogon muricatos Reiz, Arum maculatum Lio., Iris ßorentioa Lio. elc., 
Gladiolus commuuis l.in., Meristostigma sileooides Dietr., Billbergia amoeoa Lindl., Smiln China Lin., Smila:r. spec. 
(Sassaparillwurzel) , A ristolochia Serpeotaria Lio. und looga Liu., Rheum, Rumex tuberosus Lin. , Orobanche , Convol
volus lmperati V ahl ood Soldanella Lin., l.ysimachia vulgaris Lin., Jatropha Manihot Lio., Cephaelis Jpecacoaoha Liu., 
Krameria triandra R. P ., Boerhavia repeus Lin., Gossypium iodicum Lam., Bryooia dioica Jacq., Corydalis solide 
Smilh etc. elc., ferner in den Samen von Eocephalarlos spiralis Lehm., Pappophorum oigricaos R. Br., Sorghum vol
gare Pers., Polygouom Fagopyrom Lio. , Nectandra Rodiaei Schomborgll., Laurus nobilis Lio., Thea Bobea Lin., Cicer 
arielioum Lio., Ervum Leus Lio., Pisum salivom Liu., Orobus oiger Lio. etc. elc. Mao vergleiche Taf. XXIII, Fig. 7, b; 
Fig. 14, b, d, e; Fig. 16, I; 'faf. XXIV, 1-'ig. t:!, e; Tar. XXV, Fig. 8 1 h, i; Fig. 1,, c, f; Taf. XXVI, Fiiz. t, c. 

Auderseils giebt es eioe eben so grosse Menge von Beispielen, wo an einem grosseo Theilkorn ein kleines befestigt 
ist, und wo die Differenz weoigt1teos so hoch steigt, dass das eine das auder� um das 3-12fache des Durchmessers 
übertriß'l. Wollte mau hier annehmen, dass die beiden Theilköroer durch Kerotheilung eolstaaden seien, so müsste 
daa eine viel stärker gewachsen sein als das andere. Das ist aber durchaus oowahrscbeiolich, da sie ursprünglich voll• 
kommen gleich sein mussten und eiu so ougleiches Verhallen allen über das Wachslhum du Stirkeköroer bekaooteo 

• 
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Tlte&Mclten wtderaptedMto •Dne. W• dieMr Betracbtaat aecb mehr Gewitlat gi8't., ill der U..Caad, daN bei den 

almlkhea Stirlaear&en beiderlei za•m•engeaetate Körner nebea einander vorkoalNII, solelae die aus i gleichgroSMa 

aad eolcbe die aua I o�leiebgrossea T.heilen beetehen, 1111d zwar sehr hiaftg ohne eine Spar von Uebergi119en. S. 

beweist diesa eioe tiefgehende Veracbiedeobeit ond die Unmöglichkeit , beide anf dea nAmlioben Ursprung zarQckaortlllnu. 

Aaaaer den fröher geoaoolen Beispielen (ltartoff'eln, WarzelaU\cke ven Canoa, Zwiebeln veo Hyaciollaua ud stern• 

flrmige Körper von Chara) könoen angleichgroue Theilk6rner aod die Entstehung deraelbeo durch Abschneiden einer 

lae1ero Partie mehr oder weoiger deuUioh beobachtet werden in den onlerirdiachen Theilen (Wurzelu, Worzelstlckea, 

Zwiebeln, Knollen, Stoloneq) von Scilla peruvlana Lio., Gagea lotea Scholl., Galanlbos nivalis Lin., Sterobergia latea 

K.er., Veralrom albom Lio., Tamos commoois Lio., Triglochin Barrelieri Lois., Aram macolalom Liu., Aristolochia 

looga Lin. , Rheom, Hydrophyllum vir1,1ioicum Lin. , Cepbaelit lpecacoaoha Rieb., Ricbardsonia scabra Lia., Oiodia d„ 

eycepbala Cham., Boerhavia repens Lio., Vinca mioor Lin., Corydalis solida Smilh., Raouoculus Thora Lia., Epilobiam 

hirsulnm Lin., Bryooia dioica Jacq., Gossypiam iodicum Lam. etc. elc., - im Stamm von laoeles, - in den Samen 

•,oo Eocephalarlos spiralis Lehm. , Ruppia marilima Lin., Caslanospermum australe Cuoniogb. - Mao vergleiche z. 8. 

Tar. XXV, Fig. 14, e; Fi1t, 15, f; Tar. XXVI, Filf. 2, b, c; Fig. 4, g; Fig. 12, c. 

Es kommt auch vor, dass an einem unJ demselben Korn die Theilkclrner auC beide Arten, durch 'fbeiluog des Kern• 

und durch Abschneiden eines peripberiscben Stückes entstehen. Zuerst werden eine oder mehrere kleine Partieen ab

geschnitteu, und dann erfolgt die Spallung der übrigen Masse in zwei. In den Worzelslöcken von C�nna, in den Kar

toffeln und in den Zwiebeln von Hyacinthus kann dieser Process mit Bestimmtheit verfolgt werden. Aur Tar. XIX sind 

in Fig. 7 und 16 Zustände dargestellt, wo bereits mehrere kleine Theilkörner abgeschnitten warden, wo aber die halbi

rende Spalte in dem grossen Korn noch nicht vollständig ist. 

Io manchen andern Fällen kommt der nämliche Process ebenralls unzweifelhan vor, wenn er auch nicht in seinen 

soccessiveo Stadien zu beobachten ist. Die .4nordnung der 2 grossen und eines oder mehrerer kleiner Theilkörner zeigt 

dann aurs Beslimmleste, dass zuersl die lelztern abgeschnitten werden mussten, ehe die Theiluug in 2 UälCteu erfol�en 

konnte; denn das kleine Theilkorn liegt so in der Fuge zwischen den beiden Hälften, dass seine Substanz off'enbar von 

beiden herslammt. Solche Körner wurden in den unterirdischen Theilen von Triglochin Barrelieri Lois., Veralrom album 

Lin., Tamos communis Lin., Arislolochia longa Lin., Corydalis solida Smilh, Boerhavia repens Lin., Epilobium hirsutum 

Lin., Gos�ypium iudicum Laru. elc. etc., in den Samen von Encephalarlus spiralis Lehm., Castanospermum australe 

CunniugJi., Amphi<'arpaca monoica Null. elc. beobachte!. 

Viel seilen er liisst sich der u1111?ekehrle \' organ,: nachweisen, nämlich zuerst Theilung des i:anzen Korns in gleiche 

lheile, und dann Abs<·.hoeiden kleiuer peripherischer Slücke ,·on diesen Theilkörneru. Doch kommt auch diess ganz unzwei

felhaft vor; denn man beobadilet l>oppelkiirner, wo ,·011 der einen lliilne in der Fuge ein Slück ah�eschnilleu wurde, in 

der Weise , «lass der Sd111itt auf die halbirende Spalle aur�eselzl isl. Sichere Beispiele dieses Processes beohachlele ich 

an Körnern aus der Wurzel von ßoerhavia repcus 1.in. und Gossypium iudicum Lam., ferner in den Sameulappeu von 

Encephalarlos spiralis l.ehm. und Caslauospermuru auslrale Cunnin::h. 

Has Wachslhum der Theilkörner verhält sich hei den zusammenge:-elzlcu Körnern wie bei den halbzusammeni:esetz

lPn. Es 11i111111I au jedem einzelnen Theilkorn von der l'eripherie nach der Mille hin zu. Beweis dafür ist der Umstand, 

dass cJie wesenllichen Ersrh!'inun::eu die n;imlidwn sind, "ie bei den halhzusammen!le�etzlen und den einfachen Körnern. 

So Wssl sich na111.-11llich ofl b,·ohadtlen. da:-s die Suhslauz der Theill.örrll'r in l'riiheru SlaJien überall i:leich dicht isl, 

und dass sich spiiler im Cenlrum eines jeden ein '\\ekhcr rölhlicher Keru au�scheidel. Oersclhe kann sil'h wieder con

cenlrisd1 !heilen, und oft nimml ,lie '\\l'irhe l\la�se im lnuero sehr 1,elriil'hllich zu. Uei E'inzelueu Stärkearlen kann auch 

zu jP«ler Zeil Thcilun:: des Kerns in Z'\\ ei neull ei11lrek11, und das lhcilkoru sich iu ein halhzusammeugcselztes ver

wa111leln oder auch �ic·h ,ollslfütdi:.: in :! Tod1lerkürner spalle11. 
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Oft seheinl es sogar, als ob die Diß'er&nz des Wach91hume zwie:chen 1N1en -ead iDAea bei ·den TheilHroero grheer 
••d· die Substanz im Innern bedeutend weicher sei, als bei den einfachen K6rnern. Diesen Aneehein gewlbrell .l'tllt
ohne Annahme die polyedrischen Tbeilkörner, die eingetrocknet waren, indem sie mit Wasser befeuchtet meist sehr
ffro88e H6bluo11en zeigen. Diess rDbrt aber, nach meiner Ansicht, nicht bloss von einem gr6aeeru Waeserreichth11m der
innern Substanz, sondern aueh nocb von andern Verhältnissen her. Einfache Körner, welche eintrocknen, verkleinern
jhr Volumen, und auuer der meist kleinen H6hlung bilden sich mehr oder weniger starke radiale Risse. Pofyedrieebe
Tlteilkörner können aus verschiedenen Gründen sich nicht in entsprechendem Maasse zusammenziehen, als es die lle8'e
des verdunstenden Wassers erfordern würde. Sind sie getrennt, so leisten die verschiedenen Stellen einen ungleichen
Widerstand; eine Seite (selten mehrere) sinkt ein, indess ihre Kanten ,·oretehen. Dadurch wird das 1.umen vermindert,
ohne dass der Umfang merklich abnimmt; und man glaubt ein Korn mit einer groBSen Höblunq vor sieh zu haben. Sind
aber die Theilkörner zu einem zusammengesetzten Korn verbunden, so können sie durch die ge�neeilige, Adhäsion ge
halten werden , wobei wieder die Kanten gleichsam ein reales GerDste bilden. Es wird dann in jedem eine wirkliche
groHe Höhlung entstehen. Das ist besonders bei denjenigen Stirkearten der Fall , wo die Theilkörner bicht durch
Spalten von einander getrennt sind; am schönsten beobachtet man -es im Sameneiweiss der Commelynaceen (Tar. XXI,
Fig. 31, b und 32, zwei zusammengesetzte Körner; Fig. 33, ein Comple:s: von solchen). - Beim Wiederbefeuchten quillt
die Substanz auf; allein so weil mechanische Trennungen stallfanden, geschieht es nicht in dem Verhältniss der ursprün11-
lichen Wassereinlagerung, wie ich oben (Pag. 63) nachgewiesen habe. Da nnn auch an den freien Bruchkörnern, deren
Seiten beim Eintrocknen einsinken, doch beträchtliche Unterbrechungen der Sobslanz eintreten müssen, so werden alle
polyedrischen Brqch- und Theilkörner, wenn sie wieder von Wasser durchdrungen werden, eine grössere Höhlung im
Innern zeigen, als es die Weichheit der innern Substanz im Vergleich mit einfachen Körnern erfordern würde.

Die Theilkörner wachsen übrigens nach dem gleichen Typus, wie die einfachen Körner, wenn solche in dem ollm
lichen Gewebe vorkommen. Haben die letzlern einen cenlralen Kern, so ist dasselbe auch bei den Theilkörnern der 
Fall; bei denselben wächst daher die der Mille des ganzen Korns zugekehrte Seile nicht merklich slärker als die llussere. 
Das ist z. B. in den Samen mancher Papilionaceen (Ervum, Pisum, Phaseolus, Cicer etc.) deutlich: die einfärben Kör
ner sind oval mit verllngertem ceutralem Kern; darunter kommen einzelne znsammengeseble Körner vor, die aus 2, 
3 oder 4 ebenso gebauten Theilköroern bestehen (Taf. XXIII, Fig. 14, d, e; 16, b). 

Besitzen die Theilkörner dagegen die Neigung, die eine Seile zu verdicken, so ist es immer diejenige Seile, welche 
nach der Mille des ganzen Korns gerichtet ist (Taf. XXIV, Fig. 12, e; Taf. XXVI, Fig. 1, b, c, f). Nur in Ausoahms
rlllen kommt e11 ,·or, dass iu Zwillingskörnern der Vetdickungshalbmesser des einen Theilkorus von der Richtung naeb 
innen sich bis auf 90 Grad entfernt, - diess bloss in solchen Slärkearlen, wo die einfachen Körner verschiedene Ver
dickongsrichluogen in den innern und äussern Schichten und somit überhaupt einen unregelmässiizen Bau zeigen. 

Aus den eben mitgetheillen Thatsachen ergiebt sich, dass in den einen zusammenr,teselzlen Körnern die Grösse der 
Ausdehnung in jedem Punkte bloi.s von der Latte desselben im · einzelnen Theilkorn, nicht von 11einer Beziehun11 zum 
ganzen Korn abzuhängen scheint; - dass bei andern Stärkearlen dagegen die Einlagerung im ganzen Korn deutlich von 
anssen nach innen zunimmt, was sich durch ein ungleichseitiges Wachslhum der einzelnen Theilkörner kundgiebt. Im 
Wurzelstocke von Canna lagunensis Liudl. lieohachlele ich Zwillinlo{skörner, bei denen die Kerne einander genau abge
kehrt waren und z. 8. die Excenlricilälen ,·on 1/10 und 1/11 zeigten. Die \'ergleichung mit jungen Zuständen beweist, 
dass der lauge {innere) Halbmesser jedes Theilkorns sieb um das to- und 1tfacbe verlängerte, wlhreud der kurze 
(äussere) Halbmesser keine Zunahme unterscheiden· liess , und dass in der nlmlichen Zeit das Volumen der innern (dem 
Schwesterkorn zugekehrten) Masse etwa 11 mal mehr wuchs als das Volumen des ganzen übrigen Theilkorns (v11l. P11g. 2i5). 

Für die grosse Mehrzahl der zusammenitesetzten Körner isl es un,iewiss, ob und in welchem M11asse das Wachstbum 
im Innern stärker sei als an der Oberßlche. Diess namentlich aus den Gründen, ·weil die Theilkörner on zu kleiu sind, 
urn über die La�e des Kerns genaue Messungen zu gestalten, und weil an den stark zosa1Dmengesetzten Körnern noch 
nicht ermillelt werden konnte, wie sieb die firösse der innern Theilkörner zu den an der Oberßäche gelegenen verliifl, 
und was bei den einen und andern auf Rechnung der Auadehnun� und was aor Rechnung der Theilung fälll. 
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Die SleUaog der TWUrotl' aod ••it der Bau des gaozea ao1ammenge1elzlen K.oroe blogl VOii der·Ric:lt� fit, 

welclie die Tbeilanpo ei0tdll11eo, Da die letztern nach bestimmten Regeln enolgeo, 10 aeigt auch der Aorbaa der 

..-mmeogeset&ten Ktlraer gewiue repllDitsige Typen. leb will zuerst die Resultate betraehteo, welche die Kern
tbeilong bervorhriogt. 

Unter den Stirkearteo mit centralem K.ern iat die Tbeiluagsricbtuog nar bei den linglichen liömetn sicher. Ich 

ltabe für die halbzosammengesetzten Formen erwlhut, daH die Kerntheilang in den Stirkekirnero der groseeo Sporen 

von Marailea immer qoer zar Achse ertolgt. Die beiden neuen Kerne liegen also in der Achseolioie des gauen Koras, 

aod die beiden Theilkör11er verllngero sich in der nämlichen Richtung wie dieses (Pag. 259). Bei Marsilea kommen 

Mhr selten auch zasammeageMtzte d. h. Doppelkiir.oer vor, wo die beiden läoglicbeo TheilkGroer dem eotaprecbeod 

hinter einander stehen. 

lo den Samen der HiUsenfrOchte (Cieer, Pisum, Ervam, Vieia, Faba, Lathyrus, Orobas, Phaseolas, Dolichos, 

LablabJ finden sieb ibnlicbe IJnglit'he Körner wie in den Sporen von Marsilea. Darunter sind ·halbzasammengesetzte 

Formen iussersl selten; zusammengesetzte (d. b. Doppelköroer) dagegen kommen bio und wle�er vor. In den halb

aasammengeselzten zeigen, wie ich schon oben sagte, die Theilkörner die nämliche Stellung und das nlmliche Wacha

lbum wie bei Marsilea. Was die Doppelkörner betrift'I, so habe ich die verschiedenen Stellungen ihrer Hälllen aal 

Pag. 'n aufgezibll. Daraus ergiebt sieb, da11 nur ausnahmsweise diejenige Lage vorkommt, welche maa nach Analogie 

Yon Marsilea erwarten sollte, wo nämlich die· beiden läoglicheu Theilkörner in einer Linie hinter einander liegen; es 

warden nur einzelne solcher Fälle bei Ervom Lens Lin., Cicer arielinom Lin •. und Orobus niger Lin. beobachtet. Au11er

dem findeu sich fast alle andern möglicheu Stellungen; darunter solche, wo die Achsen der beiden Tbeilköruer recht

winklig zu einander stehen, vorzüglich aber solche, � o sie unter sieb und mit der TrenoungsOäcbe parallel laufen (z. 8. 

Fig. H, d aur Taf. XXIII). - Wenn die Doppelkörner etwas biufiger vorbanden sind, so bemerk.t man zuweilen alle 

Ueberginge von solchen, wo die beiden Hälften in einer Linie hinter einander, bis zo solchen, wo sie parallel neben 

einander liegen, indem bei den einen nur die sich berührenden Enden, bei andern aber immer gr6ssere Theile Ober 

einander greifen. Man erwehrt sich dabei kaum der Vorstellung, da11 eiue Verschiebung slaltgeronden habe und dass 

dieselbe mehr oder weniger vollstindig eingetreten sei. 

Ich habe ror die halbzusammengeselzlen &6rner iu den Sporen von Marsilea die Möglichkeit einer solchen Ver

schiebung ausgesprochen (Pag. 259). Die zusammengesetzten Körner sind, wie die Eutwickelungsgeschichte lehrt, zuerst 

balbzusammengesetzt, d. h. mit gemeinschaftlichen iussern Schichten, welche aar das Wachstbom der eingeschlossenen 

Tbeilkörner Einßuss haben müssen. Wir könnten ans nun, nach den vorliegenden Thalsaehen und Analogieen, recht 

wohl vorslelleu, dass die zwei hinter einander liegenden Theilkörner nur selten ihr Bestreben, sich in gleicher Richtung 

wie das Mutterkorn zu verlängern, erfüllen können, und dass ihr Waebsthum in der Regel von der ursprünglfohen 

Bicbtun(! mehr oder weniger abgelenkt werde. Die Ablenkung wäre aber hier eine andere als bei Marsilea; dort bilden 

die beiden Theilk6rner einen stumpfen und rechten Winkel, ehe sie parallel werden;, hier würden sie meistens neben 

einander vorbeigeschoben werden. 

Hiebst seilen findet man unter der Stärke der HülseofrOchle Formen, die aus 3 oder 4 Tbeilkörnern bestebee. Im 

letztern Falle sind sie wie die Eekeu eines Quadrats angeordnet (Taf. XXIII, Fig. 14, b von der breiten, c von der 

schmalen Seile gesehen). Sie enlsleben durch nochmalige Theilung einer oder beider Hälften. Sielter ist, da11 die letz

lern sieh senkrecht zur .l\cbse theilen, was ich namentlich au eini!len Drillingen deutlich sah. Wenn die Spal&vng des 

arsprOnglichen Korns ebenralls rechtwinklig zu seiner Länge erfolgte, so müssten, um ein Vierli11gsko,a "Wie Tal. HUI, 

Fig. 14, b zu erzeugen , die beiden primlreo Theilköruer sich zuerst in die parallele Lage verschoben haben , C!jM sie 

in die Viertel zerfielen. 

Unter den kugeligen Slärkekörnern mil eentralem Kern findet man nicht selten zusammengesetzte Formen, die 101 

2 bis 10 Theilkörnern bestehen. Die lelztern habeo die Neiguog, sich jo der nämlichen Richtung aa theilen wie das 

Mutterkoro, und somit sich in eioe eiofaebe Reibe zo ordnen. Man beohachtel diess vorzDglich in den Samen maoclaer 

Gräser (z. B. Sortzhum, Zea) und Polygoaeen (Taf. XXIII, Fig. tO, b, e, 1). Doch kommen auch Tbeilangen io andern 
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JUcbtangen TOr, so d ... daoo die ThellUrner zo11mmen in einer einfachen Sdüdlt •litp1t, was aor Tat. XXIII in Fig. 
tO, e, r,-b, i, m, n, o end in F'ig. 9, c, d, h der Fall iat. Viel seltener sind sie k6rpertielt zonMMengeatellt. 

Von den Theilen eines solchen zosammengesettten Korus bleiben die lassem ofl deatHch etwas zurih:k, 10 daas dte 
Eod,rlieder einer Reihe kleiner sind als die Mittelglieder. An einzelnen der milllern Körner llsst alch ein betrichllieh 
atlrkerea Wacbsthnm und vermehrte Tbeilang nachweisen. Fig, 10, b aur Taf. XXIU zeigt ein Drlllingskore, an welchem 
du mittlere Glied etwaa verdickt ist. Fig. 10, e ist ein iholiches Korn, wo das mittlere Glied sieh gethellt bat. In Fig, 10, • 
laat sich ein ioneres Gtied in 3 K6rner gespalleo. Manche Beobachtongen bestätigen diese Regel. Eiozelne Körnet 
aeheinen ein stlrkeres Wachsthoru der Endglieder zu besitzen (so Flg. 10, C); inde81 sind dieselben o.icht beweisead, 
da wir die Tbeilangsfolge nicht kennen. Es ist ror Fig. 10, r recht gut möglich, dass wibrend das Endglied rechts sieh 
verdickte und das Bodglied links sich io 3 !heilte, die Mille aus einem einzigen Glied entstanden und somit viel sllrker 
gewachsen iat. 

Die kreisrunden SlArkek6rner mit cenlralem linsenfclrmigem Kern zeichnen sieh dadurch aus, dass sre weder ....... 
noch ganzzasam�enge�etzte Formen hervorbringen. lo den Samen der Getreidearten kommen neben den gr6ssern liu
senförmigen Körnern kleine rundliche vor, und unter diesen einzelne Zwillinge und Drillinge. Allein es lat zweirelha� 
ob Jieae kleinen Kclrner dem nämlichen Typus angehören und sich zu deo grclseero aoabilden koooen. \'ielleichl, da11 
sie den Form«,n mit kugeligem ceulralem Kern beizuzählen sind. An den Theilkörnern dieser Zwillinge ßillt oft die ver
llngerte Form aur (Tar. XXIII, Fig. 21, unterhalb r; 22, g}. Die gleicbe merkwOrdige Erscbeinong bemerkt man indesa 
zuweilen auch an Körnern, die aus i oder mebrero Gliedern bestehen, und die zum kugeligen cenlral - geschi'thlelen 
Typos geb6ren. 

1a den Stirkekörnern mit excentrischem kugeligem Kern findet bei der Entstehung der zusammengesetzten Forme� 
wie be� derjenigen der balbausammengesetzleo, die Tbeilu1111 des Kerns immer so statt, dass die Linie, welche die 
beiden neoen Kerne verbindet, die Achse rechtwinklig schneidet. Wiederbolt sich die Kerntheilung in den beiden Theil• 
lr.öroero, ehe sieb in diesen eine neue Verdickungsrichlang ausgebildet bat, so geschieht dieselbe, wie ich einige Male 
in Wurzelstöcken von Canna deutlich beobachtete, io der nämlichen Richtung. Es wäre möglich, dass diess immer die 
Ursache war, wenn man ooter excentrisch-geschichleten Stärkearlen zusammengesetzte Körner findet, deren Theilk6rner 
in einer Reibe hinter einander liegen (Taf. XVII, J<'ig. 17;. Tar. XIX, Fig. 17, �. 34). In dem Wnrzelslocl. voo Caaoa 
laguneoais Lindl. sab ich aolcbe, die aus t l Hliedern bestanden. 

Dabei ist oft sehr deutlich , dass die millleru Glieder stärker wachsen und sich hiufiger theilen, als die Endglieder, 
welche verbilloi.ssmässig sehr klein bleiben können. Die Wurzelstöcke voo Canna sind damr besonders zu empfehlen. 
Aebnliches wurde auch in den Zwiebelschuppen von Hyacinlhus beobachtet. Fig. 17 11ur Tar. XIX zeigt ein KOl'n, das 
in einem frühern Stadium aus 4 Gliedern bestand. Die beiden Endglieder (a und g) siod ungetheilt geblieben; die beideo 
mitllern haben sich das eine in drei (b, c, d), das andere in zwei Körner (C, e) getheill. - (u jeder Beziehung ähnliclae 
Verhällniase wurden von den halbzusammengeselzlen Körnern milgelbeill (vgl. Pag. 257). 

Hat sich in einem Tbeilkorn eine Verdickuu,isrichlong 11Usgebildet, so geschiebt, wie in den einfachen Körnern, 
die Tbeilung ohne AU8nabme 10, dass die Spafle mit dem langen Radius zusam111enfilll. Diess ist nun immer der Fall, 
wenn zwischen den Theilungen zweier soccessiver Generationen ein längerer Zeilraum vergeh!; ihre'Theiluogsrichtoogen 
stehen dann rechtwinklig zo einander. Man kaon dieH oft sehr schön an Köruern aus dem Wurzelstock. von Canna 
beobachten. Zwei Hälften eines Zwillings kehreu sich die langen Radien zu. Theill aich aar die eine etwas grössere 
Hälße, so bildet sich ein Drilling, der bei weiterer Ausbildung zu einem regelmässigeo gleichschenkligen Dreieck wer
den kaoo. Tbeileu sieb die beiden gleichen Hälrteu ,. so liei;en die 4 Theilköruer entweder wie die �cken eines Qua
drats oder wie Jiejeuigen eines Tetraeders, je nachdem die Thcllungsricblungen unler sich gleicblaufeu oder sich recht
winklig schneiden. 

Dass im Wurzelsloek von Canna grössere, aus 3 und • Theilkörnem bestehende Formen aur die eben angegebene 
Weise eutateben, i.sl vollltommen gewiss. Weilere Theilungen, die aus diesem Princip erklärt werden k.önnten , habe 
icb mit Sicllerheil nicht geaeben. - Unter deo zusammensieselzlen Körnern siud Drillinge und Vierlinge von dem au• 
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pgebeneo Ban Mhr �; e1 wlre mftlicb, dlH sie aal die 1Jleiche Art eatatlDdep, almlida darob WJederbcltoag 
der Zweitbeiloq, oadldem die beWea Pl'lflll'la&Jiobeo HlUleo ibre (eiaapder zagekebrleo) Vercückao1ericht1ogeo .... 
gebildet habeo. 

lodeaa aiod allerdio1a ooch aodere Miiglichkeiteo da. Der Kern Uoole onmiUelbar io 8 oder , oeae.�sedalleo; ea 
mangeln jetzt ooch aowohl r&r zu,ammeo1eaetzte ala balb1oaammengeaetzte Körner durcbaaa die Tbataachen, welche 
eioe aolcbe Annahme wahracheioJicb, aber auch diejeoigeo, welche aie uomöglich machtea. - Feroer ist zwar sicher, 
dau wenn in einem Tbeilkoro die Verdickongsricbtung sich entwickelt hal, die Thelungarichtaog dadurch gel(eben ist, 
ud dass aoderaeits , wenn die Keratbeilong sieb rasch wiederho.lt, sie vorzüglich durch die .Verdickoogaricbtong dea 
pozen Korns aod dorch seine Gellall bestimmt wird. Aber von der letztero Regel giebt es eine Menge Auaoahmeo. 
Ba k.ommt hioft!f Tor, dass io einem gegliederten zusammeniresetzlen Korn einzelne oder selbst alle Glieder sieb in eioer 
andern Richtung zu !heilen anfangen, ohne daas sich das Vorhandensein einer eulaprecbenden Verdickoogarichtuog oach
weiaen lässt (Tar. XIX, Fig. IT, e r; 19, ilß, 21, 26, lll; 28, e). Die nämliche Eracheioong beobachtet maa in balb
zusammeogeselzleo Köroero (Tar. XIX, 4; Tar. XV, 9J. - Es scheint daher, dass die TbeilUroer der exceotrisch ge
schichteten lt'ormen, ehe sieb in ihnen eine neue Verdickoogsrichlun,r ausgebildet hat , zwar daa Beatreben besitzen, 
sieb in gleicher Richtung zu lheile11 wie die Mullerköroer, aus denen sie hervorgegangen siod; dass aber unter ge
wissen Verhältnissen, die noch uobekaoot sind, die Theilung der succeasiveo Gencraliooen io den Dimensionen eioer 
Ebene oder io allen Richtungen des Raumes wechselt. 

Die beiden Thatsacheo, dass die Theiluog eines Korns mit dem Verdickungsbalbmeaser :.cusammeorällt uod dua ao 
einem Theilkorn die Verdickung aur der iooero Seile stattfindet, bringt zwei verschiedene Eracbeioungeo hervor, die 
wenn man nicht auf die Entstehungsweise Rücksicht nimmt, einander zu widersprechen ecbeiueo uod leicht im Staude 
sind, den Beobachter irre zu leiten. Wenn ein Korn sieb früh in 2 oder mehrere Theilkörner spaltet und diese nocla 
beträchtlich wachsen , so bildet sich io ihnen der Verdickungshalbmesser fast ohne Ausnahme genau aur der nach dem 
Ceotrum des ganzen Korns gekehrten Seile aus. Trill aber die Spaltung erst in grössero Körnern ein, weoo die eine 
Seile schon stark verdickt ist, so lauCen die laugen Radien der beiden Schwesterkörner mit einander parallel (wie NDa 
Eich io Fig. 2 aur Tar. X VII die Spaltung bis zum hiutero Ende fortsetzte). 

Es giebl daher, um nur den einfachsten Fall zu berühren, Doppelkörner, wo die Verdickungshalbmesser der beiden 
Hälften eiuauder genau zugekehrt sind, und solche, wo dieselben parallel neben einander liegen. In Karlolfeln und io 
den Wurzelstöcken von Cauna kann mau deo verschiedenen Ursprung und die verschiedene Bedeutung der beiden Er
scheinungen durch die surcessiven Eulwickelungszuslände nachweisen. In Geweben, wo die zusammengesetzten Slärke
körner vorwiegen, sind Zwillingskörner mit parallelen \'erdickuo�shalbmesseru eine seltene Erscheinung. Sehr schön 
kommen dieselben in den Colyledonen von Encephalarlos, weniger ausgezeichnet in den Samen von Memecylon und in 
den unterirclischeu Theilen voo Vinca, Piper etc. vor. Wenn solche Körner noch wachsen, so ist die Verdickungs
richtung der innerslen , sich neu bildenden Schichten dem Schweslerkoro zugekehrt und somit von derjenigen der äussero 
verschieden. l>araus enlstehen eil(eolhümliche schiefe Formen, wobei die beiden Theilkörner zusammen einen stumpfen 
oder einen rechten Winkel bilden (ungefähr wie Taf. X X V, Fig. 8, i). Solche srhief gewachsene Hälnen von Doppel
körnern wurden ,·orzüglich in den Cotyledonen von Eucephalarlos, iu deu unterirdischen Theilen von Vi11ca, Piper, 
Richardsonia, Circaea etc. beobachlel. 

Heim Abschneiden von Theilkörnern werden, wie ich schon bemerk! habe, ,lie neuen Ker11e möglichst nahe der 
Oberfüirhe und möglichst weil von dem Schichtencentrnm zwischen die Schirhten eiu;.iela�erl. \'orzüglich sind es Ecken 
oder Vorsprün:;:e, welche als Theilkörncr ahaetreunl werden. Diese Erscheinung kommt daher 1,ei den Stärkearten 
mit ce11tralem Kern SPlleu rnr, und bei ganz regclmässiger Schichtung rnani:ell sie hier gänilich. Nur wenn die ge
nannten Körner, was zuweilen der Fall isl, durch !orale Verdil'kung uud Spalluniz der iiusserslen Schichten UoebeoheileR 
und Vorsprii111,:e ao der Oberßiiche bilden, so können dieselben ausnah111sweise als klrine Theilkörner abgeschnillen werden, 
so in den Sporen von Chara, in den Samen ,·011 l'olygonum. lndess zei�en Sliirkearleu mil zahlreichen U11regelmässi�keilco 
und kleinen Lappen, wie diejenigen im Milchsaft tropischer Euphorbien, die Er:-clwinung nid1l (Taf. XXIV, Fig. 1). 

Digitized byGoogle 



Daa Abechoetden l'OD 11.Jeinen Theilk6rnern i1t dagegen eiee sehr hlnfige Erecbeiaang bei dee Stlrkearleo mit e:it
centrisebem Kern. In der Regel geschieht es bloH am bintern Ende; und Jeder Punkt zeigt die Ersebeinnng Oberhaupt 

in sleigendem Verbillniss um 10 seltener, je mehr er von dem bintern Eude entfernt liege. Am ,ordern Ende selbst 

tritt sie wohl nie eiu. Hat die hiutere Seile eine kegelförmige Gestalt, so wird sehr hluflg die Spitze des Kegels durch 

eioe Qoenpalte abgeachuillen (wie Tar. XVI, Fig. 8). Besitzt das ganze Korn die Gestalt eines Keils, und bildet die 
hintere Seite eine gerade oder etwas gebogene Kaule (wie Tar. XIX, Fig. 1 , A und 8 von der breiten nud der schmalen 
Seite gesehen), so werden in der Regel die Ecken zu beiden Seilen der Kante (eine oder gleichzeilig alle zwei) abge
achoitteo (Taf. XIX, Fig. 30, a; 7. a, b). Oaranr kann flugs der Kanle in gleicher Weise noch eine Reihe 'fOD Theil
kllroern enlstehen (Fig. 16, a-a). Wenn au zosammengedrOckleu Körnern die hintere Seile abgerundet und ohne Ecken 

ist, so tritt das Abschneiden von kleinen Tbeilk6rnero da oder dort am Rande ein, ist aber überhaupt sellener. Dieser 

Process kommt noch sellener vor, wenn das binlere Ende verdickt und abgerundet ist. Besitzen aber die Körner irgend 
welche Vnregelmässigkeilen an der Oberßäche, namenllich an der hiotern Hilfle, so sind es immer die vorspringenden 

Ecken oder Lappen, welche abgescbnillen werden (z. B. Tar. XVI, Fig. 5, d; tl, b; Taf. XXV, Fig. lt, d; ·12, c); 

Die Theilköroer Yerhalleo sieb wie die einfachen Körner. Bei denjeuhien, die zu den Stärkearteu mit ceutralem 
Kern gehören, wurde daa Abschueideo von kleineu Theilen uicht beobachtet. Bei den Ihrigen werden wohl ansschliesa

licb vorstehende Ecken und nameullich Kanteu abgetrennt. Mao findet daher die kleinen Theilkörner immer in den 
Fugen zwischen den grössern. Weuu die Ve�dickungshalbmesser zweier Theilköruer parallel laofeu, so ist es das hintere 

Ende, welches abgescbnillen wird, oud zwar vorzugsweise nebeu der Kaute Wenn ·die Theilköruer, die au 2, 3, 4 
oder mehrern ein zosammeugesetztes Koru darstellen, nicht symmetrisch sind, so wird io der Regel der Theil der 

Kante, welcher am weitesten vom Schichtencentrum eutfernt ist und welcher zugleich deu spitzesten Winkel bildet, ab-
11etreunt. An mehr regelmissig gebaotee Formen scheinen es beliebige Stelleu der Kauten zo sein, welche zu kleiuen 

Theilkömeru werden; diese köunen ganze Reihen iu deo Fugen bildeu. 

Bei einfächen nod bei Theilköruern werden bald nur einzelne kleiue Köroer abgeschnitten ; bald entstehen sie ia 
Mehrzahl neben einauder. Fiudet das Letztere sielt, so kann der Ursprung ein doppelter seiu. In manchen FAiien ist 
es gauz sicher, dass sie nach einander abgetreout werden; um das zuerst gebildete befindet sich natürlich eine Kante, 

welche wieder Veranlassung zum Abschneideu ueoer Theilkörner giebt. Diess wurde z. B. sehr schön an der Slirke 
aas dem Wurzelstock von Cauna und aus den -steruförmigeu Körpero von Cbara slelligera Bauer beobachtet. Nun kön
oeu aber die abgeschnittenen Theilkörner auch durch Kerntheilung halbirt werdeo , was ebenralls in deu genennteu Or- · 

ganen You Cauua uud Chara so wie bei andern Pßauzeu deutlich geseheu wurde. - In den meislen FAlleu ist es aber 

zweifelhafi, wie viel sieb der eiue und der audere Process betheiligt hat, um eine Mehrzahl von kleinen Theilkörnero 
zu erzeugen (z. B. Taf. XXVI, Fig. 12, wo ein Korn, iu r uud g von zwei verscbiedeuen Seilen gesehen, aus 1 grossen 

uud 5 kleinen Theilköruern besieht). - In den sternförmigen Körpern von Chara stelligera giebt es StArkeköroer, "'O 

eiuem grossen bis über 100 kleine Tbeilkörner aufsitzen uud dasselbe als einfache, stellenweise als doppelte Schicht be
decken. Hier haben wahrscheinlich beide Vermehruugsarten eine beinahe gleich wichtige Rolle gespielt. 

Wenn uon auch in der bisherigen Darstelluug manche Thatsache ffir die Entwickelungsgeschichte der zusammen
gesetzten Stirkekörner enthalten ist, so maugell doch uoch sehr viel zur Vollslinjligkeil. Namentlich konnte bis jetzt 
nichls Ober die Entstehoug der aus 20 bis 30000 Theilkörnern besklheuden Formen beobachtet werden. Geschieht sie 
durch wiederholte Zweitheilungt spielt auch das Abschueiden von kleineru Stacken eine Rollet oder findet hier eiu neuer 

11ocb oubekauoter Process slalt Y Besonders rehll für die ans scbeibeuförmigen Theilköruern bestehende Stirke in den 

Samen von Arenaria, Drymaria und verwandten Gattungen uoch jede Analogie (vgl. Taf. XXVI, Fig. 27, wo in a und 
b , c und d zwei zusammengesetzte l.öruer je vou zwei Seiten , in g und h, i und k Theilköruer ebenfälls je von zwei 
Seiteu dargestellt sind). 

Wenn eip zusammengeselztes Korn aus mehreru oder ans vielen Theilköruern besteht, so k6nnen die Theilangen, 

welche zur Aulage derselben nötb.ig siud, entweder nach llogern Zwischeurinmen auf einauder folgen und sich wieder-
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holen , so lange das Waehslhvm andaaert, oder 1ie k&oaeo aehr rasch nach einander eintreten Ulld dann ffir immer aaf
Wren. Im erslern F-alle wechselt Theiluug nod Ausdehnung der Tbeile mehr oder weniger regelmls11ig mit eiuander ab. Die 
beiden Theilk6roer, welche aus einem llullerkorn enlslaoden sind, wachsen zuersl bis aal eine gewisse Gr6sse ao , ehe 
sie sieb wieder halbiren. Man findet daher in allen Stadien Theilk&rner, die sich halbirl haben oder halbiren wollen. 
Diese Erscheinung sah ich z. 8. sehr schön an gegliederleo Ktlraera aus dem Wurzelstock von Canna, welche grosse 
Aehnliehkeil mit einer analogen Zellentheilnog bei verschiedenen niedern Algen zeigten. Andere hieber gehörige That
sacbeo beobacbtel man ansserdem ao sehr vit>leo SUirkearten, wo in jedem Stadium Tbeiluog oder Abschneiden von 
kleinen Theilen an einlachen oder an Theilk6rnern eiotreleo kann. 

Indessen scbeinl es , als ob für sehr viele zusammengesetzte K4lrner eine Periode der Eotslebung und eine solebe 
der Ausbildung unterschieden werden müsse. Jn die erstere fällt die Aalegung der Theilkörner, indem die Theilnogen 
sehr rasch aur einander folgen, ohne dass eine entsprechende Ausdehnung damit abwechselt. In die zweite Periode 
fällt das Wachsthum der Theilköraer. Manche zusammengeselzle Körner bestehen daher anfänglich ans kleinen Theileo, 
welche sich dann vergrössern, ohne sich an Zahl zu vermehren. Sie erreichen on sogar eine bedeutende Grüsse und 
werden geschichtet. Hieher gehören z. B. Taf. XXV, Fig. 13; Taf. XXVI, Fig. t,3,8, 12, f6, 17, rzr. - Die Tren
nungslinien sind anfänglich zart und werden mit dem Wachslhum des ganzen Korns stärker; neue Treoouogslinieo sieht 
man keine zwischen denselben aunrelen. Die Theilkörner sind manchmal genau von gleicher Grösse. - Auch diese 
Erscheinung erinnert ganz an die Zellenbildung in manchen Organen niederer und höherer Pflanzen, .,.o Anlage nod 
.�usbildung der Zellen scharf von einander geschieden sind. 

Die V erschiedenheil der beiden Entstehungsweisen von zusammengesetzten Körnern ist damit indess nicht erschöpß. 
Wie es scheint, besieht auch eine Differenz in der Zeil, zu welcher die Tbeilung in der Zelle oder in dem Gewebe 
überhaupt be,zinut und auf hört. Die Thalsachen sind nämlich folgende. Bei manchen Stärkearten (in den Kartolfeln, 
Wurzelstöcken von Canna etc. etc.), wo die einfachen Körner an Zahl überwiegen, übertreffen dieselben auch an Grösse 
beträchtlich die zusammengesetzten Formen. Bei andern Slärkearten dagegen (Samen von Gräsern, Cbenopodeen , Ca
ryophylleen etc.) sind die zusammengesetzten Körner bei weitem grösser als die einfachen. 

Es wäre nun leicht möglich, dass die einen Körner stärker wüchsen als die andern. Einen direkten Grund f'iir diese 
Annahme, der durch die Erfahrung oder durch die Theorie ge�eben würde, haben wir indess nicht. Jedenfalls ist es 
nicht wahrscheinlich, dass an einem Ort die einfachen Körner rascher zunehmen als die zusammengesetzten, und dass 
an einem andern Ort das Umgekehrte slallfinde. Wir können- daher vorläufig bei der Voraussetzung stehen bleiben, 
dass die Körner, 11ie der gleichen Slärkearl angehören und zusammen im gleichen Pßanzentheil oder sogar in der gleichen 
Zelle vorkommen, auch in gleichem Maasse wachsen, und dass die kleinen ganzen Körner später entstanden sind als 
die grössern. 

Daraus liesse sich nun mr die vorhin milgelheilleu Thalsachen foli:eode Erklärung ableilen. Bei den einen Stärke
arten findet in der erslen Periode keine Kerntheilung und kein Abschneiden von äussern Theilen stall; alle in dieser 
Periode enlstehenden Körner sind einfach. Später aber und zwar in allen folgenden Perioden können diese beiden Ver
mehrun:;sprocesse einlreleu: die neu enlsleheudeu Körner können sich in zusammengesetzle verwandeln, die aber na
türlich au (�rösse immer hinler den einfachl'n Körnern der ersten Periode zurückbleiben; - ebenso kann in den lelztero 
zwar jeder1.eil (in allen folgenden Peri0Jc11J KPrulheilung und Bildung neuer Kerne zwischen den äussern Schichten 
slallfinden; aber daraus entstehen hloss halbzusammengeselzle Körner, höchstens \\erden kleine Theilköroer abgeschnit
ten, dereu spiilcr Ursprum; sich meist nachweisen liisst. 

Bei andern Sllirkearlen verwandeln sich die Körner der erslen Periode alle in zusammengesetzte. Daher giebl es 
keine grossen einfachen Körner. In den folgenden Perioden dauert die Theilung der Theilköroer sowie aller neu ent
stehenden einfachen Körner forl. Die Vermehrungsfähh:keit vermindert sich aber un,I hört in den letzten Perioden 
ganz auf. Daher sind die kleinslen ganzen Körner, die man in dem ausgebildeten Gewebe findet, ungetheilt, und die 
grösslen sind auch am slärkslen zusammengesetzt. In den rast reifen Samen von Telragonia expansa Ait. sind die ein
fachen kugeli!(en Körner bis 11 • die Doppelkörner bis 15, die Vierliuge bis 18, die grössten, aus 4000 Tbeilkörnern 
bestehenden Körner 40 Alik. gross. 

35 
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ßiebei beobachtet man ziemlich constant noch eine andere Erscheinunir, 'daas nimlich die Theilköroer um so kleiner 
sind, je grösser und stärker zusammengesetzt das ganze Korn ist. lbre Zahl nimmt also mil dem Volumen dea letztern 
in steigendem Verhliltniss zu. Bei Tetragonia ei:pansa erreichen die einfachen Körner, wie ich eben sagte, eine Grösse 
von 11 Mik. , die Theilkörner in den Zwillingen messen bis 10, in den Vierlingen bis 9, und in den Körnern, .wo sie 
zn 4000 beisammen sind, bloss t 1/1 Mik. - Ich habe angenommen, dass mau aus der Grössc der ganzen Körner aur 
das Aller derselben schliessen könne. Wenn diess richlig ist, so müssen wir zugleich annehmen, enlweder dass die 
Theilong nicht iu allen Körnern vollkommen gleichzeitig aufhöre, sondern dass sie um so län::er andaure, je �rösser 
ein Korn ist, oder was wahrscheinlicher sein möchte, dass die Theilno�eo zwar glricbzeilig auf11ören, aber iu den ersten 
Generalionen langsamer, in den spätern Generationen immer schneller sich wiederholen, 

Die beiden Typen, die ich eben rücksichtlich der Perioden, welche die Sl;irkebildung in eiern nämlichen Pßanzen
theil zeigt, unterschieden habe, sind die nämlichen , welche ich vorhin bezül,llich ,tes \'erhallens der ein7.elnen Körner 
charakterisirte. Das ZusammenlrelTen der beiden Momente spricht um so eher dafür, dass wirldich eiue priucipielle 
DilJ'erenz zwischen den verschiedenen Amylum-Arten, aber nur in ihren Extremen vorhanden sei; - denn es giebl eine 
Menge zwischenliegender Formen, wo man die genannten Erscheinungen uicht uuterscheitleu kauu, 

------------

Zwischen ßen Tbeilen eines zusammengesetzten Korni-, dieselben möi;en durch Halhirung oder durch Ahschueiclen 
enlsleheo, bilden sich, wie ich bereits angegeben habe, in der Regel schon sehr friihe Spalten. Sie sind ofl die ein
zigen Merkmale der stallgehabten Vermehrung. Aofäm:lich erscheinen dieselben äussersl zart; sie "erden nach und 
nach stärker. Zuletzt ist aller Zusammenhang zwischen den Theilkörnero so weil aufi:ehoh1•11, dass sie tlurch die Wachs
lbumsprocesse in der Pßauze oder durch den geringsten mechanischen Ei1111rilf Leim l'räparireu sich ,ou einander 
trennen. - Der Zeilpunct, in welchem das Zerfallen der zu�ammeugcsetzten Körner slallfindel , wiril eiuerseits durch 
die specilische Natur der Stärkeart, anderseits durch Zahl, Geslall und Aoorduuug der Thcilkiirul.'r bedim:I. Ich habe 
diesen Verhältnissen zu weuig Aufmerksamkeit geschenkl, uni' sie einlässlicher zu behaudcln. Ich will nur eiue negel, 
die sich dem Beobachter sogleich darbiete!, hervorheben. 

Für die nämliche Stärkeart und unter übrigens gan1. deichen Umständen erfolgt <las Zerfallen um so früher mit 
Rücksicht auf das Wachsthum der Theilkörner, je zahlreicher dieselben iu eiueru Korn siud. l>ie llruchköruer sind um 
so grösser, in je kleinerer Zahl, um so kleim•r, in je µrössercr Zahl sie mil ei11a11der verhuuden waren. In den Samen 
von Telraµonia expaosa Ail . sind die Bruch-köruer von Zwilliu::en 6-IO, tlieje11i!.!e11 der aus 1000-tO(lO Theileu be
stehenden Formen 1 1/1 -21/2 l\lik. gross. Hie Bruchkiirucr, welche zu �, 8, W. IOO eiu ganzes Koru Lihlefen, zeigen 
rnilllere Grösscu. 

Eigenlhümlich verhallen sirh die zusammengeselzlen l{örncr im Samenei\\eiss der f.0111111clynacet•11. l.jult'rsuchl mau 
ganz junge Samen, in denen die Bilduo2 des Endosperms an ,ler iunero Oherßäche dl:'s Eml,r)'Osackes Le!;onnen hal, 
so lindel man theils Körner, welche liloss durch den unebenen Hand und die ßeckh:e Oherlläche ihre Zu�ammenselzung 
aus Theilkörnern a11deulen (Tar. XXI, Fi;.:. :!8, a, b, c), lheils solche, tlie deullich zusa111111e11:.:eselzl siud (Fi::. 30, 
Fi�. 29, b) Die lelzlern kann man durch Oruck leichl zerfallen 111ache11 (Fig. �9, .i;. Auch i11 deu uu,erlelzlen Eo
dospermzellen kommen neben grösseru und kleinem zusammengeselzten Körueru solche kleine Körncheu vor t wie 
Fig. 29, a), die entweder junge noch einfache Körner oder Bruchkörner sein können. 

Halhreife Samen enthalten grössere zusammengeselzte Körner vou kui:eliµer his lüudicher Geslall. Die 01,crßiiche 
erscheint netzförmi�, und die Theilkörner, die belrächllich zu1,:euomme11 hab«:>n, siud polye,lrisch (Lif. XXI. :!5, 26, -Ii).

Die letztem beslehen aus einer üt,erall ziemlich gleich dichten Sub�lan:r., uud sind hal,I clurch zarlc Linien tFi i; . "27), 
bald durch deutliche Spalten (Fii:;. 26; 2.j, a, von einander getrennt. �eben den zusa111men2eselzlen Körnern, welche 
sehr leicht zerf.illen, kommen äusserst zahlreiche llru,·hkürner von polyedrischer oder slu111pfeckiger tit•slall vor. 

Während in t.leo halbreifen Samen die zusammens:eselzlen liöruer noch locker neben einander lagen und eine 
überall gerundete Oberßiiche besassen, so sin,I im reifen Zustande die En1lospermzellen dicht mit Körueru gefülll, die 
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darch den gegenseitigen Drock polyedriaeh 11ewordeo sind. In Fig. 31 und 3i aor Taf. XXI slad einzelne zoiammea

geeet:ate Körner, ia 1-'ig. 33 ist ein Co111plex voo solchen dargestellt. Tat. XXII, Fi�. 9 zeigt einen Splitter aus dem 

Sameneiwei11s; es sind nur die Trenoum�sli11ien zwischen den zusammengesetzten Körnern angegebea; die netzf�rmige 

Zeichnung derselben wurde weggelassen ; in der obern Partie sieht man die Contureo zweier Endospermzellen. 

Die Theilkörner, die früher solid und aus einer überall gleich dichten Substanz zo bestehen schienen, sind ooo 

deutlich hohl (Tat. XXI, Fig. 23, a, b, c). Der innere Raum erscheint bell oder röthlich, und ist entweder mit Wasser 

oder mit einer sehr weichen Substanz gefüllt. Dage(len sind die Trenooogslioien uad die Spalleo zwischen den 'fbeil

Uroern verschwunden, und das ganze zusammen�esetzte Korn erscheiol wie ein dickwandiges Zellgewebe (Fig. 31, b; 

32, 33). Die Theilkörner, die sich früher leicht von einander trennten, gehen jetzt nur sehr uogerue, auch weon maa 

einen bedeutenden Druck anwendet, aus einander. 

Ich erkläre den Vorllanir folgeudermaassen. Die in den halbreifen Samen lose beisammenliegenden zosammenge

aetzten Stärkekörner verhallen sieb in jenem Stadium noch ganz normal. Es bilden sich Spalten zwischen deo Theil

köroern und ein leiser Druck Jlenügt, um sie von einander zu trennen. Nun tritt aber noch ein betrJchtliches Wacha

lbum ein; dasselbe besteht darin, dass im Centrum jedes Theilkorns eine wasserreiche Substanz eingelagert wird. Es 

bat zur Fol�e, dass die früher lo,·ker liegenden, zusammeugeselzteo Körner den Zellraum ooo ganz erfüllen und 

durch gegenseitigem Druck polyedrii;ch werden, und dass ferner die Spalten zwischen deu ebenfalls gegen einander ge

pressleo Theilkörnern verschwinden, welche nun eine grosse Adhäsion zu ein3oder zeigen. 

Diese Ansieh! wird uolerslülzl durch die Thalsache, dass man auch an reifen Samen zuweilen noch alle Uebergäoge 

von normal gebildelen, zusammenge,H"tzten Körnern von mehr rundlicher Form und wo die einzelnen Theilköroer durch 

Spalten von einander !!eschieden sirul, zu solchen findel, wie sie io Fig. 31 B, 32 und 33 anr Taf. XXI dargestelll sind. 

- Auch die Grössenverhällnisse siud der obigen ,\nnabme nicht ungünstig. In ganz juugeo Samen der gleichen Pßanze

sind z. B. di� zusammengeselztco Körner bis 15 Mik. und die Theilköroer durchschuilllich I Mik. gross. In halbreifen

Samen erreichen die zusammeni?eselzten Körner ein Maximum von 30 Mik., und die Theilkörner eine durcbschnillliche

Grösse von :! l\lik. In den reifen Samen sind die zusammeogeselzten Körner bis 60 Mik. gross, und der Durchmesser

der Theilkörner beträgt durchschoitllirh � Mik. - Dass die Theilköroer der halbreifen Samen solid und überall gleich

dicht erscheinen, die der reiten Samen aber eine 2rosse Höhlung zeigen, rührt lheils davon her, dass sich im Innern

eine wasserreiche Subslanz bildel, theils davon , dass beim A nstrockoeo eine grosse Höhlung entsteht, die beim Wie

derbefeuchlen nichl mehr ,·ersdl\\iuclet (,·gl. Pag. 268).

Es ist noch ein bemerkenswerlher Umsland zu erwiihneu. Die zusarnmen�esetzteo Körner, die in einer Zelle liegen, 

sind durch zarle Wände von l'roloplasma rno einantler (letrennt , welche sich bei der erslen Einwirkung \'OD wässriger 

Jodlösuug uicht rärbeu (Fig. 31, 331. Es scheiut dann, als ob die Höhlungen der die Plasmamembrauen berührenden 

Theilkörner nach ausseu geülTnet wären (diess isl 1111 vielen Slellen der Fig. 32 und 33 deullich). Ich halte das für eine 

optische Tiiusrhuni::. Man beobachlet häufl!.!, dass an zwei zusammenhängenden Zellen (z. B. von Palmellaceen oder 

Chroococcare,·n) die diiuncn Zellmemhranen an der freien FWche nur als zarte tioie, an dl.'r Scheidewand aber als ziem

lich dicl.e Schicht i:eseheo werdeu. llan kann diess selbst künsllich erzeugen, indem man unter dem l\licroscop freie 

kui;:elii;:e Zellen so zusa111meubri11;;t, dass si<' iaich heriihren und durch Oruck elwas abplallen. So weit die Zellen frei 

sind, zeigen sie die .!\lembran bloss als L111,c, i-o \H'it sie zusammenslosseo aher als Wand mit doppelter Begrenzung. 

Es \\äre nun wohl gedenkbar, dass aurh bei der Slärke der Commelyoaceen die blaugefiirbt<'n Wandungen der Theil

körner, wo sie au einander i,;lo,sen, in doppeller lfo·ke Scheide\\ände ,·011 ziemlicher Miichligkeit bildeten, wo sie aber 

einzeln an das farl,lose Proloplasma anslossen, und i'lb<'rdem durrh Je11 Randschalten elwas undeutlich werden, bloss 

als dunkle Linien erschienen • 

.Mil den (ommelyoaceen stimmen, was den Bau der Slärkekörner im Sameneiweiss betrilTI, die Ziugiberaceen genau 

überein. l;eber die Entwickelun!.!s!.!esd1ichle isl mir nichts bekannl. - In den Same11 von Piper nigrum Lio. und P. 

Cubeba Liu. fil. sind clie Zellen tles innern lockern 1.,ewebcs dicht mil Stärke gefüllt; allein schon beim Zerschneiden 

fallen einzt•lr1e Kürner und zahlreiche ßruchküruer heraus. In den äus1-er11 Zellen sind die zusammengesetzten Körner 

durch Druck pareuchyuiatis,·h; mau erkennt aber noch die Grenzen derselben. In den iiussersten Zellen liegen sie so 
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gedrlngt, daas die Grenzen verschwunden sind, ond du Lumen mit einem ununterbrochenen Netzwerk von T.heilkörnera 
erflllt isl, welches wie bei Cornmelyna und Tinoanlia aus dichtea Scheidewlnden ond hohlen Rlomeo besteht. & kom
men .iso bei Piper im entwickelten Samen die-Zoelinde neben einander vor, die bei den Commelynaceen wahreod der 
Enhrickeluogageecbichle nach einander aurtreleo. 

Die Oberßlche der ächten zusammengesetzten Körner, dieselben mögen kugelig, länglich oder zosammengedr0ckt 
sein, ist anCänglich gleicbmässig-gerundet. Aar Tar. XVIII, Fig. 32, M, H, 45 siod junge Zwillingei.örner, aur Tar. 
XIX, Fig. 23 ein Drillingskorn dargeslelll; wie aie, verhallen sic_h alle zusammengesetzten Körner. Mit dem Wachsthom 
bildet sich an der Berührungsstelle zwischen je 2 Theilkörneru eine Fu,ge, indem die lelzleren bauchig oder selbst kegel
fürmig vortreten. Diese ist um so mehr der Fall, je weniger zahlreich die· Tbeilköroer sind, und je länger ihr Wachs
tbum gedaoert hat. Es giebt ziemlich grosae und aus wenigen Theilkörnern zusammengesetzte Körner, welche nur seichte 
Einscbolirongen zeigen, wenn sie erst vor kurzer Zeit durch Tbeilung enlslandeu sind (Tar. XIX, Fig. 7, 17, 33, M); 
während an gleichgrossen Körnern, die in einer {rühero Perio•(le sich getbeill haben , die Berlihrungsßäche mehr zurück-
trill (Tar. XXIII, Fig. 3, r; 14, b, e, i; 15, c, d; Tar. XXV, Fig. 3, c; Tar. XXVI, Fif', 1; 3; 12). Je zahlreicher 
die Tbeilkörner sind, desto weniger springen sie an der Oberßlche des ganzen Korns vor, und desto mehr behält die 
letztere ihre ursprüngliche Glätte (Tar. XXVI, Fig. 18-ü). 

Diese Erscheinung beobachtet man natürlich nur bei Körnern, welch,i rreiliegen. Wenn sie bei gedrängter Lage 
mit dem rernern Wachslhum auf einander drücken, so werdeu sie mehr odtr weniger polyedrisch, wie das mit den 
einfachen Körnero der Fall ist. 

Nach dem Zerfallen sind die Theilkörner von ebeneu Bruchßächen und von scharren Kanleu uud Ecken begrenzt. 
Wenn die Trennung nicht am Schlosae der Stärkebildung slallftndet und wenu keine Aoßösung eintrill, so ist ihr 
Wacbathom damit keineswegs abgeschlossen. Sie vergrössern sich wie ganze Körner, und rnndeo dabei ihre Oberßiche 
mehr ond mehr ab .. Es giebt Bruchkörner, welche sich noch um das Doppelte und Dreirache des Durchmessers aus
dehnen, und dabei ihre polyedrische Form in eiue rundlich-eckige und selbst rundliche veräodero. 

Es scheint selbst, dass in manchen Fällen das �achsthom der Bruchltörner noch viel belrichllicber isl, und dass 
sie dadurch Formen annehmen·, welche von einfachen Körnern kaum mehr zu unterscheiden sind. Man ftudel wenigstens 
unter den letztero hin und wieder solche, die man wegen ihrer äussern Gestalt aus Bruchkörnern herzuleiten geneigt 
ist, so z. B. in den unterirdischen Theilen von Deotaria digitala , Iris, Hyacinlhus, Gagea, Tamos, Hydrophyllum, in 
den Samen von Aesculos, seltener in der Kartoffel, im Wur:r.elslock von Lathraea und im Jamaica Arrowroot (Maranla 
arundinacea). In den Cotyledouen von Encephalartos sah ich neben zusammengesetzten uud Bruchkörnern alle möglichen 
Uebergänge von deu lelztern zu scheinbar einfachen Körnern, indem die Bruchßichen und die Kauten allmälig ver
schwinden. 

Folgende Beobachtung scheint ebenfalls diese Annahme zo nnlerslützen. In eiuem jungen, bloss 1 1/1 Zoll langen 
Spross von Cereos variabilis PCeilJ'. wurden zahlreiche kleine Bruchkörner und zusammeugesetzte, welche eben im Begriff' 
waren zu zerfallen, gefunden; in ältero Sprossen der gleichen Pßanz e kamen dagegen vorzugsweise einfache Formen und 
daneben halb- ond ganzzusamme�selzte vor, die aber oß'enbar aus solchen einfachen entslandeu waren (vgl. Tar. XIV, 
XV und XVI). Die uuregelmis,ig� Gestalt und die unregelmissige Schichtung derselben macht es wahrscheinlich, dass 
sie aus jenen ursprünglichen kleiueu Bruchkörnern hervorgegangen sind. Eine absolute Gewissheit ist damit natlrlicb 
nicht gegeben, weil lllr die angeführte Thalsacbe immer noch zwei andere Erklärungen möglich sind, entweder dasa 
nrschiedene Sprosse sieb ungleich verhallen, oder dass , wenn in allen jungen Theilen jeoe kleinen zusammengesetzten 
und Brochköruer, in allen allen dagegen jene grossen unregelmissigen einfachen Körner vorkommen sollten, z'Wt8cheo 
Jugend und Alter Außilsungen und Nenbildungen slallllnden kilnnen. - Diese beiden Annahmeo sind aber, mit Berliek
sichtigung der übrigen Verblllniase, oicht sehr wahrs,:heinlicb. Ist dagegen die zuerst ausgesprochene Vermutbong be
gründet, so würde aus dem Verhalten von Cereus nicht 1111r hervorgehen, dass die Bruchkörner wie einfache Kilrner 
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forlwacbaeo aod •ich •ergr611ero, soadern daH eie aoeh in den übrigen Verhlltoisseo mit denselben tlbereiosllmmen, 

dua sie namentlich auch sieh in laalb- und ganzzoeammeniieselzle Karner .erwandeln. 

lUit den Stärkekörneru stimmen die Zellmembranen in der chemischen Zusammensetzung und im ge
schichteten Bau überein. Diess lässt auch ein analoges W achsthum vermuthen. Die bisherige Annahme, 
dass die Schichten über einander gelagert werden, wird durch keine tbatsäcblichen Beobachtungen gefor
dert. Die Erscheinungen, welche dafür angeführt wurden, lassen sich Pben so wohl durch Ernährung 
vermittelst Einlagerung erklären. Nur in der Schcidenbildung der Scytonemeen und Rivularieen liegt ein 
unzweifelhaftes Beispiel von Apposition der Schichten vor. Dasselbe hat aber keine Beweiskraft für die 

. 

übrigen geschichteten Membranen, weil es die Folge einer ausnahmsweise bloss dort vorkommenden, pe-
riodischen Verschiebung der membranbildenden Zellen innerhalb der schon gebildeten Schichten ist. 

Dagcgeu giebt es mehrere Tbatsachen des W achsthums , welche sieb nur durch lntussusception er
klären lassen. Dahin gehört die Verlängerung von freien cyliudrischen Zellen, welche oft sehr· beträcht
lich und zuweilen vorzugsweise oder ausschliesslich in bestimmten Zonen thälig isl. Fände bloss Apposition 
stau, so würde die Ausdehnung durch den Druck des Zelleninhaltes, welcher jedenfalls bydroslaliscb wirkt, 
geschehen. Es müsste daht:r die i'lembran demselben in der Längsrichtung einen viel geringern Wider
stand entgl'gensetzcn als in der Querrichtung; diese Ungleichheit in der Cohäsion der Membranlheilchen 
ist jedoch nicht vorhanden. Es müssten ferner die aus dünnerer und weicherer Wan�ung bestehenden Quer
zonen dem Druck einen gleichen \Viderstand leisten können, wie die übrigen Partieen, was ebenfalls 
nicht stattfindet. 

Von den in t>inandcr geschachtl'lten llfombranen oder ßlasm von Gloeocapsa oder Gloeocystis wachsen 
die äussern (nicht an Primordialscbläuche angrenzenden) nicht bloss fortwährend in die Fläche, sondern 
stellenweise oder überall auch in die Dicke. Das Nämliche ist mit einer äussern Hülle, welche die Co
lonieen von Apiorystis umgiebt, und die vora keinen oder nur rnn einzelnen wenigen Zellen berührt wird, 
der Fall. Bei Petalonema (Scytonemeen) selber, wo die Schichten sich durch Auflagerung bilden, werden 
dieselben später noch miichtiger und erfahren Formveränderungen. Die I•'asern von Caulerpa verdicken 
sieb an den End<·u , wl'khe in der Zellwandung eingeschlossen sind. 

Die Annahnw <frr lntussusception erklärt auf sehr einfache \Veise die verschiedenen Erscheinungen 
sowohl des Flächen- als dt•s Dickeuwachstbums. Die Veränderungen in der iiussern Gestalt und die Drehun
gen der Zellen rühren , on ungh·iclwr Einlagerung in der Fläche; \Varzen ! Fasern und Tüpfel dagegen 
von ungk>irher Eruiihrung in df'r nicke her. Oas Oi<'k<'nwachslhum ins Be ntlere ist meistens in den 
innern, zuw<'ill·n in den iiussl'rn Schichten lebhafter. Es veranlasst vorzugsw 1se durch diese Verschieden
heit, dass die Verdickungen bald an der äussern, bald an der innero Fliiche vorsprin eo, wird aber dabei 
selber von dem übPrw icgt•nden Hrucke iulluenzirt. den die llf embran der G wcbez I n von aussen ( durch 
die anstosst•ndl'n Zdlcn), die der frei liegenden Zellen von innen ( von der Zellflüssigkeil) erfährt. 

Da11 Wachsthum der Slärkekörner steht im Gegensatz zu den bisheri!lcn Annahmen über das Wachsthum der Zell

membranen; lelzlere sollen skh durch Auflagerung von neuen Schichten bilden. Die i:rosse Yerwandtschart oder so zu 

sagen ldenliliil, welche zwischen Stärkeköruern und Zellmembranen rücksichtlich ihrer chemischen Zusammenselzung 

besteht, und ,lie Uebereinstimmung im inuern Bau, betreffend deo Wechsel von weichen und dichleo Schichleo, lässt 
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einen solchen Gegensatz in der llildungs1reschichle im höchstem Grade ala auß'all•od erscheinen. Dies, •eranl111l mioh, 
die BegrOndung mr die Annahme einer ScbichlenauOagerung bei den Membranen slreager zu prDfen, als es bisher ge- · 
scbehen zu sein scheint, und einige Thalsachen zu besprechen, welche einen andern Vor1ran� in Aussicht stellen. 

Die Discussion Dher diesen Gegenstand wurtle vorzüglich von H. v. Mohl einerseits und von Harlinfl und Mulder 
anderseits geffihrl. Beitie hielten aber an der Vorstellung fest, dass Schicht auf Schicht gela:zerl werde; nach dem Erslero 
sollen die neuen Schichten ausschliesslich auf der innero Seile tler Membran, nach rlen l.elzlern zum grössern Theil 
ausseu, zum kleiuero Theil innen sich anlegen. Keine der vorgebrachten GrOnde beweisen aber die Apposition im Ge
gensatz zur lntussusception; sondern sie machen, wenn man bloss zwischen Apposition von ausseu und innen zu wihlea 
bat, nur das eine oder das andere wahr11cbeinlicher. 

Was zuerst den Verlauf der Schichten helriß'I, so glaube ich nicht, dass derselbe in irgend einem Falle etwas mr 
die Apposilioo beweisen könne. Jede Anordnung, auch diejenige, wo bei uul,lleicher Dicke der einzelnen Meltlbranseilen 
die Schichten des dickero Theiles sich nicht auf die dünnen Seilen fortsetzen, sondern si1·h allmälil{ auskeilen (1fovon 
Mohl eine scböue Abbildung in Veg. Zelle Pag. 19 aus der Epidermis des Stammes von Vi11rum album gei.:eben hat), 
lä&st sich ebenso leicht durch lntu11susceplion erklären. l>er Schichlenverlauf bei den balbzusammengeselzlen Stirke
körnern im Wurzelstock von Canna, in den Kartoffelu und im Mark von Cereus isl ein ganz analo;.:er. 

Eine andere Frage ist die, ob die pori5sen Zellen und Gefässe im jüngsten Zustande schon durchlöcherte Membranen 
besitzen, wie Harliog annimmt, oder ob nach Mohl die ursprüngliche Membran conlinuirlich sei und erst späler porös 
werde. Die Entscheidung dieser J<'rage entscheidet auch darüber, ob die A pposilion, für den Fall dass eine solche vor
kommt, aur der äussero oder innero Membraoßäche geschehe, wenn ein entsprechender Schichtenverlauf hinzukommt. 
Eine Reihe anderer Thatsachen hat eine gleiche Bedeutung. Es giebl Membranen, die anfänglich Oherall !lleich dick 
sind, und denen die Verdickungen nachher auf der innern oder äussern Fläche aufgesetzt zu werden scheinen. Auf der 
inoeru Seile bilden sich Warzen von halbkugeliger oder selbst kegelförmig verlän�erler Gestalt, in den Sporen von Spi
rogyra alpina Klzg. (llefl J dieser Unlersuchuugen, Tar. III, Fig. 15), in den Haaren vieler höhern Pflanzen, in den 
Wurzelhaaren von Marchantia, in den Röhrenzellen von Jliilella syucarpa etc. Auf der innern Fläche treten ferner Fa
sern auf, die selbst als breite Plallen oder Wände ins Lumen hineinwachsen können, bei den l>ialomaceen, bei den 
Ring- und Spiralfaserzellen (namentlich der Cacleen). Auf der äus�ern Seile ur11pr011glirh 11leich dicker Membraneu er
scheinen Warzen und Stacheln, seltener Fasern, bei den Desmidiaceen, bei den Sporen ,·oo Equiselum, bei den Sporen 
vieler anderer Cryptogamen und bei den Pollenkörnern, bei den Haaren vieler höherer Pflanzen. - Alle diese Er• 
scbeinuogeu werden aber olJ'eobar ebenso leicht durch ungleiche Ernährung erklärt, und manche könnte man nur sehr 
gelwuugeu aus einer Apposition auf der äussern Fläche, uud gar nicht aus einer solchen von innen herleiten. Selbst 
die verzweigten Porenkanäle, welche so eul11cbie<len mr die AuOaJ,?erung au der innern Seile zu �precheu scheinen, 
bieten der Annahme der lulussusception nicht die geringsten Schwierigkeiten dar. Ich werde am Schlusse noch einmal 
hierauf zurückkommen. 

Eine fernere Frage be lebt darin, ob bei der \'erdick110� der llolzzellen eine Verengerung der Zellhöhlung statl
finde oder nicht; er tere wurde von dohl, lelzl ere ,•oo Harliog an eoommeo. Mag sich bei deu Holzzelleu ,Jie Sache 
so oder anders v rhalleu, so 

anderseits aber eine 
- Für die Fra „e, ob 

Die cherui ehe Ueacl1 

uoierlier.:I e keinem Z" eifel, da es einerseits Zellen giebt, welche ihre Wandung bis 
umco verdicken (was man nicht eilen z. 8. an Haaren höherer Pßanzen beobacbtel), 

Jlcu, 11 eiche während der erdickung der Membran sich sehr stark ausdehnen. 
u�. u�ceptiou, 1. 1 sich au diesen Thalsachen nichts folgern. 

� die , Nschiedenen Theile einer Membran uolerscheidel, und welche ebenfalls 
11la:zeru11� ,·on au� en angeführt, von Mohl aber im umgekehrten Sinne getleutel 

wurde, ge lallet mil eben o osser. j,1 noch gros,erer Leichl1gkeil die Annahme des Wachslhums im lunern. Denn die 
Vergleichung von juu rren und älteru Zusläudeo zcirrl mil Sicherheit, dass chemische Veränderungen io der Membran 
oder in einzelnen Theileo derselben vor ich gehen. Es lä I ich daher nirgends •on einer Schicht der Wandung nach
weisen, dass sie ursprünglich die ganze Wandung gewesen sei, und das um so weniger, als die Grundlage aller Mem
branscbichten in chemischer .Beziehung die nimliche ist (Cellulose vermisch( mit mehr oder weniger Granulose}. 
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EI fehll 10111it durcbeas _;.der Halt flir die Theorie der Scbichtenaaßagerong, sei es auf der Aussero , sei es aur der 
u,uern Fläche. Oß'enbar ging man dabei mehr als von thats!ichlichen Beweisen, vou dem Poslulat aus, eine geschichlele 
Struclur misse auch in der orgauischeo Natur durch Apposition eolstandeo sein, und suchle bloss zu ermilleln, wo ouo 
eiaeotlich diese Apposition slallftnde. Jenes Postulat hat sich aber für ,lie Slärkeklimer als unrichtig erwiesen. Auch 
rar die Zellmembran giebl es einige Thalsachen, welche beweisen, dass ein Wachslhum durch lnlussusceplion slallßodeo 
muas. Ich will zuerst die Ausdehnung in die Fliehe und nachher diejenige iu die Dicke betrachten. 

Wenn die Wanduug bloss durch Srhichtenaunageruug wächsl, so müssen die Vergrösserung der Zelle und die Form
verioderungeu derselbeu allein durch den lnhall bedingt werden, und die Erklärung kauo nur rolgende sein. Das Vo
lumen des Inhaltes vermehrt sich, und die Membran ist gezwungeu , demselben mechanisch zo fol,zen. Diess geschieht 
dadurch, dass die schon ,·orhandeueu Schichten forlwährend entweder vermöf{e ihrer Elasliziläl aus einander gezogen, 
oder, was mit der Natur cler Cellulose mehr iu Uebereinstimmung sieht, aus Mangel an hinreichender Dehnbarkeit zer
risi,en werden, uud dass je die neu anaelagerleo Schicblen immer eine grössere Oberfläche haben als ihre \'orgän�erio
uen. - In dieser Weise liei.se sieb nun allerdioiis auch die helrächllichsle Zunahme erklären. Es giebl Zelleu, die eine 
ungeheure Ausdehnung zeigen; ich erinnere an die Embryosäcke, an die Röhrenzellen von Chara und Nilella (wo die 
lineare Zunahme der Membran in der J.ängsrichtuug wenigsleus aur das 2000 rachc der ursprünglichen Dimension steigen 
kann), ferner au Bryopsi11, Codium, die S!ämmchen von Caulerpa, welche durch Scheilelwacbsthum fusslang werde11, 
und wo die Ausdehuuusr der Membran am Seheilei unendlich gross sein muss. Die gcnanolen Zellen,· so wie andere 
mit ebenfalls sehr bedeulen,:lcm Längen- oder .-iächenwachsthum (Dasycladus, Codium, Valonia, die blallarti:zen Zweige 
von Caulerpa; besilzeo meisleus dirke Membranen mit schöner Schichlunµ. In dem Verlauf der Schicblen lässt sich 
aber nichts wahrnebmeu, was auf die vorhin berührten Vorgänge hindeutete. 

Der Druck des lnhalles auf die Wandung muss ein hydroi1lalischer sein , da clie Zellflüssigkeit bloss von dem weichen 
halbßüssigeo Primordialscblauch und vou noch weicherm Proloplasma umschlos�en isl. Alle Slelleo der .Membran er
fahren daher eine gleiche Pressuol!, ond die frei im Wasser oder in der l.ufl befindliche Zelle muss beim Wachslhutn 
immer das Beslrebeo zeigen, sich der Kugelform zu nähern. Wenn die .Membran bloss durch Apposition wächst, so 
kann die Ursache, warum sich die freien Zellen zu andern als sphärischen Geslallen ausbilden, einlig und allein in dem 
uuglcieheo Widerslauci der Membrautheile überhaupt oder in heslimmler Richtung liegen. Um nur zwei der allereio
fachslcn Beispiele zu erwähueo, �o wnrc.Je eioe Zelle, die durch Srheilelwachslhum sich verlllugert, an der Spitze fort
während eine weiche Cellulose anlagern, welche immer sofort clurch den Druck des Zelleoinhalles sirh aosdehnle. Eine 
cylinllrisd,e Zelle, welche btli der Verlängerung cylindrisch bleibt und sich nicht bauchig erweilerl, würde neue Membran
schicbleu bilden, deren .Molecüle in der Uu2srichtung eine gerinirere Cohäsion zeigten, als in der Querrichtung. 

In den Röhrenzellen von Nill'lla syncarpa z. 8., welche von der ersten .�nlage bis zum entwickelten Zustande 2000 mal 
in die Läuge und IO mal in ,lie Dicke wachsen, müsste die &lolecularanziehung zwischen den kleinsten lbeilen in hori
zontaler (langeulialer) Richluoic sehr belräcbllich grösser sein als in verlicaler, uud diess am so mehr, als das Breiteo
waehslhum in den spälern Slaclieo fast Null wird und von dem 1.än!{eowachslhum nichl bloss um das 200fache, sondern 
um viel !lrÖfiSCre \'erhälluisse f1bertroß'en wirtl. - Das nämliche gilt noch in erhöhtem Maasse für andere Zellen, z.B. 
für diejenii:eu von Spirogyra. Uie Fäden werden sehr lang, indem sie annähernd ihre ur11prüngliche l>icke behalleo. 
Mauo könole zwar einwenden , die Ursache, warum die Spirogyra-Fä,len vo,! dem Drucke der Zellflüssigkeil nicht auch 
in die Dicke aus�edehol werden, seien die Scheidewände. Wäre dies& richli!{, so milsslen die Glieder sieb wenigsleus 
lonoenförmi� erweitern. lla sie diess nich! lhon, sondern geoao cylindrisch hleibeo, da somil ihre Seileowaod seihst
ständig cleol llruck widersteht, so können wir bei der Betrachtung des Wachslltums die Scheidewände ganz vernach
liasigen. Die Ausdehnung in die Uoge ist bei Spirogyra unendlich mal grösser als diejenige in die Dicke; also müsste 
auch, bei iler Annahme der Apposition, die Cohäsion der Membranlheilchen in tler Längsrichlung viel geringer sein 
als ia der Querrichtung. 

Nun kenne irh zwar kein Mittel, am die Aasdehubarkeil zu messen; dagegen lä11l sich bestimmen, wie viel solche 
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noch im Wachalbum begriß'eoe Cyliuderzelleo sich io der Ungs- ood Querricbluog zoaammeatiellleo klonen. Weoo 
man sie io ZockerUison� bringt, so veranlasst lelzlere eine vermehrte Esosroose, und vermindert in Folge dessen deo 
Druck der eingeschlossenen Flüssigkeit. Zellen voo Spirogyra orthospira Nä!f, z. 8. ziehen sich dabei von 60 Mik. Oareb
messer aur 57 Mik. oder von 100 auf 95, und von 180 Mik, Linge auf 173 Mik. oder von 100 auf 96 zusammen (vgl. 
Ben I dieser Untersuchungen Pag. 34,), Wenn nun eine so grosse Verschiedenheit in der Cohlisiou zwischen Lings- und 
Querrichtung bestinde, so kcloote die Contractioo nicht die nämlichen Verhlltuisse zeigen, wie es in der Thal der Fall ist. 

Ich will auf andere Fälle der Ausdehnung und Formveränderung von P0aozeozelleo nicht eintreten, wo man oft zu 
den unwahrscheinlichslen Annahmen seine Zußuchl nehmen müsste, um die Hypothese des Wachsthoms der Membran 
durch Apposition zo ermc'lglichen. Nur auf eine Erscheinung erlaube ich mir noch hinzuweisen. Es giebt Zellen mit 
freier, cylindrischer oder prismatischer Oberfläche, welche in ve rschiedenen Regionen stärker wachsen. So kann man 
bei einigen faden(c'lrmigen Florideen (Anthithamnion cruciatum, vgl. Algensysteme Pag. :l0I, - 011'1 Plerothamnioo plo
mula und ßoccosum, vgl. Heft I dieser Untersuchungen Pag. 60) an dem nämlichen Glied Querzonen unterscheiden, von 
denen die einen während einer Zeilperiode viel stärker in die Unge wachsen als die andern; die DilTerenz übersteigt 
zuweilen das Verhlltniss 1: 12, uud wird selbst so gross, .dass die eine Partie der Seilenßäche keine merkbare Ver
Uingerung zeigl, während die andere sich um das 7- und 8 Cache der ur8prünglicbeu Län�e ausdehnt. 

Noch autralleoder isl diese Erscheinung bei Desmidiäceen und Dialomaceen. Hier werden ganze neue Membran
stücke eingeschoben. Es eignen sich für solche Untersuchungen vorzüglich die Galluogeo Melosira und Closlerium. Bei 
.llelosira variaos ist der Panzer d. h. die mit Kieselerde incruslirle Membran der ausgebildeten Zelle von einer eogeo 
Spalle in 2 Hälneo geschieJen. Dieselben eolfernen sich von einander, indem dazwischen ein neues aus sehr zarter 
Membran beslehendes Stück auRrill, welches sich in der Mille durch eine Scheidewand theill. Von den beiden Tochter
zellen besieht ono jede aus der allen und der neuen Häme, die sich aulTalleud in der Membran von einander unler
scheiden. Die neue Hälne entwickelt sich und wird der alten 11leich, worauf der ganze Vermehrungsprocess durch 
Einschieben eines neuen Stück.es und Wandbildung sich wiederhol!. 

Bei Closlerium slriolatum Ebrenb. bemerkt man ao der mit zarten Längsstreifen gezeichneten ;pindetrc'lrmigen Zelltt 
Querlinien in beslimmleo Entfernungen. Dieselben trennen Theile ,·011 ungleichem Alter von einander, und unterschei
den sich oft deutlich durch die ungleiche Färbung und überhaupt durch die ungleir.he Ausbildung der Membran. Bei 
der Vermehrung von Closterium (wie bei den andern Desmidiaceeo) enlsteht ein neues Miltelslück, das sich durch eine 
Scheidewand lheill. Die Wandbildung kann nun bei einigen Arien wiederholt ausbleiben; es bilden sich dann nur neuft 
Zouen in bestimmler Reihenfolge, und geben der Zelle das vorhin be11chriebene A oschen. Ein solches neues Stück 
beslehl im Moment des Ursprungs aus einer sehr zarten und weichen Membran. Bei vollständii,:er Ausbildung scheint 
es cooliouirlich in die angrenzenden Membrenslücke überzugehen, und die trennende Querlinie vorzüglich dorrh die 
Unterbrechung der Längsstreifen erzeugl zu werden. - Eine ähnliche Erscheinung kommt bekanntlich auch bei Oetlo
gonium vor (vgl. Pringsheim U11lersuchunge11 über den Bau und die Bildung der P0aozenzelle Pag. 3♦). 

Wir finden also bei verschiedenen Pflanzen die Tbalsache, dass an einer cylindrischen (oder spindel(örmigen) Zelle 
die eine Zone sehr bedeuleod in die Länge wächsl oder selbst sich neu bildet, während die andere gar keine Ver
llogeruog zeigt. Wollle man diess aus der 1\ppositiou 011d dem hydrostatischen Druck des Zelleninhalts erklären, so 
müssle man annehmen, dass an einer Slelle die Membran dehnbarer sei und daselbst ebenfalls viel weiche Masse auf
gelagerl werde, dass aber die Substanz der in die Länge wachsenden Zone bloss in der Längsrichtung dehnbarer sei, 
in der Querrichluog dagegen dem Druck der Zellßüssigkeit die nämliche Widerstandsflhigkeil darbiele wie die übrige, 
sich nicht ausdehnende Membran ; denn sonst müsste sie sich bauchig nach aussen wölben. Es ist diess gewiss eine 
unmögliche Annahme, die auch durch die Wirkung, welche ein äusserer Druck (d. b. die Verminderung der Pressung 
der Zellßüssigkeil) hervorruft, widerlegt wird. Bringt man solche Zellen in Zuckerlösuug, so werden die weichen, neu 
eolslandenen Stellen schnell eingedrückt, stau dass sie sieb vorzugsweise verkürzen selllen. Sie werden also einerseits 
'VOO den Qbrigen Partieen, mit denen sie in einer Ricbtnog gleiche Coblaion haben sollten, an Wider1laod1fähigk.eit weit 
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iMJertroff'eo, und anderseil1 zeigen sie nicht die VencltJ9denheit der Ungs- uad Querrichtung. welebe die 'lbewie 

fordert. 

Wir treffen also, wenn wir das Fläcbenwaehsthum der Zellmembran bloss ans der Aunagernng von neuen Schichten 

erklären wolllen, Oberall auf Unwahrscheinlichkeiten und Unmöglichkeiten; wAbrend alle Erscheinungen (Aenderung der 

Gestalt nnd der Richtung, ungleiches Wacbslhum der Theile, Drehung) durch lntnssnsceplioo sich auf die einfachste 

und leichteste Art nachweisen lassen. Alles hlingt dann davon ab, dass die neuen Molecüle zwischen die schon vor

handenen an bestimmten Stellen, in bestimmter Menge und in bestimmter Richtung eingelagert werden.· Fftr die vorhin 

erwähnten Probleme z. 8. bedarf es bloss der Annahme, dass io der Seilenwand einer cyliudrischen Zelle oder nur in 

gewissen Zonen derselben die Memhrantheilchen vor1.ugsweise in der Längsrichtung sich einordnen. - Die Intnssusceplion 

wird durch Molecular.kräne geschehen; man kann sich dieselben in verschiedener Weise wirksam denken. Eine geringere 

Cohllsion in der Richtung, in welcher die vermehrte Einlagerung geschieht, ist aber mc:lglicb, und sogar wahrscheinlich. 

Ich herfthre diese Möglichkeit bloss desswegen, um zu bemerken, dass die Conseqnenzen des verminderten Zusammen

hangs nicht die nämlichen sincl wie t,ei der Apposilionstheorie. Bei der letztern muss die Ungleichheit der Cohäsioo 

zwischen l.än!?s- und Querrichtung sehr ungleich sein, weil in jener Richtung die Membranschichten entweder auseinan

der l{ezogen oder zerrissen werden. Fi1r die Theorie der lotussusception genügt eine unendlich geringe Verminderung 

der Cohäsion in der Län2srichlnug. Dieselbe ,·eranlasst eine unendlich geringe Einlagerung, wodurch momentan das 

Gleichgewicht sich herslelll, das aber im nächsten Augenblick wieder geslllrt wird; darauf findet eine neue Einlagerung 

slall n. s. f. Das Wachsthum geschieht nach einer geometrischen Progression, deren Exponent um einen unendlich klei

nen Werth �rösser als t ist, un1I der überdcm variabel sein kann. Die Thatsache, dass eine Verschiedenheit der Cohl

sion zwischen Liings- 01111 Qnerrichtung sich nicht nachweisen lässt, steht daher mit der Annahme eines Wachsthums 

durch lntussusception nicht im Widerspruch. 

Ich will noch der Drehung von Zellen er11·lihnen. Die röhrenförmigen Internodien der Characeen zeigen anfangs 

gerade I ndilTerenzstreiren und Chlorophyllreihen; nachher werden dieselben schief, indem eine Drehung statlftndet. Diese 

Erschf'inung beschriiukt sich nicht etwa auf den Primordialschlauch und die ihm anhängenden Theile; sondern in gleichem 

Maasse dreht sich auch die Zellwand uni:, was man aus der Stellung der Quirllheile erkennt, welche zu den lodiff'erenz

slreifen und rler Slrömungsrichluug des närhst untern Internodiums eine bestimmte, nie sich ändernde Lage zeigen. 

Da Membran un,J Inhall sich also !!leichmässig drehen, so kann die Ursache nalürlich nur in der starren Membran, nicht 

in dem weichen, halhßüssigen Protoplasmaf1berzug �esurht werden. 

Die Dreh1111g der Zelle, deren Erklärung aus der Apposition auf fast unlösbare Schwierigkeiten trilft, ergiebt sich 

ebenfalls sehr einfach aus der lnlussnsception. Denken wir uns rineu Cylinder, in welchem die Ei11lageru11:.:cn. die in 

der Längsricht1111:.; slallhahen, von der Achse aus auf allen Radien im Verhällniss zu der Entfernung sich ,crmehren. 

Es wächsl ;ilso jeder Uiugsslreifen oder jede 1.ängsreihe von �Jolecülen um so mehr in die Länge, je weiter sie von 

der Ach�e 1•r1lfrrul ist. llas l�lei.-hgewkht wird in dem ersle11 :Moment dieser ungleichen Einl;igerung gestört; es ent

steh! eiue Spa11111111:i und in Folge derselben das Bestreben cler äussern Reihen sich von de11 innern zu lreunen, und, 

rla die Coh;ision die� verhindert, das !lf'�lr1•hr11 Pille schiefe Hichtun:.: anzunehmen. f)a 11110 nirgends in der Natur eine 

mathematisch rei:elmiissii:e Anol'cluung der l lwil" ,\ urkommt, so 2est.111,•11 die einen Pßam:en leichter eine Abweichung 

narh rcchls, dil• andern 11ach li11h. Ist aber der erste Anstoss zu dieser .\bweichu11g gegeben , so muss dieselhe sich 

um so mehr aust,ilden. je länger das uoglei1·h1i Uini:e111, ad1sthu111 1.wischcn innen und aussen fortdauert. 

l)irss ist mm dil- l"rsadw für alle Drehun!!en im Pßanzenreiche, welche der Wachsthumsprocess erzeugt. Nur be

steht darin eilll' YNsehied,·nh,•if, da,s bei de11 kiirperlich<>n Or::;auen clas Wachsthumselement die Zelle ist, welche durch 

Theilun!! und .\ usdl'h111111:.: "irkl. wiihrcmd bei einfachen Zellen und Zellenreihen das Wachsthum durch Einlagerung von 

Menrlrra11llreilrhr11 g1'.•d1if'hl. l!ei <l<'n Orl'ht111!(en, welrhe durch ,\ uslrocknen e11lstehe11, wirkt der Was�erHrlust im 

um,:ek•·hrlcn \' c•rlriillni�s, als di1• Stoffaufnahme beim Wachslhum. - Alh• sich drehenden Organe können aus dem Cy

liuiler a!,:.;Pl,•il<'I 01l1•r damit ,·1•r:.:lirhen werden. llie Sl'iteufüirhe eiuer c;liedcrzelhi von Characeeu z. B. verhält sich 

w:e ein C)li11der111a11!1•l, di,• �d1ra11h<>11fiirmi:.;en Orgaue (Spiruliua, die wi11cle11dc11 Stengel) dagegen wie der Uingsslreifeu 
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eiaes Cylioderm■otels, flache tieh drehende Organe (Dietyoaenia volohllis' &re.., Epinearoo epirale Ban., BWter) wie 
ein LängHchnilt durch die Mitte eines Cylinders. 

Ueber du Dkkenwacbstbom der Zellmembranen geben uos einige niedere Pflanzen Aufschluss, weil daselbst die 
einzelnen Partieeu der Wandung so mic:blig werden, um enlscheideode Messuoaeo zu f(e&tallen. Gloeocapsa uud Gloeo
cystis (vgl. Gallungeo einzelliger Algen Taf. 1, F, t und Taf. IV, F) treten zuerst als einfache Zulle mit dicker, gallert
artiger Membran auf. Die Zelle lheilt sich in zwei, wovon jede wieder eine gleiche blasenförmige Membran bildet. 

Nach einer abermaligen Theilung liegen in der ursprünglichen oder primären Blase oder Membra.o zwei secundäre, in 
jeder der letztero zwei tertiäre; und so gebt die Einschachtelung weiter. Man könnte wohl durch eine oberflächliche 
Betrachtung bei manchen . .\rten verteilet werden, diese Membranen für dünne, durch leere (d. h. wasserfübrende) Räume 
von einander getrennte Blasen zu halten, und in der Thal wird es zuweilen so dargestellt. Allein dieae Ansicht wider
legt sich schon durch die Betrachtung, dass die Blasen sowie die Zellen in den innersten Blasen, weil die Substau1 
achwerer als Wasser ist, sich nicht schwimmend erhalten könnten, sondern auf den Grund fallen müssten. Es lässt sieb 
aber auch durch die direkte Beobachtung nachweisen, dass der ganze Raum von den Zellen bis zu den äu5'1ersten Bla
sen mil Substanz erfüllt ist; in manchen Fällen sieht man die Substan.z unmittelbar, in andern wird ihre Auwesenbeit 

durch natürliche oder klinsllicbe Färbung deutlich. 
Die primäre Blase ist in ihrer iussern Begrenzung kugelig und behält späterhin diese Form annähernd. Die . inneren 

Blasen zeigen zuweilen ebeafalls beinahe vollständige Kugelgestalt; meistens aber sind die Seilen , welche zwei Schwe• 
slerblasen einander zukehren, mehr oder weniger abgeplattet. - Die Blasen wachsen nicht bloss so lange als sie zuinnerel 
liegen und deo Primordialscblauch berühren. Sie setzen ihr Wachsthum forl, nachdem sie \'On den iu ihrem Innern 
entstandenen Zellen nach aossen geschoben worden. Dabei verändern sie ihre körperliche Gestalt. Die primäre Membran 
ist, bevor die &econdären Blasen auRreten, eine Kugelschale von geringem Durchmesser und be&limmler Dicke. Ihr 
Durchmesser wird non fortwährend grösser, so lange die Colonie wächst; es findel also ein sehr belrächllicbea Flichen
wachstbum stall. Ihre Dicke vermindert sich gewöhnlich an den beiden ge(lenüberliegenden Seilen, welche dem Rücken 
der zwei eingeschlossenen Tochterblasen entsprechen; zuweilen bleibl sie sieb hier gleich und io einzelnen Fällen 6ndet 
selbst eine Zunahme slall. E�oe beträchtliche Vermehrung der Dicke wird aber immer an der Aequalorialzone beobachtet, 

welche die Fuge zwischen den beiden Tochterblasen bedeckt und ausfüllt. 
Das Volumen der äusserslen Blase nimmt wohl in allen Fällen zu, auch wenn an den ejnen Seilen die Dicke sieb 

•ermioderl. In einem Beispiel lbei Gloeocapsa oigrescens n. sp.), wo die in einander geschachlellen Zellen sehr deut

lich waren , zeiglen die primären Blasen so lange sie nur eine Zelle einschlossen, bis zur beginnenden Theilung dieser
letzlern, einen Durchmesser von 10 -15 Mik. Die Grösse der primären Blasen, welche 2 secuodäre enthielten, betrug
15 - 2-2 Mik.; - bei denjenigen mit 2 secundären und 4 tertiären, 22-30 Mik., - und wenn noch 8 quarläre Blasen
hinzukommen, so war der Durchmesser der primären 30 - 40 Mik. Das Volumen der primären Blase betrug in diesen
auccessiven Stadien im Mittel 830-2442-5615-10209 Kubik-Mik. Es wurde aus dem Inhalt der ganzen Kugel weoiger
dem Inhalt der beiden eingeschlossenen secuodären Blasen berechnet. Die mclglichen Rechnungsfehler köooeo an dem 
Jlesullat nichts ändern, da die primäre Blase von dem Zeilpunkt an, wo sie von dem Primordialschlaucb sic:h entfernt, 
um das t2 fache ihres ursprünglichen Volumens zunimmt. - Wie die primären, verbalteu sieb auch die secundäreo und 

tertiären Blasen. 
Ich habe vorhin gesagt, dass die primäre Blase in einzelnen Fällen nicht nur in die Fläche und bloss stellenweise 

in die Dicke wächst, sondern überall mächtiger wird. Ich beobachtete diess \'Or:tüglich schiio bei einer neuen Art voo 
Gloeocapsa aus den Alpen (G. rubiconda o. sp.). Die Membran der primären Zellen besteht aus zwei scharr geschiedenen 
Schichten; die äussere ist farblos, die innere roth. Die MemLranen der secundären Zellen, so wie• diejenigen aller 
folgender Generationen sind in ihrer ganzen Dicke rolh. Es besteht also die Colonie fortwährend, wie von Anfang ao, 

aus einer rarblosen 1.ugelschaligeo Hülle und einer eingeschlossenen gefärbten Kutrel. Hier lässt sieb leicht die Zunahme 
des einen und andern Theils me11seu und berechnen: 
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I. II III IV 
Gauzer Darehmeuer . tO 16 w 60 
Darebme11er des gel'irbleo Tbells 5 8 19 i9 

Dicke der farblosen Schicht 2,5 • 10,5 15,5 
Volumen der farblosen Schiebt . 459 1877 299'Jt 100067 

V olameo des gel'ärbteo Tbeils mit AoHchloss der Zelleolomioa 60 j6() 35i6 12655 

1 bezeichoel deo Zoslaod, wo die primlre Zelle sieb eben tbeill; II ist eioe Colooie mit i, III eine solche mit 8 uod 
IV mil ungeflhr to eiogescblosseoen Zellen. - Aas diesen Messangeo ergiebt sieb, dass die farblose Schiebt sieb TOD 
i,5 auf 15,5 Mik., also auf das 6 fache der orsprQnglicbeo Mächtigkeit v�rdickt, wlbreod die gefirble innere Maue an

geflbr im gleichen VerbAlloiss zunimmt. Das Volumen der l'arbloseo Substanz vermehrt sieb von 459 auf 100367 Kobik
Mik., also voo t auf 219, dasjenige des ionero gel'ärbteo Tbeils von 60 auf 1:.a&55 Kubik-Mik., also von t aaf 211. 

Das Wachslhum der Membranscbichten voo Gloeocapsa uod Gloeocyslis, sowohl in die Fliehe ala in die Dicke, ge

schieht also durch Iutussosreplion. Appositioo von Aussen kann nicht ange■ommen werden, da die weiche Gallerte der 

primären Blase oichl uomillelhar auf hört, sondern voo einem dßooeo membraoarligen Ueberzog bedeckt ist, der forl

,rllhrend der nämliche bleibt, ood da ja die secoodären und tertiären Blasen das nämliche Wacbstbum zeigen wie die 

primäre. - Meistens ist die Zunahme in den ionern Schicbleo lehhafler als in den äossero; doch kommt auch das um

gekehrte vor. In dem vorhin erwähnten Beispiel von Gloeocapsa rubicoDda haben der farblose und der gefärbte Tbeil 

der Wandung, welcher die äussern Zellb6blungen der Colonie bedeekt , folgende Dicke: 

Farblose Wandung 

Gefärbte Wandung 

1 II III 
i,5 6 10,5 
t,5 i 3 

IV 

15,5 

• 

Der farblose Tbeil der Wandung, bestehend aus der äussern Schiebt der primären Blase, hal von i,5 auf 15,5 Mik., 

also von 1 auf 6, der gefärbte Th eil dagegen, bestehend aus der inoern Schicht der primären Blase und aus den Blasea 

aller folgenden Generalionen von 1,5 auf 4 Mik., also voo t auf 3 io der Dicke zugenommen. 

Bei Apiocyslis (vgl. Gallongen einzell. Alg. Taf. II, A, 1) sind die birnförmigeo Colooieeo, die aos sehr weicher 

Gallerie mit eingelagerten Zellen bestehen, von einer dichtero Membran omhlilll. Dieselbe nimml mil dem Aller nicht 
blos11 an Umfang, sondern auch an Mächtigkeit zo; deno bei kleinero Colooien ist sie bloss 3 Mik., bei den 8'-osseo 

bis 45 Mik. dick; an jenen (von 150 Mik. Länge) betrilgt die Oberßllcbe etwa 27000, ao diesen (von t Mill. Mel. Linge) 

elwa 1500000 Qoadrat-Mik. Mill. Die Dicke der Hülle nimmt also \Ion .t auf 15, der Flächeninhalt voo t auf 55, ood 

der KubiLinhall von t auf 833 zu. 

Von einer Apposition auf der iooern Seite dieser Hülle kaoo keine Rede sein; denn ihre innere glalle Fläche wird 
von den kleinen kugeligen Zellen entweder gar nichl oder nur ao eiozeloen wenigen Stellen berührt. 

Bei manchen zu den Scytonemeen und Rivolarieen gehörigeo Pßaozen ist die Scheide, welche die Fäden omgiebt, 
io der Richtung \'On unten und innen uach oben und aosseo geslrein. Sie besieht aus in eioander geschobenen Stücken, 

TOD deoeo jedes der Wandung eines Trichters oder dem Mantel eines umgekehrten Kegels verglichen werdeo kann, und 

eioeo kreisrunden Querscbnill bat. Am schönsten lässt sieb dieser Bau bei Petalonema alatum Grev. (Arlhrosiphon 

Grevillei Klzg.) beobachten. Die Entstehungsweise ist folgende. 
Das Fadenende zeigl ein starkes Längenwachslhum; die Zellen sind daselbst in lebhafler Tbeilung und Ausdehnung 

begrift'eo. lu einiger Entfernung von dem Scheitel hal die Zellenbildung aufgehört; die Glieder wachsen dorl oor noch 

etwas io die Länge. Noch weiter rückwärls findet mao bloss abgestorbene Zellen. Die Bildung der Scheide findet our 

ao dem lebenskräftigen Tbeile slall, und zwar isl sie um so lebhafter, je näher dem Scheitel. Man erkennt diess aos 

der Scbicblung des Endlheils. Weun dieselbe gaoz deullicb ist, so liegt der Zellenreihe zunächst eine Schiebt an, 

welche unmillelbar am Scbeilel am mächtigsten isl und nach unten alhnälig dünner wird. Auf dieselbe folgen äholicbe 
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Schichten nach aossen, ,on deneD aber jede äossere etwas weniger weil an den Scheitel hinaufreicht. Ihre nach hinten 

abnehmende Mlichligkeil beweist, dass z. 8. die obersten Zellen etwa 10 mal mehr Membraa bilden, als diejenigen, 

welche 200 Mil,.. hinter dem Scheilel liegen. 

Alle diese Schichten sind schön gekerbt; von deo Einkerbungen verlauren mehr oder weniger deutliche Querstreifen 

durch dieselben. An der innersten Schicht sieht man deutlich, dass jede Einkerbung mit ihrem Querstreiren einer 

Scheidewand des Zellfädens entspricht. Es bestehen demnach die einzelnen Scheiden aus eben so vielen deutlich unter

scheidbaren Portionen als Zellen an ihrer Bildung Antheil genommen haben. - Da alle Schichten ganz die gleiche 

Kerbung zeigen, so muss jede einmal die innerste gewesen und von den nachfolgenden nach ausseu gedrängt wor

den sein. Damit stimmt die Thalsache überein, dass die Schichten (weil jede nach dem Scheitel bio mächtiger wird) 

mit der Achse einen um so grössern Winkel bilden, je mehr neue entstehen. Insoweit besieht also die Membran

oder Scheidenbildung aus einer Apposition von neuen Schichten im lonero. 

Die Ursache, warum die Scheide aus periodit1cb aur einander folgenden Schichten zusammengesetzt ist, erkläre ich da

durch, dass der eingeschlossene Faden, wegen des starken Uogenwachslhums seines Eodlheils von Zeil zu Zeil die ihn um

gebende Scheide durchbricht und eio wenig aus derselben herausschlüpn. Aur jedes Herausschlüpren folgt die Bildung 

einer neuen Schiebt. Dass dieser Process wirklich vorkommt, ergiebt sich aus drei Thalsachen. - Erstlich sieht man den 

Scheitel des Fadens bald etwas aus der Scheide herausgelreleo, bald von derselben umschlossen. - zweitens ergiebl 

sich aus der Vergleichung der Zahl der Schichleo mit derjenigen der Zellen, dass eine Verschiebung des Fadens in der 

Scheide, uud zwar in der Richtuog nach oben slallhabeu muss. Hinter dem Scheitel findet ruao z. B., dass in der 

Länge von 15 bis 18 Gliedero 4 Schichten rechts und links zu Tage gehen, während im gleichen Faden, da wo die 

Zellentheiluog aurgehört hat, aur jedes Glied eioe Schicht 1,.omml. Dieses Verhältnigs ist nur dadurch erklärlich, wenn 

der Endlheil der Zellenreihe innerhalb der Schichten nach olien geschoben wird. Würde diess aber alhnälig und nicht 

ruckweise geschehen, so köoolen die Schichten nicht die von der Zellenreihe verursachte Kerliun!{ zeigen. - Eioe drille 

Thalsache ist endlich die, dass die Kerbungen der successiveu Schichten sich uichl entsprechen. Würde keine Ver

schieliung slallllnden oder würde dieselbe contiuuirlich fortdauern, so müssten die Porliouen, die den einzelnen Zellen 

angehören, sich durch alle Schichten verfolgen lassen. 

Der Vorgang, wie ich ihn angenommen halie, isl um so wahrscheinlicher, als das lleraussrhlüpfen oder das Ver

schieben der Fädeo innerhalb der Scheiden bei der ganzen Gruppe der Jlioslochaceen sehr häufig vorkommt. 111 ällern 

Theileo von Petalonema ist nicht seilen das Läugenwachslhum des Fadens noch immer belriichllidier als da�jeui:.:e der 

Scheide. Dann krümmt er sich in verschiedenartiger Weise und bildet Schliugeo, da er sich nit'ht gerade ausstrecken 

und heraustreten kann. Auch bei einigen Scytouemeu beobachtet man nicht selleu Erscl1ei11u11gen, welche gar 1,.eine 

andere Erkläruug gestallen, als die, dass der Eodlheil des 1-'adeus die Scheide durchl,rucheu halie. 

Mit der Entstehung neuer Schichteo im luueru des Eudtheils ist die Scheide von Pelalouema iudess noch nichl 

fertig. Manchmal kommt später noch die Bildung einer innersten homogenen oder lä11:.;s:.:estreifle11 Schicht hinzu, "eiche 

in der ganzen !.äuge ungefähr gleich dkk isl. Sie entsteht er�I, weun ,Jie Theiluu.: der Zelleu aufgehört hat. Ausser

dem findet kein Dickenwachslhum slall. Die aus in einander gesleckteu Trichtern hcslcheudc Srheide behält fortwährend 

so ziemlich ihre uri,prüogliche Mächtigkeit; dagegen gehen Verän,Jeru11.:en in der Schichtung rnr sich. Aufäuglich ,·er

lanreu die Wandungen der Trichter gerade oder wenig gebogeu, und werden von unteu und inuen nach oheu uud ausseu 

allmälig dicker. Im ausgebildeten Zustande bestehen sie oft aus zwei deullich vers�hietleuen Particeo. Ocr innere Theil 

der Trichter hat seine ursprüngliche Oicke und Neigung; er scheint eher noch dünuer uud dem Zellfadeu noch mehr 

parallel l!e\\ot·den zu sein. Der äussere Theil i;ehl von demselbe11 plötzlich unter eiuem rechten oder nahezu rechten 

Winkel ah; zu\\eilen ist selbst sein iuueres Ende rück w ärls gebogen. Mit der veränderten Hichlung wird auch die 

Mächli;..:keil der Trichter plötzlich sehr helrächllich, uud bleibt sich ,·ou in neu bis zur Peripherie gleich; sie kaun die 

ursprüugliche J\lächliµkeit um das Doppelte und Dreifache übertreffen. Die Kerbung der Schichten isl oft undeutlich 

und ihre Querstreifung unsichtbar �eworden. 

Daraus gehl herrnr, dass mit der wt,ileru Aushildung der Scheideu die lrichterfürmii:en Schirhten in ihrer äussern 

Partie dkkcr uud ,·oo ihrer ursprünglichen Lage ab�eleukt werden, - was nur durch Wachsthum vcrmillclsl lutus-
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suception geacbehea kann. Der Vor#ang scheint mir folgender zu sei■• Die eiageschlo,seae · Zellenreihe w1chat noch 

IMdeatend in die Linge, indem die Glieder die anfan�• ziemlich kurz waren , nun ebenso lang oder aelb1l etwas lllager 
als breit werden. Dieses Lingenwachsthum hat du Bestreben auch die Scheide in der gleichen Richtung auszudehnen. 
Der innere Theil der Schichten , welcher dem Fadt!n fast parallel ist, •erhlHt sich dabei wie die Membraaachicbten jeder 

Zelle; er wichst durch IntoHusceplion in die Fliehe d. h. in die Linge, und dadurch Yermindert sich nothwendig seine 
Abweichu11g von dem parallelen Verlauf. Der iuuente Theil der Schichten, welcher schon sehr frlih die Ober0Acbe 

unter einem Winkel von � Grad uod on selbst onter einem rast rechten Winkel berührt, muss der Lingenausdehnueg 
des Zellfadens und des innern Theils der Scheide durch Dickenwachsthum folgen. Dasselbe ergreiR auch die Partieen 

der Schichteu, welche weil er von der Oberfläche entfernt sind, und hört oß ganz plötzlich auf, wo der andere Wachsthum► 

process statlliudet; daher der plötzliche Uebergang von dem inoern läogsverlaufendeo zu dem Aussern querverlaufenden 

Theil der trichterförmigen Schichten, von denen jener durch Einlagerung in die f,'läche (Unge), dieser durch Einlagerung 

in die Dicke der Schichten das Längenwachsthum der Scheide vermittell. 

Endlich will ich noch als ein Beispiel des Wachsthums durch lotussusceplion die Gattung Caulerpa anführen. Schacht 

hat zwar noch neuerdings ausgesprochen (Anal. und Physiol. d. Gewächse I, 3'.7), diese Pßaoze liefere den schönsten 

Beweis für die Bildung neuer Schichten von innen her. Ich war früher ebenfalls der Ansicht (Zeitschrift f. wiss. Bot. 

tsn, 1, U6), das Wachsthum der Fasern finde höchst wahrscheinlich als Scbichteoablagrrung statt, machte aber schon 

damals auf einen Widerspruch im auatomischen Verhallen aurmerksam. Seitdem habe ich mich überzeugt, dass die 
Erklärung nur durch Anuahme von Einlagerung möizlich ist. 

In den Stiimmchen und blallarligen Zweigen von Caulerpa befinden sich cylindrische, zuweilen geschichtete Fasern 
aos der gleichen Substanz wie die Zellmembran bestehend, welche mit ihren beiden Euden in der Wandung befestigt 

sind, und im Uehrigen frei durch die Zellhöhlung verlaufen, wobei sie sich verzweigen und mit einander anaslomosireo. 
Dieselben enlslehen zu einer Zeit, wo die Membran noch sehr dünn isl, als unmessbar feine Fäden, und wachsen dann 

gleichzeilig mit derselben in die Dicke. Im vollkommen entwickelten Zustande durchsetzt die Faser die Zellmembran in 

ihrer ganzen Mächtigkeil bis da, wo die Extracellularsubslanz beginnt (a. a. O. Taf. III, Fig. 2, 3, 4); dabei zeigl sie 
selber an der Stelle, wo sie in die Membran eiotrill, und da wo sie sich an die Extracellularsubstanz ansetzt, ungefähr 

die nämliche Dicke. 
Ich habe bei meiner ersten Millheilung i;chon ausgesprochen, dass dieses anatomische Verhallen mit der Au0agerungs

theorie nur dann vereiubar wäre, wenn die Fasern ihr volles Dickenwarhsthum erreichten, ehe die Verdickung der Zell

wandung hegiunt. Denn, weun Fasern und Membran sich i;leichzeilig durch Aulageruug von Schichten ausbildeten, so 

müsslen die Fasern vou dem Eiulrilt in die Wandung bis zum äussern E11de allmälig sich zuspitzen, weil ja je die späleru 

Schichten der Pascrn 1lie schou \'Orhaudenen Schichten der Wand zur Greuze hälleu und also nicht mehr bis zur pri

mären l\Jt>mbran reichen könuleu. Da diese Folgerung nicht umzuslosseu, und die gleichzeitige Verdickung von Membran 
und Fasern, "'ie ich mirh seitdem bestimmt ül,erzeugl habe, eheufalls skher ist, so hleibl nur die Annahme übrig, dass 

die Fasern, weuigsleus so weil sie iu der Zellwanduni;: eingeschlossen siud, durch Einlagerung 1rnchsen, und dadurch 
die nämliche Hickc erreichen, wie da wo ihre Oberfläche frei l,lcibl. 

Es ,:iehl also, wie aus t.leu hi�herigeu Millheilungen hervorgeht, mehrere Beispiele, wo die Membranen oder Schichten 

derselben durch lnl11ssusccplio11 in die Fläche uud iu die Oicke wachsen, unt.l ein llei�piel, wo der geschichtele Bao 
Folge von Appo�iliou i,-1. Welche l<"olgerungen können wir darau� mit einiger \\',1hrsd1eiulichkeit für Jas Wachslhum 

der Pflanzeuzellruc111bra11en im Allgeme111e11 ziehcu 'l 

Vorerst ist die ßcclcul um: der Schichlt>n,rnflaµerung in diesem einen Fall 11iiher zu hrlrachten. Wie ich zeigte, er
folgt diescllie ohne Z\\cifd durch perio1füch wicderl..ehrcnde Forbchieb1111g der Zdlenreihe (wahrscheinlich bloss der 
Primor1tialsrhW11d1e sa11,111l deu dünnen Srhehlewiinden) innerhall, 1ler Membran. lli:rch diese Beweµung wird jedesmal 

der organische Zusam111e11ha11;; zwisl'hen dem Primordialschlauch und der \\'auduor; ,cruichlel, und die zuulichst aus 
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demselben heraoslreteoden Membrantbeilchen werden unmittelbar an seiner Oberftlche angelagert oad ht1den eine neae 
llembraaschicht, gleichsam eine neue llembrao, die dann (wohl darch Sobstanzeinlagerong) in die Dicke wichst, so 
luge nicht eine neue Venchiebang stallfindet. Wie Petalonema verhallen sich andere Gattongeo der Scylonemeen nnd 
Bivularieen, wo die Wacbatbumnerhlllnisse der Zellr.lden die nimlicben sind. - Ich halte die Schit:btenbifdung bei 
diesen Pflanzen lür eine lbnliche Erscheinung wie sie zuweileo io abnormaler Weise bei ,;rossen Zellen verschiedener 
Algen vorkommt, wo, in Folge von Verletzungen oder von andern sehidlichen Einftllssen der Primordlalschlaoch stellen
weise sich von der Membran lostrennt, und daselbst dann eine neue Membran bildet. 

D11 Beispiel von Scytonemeen und Rivularie-en kann aber rar andere geschichtete Zellen nicht maassgebeod sein. 
Denn hier kommt eine periodische Lostreonuog des Primordialt1chlauches vou der Wandung oder eiue Verschiebung 
desselben auf ihr nicht vor. Einerseits bemerkt man nichts hievon; anderseils ist eine Lostrennuog wei:en der 
Spannung der Zellßlis11igkeit, welche den Aussern Druck libenteigt, und eine VeriJchiebuog wegen der weichen halb-
0üssigen Beschaffenheit des Primordialschlaucbs unmöglich. - Es frägt sich demnach, oh eine Schichtenbildung durch 
Apposition auch vorkomme, wenn der Primordialschlauch ununterbrochen mil der Membran in organischem Zusammen
hange bleibt, oder ob in diesem Falle das Wachsthum bloss durch Einlagerung geschehe. 

\ 
Es liesse sich denken, dass jede Schicht durch Apposition entstehe, aber durch lotussusception in die Fläche und 

Dicke wachse. Es liesse sich auch annehmen, dass die ganze, einer Zelle angehörende Wandung durch Apposition an
gelegt, durch Einlagerung aber ausgebildet (vergrössert und gescbichtet) werde, so dass bei Gloeocapsa und andern 
niedero Pflanzen, bei den Pollenmullerzellen, bei der Epidermis und überhaupt da, wo eine Einschachl�lunlJ von je 2 
Membranen in Einer beobachtet wird, bloss jede Zellengeneralion eine neue Schicht oder Memuran anlagerte. Die Mög
lichkeit beider :\nnahmen lässt sich nicht läugnen; eiu Factum, welches bestimmt darauf bindentete, oder eine Analogie 
daffir haben wir nicht. 

Es ist aber auch gedenkbar, dass die Anlagerung einer neuen Schicht oder Membran nur dann stallfindet, wenn 
der Primordialschlaucb nicht mit einer Wandung, die er sellier gebildet hat, in organischem Zusammenhang siebt, wenn 
er also gleichsam frei liegt, - und dass alles Wachsthum, die Schichtung uud selbst die bei der Theilung eintretenden 
Struclurveränderungen durch lntussusception erfolgen. Verschiedene Gründe verleihen dieser Ansicht einige Wahrschein
lichkeit. - Einmal ist das Wachllthum durch Einlagerung fiir verschiedene Fälle bewiesen, wiihrend dasjenige durch 
Aunagerung nur für einen Fall feststeht, wo es seine Erklärung in besonderu ausnabmsweisen Verhältnissen findet. -
Ferner waltet zwischen Stärkekilrnern und Zellmembranen die grösste VerwandlscbaR in chemischer und in anatomischer 
Beziehung, so dass die Analogie ein nicht geringes Gewicht in die Wagschaale legen muss. Wären die Membranschicb
ten, wie man sieb diess wohl zuweilen unrichtiger Weise vorstellt, durch Spalten von einander getrennt, so hätte die 
Analogie der Amylumkörner keine Gülligkeil, und es wäre im Gegentheil die Apposilion wahrscheinlich. Allein die 
Schichten der Zellwaudungeu sind abwechselnd dicht und weich (vgl. Pag. 63), und es ist mir nicht erinuerlich, je eine 
weiche Schicht an der Innern Fläche, wo die Anlagerung slallfände, wahrgenommen zu haben, so dass also die weichen 
Schichten wahrscheinlich wie in den Stärkekörnern durch Dilfereuzirung in der dichten Substanz enlsteben. - Endlich 
können einige theoretische Betrachtuni:en über die Wirkungen beigefügt werden, welche der Hruck des Primordial
schlauches auf die Membran und die Anziehung dieser letztern auf die ausgeschiedenen Celluloselheilcheu ausüheu wer
den, worüber ich auf das folgende Capilel verweise. 

Wenn ich das Wacbsthum der Zellmembran durch lntussusceplion als das wahrscheinlichere erkläre, so geschieht 
es mehr um einen neuen Gesichtspunkt in der Discussion gellend zu machen, als mit der Prätension, die Frage zum 
Abschluss gebrackt zu haben. leb gestehe, dass ich keine Untersuchunge-n eigens über das Wachslhum ,ler Zellwaodung 
anstellte; die Thatsachen, die ich anführte, wurden beiläufig bei anderweitigen Beobachtungen gewonnen. Feruere ßeob
acbtuogeo müssen zeigen, ob die Einlagerung wirklich ausschliesslicb vorkommt, oder aur welches Maass sie sich bescbräukt. 

Mit der Iutussusceplion, wenn dieselbe wirklich bei der Membranbildung die vermuthete Rolle spielen sollte, isl 
natürlich oicbt ein Wacbstbum der Waodung iu der ganzen Ausdebuong und l>icke verbunden; sondern einzelne Theile 
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ad eiueloe Sclalcbteo denelben k611.a1t In jMem beliebigen Verbill11ia slirlaer zanellmeo a1e 1ndllt'e, wie du ja aNll 

bei dea Slirk.ekClroern der Fall i,t. Die Untersacbaogen 'YOD llobl ud von Barting ancl llalder bebaltea ibre Tolle Be

deolant; dean eine der zu beaolworteodea Frageo ist namenllich aueh die, wo die lebb1Reste Eiolqerang stallftnde, 

Wie bei den Amylumklirnero, kiißnen wir ebeoralls bei den Zellmembranen oacb dem Maa11 ihrer Zunahme jOogere 

und ältere Tbeile uolerache.iden, aod -Yon dem Wachalbum durch Intn11a1ceptien weuigstem mit relativer GDltiglr.eit 

,apn , ea schreite von aassen nach iooen oder von innen nach aoaaen bin fort. 

So viel 'Sieb aus den bis jetzt bekaaoten Tbatsacheo achliesaeo liHt, ao darf maD .wohl aonehmen, das• das Wacbs

lhum zwar meisteaa in deo ionern Membraoschicbleo lebhaßer ist als aossen, da11 aber hiu6g aacb das Umgekehrte 

stallfiodet; dabei beschränkt sich zuweilen die Einlageraug aur eine einzige (ianersle oder äauerste) Sdaicht. Au11erdem 

kommt es aber ohne Zweirel nicht selten vor, dasa die Zunahme in der ganzen Dicke gleich sehr tbätig ist. Die Zell

membran weicht also wesentlich vom Stärkekoro ab, welches ohne Ausnahme im Innern stirker wichst als aossen. Diese 

Verschiedenheit ist aber be1_1reinicb wegen der ungleichen äussero Bediu,zuogen, unter deoeo beide sich befinden. lcb 

werde im folgenden Capitel nachzuweisen versocben, dass die vermehrte Eiolageruog im Innern des Stärkekorns eine 

natürliche Folge des Umstandes ist, dass dasselbe frei io der Zellb6bluog liegt, somit überall einen gleichen Druck 
erfährt, und sieb ungehemmt ausdehnen kann. 

Die Membran von rrei im Wasser oder in der Luft befindlichen Zellen kann dem grössern Druck, den sie aor ihrer 

inoero Fläche durch die Zellßüssigkeit erleidet, ungehindert rolgeo. Bei deo übrigen Zellen findet derselbe ein Uioderoiss 

an deo auslosseoden Membranen. leb will nur einen Punkt, welcher offenbar wenigstens zum Tbeil aus diesen ungleichen 

Bedingungen hervorgeht , besprechen , nämlich dass beim unterbrochenen Dickenwachslham , wodurch die Poren , Fasern 

und Warzen eolslebeu, die verdickten Stellen bald ausseo, bald inoeo vorspringen. 

Diejenigen Zellen, welche au andere aoslosseo, haben die Verdickungen immer auf der inoern Fläche� Als Ge

webezellen eutsleheo sie alle durch Theilung. Ju der Membran, welche anfänglich eine überall gleiche und iusserst 

geringe Mächtigkeit besitzt, findet nur an einzelnen Stellen Dickeuwachstbum statt, oder dasselbe mangelt nur slellen

weise. Hier ist gar keine anJere Möglichkeit, als dass die verdicll.te Stelle nach der Zellböbluog zu vorragt, selbst 

dann, wenu die Einlagerung in den äut1sern Partieen der Membran (d. b. in den milllern der ganzen Scheidewand) ge

schehen sollle. Das Factum allein, dass die dünn gebliebene Membran ausseo liegt, giebl uos noch keinen Beweia 

dafür, daas das Wacbslbum voo ausseo nach iooeo fortgeschritten sei. Es müssen noch andere Erscheinungen hinzu

kommen, wie z. 8. der Scbichlenverlauf, die pbysicalische und chemische Beschaffenheit de� Schichten, die Verzweigung 

der Porenkanäle. Die lelzlere Tbalsacbe, 1..elche vorzüglich als Beweis Cür die Apposition von iooeu angeführt wurde, 

errordert eine Erläuleruog. 

Bei der Porenhildung müssen wir annehmen, dass irgend welche Verhältnisse die Verdickung der Membran auf 

einem bestimmten Flächenraum verhindern, oder was das Nämliche ist, dass auf diesem Raum II.eine membranbildeoden 

.Molecüle ausgeschieden werden. Geschehen die Einlagerungen vorzugsweise je io den innersten .Membraoscbicbteo, so 

ist das Resultat oolh•endig gegeben. Es wird die Fläche, auf welcher sie ernährt werden, fortwährend (d. b. mit der 

Verminderung des Lumens) 11.leiuer und die Porenkauäle nähern sich einander immer mehr, bis zwei eroäbruogsunCihige 

Radien zusammentreffen, worauf die Kanäle in einen einzigen sich vereiuigeo. - l>ie Einlagerungen köooeo selbst in 

der ganzen Dicke der Memhrau !'escbeben; dabei müssen aber nicht bloss die io11erslen, soudern alle Schichten aur 

einem zunehmend beschränktern Flächenraum ernähret werden. Wird dieser Raum auf der innersten Schiebt zwischen 

zwei Porenkanälen gleich Null, so wird das Wachslhum für die ganze Dicke der .Membran an ,ler belrell'enden Stelle 

aufhören, weil von ilauen keine eroährenJen Subslanzlbeilchen mehr eintreten. Es ist für diese Annahme nicht einmal 

uothwendig, dass eine Verschiebung der Molecüle slallfinde. 
t'reiliegende Zellen haben die �eigung, ihre Verdicll.ungeo auf der äussern Fläche der Membran vortreten zu lassen, 

so die Desmidiaceen, die Sporen, die Polleukörner, die Zellen tler Haare bei vielen böhern Pflanzen. Es ist tliess ohne 

z,rnifel eine 1''olge de& Um�laudes, dass die Zellßüssigkeit eiue grösscre Pressung ausübt als das umgebende Medium. 

Die ungleicbe11 Druckverbällnisse werden am so eher maassgebend sein, je 11eicber die Zellmembran ist und je rrüber 

die unterbrochene Verdickung beginnt. Sie können durch andere Umstände paralysirl werden. Bei den Dialomaceen 
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1pringen alle Verdickoogen aar der innero Fliehe vor, ebenso bei andeto Zellen, wo erst spller die warzenfflrmi� 

Verdieluuig beginnt. Einerseits sind es hier oß'enbar die innern Sebicbten. :welche die vermehrte Einlagerung auf

nehmen; ander11eils übt der Kieselpanzer oder die Ceslen lauern Schichten einen hinreichenden Widerstaad a■s. 

Wenn ich annehme• da11 der Druck, welchen die Zellmembran von ausaen oder von innen erllhrt , auf das Vor

springen der Verdic„aogen an der innern oder la11ern Fliehe einwirke, ao VeTSlehe ich dH nicht so, da88 er die 

nächste Ursache davon sei. Vielmehr wird er seinen Einfluss nur dadurch geltend machen, dass die Eiolageraogen in 

bestimmter Weise geschehen, dass sie in bestimmten Schichten beginnen und in bestimmter Weise fortschreiten. Die 

ernährenden Membraolheilcbeo müssen nämlich, uoler übrigens gleichen Umstlnifeo, da in grfissler Menge sieb zwischen 

die schon vorhandenen einordnen, wo sie den geringsten mechanischen Widerstand 6nden. 
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II. neorie der Wachath1111181lf1achen.

Die gelöste organische Substanz scheidet sich unter noch unbekannten Bedingungen, deren Vorhandeo
lt'in wir als Särtigungsgrad bezeichnen können , als feste Körner aus. Die Jetztern sind durchdringbar und 
nehmen ihr«'rseits Lösung auf, aus welcher immer ein Theil im festen Zuslande eingelagert wird, und 
welche in dem l\laasse, als sie Substanz zum \\Tachsthum abgiebt, aus der umspülenden Flüssigkeit wieder
sokhe durch DiO'usiun anzi('ht. Da nicht bloss feste Masse, sondern auch eine entsprechende .!Uenge Wasser 
eingelagrrt wird, so behält das Stärkekorn fortwährend die Fähigkeit, durch lotussusception sich zu 
vergrössern. 

Die Einlagerung von Stärke geschi('ht unter dem Ein0uss von Molecularkräften, welche im Innern 
stärlwr wirken müssen als an der Obcrßäche. Eine Aunagerung kann nicht stattfinden, weil im Innern 
schon bl'i geringf'rer Conc('ntration der Lösung die Stärkebildung stattfindet, und weil wegen fortdauern
der Diffusionsströmung in der nächsten Umg('bung die nöthige Concentration nicht erreicht wird. Aus dem 
gft.ichen Grunde dient die in einer Flüssigkeit sich bildende Substanz zunächst dazu, die schon vorhan
denen Körner zu vergrössern. Wird sie aber in so grosser Menge erzeugt, dass die DiO'usion sie nicht 
in entspr<'chendem 1\Jaasse den Körnern zuzufiihr«'n vermag, und wird in Folge dessen der Sättigungsgrad 
der Lösung da oder dort erreicht, so scheidet sieb Stärke in Form von neuen kleinen Körnern aus. 

Da alle Erschc•inungera des \Vachsthums und der Quellung concentrische oder radiale Richtungen 
zeigen , so muss auch die Anordnung der kleinsten Th('ilchen , durch welche sie bedingt werden, eine 
entspr('chende sein. Letztere müssen einerseits in concentrische Molecularschichlen, anders('its aber auch 
in radiale , von innen. nach aussen an Zahl zunehmende l\Jolecularreihen geordnet sein. - Die Einlagerung 
neuer Tht'ilchen hebufs des Wachsthums findet daher ebenfalls so stau, dass ganze Schichten oder Reihen 
derselben <'ing«'schoben W('rdl•D, und zwar erfolgt sie unter übrigens &!eichen Umständen immer da, wo 
geringere met·hanische Widerstände zu überwinden sind , somit wo die Cohäsion am geringst('n ist. 

Denkeu wir uns d('n kugt'lig<'n Anfang ('ines �tärkekorns, bestehend aus gleichartigen concentrischen 
Molecularschichten, so wird die eindring('nde NahrungsOüssi!,l'kl•it zuerst neue Theilchtn in die Fläche der 
Schichten einlagern. Diess folgt daraus, weil die Widerstände hiebei geringer sind als bei der Zwischen
lagerung zwischen die Schichten; und wird bestätigt durch die früher bewiesene Thatsachc. d:iss die 
äussersten Schichten fast ausschlit•sslicb in die Fläche wachsen. - Nehmen wir an, dass die lUolecular
schichten im ga11z1•0 Korn gleichz�itig und gfoichmässig sich vergrössern , so werden je zwei benachbarte 
das Uestreb<>n zeigen, sich von einander zu trennen, weil der Radius der äussern bei ungehindertem \\1acbs
thum sich mehr vc•rliingero würde als dt'rj«'oige der innern. Jenes Bestreben giebt sich, da die Adhäsion 
eine Trennung nicht gestattet, als Spannung und zwar als positive in der äussern, als negative in der 
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innern Schicht kund. Da alle Molecularschichten im ganzen Korn sich gleich verhalten, 10 muss die Span
nung in den Tbeilchen jeder einzelnen vora der Oberßäche nach dem Centrum bin in positivem Sinne ab-, 

in negativem zunehmen, oder sie muss in jeder mit Rücksicht auf die nächst äussere als <:onlraction, mit 
Rücksicht auf die nächst innere als Expansion wirken. - Die Nahrungsßüssigkeit ernährt aber in der 
Wirklichkeit nicht alle Molecularschichten gleichzeitig und gleicbmässig; sondern dieselbe dringt von aussen 
ein und schreitet von Schicht zu Schiebt fort, indem sie in jede neue Theilchen einlagerL Ihre Con
centration nimmt daher um so mehr ab, je näher sie dem Centrum kommt. Der Umstand, dass die 
äussern Molecularschicbten früher und stärker ernährt werden , als die innern, muss die Spannung zwi
,c�en denselben vermehren. Dass aber die äusser� Schichten ein grösscres Bestreben sich auszudehnen 
).esitzen als die innern, wird durch verschiedene 'fhalsachen bewiesen. 

Sobald die Spannung, in welcher sich die lllolecularschichten in Folge des Wachstbums befinden, eine. 

gewisse Grösse erreicht hat, so trennen sieb dieselben von einander, und es werden neue Schichten da

zwischen. eingelagerL Das Letztere muss da am häufigsten einlreß'en , .wo die Spannung die Adhäsion am 
leichtesten überwindet. Die Adhäsion steht im direkten Verbällniss zur Fläche der Molecularschicbteo. 
Die Spannung ist zunächst als Flächenkraft vorhanden, und es frägt sich bloss, wie sie sich in radiale 
oder trennende Kraft umsetze. Die Rechnung zeigt nun 1) dass die radiale Kraft, welche einer tangentialen 
oder Fla.chenlu'.aft in Kugelschalen oder Cylindermänteln von gleicher Dicke und gleicher ßeschaß'enheit, 
aber von ungleicher Grösse das Gleichgewicht hält, im umgekehrten Verhältniss zur Länge der Radien 
steht; und 2) .ergiebt sich mit Hülfe dieses ersten Satzes, dass, wenn zwei sich berührende Kugel- oder 
Cylinderscbalen von gleicher Dicke und Elasticität um einen gleichen Quotienten in die Fläche wachsen. 
die Kraft, mit der sie sich von einander zu trennen streben , umgekehrt proportional dem Quadrat des 
Radius ist. Die Molecularschichlen werden sich also um so leichter von einander trennen, je: näher sie 
dem Scbichtenceolrum sind; und zwar wird das \Vachsthum, welches für jede Schiebt erforderlich is� 
um ihre Trennung zu veranlassen, ebenfalls im umgekehrten Verhältniss zur zweiten Potenz der Krüm
mungshalbmesser stehen. In gleichem V crhällniss muss auch in einem Zeitdifferential die Einlagerung 
neuer Molecularschichten oder das Dickenwachstbum erfolgen. Ditises Verbältniss wird etwas ,·ermindert 
durch den Umstand, dass die äussern lUolccularschichten stärker ernährt werden als die innern; es wird 
etwas vermehrt durch den andern Umstand , dass die innere Substanz die \Virkung einer weniger con
centrirlen Lösung erfährt und daher schon von Anfang eine etwas grössere \Veichheit und geringere Co
häsion zeigen muss. 

Je grösser das junge dichte Korn wird , desto grösser wird auch die Ungleichheit in der Dichtigkeit 
und Cohäsion zwischen Oberfläche und Centrum, und desto mehr wächst die negative Spannung in der 
innersten Masse und das Bestreben, daselbst Substanz einzulagern. Wenn diese Verhältnisse eine gewisse 
Höhe erreicht haben, so bildet sich rasch im Millelpunkt ein hohler, mit weicher IUasse gefüllter Raum, 
der Kern. Ein ähnlicher Process 6ndet darauf in der dichten Rinde und später wiederholt in den dichten 
Schichten statt. Dieselbro wachsen in die Dicke; haben sie aber eine gewisse Mächtigkeit erlangt, so wird 
die, durch das Flächenwachstbum erzeugte Ungleichheit in der Spannung zwischen den äussern und den 
innern Molecularschicbten und das Bestreben, sich von einander zu trennen, so bedeutend, dass demselben 
nicht mehr durch Einlagerung von Substanz gleicher Dichtigkeit genügt werden kann. Es erfolgt daher 
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.iie Trennung wirklich , indem eine mit weicher Substanz gefällte Spalte d11•i11«1ben auftriff. Dess1tegf'll 

erreichen die dichten jungen Körna- und die dichlen Schichten out eine gewisse Grösse ua41 Dieb ; dar
iiber bina111 erfolgt ein Unterbrucll doroh Einlagerung von wasierreiehet Masse. Die Grenze, bei weh:ber 
cliess erfolgt, hingt aber einerseits von 4er speeifischen Natur der Stärk-e, anderseits von der Dichtigkeit 
der Substanz und von der, Concentration der eralhrend('n Flösaigleit ab. 

Die dichten Schichten wachsen auf doppeke Art in die Dicke. Die ungleiche Spannung, in der aicla 
die lusseren und inneren Moleculanchichten einer dicbtf'o Schiebt befinden , verursacht die Zwischen
lagerung von neuen Molecular�bichten; dieselbe wird in der Mitte am lebhaftesten sein. Ueberdem ter
dichtet sieb die Substanz der weichen Scbieblen , wo sie an die dichten angrenzen, und trägt so dazu bei. 

diese gleichsam durch Auflagerung an den beiden Flächen mächliger zo machen. 
Die von dem Stärkekorn auf genommene Nebrnngsßüssigkeit dienl nämlich nicht bloss dazu� neue 

Molecularscbichlen zo bilden uncl die schon vorhandenen 10 vergrösser:n, sondern auch durch Abgabe vdn 
Substanz ihre Dichligkeil zu vermehren. Dieser Process geschieht unler dem Einfluss der dichten Substanz 
selber. Es wird daher alle lösliche Substanz, die sich in ein,•r weichen Schiebt befindet und wekhe nicht 
dazu verwendet wird. ihr Volumen 10 nrgrössem, von den beid«-o anstossenden dichten Schichten an
gezogen und dnrch dieselben veranlasst, bloss die nächst liegenden Molecularschid1ten zu verdichten. Dies, 

dauert so lange, als die Molecularanziehung den ganzen Raum der weichen Schicht beherrschl. Wenn 
ahr die lt'lztere eine gewisse M ächligkeil er :angt hat, so ist ihre 1'1itte jenem EinOuss entzogen , und es 
findet daselbst ouo ebenfalls Verdichtung der 1'loleculnrscbichten statL - Das Nämliche geschieht im Kern. 
Ist sein Durchmesser so gross geworden, dass die Attraclion der umschliessenden dichten Subslanr 
sich nicht über die ganze Ausdehnung er8'reckt, so verdichtet sich entweder die centrale Masse des

selben, oder bei starker Zunahme der letztern wird ein dichter concentriscber Ring gebildet. Es können 
daher auch die weichen Schichten und der weiche Kern ein gewisses 1Uaass nicht überschreiten, ohne 

dass Einlagerung einer dicbwn Schicht und somit concentrische Theilung erfolgt. Dieses Maass wird dorcJ. 
specifische Eigenthümlicbkeiten, durch den Substaozgebalt der dichten and weichen Schichten, und der 
durchdr-ingenden Lösung bestimml. - Einzelne Stärkearleo scheinen insofern von der eben ausgesprochenen 
Regel abzuweichen, als- bei ihnen die cenlrale weiche 1'lasse (dt'r scheinbare Kern) beträchtlich gross wird. 
lndess sind auch hier dichle und weiche Schichleo vorhanden, die erstem aber so wasserreich oder so dünn, 
dass mao sie nicht oder nur undeutlich zu erkennen vermag. Die Ursache hievoo mag wohl darin liegen, 
dass das Flächenwacbsthum der äusern Schichten bedeutend und die Conceatratioo der eindringenden 

Nahrungsßössigkeil gering ist. 
Was die Vertheilung dieser verschiedenen Proeesse auf das ganze Korn betrim, so muss die Ein

lagerung neuer Molccolarschiclalen bei mathemaliscb concentri�ht>m Bau in der Mitte am lebbaflesten 
sein, von da nach aussen bin altnebmeo und zueäcbst der Peripherie selbst Null werden; denn die durch 
das Flächenwachsthum der 1'folecularschichteo erzeugte Tendenz, sich von einander zu entfernen, vermehrt 
sit.h mit der Abnahme der Krümmungshatbmesser, und find<'& wegen cler grössero Weichheit der ionem 

Sabstaoz daselbst den geringern Widerstand.. Es wachsen f effl«'r die weich,·n Schichten wegen ihrer 
geringem Cobäsion viel stärker in die Dieke als die angrenzenden · dichten. - Enlsrrf'Chf'nd dem verm.-hrten 

Dickenwachsthum im Innern ist daselbst auch den Schichten häufiger Gt'lt>gentaeit g<'bo(ea, aich zu lheilira. 
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Ueberdem &odet eine allseitige Verdicltt11Dg der Masse ata&t, indem die Schichten iD -ihrer ganzea 
Dicke Substanz aufnehmen. Möglicher Weise ist dieser Process forlwähreod in geringem Maasse thätig; 
unter gewissen Umständen wird er aber deutlich bemerkhar. Ist der Dichtigkeitsunterschied zwischen dea 
J,eiderlei Schichten gering, so trifft er die dichten ; haben die Jetzlern aber eine beträchtliche Dichtigkeit, 
so werden die weichen Schichten allmäJig subslanzreicher. Die Verdicht-ung beginnt an der Peripherie 
IUld schreitet nach innen hin fort, insofern sie nicht gleichzeitig isL - Die Ursache dieses Processes 
möchte wohl in einem verminderten Ffäcbenwachstbum der äussersten Schichten, insofern die Erscheinung· 
das ganze Korn trifft. oder, wenn die Verdichtung local ist, in einer verminderten Flächeuausdehnung der 
diese Stelle umschliessenden Schicht zu suchen .sein. Vielleicht dass . dadurch die ungeschichteten Kör
ner einiger Stärkearten entstehen. 

Die ersten Anfänge der Stärkekörner sind kngelig mit coocentrischer Anordnung der Molecularscbichteo. 
Sie haben indess fast alle die Anlage, mit dem Grösserwerden allmälig von der Kugelgeslall abzuweichen und 
in gewissen Richtungen stärker zu w�chsen. Diess rührt daher, dass die äusserste lUolecularschicbt, und wie 
sie in entsprechendem Maasse auch alle übrigen , stellenweise mehr Theilchen einlagert und somit eine ver
mehrte Flächenausdehnung entwickelt, welche an den geeigneten Stellen eine Einlagt>rung von unvollständigen 
Jlolecularschichten und somit eine vermehrte Zunahme des Radius hervorruft. Die Ursache davon ist in der 
Anordnung der kleinsten Theilchen zu suchen; da die Letztere die Art der Einlagerung bedingt, so bleibt a�ch 
clie Ursache in der gleichen Weise wirksam, und es steigern sich die Ungleichheiten der Radien fortwährend. 
Diess muss um so mehr der Fall sein, als ja der länger(' Halbmesser im lUittel einen grösscren Wasserreicb
thum und dessnahen eine geringere Cohäsion auf weist. - Da die kleinsten Thcilcben nicht bloss concen
lriscbe, sondern auch radiale Anordnung haben, und in der Regel beim \Vachsthum nicht eine Verschiebung, 
sondern in Folge der Spannung eine Einlagerung von neuen Molccularreibcn und eine Verlängerung· der 
schon vorhandenen vermittelsl Einschiebung von Theilchen slaU6ndet, so werden die lUolecularreihen, welche 
in dem ausgebildeten Korn von dem Schichtencentrum ausstrahlen, die nämlichen sein, welche den kuge
ligen Anfang desselben darstellten. Der Verlauf von Radien, welche die Schichten rechtwinklig durch
setzen und in gleichen Winkeln um das Schichlencenlrum vertheilt sind., können uns demnach ein Bild 
für die in der That enorme Ungleichheit des Wachstbums auf verschiedenen Seilen geben. 

Indessen entfernen sich nur die einen Körner immer mehr von der. ursprünglichen Kugelgeslalt; maucbe 
nähern sieb derselben später wieder etwas. Die Anordnung der kleinsten Theilcben und überhaupt die 
Verhältnisse, welche die aa bestimmten Stellen vermehrte Einlagerung bedingen, ändern sich nach und 
nach durch die Einlagerungen selber. Sobald aber das Flächenwacbsthum der äusserslen Molecularscbich
ten so weit modi6cirt ist, dass seine Ungleichheit auf verschiedenen Seiten unter das Verbältniss der vor
handenen Dimensionen herabsinkt oder gänzlich aufhört , so muss es darauf hinwirken, die Differenz der 
Radien wieder tu vermindern. - Dass diese Erklärung die richtige sei und dass die Form,eränderuogea 
jeder M olecularschicht von Verhältnissen, die in ihr selber liegen , bedingt werden, bestätigt sieb nament
lich auch durch die Tbatsache, dass jede für sich den nämlichen Entwickelungsprocess durchläufl; denn 
die jüngsten Molecularschichten um das Schichteocentrum sind immer sphärisch und die nächstfolgenden 
entfernen sich noch immer von der Kugelform, während die äusseren schon mehr oder weniger von ihren 
Abweichungen zurückgekommen sind. 
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Wenn die iiussersten Moleculanchicbten gleichmässig wachsen und kugelig bleiben, so zeigt sich die 
negative Spannung und die Einlagerung am grössten im MittelpunkL Ist dagegen die Flächenausdehnung 
der äussersten Molecularschicbten stellenweise beträchtlicher, so besteht aasser dem Maximum von Span
nung und Einlagerung im Schicbtencentrum, welches durch das allseitige Wachsthum bedingt wird, noch 
eiDe Steigerung ausserhalb des Schicbtencentrums. Die letztere befindet sich um so näher der Oberßäcbe, 
je mehr die vermehrte Flächenausdehnung dem Raume nach beschränkt ist und je rascher der Wasser
gehalt von aussen nach innen hin abnimmt. 

Bei den Stärkearten mit centraler kreisrund-linsenförmiger, verlängert-stielrunder und verlängert-lin..: 

tenförmiger Kernmasse findet die lebhafteste Flächenausdehnung der Molecularschichten und somit auch 
die Einlagerung v�n solchen an einer mittlern Zone, oder an den beiden Enden, oder an einer mitt
ler en Zone mit Steigerung nach zwei gegenüberstehenden Endpunkten derselben slall. Da das Wachs
thum nach allen Richtungen symmetrisch ist, so bleibt das Scbicbtencentrum fortwährend im mathemati
schen Mittelpunkt, und bildet immer den Sitz der stärksten Ausdehnung und des grössten Wassergehaltes. 
Eine geringere Steigerung befindet sich auf den Verdickungsradien ausserbalb des Cenlrums. - Meistens 
nähert sich später die Gestalt wieder etwas der Kugel. 

Bei den Slärkearten mit excentriscbem Kern ist die Flächenausdehnung der vorhandenen und die 
Einschaltung neuer l\lolecularscbichlen auf einer Seite am lebhaftesten, auf der gegenüberliegenden am 
geringsten. Je grösser diese Ungleichheit ist und je länger sie andauert, desto mehr <'ntfernt sich das 
Schicblencentrum ,•on dem Schwerpunkt des Korns. - Ueberdem zeigt das Wachstbum noch verschi<>dene 
Modificationen, indem oft nach bestimmten Längslinien. oder nach einzelnen Punkten bio, selten auf Quer
zonen eine Steigerung eintritt. 

Die grössle Einlagerung findet hier anfänglich im Schicbtencentrurn slatt. Je weiter dasselbe von dem 
Schwerpunkt sich enlf erot, desto mehr fällt es ausserhalb den Bereich der stärksten negativen Spannung 
und der vcrmehrlen \\' assereinlagerung, desto mehr vermindert sich sein Wachstbum und desto mehr ver
dichtet sich die Substanz io seiner Umgebung, die wegen der exceolrischen Lage von einer concentrirtern 
Lösung ernährt wird. Das Maximum der Einlagerung befindet sich nun zwi11chen dem Scbicbtencentrum 
und dem hintern Ende meistens mehr oder weniger in der Mitte des ganzen Korns, weil daselbst in Folge 
des Flächenwachsthums der Schichten die Spannung am grösslen und wegen der Ernährung durch eine 
verdünnte Lösung die Cobäsion am geringsten ist. 

Wie die ungleiche Einlagerung in den ursprünglichen kugeligen Molecularschlcbten eine Störung in 
der concentriscben Anordnung veranlasst. so wird sie zuweilen auch die Ursache einer Störung in der 
radialen Anordnung. W eon nlimlich in zwei auf einander folgende !Uolecolarscbichten nicht in gleichem 
Maasse Theilcheo eingeschoben werden. was von der Stellung der Theilcben selbst abhängen muss. so 
wird eine wenn auch äusserst geringe Verschiebung oder wenigstens in Folge von ve_ränderten Spannun(ls
verbältnissen eine Neigung dazu sieb kundgeben. Durch Wiederholung dieses ungleichartigen W acbstbums 
der auf einander folgenden lUolecularschicbteo und durch Zwischenlagerung von neuen !Uolecularschichlen 
unter dem Einflusse der modificirten Spannungen , muss die Verschiebung nach und 11acb zu einer bemerk
baren Grösse sieb ausbilden. Noch grösser wird die Störung, wenn dazu eine local nrmehrte Einlagerung 
von lllolecularschicbten sieb gesellt. Die beträchtlichsten Unregelmässigkeiten entstehen aber dann, w�nn die 
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im Scbicbtencentru_m sich ne� bildoaden Molecularscbicbten io der Anordnung ihrer Theilchon so uhr ,on 
cle.o f rüheru abweichen, dass sie nach einer andern Sl'ile bin -eine gesteigl'rle Flächenausdehnung entwickela. 
Aus diesl'n nrscbiedenen Störungsursachen entstehl'n jene Stirkekörner mit gebogenem Verdickoogshalh
•esser und diejeni1eo mit verscruedeneo ,Scbichlensystemen.

Die Verhältnisse, welche die concenlrische und radiale Anordnung der Tbeilchen stören, können an 
gewissen Stellen des Korns sich so sehr steigern, dass die lUolecularkräfle der umgebenden gescbichlett'II 
Substanz die neuen Einlagerungen nicht mehr zu bl'herrschen vermögen. Die Le&zlern werden nun in der 
nämlicbc•n Weise geschl'hen, wie frei in der Zellßüssigk.eil, wo die StärkebiMuog ebenfalls von keinen 
iiussero Ursachen inßuenzirt wird. Es bildet sich daher ein Complex von Theilch('ß, welcher sieb coo
Cl•ntrisch zu schicblen aufängl , und der, in seiner Entwickelung eint•m ganzen Korn ähnlich, sieb zu einem 
Tbeilkor11 a.usbildet. - Diese Störung trilt da am leichtesten auf, wo die l\Jolecularschichlen das grösste 
ßestreben äussern, sieb von einander zu lremwn, nämlich nahe der Peripherie innerhalb von scharfen 
Ecken, Kanten und Vorsprüngen, und im Scbit:blencenlrum selbst, wo stau des einen, zwei oder mehrere 
neue Kerne au'.treten. 

Die sieb entwickelnden Th<'ilkörner schliessen sich auf der äuss<'rn Seite mit ihren lUolecularscbichlen 
unmilh'lbar an die geml'inscbafllichen Scbicbt<'n des ganz<'n Horns an. Dort zeigt die Substanz dessnahen 
das gewöhnliche \' erhalten vom Schichtencentrum des Tbeilkorns bis zur Oberfläche. Auf d<:r innern 
Seile dag<'gen berühren skh die lllolecularschichlen d<'s 'fheilkorns und dit>jenigen des ganzen Rorns oder 
die des andern Theilkorns mit ihrt•r convt'X<'n Seite. Die Herübrungsßäcbe isl somit diejenige Stelle im 
ganzen Horn, wo die Anordnung der lhcilcben in parallele Scbicblen die grössle Störung erlillen bat, 
und wo demnach bei gleich<'r Dichligkeil die Cohäsion am geringsten isl. Die Spannung, welche durch 
das Flächeowachsthum d1·r äussern Schichten im Innern wach gerufen wird. veranlasst daher hier eine 
wirkliche Unterbrechung in der Substanz. Es bildet sich auf der innern Seile des l'heilkorns eine Spalte, 
we'cbe bei fortdauernder Flächenausdehnung d1·r äussern Schichten sich erweitert und allmälig sieb nach 
auss1·n bio fortsetzt \\'enn die umschliessende Substanz eine geringe llliichtigkeil bat, so wird sie von 
der Spalte vollständig durchbrochen, was tbt•ils davon herrührt, dass in Jlolge des ungleichen Wacbslbums 
die Spannung abwechselnd auf v<'rschiedenen Seiten sieb geltend macht, theils namentlich auch davon, 
dass die Tbeilkörner stärker wacbsm als die urng<'benden Schichten und dass sie daher spiitcrhin vermöge 
ihrer selbständigen Ausdehnung ihrerseits ,einen Druck ausüben und die schon vorhandene Spalte ver
grössern können. - Die Spalten, die einmal sich g1·bild<'l haben, können nicht mehr mil Substanz aus
gefüllt werden, aus dem nämlicheu Grunde, warum keine Auflageruug an der Oht•rßäche sta!lliudet. Da
gegen können bei einem dauernden bt•dcutenden Drucke die \Vände l'iner Spalte wieder mit einander 
verwachsen, wie auch früb1•r getrennle Körner durch die gleiche Ursache zusammenschmelzen. 

Die l'heilkörner stimmen in ihrem \Vacbstbum genau mit den einfachen Körnern überein. Ihre äusserc 
Hälfle wird aber fortwährend von einer concenlrirtert•n Lösung ernähr&, als die irinere. Ihre innere Hälfte 
beskbt daher immer aus einer weichem l\lassc als die äuss<'re, und da sie in Folge dessen auch t•ine ge
ringere Cobäsion bat, so isl sie es in den excentrisch gcl,auten Stärkcar.ten, welche das vermehrte Dicken
wachslhum zeigt. Da. die einfachen Rörner dieser Stärk<'arten zuw<'ilen mit dem hinl<'rn Ende an dem 
Proloplasma des Primurdialschlaucbes befestigt sind, so scheint dieses wie die Stärkcsubslanz in den zu-
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N1Dmeage1etzten Körnere ro wirken, und entweder keine oder eine Tf'l'dünntere Lösung in die Körner 
eintreten zu lassen , so dass ihre angeheftete Seile jedenfalls eine wasserreichere Nahrung erhält und dess
wegen aus einer weicheren Substanz mit geringerer Cohäsion bestehL 

Die gleiche Ursache, welche die Spaltenbildung bewirkt, veranlasst aoeh das ZerfaUen tler zusam
mengesetzten Körner in die Bruchkörner. De die Theilkörner selbständig für sich •wachsea und daher 
das Bestreben haben sieb abzurunden , da sie überdem auf verschiedenen Seiten ungleich ernährt werden, 
so müssen sieb jedenfalls zwisc.ben ihnen Spannungen geltend machen, die mehr und mehr zunehmen, 
und zuletzt das Zerfallen herbeiführen. Diess wird unter übrigens gleichen Umständen um so früher ein
treten, je grösser l'iuerscits die V erscbiedenheit in der Ernährung zwischen den Theilkörnero selbst ist, was. 
bei körperlichen Formen im Verbältniss zu ihrer Zahl steht , je grösser anderseits die Diß'erenz im \Vachs
thum zwischen den verschiedenen Seiten des gleichen Theilkoros ist, also früher bei excentriscb geschich
teten Stärkearten als bei solchen mit centralem Kern. 

l>ie Enlstehong der unlöslichen SUirke können wir uns in zweierlei Arl denken. Enlwerler wird in der FIOssiszkeit 
lösliche Stärke (Granulose und Cellulose) !{ebildet, welche bei einem gewissen Concenlrationsgrad sieb in restem Zustande 
ausscheidet. Oder eine gelösle organische Substanz {Dt>xlrin) wird unter irgend welchen Verhällnissen in unlösliche 
Stärke über2eführt. Es lässt sich noch 11irbt eolscheiden, ob das eine oder andere stalthat; das Letztere ist, wie ich 

'obeo gezeiftl habe, rast wahrscheinlicht>r (Pag. 178). lu beiden Fällen können wir den Momeul, wenn die Umwandlung 
einlrill, als deu Sälligunt:s2rad der l,ösun� bezeichnen. Wenn nun dieser Sättigungsgrad zum ersten Mal eintrill, so • 
scheiden sich, wie es bei der K ryslallbildung dl'r Fall ist, da und dort feste Gebilde aus. Hal einmal die Bildung der 
lelzteru bei:onnen, so ist, ebenfalls wie bei der Krystallbildung, die weitere Ausscheidung räumlich bestimmt, indem 
jene festen GebiMe anziehend wirken und daher aus der Flüssigkeit gelöste Substanz aufoehmen, ehe der vollstAndi2e 
Sälliguo2sgrad erreicht isl. 

Es siud nun 2 Möglichkeiten denkbar, und beide kommen in der Natur auch wirklich vor. Entweder ist in einer 
Flüssh;keil die Erieu�ung von Stärke so gering, dass diese in dem lfaasse, wie sie enlstebt, von den schon vorhan
denen Körnern angezo11en und aurgeoommen werden kann. Wir finden dann in einer Zelle oder in einem Gewebe bloss 
Körner von ungefähr gleicher Grösse und von gleichem Aller, sogar in einer Zelle nur ein einziges grosses Korn. Oiese 
Erscheinung ist indess seilen und bf'schränkl sich, sofern es sich um frei in rler Zellßüssigkeit liegende Körner handelt, 
vorzüglich auf manche Samen, wo überhaupt alle Vorgänge constanler und regelmässiger sind. Die Sporen vou Nitena, 
die grossen Sporen von Pilularia und Marsilea z. ß. enthallen nur Slärkekörner von annähernd gleicher Grösse. Aus
nahmsweise findet man in Wurzelstöcken z. B. von Canna nur t oder 2 grosse Körner in einer Zelle. - Ansserdem 
sind die Stärkeköruer in vegelativen Zellen, wo sie in Protoplasmakörner (Bläschen) oder in formloses Protoplasma ein
gebellet sind, oft ziemlh-h genau gleich gross. 

Eine zweite Möglichkeil heslehl darin, dass in einer Flüssii:keil die Ursachen der Stärkebildung die Anziehung ,ler 

schon vorhandenen Körner überwiegen. llie lelzlP.ru nehmen zwar forlwährend Suhslanz aof und vergrössern 11ich; da 
aher mehr Slärke erzeugt wird, so erreich! die l.ösung ihren Sälligungs:.:rad, und es erfolgt daher eine neue Ausschei
dung als kleine Körner, welche ihrerseits ehenralls zu wachsen anfon2en. Diese ßildun� von neuen Körnern neben deo 

schon vorhan,lenen kann einmal einlrelen, odt>r t1ie kann sich pt>riodisch wiederholen, oder sie kann continuirlich fort
dauern; je nachdem clie Flüssiukeit nach dem anfällldic-hen Niederschla2 noch einmal oder mehrmals oder oft nach einan
der den Sättigungsgrad erreich!. In den Sporen von Chara finden sich i:rosse Körner von annähernd gleicher Grösse, 
daneben kleine ; eine ähnliche ErscheinunL? nimmt man· zuweilen in andern Samen z. B. in den Gelreidesamen wahr. 
Die kleinen Körner haben danu in der Hct:el einen elwas andern Bau. Es isl unzweifolha(I, dass die grossen Slärke.
körner das Produkt einer ersten Bilduni; sind, während die kleinen erst späler, enlweder gleichzeitig oder nach einan-
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der enl,tandeo. Zuweile■ acheint ea, ala ob (Ero11e , mittlere und kk!ioe K.6ruer in Samea Torkc,mmen, nd auf driei 
Perioden der Eulatehung hindeuten. Die Ungleichheit dea Wachalhuma ve_rwischt aber leicht die Grenzen in den Gr6saeo
Terhllllnissen. Blufig findet man Stär„ekörner von allen Dimensionen und von jeder Altersstufe neben einander, 10 dasa 
zu jeder Zeil neue Körner enManden aein mlkssen, so z. B. in der Kartoffel. 
- I• Gauzen dlkrfen wir vielleicht aagen, es. nehme mit dem Grllsserwerden der Sllirkekllroer in einer FIIIBSigkeil

die .116glicbhit, dau sieb neue bilden, eiui�rmaauen ab. Die K6rner entziehen der nächsten Umgebung itelöste Sub
stauztheilcben, und veranlassen daher eiue Difl'usionulr6mung, welche ihnen die fortwährend verbraucble Nahrung zuführt.
Das gr6saere Korn nimmt nun nicht bloss einen grössern Raum in der Flüasigkeit ein; es wird vermöge aeiner belräcbt
licheren Masse auch etwas weiler durch direkle Anziehung wirken, oud wegen des mit Rücksicht auf die Oberfläche 
stärker vermehrten Volumens auch eine etwas raschere Diß'usioosströmung verursachen. Daher müssen in einer Lösung
Ton l!'leicher Concenlralion um so weniger neue Körner eolslehen, je grösser die schon vorhandenen werden.

Der Krystall ist undurchdringbar; die Vergrösserung 0ndel durch Schichtenanlagerung auf der Aussenßäche slall. 
Die Subslanz des Slärkekorns dagegen ist permeabel; sie nimmt in Folge dieser Eigenschaß organische l.öaong auf, und 
la�ert fesle Slärke uud Wasser ein. Dieses Wachslhum beruht auf dem gleichen Grund wie die Einlagerunl!' von Salzen, 
Farbsloffen, Proteinverbindungen in die Cellulose, wie das Färben von Membranen (Fasern)· auf künsllichem Wege in 
denjenigen Fällen, wo der Farbstoß' eindringt und nicht bloss auf die Oberfläche niedergescblageo wird, wie ferner die 
Bilduug von Jodgrauulose (Jodstärke) u1ul Jodcellulose. 

IJei den genannleu Prozessen dringen die Stoß'e im gelöslen Zoslande in die Membranen ein, und werden durch 
die Anziehung der Memb�aulheilchen iu den unlöslichen Zustand iiberReführt nud eiogeorcJnet. Dann lrelen durch Diffu
aion ueue Partieen von gelösler Substanz ein, und werden ebenfltlls eingl'lagerl. So kann aus einer verdünnten Lösung 

.eine Menge von Substanz aufgenommen werden. Darin fiudet aber eine Verschiedenheil slall, dass in den genannten 
1-'älleu die Einlagerung fremder Sloffe nur so lauge forldauerl, bis Sälli�uug eingelreten isl, �·obei zuweilen das Ver
mögen, Quelluugsßüssigkeil (Wasser) aurzunehmeu, einigermassen sieb vermindert. Beim Wachslhum der Sliirkekörner 
wird nic�t bloss Stärke, sondern auch Wasser eingelagert; die Substanz äucJerl somit ihre physikalischen Eigenschaflen 
nicht, uud behält fortwährend das nämliche Vermögen, Slärke- und Wasserlheilchen einzuordnen. 

J)em Wachsthum der Stärkekörner durch lnlussusceplion wird, wie es scbeinl, bloss durch Erschöpfung der Mul
terlauge ein Ziel gesetzt. Es ist diess eine Annahme, welche mit der NHtur des Wachslbumsprozesses, wie ich eben 
zeigle, im Einklange steht, - welche aber auch durch die lhalsächlichen Erscheinungen wahrscheinlich gemacht wird. 
)11 jedem Pßanzeotbeil zeigen die Stärkekörner zwar ein Maximum der Dimensionen, aber keine conslaute Grösse. 
Man findet on in slärkehaltigen Gewebeu iu der Rleichen Zelle von den kleiusteu bis zu deu grösslen Körnern, zuweilen 
aber auch nur wenige Körner, nameullich wenn dieselbeo sehr ansehnlich sind, Im erstem 1''11lle sind offenbar die Kör
ner mich einander enlslandeu, indem jedes so lauge sieb vergrösserle als es exislirte. Im zweiten l<'alle dagegen bildeten 
si� ,bei der erstmaligen Sälligung der Slärkelösuug nur wenige Körner (zuweilen our 2 .bis 4 in einer Zelle, so z. 8. 
in den Wurzelstöcken von miluchen Can&a-ArlenJ; später erreichte die •·1üssigli.eil nie mehr den Sälligungsgr ad, und 
dienle daher nur dazu , um die wenigen Körner zu vergrössern ( dieselben köunen dann bei Cauna eine Länge von 160 
und 180 Mik. erlangen). - Weuo die Stärkekörner (einfache uud zusammengeselzte) begrenztes Wachsthum beslssen, 
so. müssle mau iu einem stärkebildendeu Pßanzentheil zulelzt eiue Menge aus!(ewachsener Köruer fiudeu, die zwar von 
UU(lleich,em Al,ler aber un11efähr von gleicher lirösse wären, wie die llliller an eioem Baum. Man findet sie nun aber 
seilen in dieser Art; gewtlhnlich sind sie mehr den Aesten eines Baumes zu vergleichen , die alle eine ungleiche Länge 
1eil!en. - Es \ersieh! sieb vou sel�sl, dass wenn ich aage, die Slärk.ekörner seien in ihrer Vergrösserung unbegrenzt, 
die11er Begriff, wie überhaupt bei Pßanze11or11a11eu , nur relaliv zu verstehen isl, uud nichls anders heiHI, als dass die 
Grenze unter den vorhandenen Verhältnissen nicht oder weui!.!stens gewiss nur S:?br selten erreicht werde. 

Mau "ird zwar vielleicht e11t11e11nen, dass doch die Slärkeköroer in den verschie,Jeneu Pflauzenarten uud den ver
scbiette11e11 Organen ein sehr ungleiches Maximum Jer Grösse zeigen (vgl. Pag. 11 urut 14). l)iess beweist aber nicht, 
dass die einen oder andern ao111ewachsen aiud. leb möchte daraus nicbls a11dertt achlieasen, all das• sie eine Urzere 
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oder llagere Zeit ernlbrt warden, aod dus ihr '\Vacbttham· langsamer oder raaeher erfolgte. Wenn iD' efaem 
Pßanzentheil die Stlrkebildong bloss dazu verwendet wird, um wenige Körner za vergrassern, so wird das Resultat ein 
ganz anderes sein, als wenn sieb zahlreiche Karner bilden, von denen Jedes nor sehr dfirflig ernlbrt wird. 

Fritzsche (Poggeodorfl''s Annal. XXXII, 137) bebt die Tbataacbe hervor, dass in jungen K.artoll'elknoHen sieb schon 
vollkommen ausgebildete SUirkekarner befinden. Diess zeigt inde88 bloss , dass die Zellen nicht gleichzeitig,· sondern 
nach einander gebildet werden , und dass in jeder die Stlrkebildong nor eine Zeitlang dauert: Denn in solchen Zellen, 
wo das Wacbstbom aurgebart bat, findet man nicht etwa bloss grosse ausgewachsene Körner, sondern solche Yon jeder 
Grösae, ein Beweis, daH im gleichen Momeat die Ernährung für alle aaCgehart bat. 

Payen (Ano. sc. nat. 1838, II, Pag. 126) glaubt, der Wacbstbumsproze88 daure so lange, als die lussenten und 
ersten Schichten hinreichend dehnbar seien. Desswegen sollen die Stlrkekörner in den Worzelstilcken •on Canna 
und io Knollen von KartolTeln , die in Ceucbtem Boden gewachsen sind, am grassten sein, wlbreod in Stengeln und 
Samen das Wacbstbum wegen Wassermangel rrnher aufMre. Abgesehen von andern Grfiodeo ist es aber einleuchtend, 
dass die Stlrkekörner in allen Pßanzeogewebeo zeitlebens in der Zellßüssigkeit liegen, und dass es daher gleichgllltig 
sein muss , ob sie in mehr oder weniger saftigen Tbeileu sieb befinden. 

leb habe aus den Structurverändernngen der Stlrkekörner wäbreod ihres Wacbstbums nachgewiesen, dass die Zu
nahme der Substanz aosschliesslicb im Innern geschieht, und dass eine Anlagerung neuer Schichten auf der Oberßäche 
Oberhaupt mangelt (vgl. Pag. 2'-28). Diess scheint auch die einfache Folge der nothwendigen Voraussetzungen zu sein. 
Die unlösliche Stärke wird, wie das Wachsthum der Körner beweist, in der unmittelbaren Berührung mit schon lest
gewordener Stärke leichter gebildet, als fern von ihrem Einßusse. Daher werden zunächst die vorhandenen Karner 

vergrössert, und es entstehen neue Körner nur, wenn die Bedingungen Cür Stärkebildung im Ueberschosse vorbanden 
sind. Die reste Stärke ist durchdringbar; die eingedrungenen gelösten Substanztbeilchen sind ringsum der Einwirkung 
der festen Stärketbeilchen ausgesetzt. Die gelösten Substaoztheilcben der umspülenden Flüssigkeit erfahren dagegen 
die Anziehung der festen Stärke nur von einer Seile, nämlich von der Oberßäcbe des Korns her. Die Bedingungen 
für die Bildung fester Substanz sind also im Innern der Körner g0nsliger als an der äussero Fläche. 

Ich habe oben aos diosmolischen Erscheinungen von Pßanzenzellmembranen den Schloss gezogen, da88 die in der 
chemischen Zusammensetzung analogen Stärkekörner aus einer Zuckerlösung mehr Wasser und weniger Substanz auf
nehmen (vgl. Pag. 196). Es ist wahrscheinlich, dass auch die Lösungen anderer Kohlenhydrate sich gleich verhallen. 
Dann wäre die das Stärkekorn durchdringende Mutterlauge etwas weniger concentrirl als die umspülende. Diess ändert 
indess am Resultat nichts; da innerhalb der festen Substanz die Bedingungen för die Stärkebildung schneller erfüllt sind 
als an der Oberßäche derselben und daher die Einlagerung bei einer bestimmten Concentration erfolgt , während bei 
einer beträchtlich stärkern die Auflagerung noch unmöglich ist. 

Damit stimmt auch die Einwirkung von Cellolose und Stärke aor Cremde Stoffe (Salze, Farbstoffe, Proteinkörper, 
Jod), die iu der Flüssigkeit gelöst sind, überein. Die letztern werden auch nicht auf die Oberßäche niedergeschlagen, 
sondern aufgenommen und im Innern in den ungelösten Zustand übergeführt. 

Das Wachslhum der Stärkeköroer zeigt einige Analogie mit dem AuCquellen durch verdünnte Säuren und alkalische 
Lösungen. Im einen 1-'all wird unlösliche Stärke und Wasser eingelagert, im andern wird Wasser und Säure oder 
Alkali aurgeoommen. In beiden Fällen hat die Substanz des Korns eine überwiegende (chemische) Verwandtschaft zu 
den einzulagernden StolTen. - Beide Prozesse stimmen in gewisser Beziehung mit einander überein. Das Wachstbum 
ist in der innero Substanz viel beträchtlicher als in den äossern Schichten; ebenso quillt jene durch Säuren and Alkalien 
rascher aur und wird schneller gelöst, als diese. Die äussern Schichten wachsen fast ausschliesslich in die Fläche, und 
fast gar nicht in die Dicke; das gleiche findet beim Aufquellen wenigstens während längerer Zeil statt. Die innere Sub
stanz wächsl in allen l>imensiontin gleich sehr, zuweilen etwas stärker in der radialen Richtung, wodurch strahleoförmige 
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lliMe. ealalebea,; ia dieM1 aichlang ""'dea meb( SLirketheilobea als in den tang�n Dimensi°"n. ejupas"r\, 
.&larft 1111d 41blien 111acua die innere Substau ebenfalls in aUen Richtungen , doch vc,rwie&Qd ia radi,aJer., auf� 

Diese Uebereinsti1D01uug macht es wahrscheinlich, dass beide Erscheinungen, Wachathuqa und A ufquelleo, ia gleidMlr 
Weite wirken, dasa bei beiden die kleinsten Theilchen durch zwischentretende Sld,staoz oder Löswig vou einudei- ent
leral werdea. - Uebrigeu iat der Quellungsprocess gerade das Gegentheil von dem W achslhum; jene.r 4eiora-i,t 
die feele Substanz, uod nrwudelt sie in eine LösllDg; dieses orgauiairt aus der Lösung die feste Substau.. 

Die Erscheinungen des Wach11thums wie des Aufquellens sind, wie ich glaube, nur durcb eine bestimm!e A.oordnung 
der kleiostea Tb.eilchen erklärbar, und diese Anordnung, abgesehen von jeder Theorie über die .Molecularconstituüon, 

wird dureb folgende Betrachtung wahrscheinlich gemacht. Die kleinsten und jüngslen Stärkekörner erscheinen alle kll
gelig. Sie sind dadurch von den Krystallen verschieden. Diese sphärische Geslalt beweist, dass bei der Entstehung 
jeoer, nicht wie bei diesen einzelne Achsen und bestimmte Richtungen bevorzugt, saodern dass alle Radien einander 
gleich sind, - dass die Bildungskräne concentrisch wirken. - Die kugeligen Körner sind wenigslens in den meisten 
Fällen ringsum von der ernährenden Flüssigkeil umgeben; und die Einßüsse , welche die Einlagerung bedingen, somit 
gleichmässig llber die ganze äussere Fläche vertheill. Es müssen daher, wenn Ungleichheiten in der Ernährung vor
kommen, diese zunächst und vorzugsweise durch die Entfernung von der Oberßäche hedingt werden , also ebeofaUs in 
eoncentrischen Lagen sieb gellend machen. Dem entsprechend behalten die Körner wenigstens bis auf eine gewisse 
Gr6sse ihre Kugelgestalt, und die Diß'erenzirung der Substanz geschieht in Schichten , welche die Gestalt von Kugel
schalen und das Centrum des Korus zum gemeinsamen Mittelpunkt haben. 

Es ist nun aber wahrscheinlich, dass die Substanz nicht nur, so weit es das zusammengesetzte Microscop zeigt, 
coocentrisch geschichtet ist; sondern dass io deo Schichten selbst die kleinsten Theilcheo eiue gleiche Anordnung zeigeo. 
Diess wird bewiesen durch die Natur der bestimmenden Ursachen. Da dieselben von der Oberßäche aus einwirken, 
und alle Punkte in gleicher Entfernung die oämlicbe, alle Punkte in ungleicher Entfernung aber eine andere materielle 
Einwirkung errahreo, so muss auch die innere Struclur, wenigslens so lauge das Korn kugelig ist, streng cooceotrisob 
sein. - Dafür sprechen indess auch die Veränderungen, welche während des Wachslhums in der Sulistaoz sichtbar werdeo. 

Wir haben früher gesehen, dass eine Schicht sich "iederholl spalten kann und dass diese Spaltungen immer mit 
der Fläche genau parallel gehen, so wie ferner, dass der Kern sich eio- oder mehrmals concentrisch theill. Stärke
sobstaoz von t Mik. Mill. im Halbmesser (der Radius eines jungen kugeligen Korus rnn i Mik. Grösse) kann durch 
Aufnahme von Substanz um das Hundertfache im Uurchmesser zunehmen und sich dabei iu 80 uud JO0 sichtbare Schieb-

. ten theilen. welche alle vollkommen parallele lilächeo und bei deu slärksteo Vergrösscruugen nicht die geringsten 
Unebenheiten uod Ungleichheiten zeigen (so z. ß. bei den Stärkeköruern im Wurzelstock von Canuaj. Uiese Erscheinung 
erklärt sich auf natürliche und ungezwungene .4.rt nur durch die Annahme, dass die klciusteu Theilchen iu den Schichteo 
selbst schichteoweise, in den kugeli�eu Körnern also in conceulrischen Lai,:eu angeordnet seien. 

Man möchte indes& die Ursache für die regelruässh:e Spaltung vielleicht auch iu einer 0ächcnförwigen Einv,irkuog 
von Kräften suchen, wobei die kleinsten Theile iu einer beliebigen Art gelagert sein kouuten. Uiese fiächeoförmige 
Einwirkung könnte nur voll der OLerßäche aus gedacht werden. Daraus wäre wohl die Struclur aller Körner, deren 
Schichtung mit der Oberßäche parallel läurt (der kugeligen Körner, sowie der meisten Körner mit ceulralem, linsen
f6rmigem unll länglichem Kern) erklärltar, - nicht aber die Structur aller Körner, del'en Schichtung uichl mit der Ober-
0äche parallel ist, namentlich derjeniµen, bei denen die Schichten au den einen Stellen die Oberlläche unter einem 
spitzen oder rechten Winkel berühren (Taf. XI V, X V, X Vllj. Diese Thatsacbe beweist, dass obgleich die ernährenden 
Eioßüsse fortwährend von aussen gleichmässig und strahlenförmig auf die Substanz des Korus einzuwirken streben, den
noch die einmal vorhandene Structur allein die Spaltung der Schichten beJingl. Wir kiinuen daher die Ursache des 
bllllrigen Baues nur in der Anordnung der kleinsten Theilcben finden, die schon i11 dem kleinen kui,:eligen Korn vor
handen ist und in demselben Jie Anlage für die hundert Schichten darstelll, in welche dessen Substanz nach uud nach 
zerfallen kann. Wenn daher auch die Einwirkung der eruährendeu Ursachen ,·011 der Oberlläche die ursprüngliche An-
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111g9 alt lt'ltgel .« ceacenlrlteber Aoorct'ltaog bedingt, ao hingt , wenn -41lomat dann eine SttJroog stattgeraoaen hat, die 

...rtere Bnt,rfchfClog '\'orzag1weite •on der neuen Anordoaog der Tbellcben ab. - Ich will dle sas,ponirteo Seblcbleli 

llflatter Tb�het rorlan lmmer'ele Molecalar1chlchten von den dem bewaft"neten Auge sichtbaren Schichten anlerscheideo. 

Aasa er der co11ceotrischea mOssen die kleiosteo Theilcben auch eine radiale Anordnung zeigen. Dien wird schon 

,rabrscb&iolich durch die Risse, welche sieb unter verschiedenen Verbillnisaen (beim Austrocknen, beim Aufquellen uod 

zaweileo beim Wachsthumsprocess) bildeo, ond welche immer einen strahleofclrmigen Verlauf zeigen und zwar so, du, 

sie die Scbichlen senkrecht durchbrechen. Noch mehr spricht damr eine zarte radiale Slreifung, die mau, zwar seilen, 

ao aufgequolleneo Körnero beobachte!; rnr die Tapiocca habe ich es oben (Pag. 62) erwihot ; an Kartoff'elslärke aah icla 

es seitdem ebeofalls. 

Nolhwendi� aber wird die Aonahme durch die Belracbluog, dass das Slärkekoro in einer Flll8ligkeil sieb entwickelt 

und also durch keioe äussern mechaoischeo Ursacbeo bediogt wird, - dass die Einlagerung der Molecularscbichteo 

zwischen die schoo vorhaodenen oach irgeod welcbeo Molecularkräneo erfolgl, ood dass der nimlicbe Process sieb fort

wibrend wiederholt , - dass somil, weno auch eiomal die SleUuog der Theilchen zweier Schichten ohne Beziehung 

wäre, doch in den eingeschobenen Schichten sieb nach ood oach eine Regelmässigkeit ausbilden müsste. - Welcher 

Natur diese radiale Aoordoung sei, lässl sich oichl beslimmeo, ist auch vorJerbaod gleichgiUlig, DMlgeo ea gerade oder 

schiefe sich kreuzende Molecularreiheo sein. Nur so viel ist sicher, dass die radialeo Reiheo vom Schiclatence.ntrom 

bis zur Oberfläche an Zahl zunehmen müsseo, in eolsprecheodem Verhäll11iss wie die Fliehe der Sehichlen sieb Hr• 

grössert. 

Die ganze Theorie des Wachslhums beruht auf zwei Voraassetzuogen, ersllich dau oeae Theilcben da eingelagert 

werden, wo die geriogero mechaoischeo Widersläode zu überwinden sind, zweileos dass, wie ebeo bemerkt wurde, 

die Aoordnuog der neu eingelagerten Theilcheo durch die Slelluogsverhilloisse der schoo vorhandenen bedingt wird. 

Beides isl schou an uod für sich wabrscbeiolich. W egeo der geriogen Dehnbarkeit der Stärke siod wir zu der Behaop

toog berechtigl, dass die kleioslen Theilchen jeder Verschiebuog sowohl io radialer als io tangentialer Richtung elnea 

bedeuleoden Widerslaod enlgegeoselzen. Weno also irgend eioe Spannuog zwischen deo kleiosten Theilcheo entalandea 

ist, so wird sie sieb oichl dadurch geltend macheo, dass dieselben ihre relative Lage verändern, sondern dadurch, dass 

io die expandirleu Räume Flüssigkeil und Subslanz eingelagert wird; wodurch auch schon gesagt isl, dass die Einord

nuog voo der bereils gegebeoen Structur bediogt wird. 

Alle Wacbsthumserscheiouogen bestäligeo diess. Weno z. 8. io einem Bläschen oder in eioer Zelle zwei oder 

mehrere Stärkeköroer ao einander slosseo uod eioen gegenseitig eo Druck ausüben, so plallen sie sich, wegen der ge

ringeo Dehnbarkeit der Substaoz, zunächsl fasl gar oichl ab. Dagegen werden mil dem Wachsthum der Körner die 

Stelleo, auf \\·eiche der Druck wirkl, oacb und nach eben, uod diess, wie die Schichluog späler deutlich zeigl, io Folge 

geringerer Ernährung. Es ist diess ein Beweis dafür, dass da, wo mechaoischer Druck eioe positive Spaonuog bewirkt, 

eolsprechend diesem Widerslaode eioe geringere Menge vou Substanz eingelagert wird. 

Um ein anderes Beispiel auzuführen, so geschieht das Wachslhum der Stärkeköroer, wie wir früher gesehen habeo, ao 

verschiedenen Stelleo uod in verschiedeoeu Richtungen, in sehr ungleichem Maasse. Bei der geringeo Dehobarkeit der 

Subslaoz müssten daraus Risse und tückeo erfolgen, wenn nicht überall da, wo die kleiosten Theilchen aus einander 

gezogen werden, zwischeo deuselbeu neue Theilchen eiogelagert würden, uod weon nichl aoderseits überall da, wo die 

Subslaoz ,·on beuachbarlen Theilen einen Druck erfährt, rlie Einlagerung unterbliebe. - Auf diese Weise geschieht ea, 

dass Risse oie in Folge des normalen Wachsthumsprocesses enlsleheo. 

Ich habe früher nachgewiesen, dass das Wachsthum in eioer Region des Stärkekorns um so lebhafter isl, je grösser 

der Wasserreichthum. Diess rührt, wie sich aus den später folgeudeo Erörteruugeo ergebeo wird, daher, dass die 

weichere Substanz weniger Cohäsioo besitzt als die dichtere, somit eioer negativen Spaooung weniger Widerstand lei

slel, und desswegen auch leichler die Eiolagerung oeuer Molecüle gestaltet. 
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D-.s die kleinsten Theilcaieo , welche neo i'1 die Sqba�z eingelagert werdea , die 1lei11be Aoordoaqg zweo , wiJ 

die vorher schoo vorhandenen , ergiebt sieb schon aua den GrDndeo ,, welche für das Vorbaodeoseio von coocenkiadaea 

Molecularacbichteo angeführt wurden. Die fortwährende Spaltung der Substanz nach paralleleu Fliehen, deren �iebtuog 

von der Oberfläche ort ganz unabhäogig "ist, beweist, dass die neuen Tbeilcben immer ebenfalls in Schichten angeordnet 

werden. Aber auch die Abweichungen von der Anordnung in parallele Fliehen sprechen dafür. Deilo diese AbweichllO• 

gen, welche io den eiofacben Körnern mit verschiedenen Schichtensystemen on so auffallend sind, beginnen immer 

damit, dasa an einer Stelle eine quanlilativ vermehrte Einlagerung statthat, die aber genau der vorhandenen .Molecular

anordnung entspricht. Diese Aulage wird durch fortdauernde, gesteigerte Substanzaurnahme weiter entwickelt, wobei 

die kleinsten Tbeilcben immer als Schichten zwischen die schoo vorhandeoen eintreten; die ganze Schichtuog kaon aber, 

weil sie in andern VerbAlloissen gewachsen ist, zuletzt eine ganz andere Lage annehmeo als die angrenzeode Schich

tung. - Besonders schön sehen wir diess auch an den halbzusammengesetzten Körnern , wo jedes Tbeilkorn sowie die 

gemeinsame Hölle gemäss seiner Structur sich weiter entwickelt. 

Die Stlrkekörner beginnen mr unser bewaff'netes Auge als kleine Kugelo von 1-2 Mik. Durchmesser, welche 

meistens bis sie eine Grösse von 4,5 und 6 Mik. erreicht haben, aus einer homogenen dichten Substanz zu bestehen 

scheinen. Nach dem vorhin Gesagten müssen wir annebmen, dass ihre kleinsten Tbeilchen in concentrische Schichten 

geordnet sind. Die eindringende Lösung wird schon in den äussersten Molecularscbicbten einen Theil der Substanz in 

f'esfem Zustande und zugleich etwas Wasser einlagern, und zwar wird es in den tangenlialeo Richtungen geschehen. 

Die Notbwendigkeil dieser Annahme ergiebt sieb aus der Thatsache, dass die äusserste Rinde des SUirkekoros rast nur 

in die Fläche und nicht in die Dicke wächst. Der Grund davon lässt sieb erst durch die Annahme einer bestimmten 

Molecularconstitation darthun, wie ich später zeigen werde. Er besteht im Wesenllichen·darin, dass leichter einzelne 

Tbeilchen in eine Molecularscbicht eingeschoben werden , als dass solche einzelne Theilchen zwischen 2 Schichten sich 

einlagern. Im letztern Falle sind nämlich die Widerslinde grösser, weil dabei die Molecularschicbteu aur eine Strecte 

weit aus einander weichen, und somit ihre Adbision überwunden werden muss. Dazu kommt, dass, wie aus der Risse

bildung im Stlrkekorn hervorgeht (vgl. Pag. 59), in radialer Richtung der Wassergehalt geringer und die Cohlsioo grö1111er 

isl als in tangentialer Richtung. 

Die eindringende Lösung veranlaNt also in den lussersten Schichten der kleinsten Tbeilcben ein Fläcbenwachslhum. 

In Folge denen haben diese Schichten das Bestreben !ich auszudehnen; sie sind aber mit den innern durch Adhlsion 

verbunden, uud wirken mechanisch aur dieselben. Es mtissen demnach in Folge des Ernäbrung11processes die äussersteo 

llolecularschicbten in einer positiven, alle innern in einer negativen Spannung sieb befinden; jene müssen comprimirt, 

dieae espandirt sein. Die ernlhrende Flliuigkeit wird daher vorerst keine Substanz mehr an die äussersten Molecular

acbicbten abgeben, sondern angezogen von der in negativer Spannung befindlichen Masse , von Schicht zu Schicht weiter 

nach innen vordringen und in jeder feste Sob11tanz, zugleich aber auch Wasser einlagern. Durch diese Einlagerung hört 

'Yorerst die negative Spannung in jeder einzelnen Molecularschicbt aur, uod hat das Bestreben, in positive Spannung 

0benugeben. In Folge dessen vermindert sieb natOrlicb die positive Spannung der äussern Molecularscbicbten, und es 

wird in ihnen dae Fllcbenwacbstbum durch neo eindringende Lösung wieder möglich. 

Wenn oon die Voraussetzung richtig ist, dass die Schichten von kleinsten Theilchen das Bestreben zeigen, zunächst 

ud 'Yorzugsweise in die Fliehe zo wachsen, so mllssen durch die voo aussen eintretende und Substanz einlagernde 

FI0saigkeit alle diese Schichten sieb in einer Spannung befinden und zwar jede Schiebt mit Rücksicht aor die nlchst 

innere in positiver, mit Rücksicht aar die Dlcbat äussere in negaliver Spannung. Oder wir Unnen auch sagen, die 

Aussern Molecularscbicbten befinden sieb in positiver Spannung, welche in der äossersten am gr6sslen ist, nach innen bio 

abnimmt, uod in einer milllern Schiebt Null wird; die inoero Molecularscbicbten dagegen befinden sich in negativer 

Spannung, . welche von jener milllern indiff'erenlen Schicht aus bis zum Sehicblencentrum sieb vermehrt. 

Je cooceo&rirlel' die ernlbrende Vlllssiglteil, desto leichter lagert sie feste Stirb tiil, desto lebhafter das Wacbs

tbum , und desto grösser die Spannung in den einzelnen Molecalancbichten. Die von ausaen eintretende ond nach dem 

Digitized byGoogle 



C,nkom vordriogeode Lll•ag gillbt ScbriU ntr Schritt feate Stlrke and Wauer, aber nalllrlieb mit Rllcbieht aar das 
Lclaung„erhlltoua mehr Sllrke ala Wauer ao die einzeloeo Molecalarsehiebteo ab. Sie ma11 daher, je weiter nach 
iooea , am so verdOooter werden ; und ihr Bestreben , feste Substanz einzulagern, muss sieb vermindern. Die losaern 
Schichten erfahren also nicht bloss die Einwirkung einer gr6ssern Menge von L6soog , welche sie zuerst trifft und welche 
alle durch sie hindurchgeht, sondern sie erhalten auch eine cooceolrirtere L6sung als die innere Substanz. Diese Ursache 
muss die DiJl'ereoz der Spannung zwischen den iassersteo ood innersten Moleealanchiebtea vermehren. 

Ich habe eben angenommen , dass die Erolihruog der Molecolarschichteo immer aossen beginne und nach innen bio 
fortschreite, und daraus eine zwischen denselben bestehende Spannung abgeleitet. Diese Ursache wird immerhin in 
grösserm oder geringerm Maasse die angedeutete Wirkung haben. Indessen muss auch ohne sie schon eine bedeutende 
Spannung sieb zwischen den Schichten kundgeben. Denken wir uns ein aus concenlrischen Molecularscbichteo bestehen
des Stirkekoro, in welchem alle Theile die gleichen .Molecularkräfle besitzen; dieses Korn werde momentan von Nahruogs
Oiissigkeit durchdruogeu, und es nehmen alle einzeln eo Schichten in einer gegebenen Zeit ein gleiches Maass von Substanz 
aur, wachsen also um einen gleichen Quotienten in die Fläche. Die Radien zweier successiver Schichten d.· b. ihrer 
Millelßäcben sind R und R + D, wenn D die Dicke jeder einzelnen Schiebt und somit auch deu Abstand der .Mittelßäcbeo 

ausdrückt. Die Mittelflächen selbst betragen 4 Rtn und 4 (B + D)tn. Jede wichst um ..!. ; die innere also voo 4 R'fsa 

auf 4 R 11' + 
4 R•n 

= 4 R '"' (1 + .!.) ; die ios&ere wichst von 4 (R + D)1'1f auf 4 (R + D) 1'/f + 
4 (R + D) 

111 
a a a 

= 4 (R + D)11f ( 1 + ! ) . Die Radien verlängern sich demnach von R auf R V 1 + ! , und von R + D auf (R + D) V 1 + !

= ay1 + 
1 

+ Dvl + -
1-; d. b. 2 sieb berührende Molecularscbichten, welche eine gleicbmissige Einlagerung erfahren, a a 

trennen sieb von einander, wenn sie ungehindert wachsen können; denn ursprünglich betrog der Abstand der MittelOlichen 

D, jetzt D V t + ! ; ursprünglich war die Entfernung der Grenzflächen 0, jelzt D V 1 + ! - D= n( V 1 + ! -1} Die

ses Bestreben zweier .Molecolarschichten sich vou einander zu trennen ist das nämliche im ganzen Korn. Da es wegen 
der Adhlisioo nicht realisirt werden kann, so muss es sieb als Spannung geltend machen. Von 2 Schichten, unabhängig 
von allen übrigen betrachtet, ist daher die äussere in positiver, die innere in negativer Spannung. An einer Kugel • 
aber, wo vom Centrum bis zur Peripherie die Schichten sich mit Rücksicht aur Wachsthum gleich verhalten, müssen alle 
äussern sich in positiver, alle inoern in negativer Spannung befinden. Dieser Gegensatz wird durch das früher erwähnte 
.Moment, nämlich die Ernährung von aussen nach innen , gesteigert. 

Die Flächenausdehnung der Molecularschichten, welche in den jungen und kleinen Körnern die �eoaooten Spannun
gen bewirkt, muss nuo, so lange das Wachsthum der Körner Oberhaupt dauert, in gleicher Weise wirksam bleiben, 
weil der geschichtete Bau fortwährend der nämliche ist. 

Die Annahme, dass in einem frischen (mit Wasser durchdrungenen) Stirkekorn die iussero Molecolarschichteo sieb 
in positiver, die iooero io negativer Spannung befinden, dass also die äussern das Bestreben haben sich auszudehnen, 
die inoern sieb zusammenzuziehen, ist aber nicht blon eine durch die Theorie geforderte Annahme, sondern auch eine 
durch die Erfahrung bewiesene Thalsache. Wenn man Slirkek6rner austrocknen !isst, so treleo im looern bluflg ra
diale Ri111e au(. Durch dieselben wird es der Substanz beim Wiederbefeuchten möglich, ihrer Neigung in bestimmten 
Riebtungeu sich auszudehnen, eher Folge zu leisten als im aoverlloderteo Zustande. Die Aurnahme von Wasser bewirkt 
Qun eio so starkes Flächeowachsthum der äussero (nicht von deo Rissen durchbrochenen) Molecolarachichteo, dass die 
a&rableof6rmigeo Bisse und die ceotrale H6bluog viel grö•er werden als sie ea oaeb dem Austrocknen waren. - Wenn 
man ferner scheiheuförmige Durchschnitte von Körnern anfertigl, ao werden dieselben, weil die äossero Moleeolarachicbteo 
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'81ricWli,,b io 4lil Fllche,llida .audeboen-. ·Wll'bopo, •elleafflnnlg oder pdfehl, aad a_,neu, ,teilt ... die lb..,. 
-'8aige f'licben•eedeiao11q der allerio,......ea s.bicblMJ Mdl .tarcll eigealllltnliebe ErlCllietna•po tand, .,..,. deaea 
_.. ..,_. .,..predlaa dMlt• (WCI. 1>11. 63 .... M). 

Wenn noo, u au dena Vorh81'98hende11 erhellt, die Molecalanchicblen eiaes Koroe alle 8'ch ill Spenoang befinden, 
so frlgt es sich, wo flodel am leicblesteo Treonoog uod somit Einlagerung neuer Molecolarscbichlen stau. Erfolgte 
diese Trennung ao der Peripherie mil grösserer oder nur mit gleicher Leichtigkeit als weiler oacb innen, so wlre kein 
Grund vorbanden, warum nicht die ganze Menge der eiodriogeodeo Lösung dazu verwendet würde, die äussersten 
Molecularscbichteo zu vergrössern uod neue dazwischen einzuschieben. Die Erscbeiouogeo, welche das Wachstbum 
darbietet, fördern die Aooahme, dass die Schichten sieb um so leichter von einander trennen, je näher sie sieb dem 
Mittelpunkt befinden. Die Richtigkeit davon lässt sieb iodess leicht beweisen. 

Denken wir uos einmal alle Bediogoogeo in den verschiedenen Molecularschicbteo gleich , nämlich eine gleiche 
Dichtigkeit der Substanz, gleiche Grösse und Eotrernung der Moleciile, uod ein in gleichem Verhällniss erfolgendes 
Flächenwachsthum. Wir haben ouo zwei Probleme zo lösen, ersllich das Verhällniss zu bestimmen, in welchem an 
einer Kugelschale Flächenkraft und radiale Kraft, die sich das Gleichgewicht ballen, zu einander sieben, zweitens, wie 
gl'OBS die Spaoooog in zwei sich berDbreodeo Kugelsohaleo ist, die eine gleiche Flicheoausdehnung erfahren und die 
1ich nicht von einander trennen können; aus beiden Resultaten lässt sich dann die Kraft bestimmen, mit welcher zwei 
solcher Schalen sieb von einander trennen wollen. 

In der nebeosteheotleo Figur seieo p, o, p 1 kleinste Theilcbeo oder Punkte, die in dem g,-li6sleo Kreis einer Ku
gelschale liegen, uod p o sei gleich p1 o. Diese Punkte haben, in Folge 
irgeod einer Ursache (Erwärmung bei Metall, Waehslhum bei Stärke), das 
Beslrebeo sich von eioaoder zu enlferoeo und dadurch die Kugelfläche zu 
vergrössero. Diese nahezu in der Richtuog der Taogeole (weoo der Abstand 
o p sehr klein ist) oder vielmehr io der Richtung einer Sehne wirkende
Kraft sei K , und ihre Grösse werde durch die Linie o u ausgedrückt. Nach
dem Parallelogramm der Kräfte ist k + k1 die resullirende von K + K,,
oder da K1 = K angenommen wurde, k die aus K resultireode radiale Kran.
Das Verhältoiss zwischen heiden ist durch die Gleichung k = K Sio B ge
geben.

Flir zwei Kugelßächen von ungleichem Radius ( R„ und Ra) hat mao bei 
gleichem Abstand der Punkte p und o uod bei gleicher Grösse voo K die 

Gleichungen k .. = K Sio B. und kn = K Sin B.; und es verhält sich km: k„ wie K Sin Bm : K Sin Bn oder wie Sio Bm: Sio Ba. 
Nach der Annahaae ist op in den beiden KugelOächen gleich; 1/10 p ist aber Rm Sin Bm im einen und Rn Sin B. im andern 
Falle, also Rm Sio Bm - Rn Sio Bn , Wenn in der Proportion km: kn = Sio B .. : Sin Bn die beiden letzten Glieder durch 

. Sio Bm Sio B. d . k k 1 1 d b den gleichen Werlb getheill werden, so haben wir km : ka = Rm Sin Bm : R„ Sio 811 
, uo somit m : • - Rm : Rn , 

· •
wenn in oogleirh groBBen Kugelschalen zwischen je t Paukten gleicher Entreroung die Fllcheokrlße gleich gross sind, 

to nrhallen sich die daraus resullireoden Radialkrlirte umgekehrt wie die Radien. 
Diese Betrachtung selzl voraus, dass die Kogelschale aus kleinsten Theilchen bestellt oder wenigstens in Punkte 

1erlegt werden kann, zwischen denen die Krlfte thlitig sind, dass also die Kugel eigentlich ein Polyeder und ein gröester
ltreis derselben ein Polygon mit sehr vielen Ecken ist. Die Richtigkeit dieser Auffassung bedarf kei11er weilern h
grDndong. Die ganze in eioem Ring oder in einer Kugelschale thllige Kraft kann also ala eine Samme von vielen 
Kräften betrachtet werden, die alle in der llicbtong von Sehoen wirken. - Ich habe TI>rhin angeoomlfteo, dat1s aar 
einen Punkt 2 Krlfte von gleicher Stlrke und unter einem gleichen Winkel zur Tangente wirten , und dadurch eine 
resulllrent!e Radialkraft von besftmmler Stlrke eneugen. Indessen gilt das Nlmllohe vo11 einem beliebigen eiozehH1a. 
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Element d4r Fllclae1krlh. Ea sei op ein solches Element, und o u bezeichne seine Slirke, so ist k_ di� radiale, Coua,,

ponente; and k = K Sin 8 bat also allgemeine Gilligkeil. Non ist aber 1/10 p = R Sin 8, nnd Sin B = '/:p; also 

k 
= : • i .

Die radiale Kran, die von einem Element der FlichenkrlRe erzeugt wird, ist gleich dem letztern, mol

liplizirl mit der halbeo Enlrernong seiner Angriffspunkte, und ge„eill durch den Radios. Die radialen Kräfte verhalten 
sicla also unter Obrigens gleichen VerhillniHen umgekehrt wie die Radien. 

Jedes Elemeot der Ji'lädaenkriRe setzt sich in eine radial· wirkende K.rafl (k) om, die gleicll ist ! . «:f • Ein Ponltt

oder ein materielles Theilcben einer sieb ausdebneuden Kugelschale erfährt aber nicht bloss A bslossung von einem,
sondern von verschiedenen oder vielen Punkten, die nach allen Seilen verlbeill sind. Diese in der Richtung von Sehneo
wirkenden Kräfte werden sämmtlich auf gleiche Wei11e in radiale übergelragen. Alle, einen Punkt der Kugelschale im
Sinne des Radius nach ausseo treibenden Kräfte bilden daher eine Summe, k1 + k1 + ..... kn, welche gleich ist def 

Summe (K1w1 + K1w1 + ..... KnWn) � , wo w = 1. Wir können also ganz allgemein sagen, dass jeder materielle

Punkt, oder wenn wir in gleicher Weise mehrere materielle Punkte zu einer Flicheoeinheil summiren, auch jede 
flächeneinheil in zwei Kugelschalen mit gleicher Flächenausdehnung aber von ungleichem Radius eine radiale Krall 
entwickelt, welche der Länge des Radius umgekehrt proportional ist • 

.Mao kann das gleiche Resultat auch auf anderm Wege ableiten. Irh führe noch einen zweiten Beweis auf, lheila 

K 

zur Bestätigung, lheils weil er unabhängig von der An
nahme bestimmt gelagerter kleinster Theilchen ist. ID 
der Kugelschale der nebenstehenden Zeichnung sei D 
die Dicke, R der Radios, K die tangentiale oder Fli
cheokrafl, die in jedem Punkte wirkt, k ei11e Kran, die 
von aussen auf jeden Punkt der Kugelschale natürlich 
im Sinne des verlängerten Radius drücll.l. Die Summe 
aller Flächenkräfte, die in einem grösslen Kreis (K K) 
tbätig sind, beträgt 2RnKD; sie muss dem Drucke, 
welcher auf eine Hemisphäre ausgeübt wird, das Gleich
gewicht \allen. Dieser Druck ist aber 2R'nk, weno 
man sieb alle Elemente desselbeo addirl denkt. 

Betrachten wir den Druck, der auf eine unendlich 
schmale Kugelzone ( o p) wirkt. Ihr Radius ist (! = R Sin 8. Ihre Hreite wird durch den Bogen bezeichnet, welcher 
nischen den Schenkeln des Winkels cl ß (OilTerential voo Winkel B) lir:.:t, ist also gleich R dB (da der Bogen das 
Pro<lol.t aus dem Centrumwinkel und dem Radius ist). Die Fliiche der Kugelzone beträgt somit 2(!:il (wenn I die Brrite 
ist)= 2R Sin BnR dB= 2R':r Sin B d ß, und cler gesammte Druck auf clieselhe k2R:n Siu B dB. - k, dessen Grösse 
durch o u ausge,lrückt wircl, kann in die beiden Componenten u v und o v zerlegt werden, von denen bloss o v io Be
tracht kommt: es drürkl die Kraft aus, mit welcher k der laugeolialen oder Flächenkraft K am grössten Kreis der 
Ku:.:elschale ent:.:egenwirkt. o v ist k Cos B; der Druck, welcher io drr genannten Kugelzone senkrecht auf die J,'Jiiche 
des :.:rössten Kreises wirksam ist, helrä2t also (wenn io der obi!:eo Formel für k der Werth k Cos B gesetzt wird) 
k21P,·i; Sin B Cos B d U = k:m2,r Sin B d Sin B (nach der Formel Cos x d x = d Sio x). Das Integral dieses Ausdruckes 

\ k21P;r Siu B d Sin B = k21\2;r S Siu 8 d Sio ß zwischen den Grenzen Siu 8 = 1 uncl Sin B = 0 giebt den Druck der ganzen 
� 

( Siu'B 
( Halbkugel, insofern derselbe rechtwinklig zum grössten Kreis wirkt. 

J 
Sio B d Sin B = -i- nach der Formel 
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S 1') 
Sia'IO'- SiolO 1 -0 t 

1 d:X = "i ; durch Integration _zwischen den angefnhrten Wertbeo erhllt man
2 = -2- . 2 ; 

und der

ganze Werth ist k2R1n • ! = kRtn. Von dem Gesammtdruck, der auf die Halbkugel stattfindet und der 2R1n:k betrligt,

wirkt nur die Oälne R1nk senkrecht auf deo Umfang, und hält der daselbst wirkenden Flächenkran, welche nach der 

obigen Berechnung 2RnKD ist, das Gleichgewicht. Man bat demnach die Gleichuog kR'n =2RnKD, also k = ���;

d. b. die radiale Kran, welche eioer taogenlialeo oder Fllicbeokrart in Hohlkugeln von gleicher Dicke und gleicher Be-
scbafl'enheit aber voo uogleichen Halbmessern das Gleichgewicht hlll, sieht im umgekehrten Verhällniss zu der Uoge
der Radien.

Dieses Resullat beruht darauf, dass ein Druck, der auf alle Puokte einer Halbkugel wirkt , io seioem Effekt auf 
die Grundßliche gleich ist dem Druck auf diese Grundfläche selber (also nR1). Das gleiche Resultat erhält mau, weno 
mau das Verhällniss der Flächenkran zur radialeo Kran für eine beliebige Kugelcalotte berechoet. Die Gleichung 

k = 2!D oder K = :: gilt also allgemein rnr die Fläcbeneiobei l einer Kugelschale.

lo einem kreisrundeo Gürtel oder iu einem Cylindermantel siod die Beziehuogeo gaoz llholich. Die vorsteheode 
Figur stelle den QuerschoiU durch eioen Cylindermantel dar, so mllssen KDL + KDL oder 2KDL (wo D die Dicke, L 
die Länge des Cyliodermantels bezeichoet) d11t Gleichgewicht hallen dem Drucke welcher auf die Oberfläche des halbeo 
Cylioders ausgeübt wird. - Der ganze Druck aur ein Cyliodersegmeot von unendlich geringer Breite ist kLR dB. 
Berllcksichligen wir our die Componente, welche antagonistisch zu K wirkt, so isl dieselbe k Cos 8, und die ganze 

in dem Cyliodersegmeot lhälige Kran beträgt kLR Cos B d B , in der Cylinderhälne aber 2kLR S Cos 8 d B = 2kLR

sd SinB =2kLR (nach Integration von sdSinB zwischeo_den Greozen SioB = 0 und Sio B= 1). Also ist 2KDL=2kLR

oder J{ =� uod k = �. Das Verhlltoiss zwischen radialer und Flächenkran isl also im Cylindermaotel das nämliche,

wie io der Kugelschale; bei gleicher Fllichenkran steht die derselbeo das Gleichgewicht halleode Radialkran im umge
kehrteo Verhällnisa zur Länge der Radien; our bedarf es rnr den Cylindermaulel einer doppelt so grosseo radialen 
Kran als für die Kugelschale. 

Das zweite Problem besteht dario, zu ermillelo, welche Spaoouog zwei sich berDhrende gleiche Kugelschalen , die 
efoe gleiche Fläcb_,uausdeboung erfahren, zei1en, nod mit welcher Kran sie sich voo einaoder treonen wollen. Die 
Halbmesser der Millelßächen dieser beiden Kugelschalen seien ursprüoglich R und R + D, weon D die Dicke jeder 
derselben nnd somit die Entfernung der Mille der einen bis zur Mille der andern bezeichnet. Ihre Flächen (d. h. die 
Millelßlcheo) siod 4Rtn uod 4 (R + D)1n. Dieselbeo erfahren eine gleiche Ausdehnung; der Wachslhumscoefflcieot sei 

..!_. Weoo sie ohne Hinderoiss wachsen könneo, so beträgt der Fllicheoiohall der iooern tR1n+ .tR
tn = tR1n(1 +.!.),

a a a 

der lassero t(R+D)•n+ ♦(R+D)'n =4(R+D)11it' t +.!.), ood die Radien haben von R aur Ryl + t nod R+ D a \ a a 

aur (R+D)Vt+ ! =•V•+! +oy1+ ! zugenommen. Vor dem Wachathum berDbrten sieb die Kugelschalen;

der .Abstand ihrer Milleo war D, der Grenzßlcheo O. Jelz t belrilgt die Eollernung 'fon der Mille znr Mille D v� +. !- , und

zwischen deo Grenzßlcheo DY 1 + ! - D oder D ( Y 1 + ! - t). Grosse und kleioe Kugels�halen entreroen sieb

also bei verhllllnissmlssig gleichem Wachsthum am einen gleichen Abstaod; deon der Werlh ist nnabhAngig von R, 

wird aber um so grGsser, je grösser der Wacbslhumscoefflcieot .!. und die Dicke der Kugelschalen D ist • 
• 

Digitized by Google 



-

Wir Uno• ehe statt der Fllcben aotti blou die Radien wachsen Jassen , ond zugleich behors grilHeru EinfachheU 

Vl + ! gleich f + a setzen. Die Radien d�r Millelßlchen beider Kogelsc�alen verllnger• sieb. aon von R aor

R (l +a) ond von R + D aal (R + D) (1 + a) = R (l + a) + D(I + er). Der Abstand zwischen den· Mitlelßllcben der
beiden Kngelschaleo, der ureprDnglicb D war, ist nun D (t + a), uod der Abstand zwischen den Grenzßlcben, frOber o, 
betrigt nun Da. Dien bat llall, wenn die Kugelaellalen sich ungehindert all8debnen U11neo. V erbietet ibaea aber 
die Adhäsion sieb zu trennen, so werden sie eine mittlere Lage annehmen. Fläche und Radius sind dann bei der 

äussero kleiner, bei der innern grc'.Jsser, als sie es nach dem lnwoboendeo 
Bestreben, sieb auszudehnen, sein sollten; sie befinden sieb beide in Span

. nung. die äussere in positiver, die innere in negativer. In neberu1t�bender 
·-,'- Figur sei J die innere, E die äussere Kugelschale, nachdem sie ohne Hem-

mung gewachsen sind, J1 ond E1 dagegen , wenn sie durch Adhäsion an 
einander gehalten werden. 

Wenn durch Fi ond F e  die Mittelflächen der beiden Kugelschalen be
zeichnet werden, so verhlllt sieb F i : F i1 = F e1 : Fe; denn die äossere Ku
gelschale muss in gleichem Verhältnisa an positiver Spaoeoog wie die innere 
an negaliver gewinnen, und daher muss jene so viel zunehmen als diese 

abnimmt. Wie die Fliehen verhallen sieb die Quadrate der Radien; also gilt fllr diese, wenn wir sie mit Bi und R • 
bezeichnen, die Proportion R i1 : R i1

1 = R e1
1 : R e1, daher R i : R i1 = R e1 : Re, oder wenn wir dafOr die Wertbe setzen

R (1 + a) : R i1 = R i1 + D : (R + D) (l + a). Man hat somit die Gleichung R i1 (Ri, + D) = R (R + 0) (1 + a)1 oder

R ii' + R i1D = (R1 + RD) (1 + er)' und ferner R i1 = - � +V!'+ (R1 + RD) (1 + a)1 ( nach der Formel :11 + ax = b,

a y�- ) D 
y

D• 
welche x=-

2 
± 

4
+ b giebt , und Re,= 

2 
+ 

4 
+(R1 +RD) (t+a)1 • Daraus lässt sich nun der Abstand 

von E und E 1 einerseits , von J und J1 anderseits berechnen. - Es ist aber sicher, dass die beiden Abstände nament
lich bei geringem Wachsthum nahezu gleich gross sind; wir Unnen daher die geringen Differenzen für die weitere 
Betrachtung vernachlässigen. Die Entfernung der Mittelflächen voa E untl J beträgt D (1 +er), diejenige ihrer Grenz
flächen Da. Der Abstand der Millelßächen von J und J,, wenn er gleich gesetzt wird dem· von E und E,, beträgt 

demnach D
2
a, und dieser Werth drückt einerseits die durch die Spannung verursachte Verminderung des äussern und

anderseits die Vergrösserung des innero Radius aus. Die Radien der iouern und der äussern Kugelschale sind daher 

im gespannten Zustande annähernd, der innere R (1 + a) + �
a und der äussere (R + D) (1 + a) - 0

;.

Berücksichtigen wir bloss die innere Kugelschale, so hat dieselbe im natürlichen Zustande einen Radios = R (1 + a), 

im gespannten = R (1 + a) + 1/1Du. Die verhällnissmässige Ausdehnung des Radius beträgt also '/, Da 
)
' Diess gilt

R(l+a 
auch für jeden Bogen der Hohlkugel. Wenn z. D. in vorstehender Figur I die Längeneinheit der innern Hohlkugel im 

natürlichen, 1 1 im gespannten Zustande bezeichnet, so verhält sich R : R, = 1 : 11, und es ist 11 = 1 ( 1 + _y, D�
)); daraus 

R (l + er 

folgt 
111 Da

) 
als Ausdehnorurscoefficienl für den Bogen einer Kugelschale. Die tangentiale oder Flächenkran K, welche 

R (l + u 

durch die Spannung hervorgeruren wird, ist (bezogen aur die Flächeneinbeil und die Dicke D) gleich dem Product aus 

dem Ausdehnungs- und dem Elaslizitätscoefficienlen q; also K = q . 
1�1 Da 

) 
• Aus dieser Formel und der rrOher (Pag. 

R( +er 

2KD 
304) mr das Verhällniss von radialer und Flächenkran abgeleiteten Gleichung k = 

8
, lässt sich nun die radiale Krall

39 
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mr diesen Fall darstellen, 
. , Dtcrq · o•cr - t 
R1 (l +a)

=
l+a q R1' 

aoe 

indem man für K den Werth nämlich q '1• Dct setzt. Also ist k - iD
q 

•1, Der -
R (t + er) - R R (1 + a) -

Wenn man, stau des innern, den llussern Halbmesser berücksichtigt, so ist derselbe im natürlichen Zustande 

(ll + O) (l + er) und im gespaanten (R + D) (1 + a)- ff. Da . Demnach betrigt der Ausdehnangscoeffleieot 
8 
+ Yt D a

) ,, ( D)(t+a 
• 1/1 Da . . 20 1/,Da D1 a 1 

and , dae Flicbenkraft K = q (R 
+ D)(I + a) 

, die radiale Kraft k aber R q (R + D) (l + a) = 1 + a q R•+ RD •
Ich habe, indem ich den Unterschied des Radius der inoern Kugelschale im natOrlichen und im gespannten Zustande 

(R i1 - R i) gleich setzte dem Unterschied des Radius der äussern Schale (R e - R e1), jenen etwas zu gross, diesen etwu 
zu klein angeuommen. Daher zeigt auch die radiale Krart, weun man sie aus der Spannung der inoern oder aus der-

. D1 a 1 . D1 a 1 jenigen der lossero Schale berechnet, nicht ganz die gleichen Werlbe. Jene 1st = 

1 + a q R•
, diese = 

1 + a q R•+ 80;
jene ist etw,as zu gross, diese etwas zg klein. Da beide natürlich gleich sein mOssen, so können wir ihnen rolgenden 

der mathe111atiache,i Genauigkeit iusserst nahe kommenden Wertb geben 
1

D •a 
q (

-1-
+

2
--1- --) oder auch

+ a 2R1 (R'+RD) 
� l . 

1 +
a
a ',l R' + '/, RD 

• Wenn also zwei sieb berührende Kugelschalen von gleicher Dicke und gleicher Elastizität om

einen gleicbea Quotienten in die Fliehe wachsen, so verhält sich die Kraft, mit der sie sieb von einander zu trennen 
streben, umgekehrt proportional einer Grösse, die dem Quadrate der Radien gleichkommt, wenn 1) im Verblltnias zll 
R sehr klein wird , und demselben sieb nllhert, wenn D zunimmt oder R abnimmt. 

Haben wir statt Kugelschalen 2 sieb berOhrende Cylindermlntel, deren Halbmesser (aur die Miltelßächen bezogen) 
R und R + D sind, so betragen ihre Mittelßächen 2RnL und 2 (R + D) nL, wobei L die Unge des Cylinders bezeicb-

1 
net. Nachdem beide om - gewachsen sind, ohne dass dabei ihre Linge zugenommen hat, so ist der Flächeninhalt des 

a 

inQern 2R1i1.+2RnL =2Rn-L (1+.!_) und des lussern i(R+D)nL +
2<R+ D)n-L

= 2(R+D)nL (1+.!.). Die
a a a • a 

Radien haben sich von R aal R ( 1 + : ) und von R + D aal (R + D) ( 1 + : ) = R ( 1 + ! ) + o( 1 + ! ) verlängert.

Der Abstand der MiltelOicben froher D ist jetzt o( f + ! ), der GrenzOächen lrOher O ist jelzt o( 1 + ! ) - D= ! . 
Diess hat statt, wenn die beiden Cylindermlintel ohne Hemmung wachsen können; sie trennen sich, welches auch ihre 

ursprlinglichen Radien waren, um ! von einander.
a 

Die Cyliodermlntel werden aber durch Adhäsion zusammengehalten, und weichen nicht aus einander. Sie beftndeo 
sieb in einem gespannten Zustande, der innere vergrössert, der äossere verkleinert. Wenn wir Flächen ood Radien 
des inoern im nalOrlieben Zustande mit F i und R i, im gespannten Zuslaude mit F i, und R. i., -ebenso für den äussero 
mit F e  und Re (ohne Spannung) und mit Fe, und Re, (mit Spannung) bezeichnen, so haben wir die Proportionen 

Fi:Fi1 = Fe1 : Fe, und Ri:Ri1 = R e1:R e. Ri = R(t+ :), Re = (R+D)(t + !) ood Re,=R i,+D; also

'R(t+ !) :l\i1 = Ri,+D:{R+D)(t+ !)· Daraus folgt Ri1
1+Ri, D= {R1

+RD)(t + :r o�d Ri, = 

- � +Y�'+ca•+RD)(t+ :r. ferner Re, = � +Y!'+cR•+RD)(t+ :-r�-Veroachlässigen wirdenklei

nen Felller, und set2en R e  - Re, == l\ i1 - R i == ! ; welcher Werlb die · durch die Spannung verunaclate Dehnung TOD
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R i uod Verklraang too Re aaNl'Dckt, ao ial R i, (der Halbmeuet des iooefD Cyliodermaia"la im aespanoten Za

stande) = R ( 1 + ! ) + ! , und R e1 (der Halbmesser des �fuern CyliodermaoJels im gespanoteo Zualande) =

CR+D>(1+..!.)- D, 
a 2a 

Der Radiae des iuoera Cylindermantels ist also, nachdem daa Wacbsthum atallgefaden bat, im natDrlichen Za-

( l) . ( t) D . !n staude R t + 8 uod 1m gespannten Zustande R 1 + a + ia . Der Ausdebnungscoeffic1enl belrlgl 
R ( 1 + ! )

= D = 
D ; diess gilt auch mr jeden Bogen des Cyliodermantels. Die durch die Spanaaog erzeugte ial\( I + : ) SIR (a + 1) 

FUicheokran K = q • 
D , weoo q der Elastizilltscoefficieot ist. - Früher (Pag. aot) wurde mr das Verhiltoiss

2R(a+1) 
der Fllcbenkran (K) und der radialeo Kran (k) im Cylindermaotel die Formel abgeleitet k = �. Wird mr K der eben 

D D D1 f 
geraodene Werlh eingesetzt, so bat man k = R q 28 (a + t) 2(a + l) q 81• - Der Radius des lussern Cylindermanlels

ist ohne Spannung (R + D) ( 1 + ! ) , mit Spanoung (R + D) ( t + ! ) -:. ; dasselbe Verhällniss besteht für die Fliehe 

_!_ D
2a D des Mantels. Der Ausdebnungscoefficieot ist -----

1 
- = 

2(R + 
D

) (a + t). Die durch die Spaonuog erzeugte
(R+ D) ( 1 +3) 

D D D D1 t 
Flächenkran K =q2(R+D)(a+t) 

uod die ihr entsprechende radiale Kran k= 8 
q 2(B+DHa+ t) = 2(a+ I) q R•+ RD'

- Der geoaue Wertb der radialeo Kran, den die Spanoaog der beideo Cylindermliotel hervorruft, liegt zwischen dem
D 1 D f mr deo innero und den äussero gefundenen Ausdruck, also zwischen " + q R• und 

2 q --- , und kann.. (a 1) (a+t) R•+RD 
D (f 1 

) 
D t 

gesetzt werden= 2(a + l) q 281 + 2(R' + RD) oder auch i(a + t) q 81 + •;,R
D. - Die Cylindermäotel verhallen

sich also wie die Kugelschalen; d. b. die durch gleicbmässige Einlagerung verursachte Spannung wirkt in radialer Rich
taug mit einer Kran, die annähernd im umgekehrten Verhältoiss zu dem Quadrat der Radien steht. 

Aus den bisherigen Betrachtungen ergiebt sich, 1) dass das Wachsthum im Stärkekorn zwischen den Molecular
schichteo eiue Spannung hervorbringt , vermöge welcher sich dieselben von einander zu trennen streben, 2) dass wenn 
die Schalen einer Kugel oder eiues Cylinders durch gleichmässiges Flächeowachsthum sich ausdehnen, die Krafl, mit 
der sie sich von einander trennen, um so grösser ist, je kleiner der Krümmungshalbmesser wird. Das Letztere lässt 
sich nun aur alle Stärkekörner anwenden, welche Gestalt sie auch haben mögen, denn es gilt mr die Flächeneinheit, 
also für jeden beliebigen Theil einer Kugel- und Cyliuderschale, und auch das unregelmässigste Stärkekoro lässt sieb 
als aus solchen S1ückeo zusammeugeselzt denken. Wir können also allgemein sagen, dass unter übrigens gleichen Um
ständen, die Kraft, mit welcher in Folge des Wachsthums die Molecularscbicbteo sich von einander trennen wollen, 
dem Quadrat des Krümmungshalbmessers umgekehrt proportional ist. Da wir uns die Schichten von gleicher Dicke 
deokeo, so drückt ihre Zahl auch die Länge des Radius aus. Die Kraft, mit welcher z. B. folgende Schichten eines 
kugeligen Slärkekoros, vom Schichtenceotrum an gezählt, aus einander weichen, wäre demnach folgenden Wertheu 
proportional: 
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ffdaH , bei gleichem Flichenwacbslhom , das Bestreben sich von den benachbarten Schichten zu trennen, in der 5 ten 
Schicht 10000 mal gr6saer ist als in der 500 tea. 

Ich habe angenommen, dus die kleinsten Tbeilchen leichter in tangentialer Richtung als io radialer sich zwischen 
die acbeo \lorltandeoen Theilcben eiulag,ern , und dau somit die Ernibraog zonlichst die Molecolarsobichlea vergrössert. 
Dadurch enl&tehen Spannungen zwischen den letztern , und sobald diese an einer Stelle eine gewisse Gr6sse ·erreicht 
haben, so geschieht daselbst die Einlagerong leichter in radialer Richtung, und es werden neue Molecolarschichten ein
geschoben. - Unter übrigens gleichen Umständen wird nun das l<'lächenwachslhum der Schichten ihre Adhäsion viel 
schneller Oberwinden, je geringer der Krümmungshalbmesser ist. Ao einem kleinen kugeligen Korn, das durch ■od 
durch aus ziemlich gleicher Masse besteht, muse daher die Einlagerung neuer Molecularscbicblen im Schichteneentrum 
beginnen und daselbst viel reichlicher sein, als weiter ausseo nach der Oberfläche hin. Das Nämliche gilt mr grGuere 
Körner, insofern es sich um Theile von gleicher Dicbligkeit handelt. 

Aus dem Umstande, dass die Molecularschichlen sich um so leichter von einander trennen, je niber sie dem 
Schicbtencentrum liegen, folgt aber nicht, dass überhaupt nur in der inoern, nicht auch in der äussern Substanz Dicken
wachstbum stallfinde; denn es werden überall neue Schichten eingelagert, sobald das Flächenwacbsthum eine gewisse 
Spannung hervorgebracht hal. Das wiederholt sieb innen aber viel häufiger als aussen, uod zwar ist, nach der vorhin 
aagestelllen Berechnung der Unterschied so gross, dass in Körnern von einiger Grösse das Dickenwachstbum oahe der 
Oberfläche unendlich klein werden muH. Diess stimmt genau mit den oben (Pag. ü6) milgetheillen Thatsacben überein; 
indem es Körner giehl, deren äusserste Substanz sieb nicht merkbar verdickt, während die_innere Masse ihren Durch
messer bis au( das 60Cacbe vergrössert. 

Das (ieselz, dass der Wachstbumscoefficient, welcher die Molecularschichten zur Trennung und zur Zwisc:benlagernng 
neuer Schichten veranlasst, dem Quadrate des R11dios umgekehrt proportional ist, gilt nur für vollkommen gleiche Ver
billnisse. Es erleidet, <la diese in Wirklichkeit nirgends vorkommen, verschiedene Modiflcalionen. Einmal ist die 
Ernährung ungleich. Dieselbe schreitet von aussen nach innen bio fort; die äussern Schichten sind fortwährend io 
Beröbruog m it einer concenlrirleren Lösung als die innern. - Das Slärkekorn nimmt aus der durchdringenden Flüssig
keit etwa 40 Procent Wasser und 60 Procenl Substanz auf, denn diess ist ungefähr seine Zusammensetzung im frischen 
Zustande. Die Lösung, welche in dasselbe eindring!, giebt etwas Substanz und Wasser schon an die äussersteo Schich
ten ab. Das dadurch veranlasste f'läcbenwachslhum dieser letzlern bewirkt eine Ausdehnung der ganzen ionern Substanz. 
Die in den lussern Schichten eolhallene Flüssigkeit wird also mechanisch nach innen getrieben und ihrerseits durch 
L6suog, die \'On aussen einströmt, ersetzt. Da mit jeder Einlagerung von Stärke mehr Substanz und weniger Wasser 
abgegeben wird, so verdünn! sich die Löiiung, die au( solche mechanische Weise weiter nach innen beCclrderl wird, 
von Schicht zu Schicht. Die ungleiche Conceolralion muss zwar sogleich neben dieser mechanischen Fortbewegung eine 
Diffusionsstrilmung hervorrufen, die aber nie im Stande ist, das fortwährend durch das Wachsthum gestörte Gleichgewicht 
herzustellen. 

Diese ungleiche Ernährung bat einmal die Folge, dass die Einlagerungen in die äussern Schichten etwas reichlicher 
sind, als sie es bei gleicher Concentration der durchdringenden Flüssigkeit sein würden. Dagegen kRnn sie auf die Art 
der Einlagerungen keinen Einfluss ausüben, so dass dadurch namentlich das Verhiillniss zwischen radialen und laugen
tialen Richtungen nicht gestört wird. Denn der grössere Widerslaud einer verdünntem 1-'liissigkeil, gelöste Stoffe at,
zugeben, macht sieb iu gleichem llaasse gellend bei der Einlagerung in die Fläche der Molecularschichlen als zwischen 
dieselben. Dagegen wird durch die uugleiche Concenlration der Lösung eine andere Erscheiuun� milbedingt. 

Die feste Stärke kann, wie wir früher gesehen haben, eine sehr verschiedene Menge Ton Wasser enthalten. Die 
eindringende Flüssigkeit wird wegen der zunehmenden Verdünnung, je mehr sie sich dem Ceotrum nähert, um so we
niger Stärke und um so mehr Wasser einlagern. Es muss daher schon in den kleinsten Körnern die Substanz von 
aussen nach innen weicher werden. Mil dem grösseru Wasserreichlhum ,·ermiudert aich die Cobäsion I also auch die 
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A�aiqn der eo� Molecolar•c!Jidt(ea, welche bei 11.iobe, �keit im dir1ktea v„bllbliN au, Jlicbe der-1 
telben stebL Dieser Om1tand wird binwieder du Wacbslhom im Innern Ober 4ie Verhlllniue des matbemalieclaea. Ge-t 
t,etzes )üaaas 1telgero. 

D� Richtigkeit deuen, was. ich eben Qher die Wacb.tbo�arsad9en b1UQerkl llahe, wird dure-. die ganze fols•• 
1)arstell�ng bestitigt werden. Namenlli� •i.nd es 4� exceptritch-gescbicllteteo K•rne,, welebe lc!Jöqe iewel•e lietera„ 
Es giebt unter ihnen, wie wir früher schoD 1es,hen f#a�en , Formen, in denn der Kern ganz nahe der Oberßicbe liegt •. 
Wlhread nun hier die Mille des Korn,, welche die nrdl\nate.te Lclnng eri,.Alt, in Folge der vermindert.-. Ce>blaioo
ob_.e Böeksicbl auf die Schichtung am lebhanesten wichst, so bleibt der Kera, an.geachtet er in einer Region liegt, die. 
\'On einer noch sehr concentrirten FIOssigkeit ernlibrt wird und die auch im Uebrigen aus einer dicbleQ Substanz �esleht; 
doch weich. In Folge des mechanischen Gesetzes steigert sich nlmlieh dn Waehsthom nach dem Scbiclltencentram se 
ObermiHiJ, dass dort nie eine voUständige Verdic�hang eintreten kann. 

Die Wachsthumsprocesse veranlassen eine von aossen nach dem Centrum hin znoehmende Weichheit der Substanz. 
In der Regel ändert sieb aber, wie der Wechsel von dichten und weichen Schichten zeigt, der WaBSergehall oiclat all
milig, sondern sprungweise. Der Grund davon liegt in Folgendem. Wenn irgendwo die Spannung zwischen den Schichten 
kleinster Tbeilchen und in Folge dessen das Wachalbum 80 gross wird, dass die Ernäbrungsßüssigkeil nicht im Stande 
ist, durch Einlagerung einer gleichen Substanz die Cohäsioo herzustellen, 80 findet ein Unterbruch in der dichten Maue 
stau, und es bildet sich eine grclssere mit sehr weicher Stärke geflillte Lücke. Es yersteht sich von selbst, dass diese 
Erscheioun(l je näher dem Centrum, um so häufiger aunrill, weil dort die Spannung Oberhaupt grclsser und die Usoog 
verdünnter ist. - Die mit wasserreicher Substanz gefülllen Lncken treten als röthlicber Kern und als rötbliche, spalten
förmige Schichten aur. 

In den kleinen kugeligen Körnern, die noch aus einer ziemlich gleich dichten Stärke bestehen, Ist oallirlich die 
Spannung im Mittelpunkt am grössten. Dahin gelangt überdem die verdnooteste Lösung. Dort wird daher eine wasser
reiche kugelige Masse als »Kern« eingelagert. Derselbe ist zuerst ponklförmig, wird aber rasch grösser, weil seine 
äusserst geringe Cohäsion den Molecularschichteo der Rinde ein fast ungehemmtes Flächenwachsthom gestaUeL Der 
Kern wächst demnach zu einer beträchtlichen Ausdehnung heran, ohne dass gleichzeitig in die Rinde neue Molecular
schichten oder, wenn es geschieht, wenigstens nur in verscbwiudend geringer Menge eingelagert werden. 

Der kugelige Kern muss den gleichen Bau aus conceotrischen Schichten kleinster Theilcheo und das gleiche Wachs
tbum zeigen wie die ganzen Körner; denn die Gründe, die für die Letztero geltend gemacht wurden, sprechen auch 
für den Tbeil. Beim Wachsthum kommt nun aber eine neue Erscheinung hinzu. Die aus der dichten Rinde in den 
weichen Kern eio_treteude Lösung dient nicht bloss dazu , die Masse des Letzlern zu vergrössero, sondern auch zu ver
dichten ; und zwar siud es immer seine äussersten Molecularschichten, welche durch Substanzaufoahme der Rinde gleich 
werden. Dazu wirken zwei Ursachen; ersllich sind die äussersten Schichten kleinster Tbeilchen selbst schon etwu 
suhslauzrelcher uud werden zugleich von der Lösung zuerst erreicht; zweitens wirkt die dichte Substanz der Wandung 
durch Anziehung dahin, dass die Lösung feste Stärke zuerst in den anliegenden llolecularschichten einlagert. Es ist 
die nämliche Ursache wie die, warum die Stärke ni1,ht neoe Körner bildet, soudern die schon vorhandenen vergrössert, 
und warum sie eingelagert und nicht auf die Ausseuseite aufgelagert wird. Die ganze Erscheinung ist übrigens durch 
keine anc1ero Gründe als durch die Analogie restgestelll; das ganze weitere Verhallen des Wachsthums macht aber diese 
Annahme höchst wahrscheiulicb. 

So laui.;e der Kern innerhalb einer bestimmten Grösse sich befindet, so scheint er nach seinem microscopi8chen 
Aussehen aus einer gleicharligeu Masse zu bestehen. Wir können aouehmeo, dass die Verdichtung in der Regel nur 
an seiuer Oberfläche stallhal, weil die Afolecularaoziebong der dichten Wandung den ganzen Raum beherrscht, und 
also die gelöste Substaoi, weldie nichl zur Volumeuzunahme verwendet wird und zur Verdichtung nhrigbleibt, anzieht. 
Erreicht der Kern aber eine hinreichende Ausdehnung, so erstreckt sich die Einwirkung der Wandung nicht mehr 
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•• aaf seine · innerste Masse. Es kann daher aac:h ein Tbell dieser Letztem ,on der ·Ernlhrongsfffissigkeil Yerdidt
ttll werdeo. 

Weoa im Kern die kleinsten Theifobeo 11leicb vertheill wlren, und die gleichen SpaoouogsverhlHlnisse beslHen, 80 
mDsste sich ein diehter Mittelpunkt aoHcheiden , was zuweilen der Fall zu sein scheint. lndE>Hen nimmt die Spannung 
awlschen den cooceotriscben Molecularscbiehteo nach dem Mittelpunkt des Kerns bio zu; ebenso vermehrt sich ,ielleicht 
eioigermasseo der WaHerge�all; ferner dringt nur eine sehr Yerdftnnte Lösung dahin ein; - so dass es begreißich 
scheint, wenn in der Regel io dem rasch anwachsenden Kern das Ceotrum sich nicht merklich verdichte!. Es bildet 
ficb dann ein dichter Ring, und zwar, wenn diese ganze Vorstellung richtig ist , genau in der Entrernung von der dichten 
Wandung, wo deren Molecularaoziebung aur die Substanz der Lösung aufhört. Dass die Verdichloog aber an dieser 
Stelle ood nicht weiter nach innen slaltflndel, hat darin seinen Grand, weil daselbst zwischen den kleinsten Tbeilcheo 
einer Moiecularschicht und zwischen den Molecularschichten selbst die negati,e Spannung geringer ist, als nllher dem 
Ceotrum. - In dem oeoeo Kern, d. h. in der innero Partie des coocentrisch getheillen Kerns wiederholt sich die 
gleiche Erscheinung. Er vergrössert sieb und bei einer gewissen Grösse scheidel sich ein dichter Ring aus. Dieser 
ProceH kann noch mehrmals slaltbabeo. 

Wenn ea wirklich vorkommt, dass in dem weichen Kern sich eine centrale Mas.se verdichtet, so muss sich diE'selbe 
verhallen , wie das junge solide Korn. Nachdem sie eine bestimmte Ausdehnung erreicht bat, bildet sich im Innern 
eine mil weicher Substanz gefüllte Höhlung. - Iodess sind diese Vorgllnge undeutlich und daher schwer zu verfolgen. 
Es wllre möglich, dass jener dichte Ring, den man nicht seilen im Kern wahrnimmt, immer aus einem soliden centralen 
Pookl hervorgegangen wllre; dass aber dieser Punkt, durch die Ausdehnung des ganzen Korns zo einem belrllchllicheo 
Fllchenwacbslhum seiner Molecularschichten veranlasst nnd durch eine sehr verdünnte Lösung nur spärlich ernährt, 
bald sich in eine, mit weicher Masse ausgefüllte, dünne Kugelschale verwandelte. 

Das junge Korn besteht nun mil Ausschluss des Kerns aus der dichten Rinde, aus einer weichen breiten und aus 
einer dichten schmalen Schicht, alle drei in Gestalt von Kugelschalen. Wie wir bei der Wachsthumsgescbichle gesehen 
haben, so bat jede Schiebt unter übrigens günstigen Verhältnissen das Vermögen, sich in drei Schichten zu !heilen. 
Die Ursache dieses Processes ist in allen Stadien die nämliche. Es kann daher flir die dichten Schichten der concen
lriscbe Ring im Kern als Beispiel dienen. Derselbe trill zuerst in unmessbarer Dünnheit aur, und wird nach und nach 
dicker. Gemäss der An�iebung, welche seine Substanz auf die Lösung ausübt, werden auf die beiden Fliichen neue 
gleiche Schichten kleinster Theilcheu angelagert, oder was wohl richtiger ist, die nächst liegenden Molecularschichlen 
der weichen lussern Masse und des Kerns werden durch Subslanzauroahme verdichtet. 

Sobald die dichte Kugelschale aur diese Weise einige Dicke erreicht hat. so müssen zwischen ihren äussern und 
inoern Molecolarscbicbten die nämlichen Spannungen sich gellend machen wie am ganzen Korn. l>eoo sie wachsen in 
die Fläche, und erhalten dadurch das Hestrehen, sich von einander zu eotferueo. Sowie dasselbe ihre Adhäsion zu 
ftberwinden vermag, werden neue Molecularschichten dazwischen gelagert; und zwar geschieht diess am reichlichsten in 
der Mille, weil dort die Spannung zwischen den Schichten kleiusler Theilchen am grössten ist. Wenu aber die ganze 
Schicht eine gewisse Mächtigkeit erlangt hat, 110 wird die Spannung zwischen ausseu und innen so gross, dass die Er
nährungsßüssigkeit nicht eine hinreichende Menge von gleich dichter Substanz einzulagern vermag. Zwischen den mitl
lern Molecularschicbten, welche natürlich am meisten das Bestreben haben, sich von einander zu trennen, und welche 
somit aus einander weichen, wird eine wasserreiche Substanz in Gestalt einer concentrischen Spalte eiogeschallel. l>ie 
ganze dichte Schicht theill sich also in zwei ziemlich gleich dicke Hiilrten und eine sie trennende weiche Schicht. 

Jede der beiden dichten Schichten, sowie überhaupt jede dichte Schicht, auch die l\inde verhallen sich in gleicher 
Art: sie erreichen nur eine gewisse Dicke, uud lagern dann eine ruilllere weiche Schicht ein. Dieser Proress wieder
holt sich aber in den äussern und den iunern Schichten in ungleicher Weise. Es haben darauf verschiedene Verhillnisse 
Einßoss. Von zwei Schichten gleicher Beschaffenheit theill sich diejenige leichter d. h. schon bei einer geringem Oicke, 
welche nllher dem Mittelpunkt liegt, weil die Spannung zwischen Jen Molecularschichlen mit der Abnahme des Krlim-
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�ogsbalbmener4t,siclt Hl'JJNrt, aleo aur eiQ8·8'w* Zahl YOD Mol�D eiae grOteen Dil'eHDl e,wiebt. Dl• 

Abnabme in cler CoOrAo(ralioo de, ErollhrullfJ&ßOuipeil uch inoeo bat d8ll flleicben Erfolg; denn sie vermag weniger 

IJticht in die ioo�ro Schichten dichte Sebitaoz einzulagern, and_ kana somit den Uaterbracla der Continillt nicht • 

lange verhlUen. Dagegeu muss eine Schiebt von gleichem KrOmmangsradi111 am so schwieriger, d. b. erst bei eioer

grösaero Dicll.e sieb theilea, je geringer ihre Festigkeit oder, was das Nimlicbe, ihN Dicbligkeil isL Dieser letstere 

(lmslaod beglinstigt die Theilnpg der äos�rn Schichten ge,e.oliber deo ionern, uod wirkt somit deo beidea vwllio,«-'9 

naooteo Ursachen entgegen. 

Die Häufigkeit , mit wel�r sich die Theilaog der dichten Schichten wiederholt, ist unabhiogig von dem Umstande, 

ob dieselbe schon bei einer geriogero oder erst bei eioer grössern Dicke eiolritl. Man beobachtet öfter, daH die dichtea 

Scbicblen an der OberOäche eines Korns weniger _michlig siod als im looern, dass aie also bei einer geriogern Dich 

sich theilen. Ich glaube ,  das11 die&11 mit der grössern Festigkeit der Subslaoz io Verbindung siebt. Dagegen wiederholt 

sich die Theilung der inoero Schichten viel hie6ger, weil dieaelben viel rascher anwachsea. - Sebr seilen aber spaltet 

sich die alleräusserste Schicht oder die Rinde. Denn nicht our ist der Krümmongshalbmesser am grössteo, uod zeigt 

somit die Spannung zwischen ihren Molecolarschichten die geringste Differenz; sondern sie wichst auch äoHerst laogsam 

in die Dicke, weil sie nur nach einer Seite (nach ioneo) weiche Substanz verdichten und sich assimiliren kaoo, und 

weil ferner, wie ich sogleich zeigen werde, die Verdichtung 10 der innero Fläche einer dichleo Schicht viel weniser' 

lebhaft von slatleo geht als an der äussero. 

Die weichen Schichlen haben alle mit einander gemein, dass sie rasch in die Dicke wachsen. Es ist diese begreif

lich; durch das Flächenwachslhum der Molecularschichlen macht sieb überall zwischen denselben eine Spannung gellend, 

welche die Cohäsion vermindert. Diese ist in der wasserreichen Subslanz �eringer als in der dichten, nnd es werden 

daher dort am leichleslen zwischen den Schichten kleinsler Theilchen neue Schichten eingelagert Es isl der nämliche 

Grund, warum der weiche Kern in seiner dichten Hülle so rasch aowächsl. - Es versieht sich ferner von selbst, dass 

das Dickenwachslhum der weichen Schichten unter übrigens gleichen Verhällnissen um so lebhafier ist, je näher sie dem 

Centrnm liegen, weil bei geringerem Krümmungshalbmesser die Spannung ihrer eigenen Molecularscbichlen leichler die 

Adhäsion überwinde!, und weil ferner bei geringerem Kriimmungshalbmesser 'die anliegenden dichten Schicblen eine 

grössere Spannung ausüben. 

Das Verhallen der weichen Schichten ist im Uebrigen, wie wir bei der Wachsthumsgeschichle gesehen haben, viel 

problemalischer als dasjenige der dichlen. Sie zeigen, wie es scheint, drei verschiedene Processe. Eioe Erscheinung, 

die wohl keiner wasserreichen Schicht mangell, isl die, dass sie von den angrenzenden dichleo Schichten aus verdichlet 

wird, indem in ihre äusserslen und innersten Molecularschichlen Snbslanz eingelagert wird. Das isl vorzüglich das 

Mille!, wodurch die dichten Schichten mächtiger werden. Dieser Process mag aber in verschiedenen Regionen des Korns 

ungleich lebhaft sein. l\'ahe au der Peripherie wird die Verdicblung rascher vor sich gehen als gegen das Cenlrum bio, 

weil dort auch die dichlen Scbichleo weniger Wasser enthalten und somil inlensiver wirken können, und besonders weil 

dort die Nahrungsflüssigkeil concentrirler isl, und weil im Innern noch ein Theil der Substanz an die dichlen Schichten 

selbst abgegeben wird. Dem entsprechend sind die rölblichen Schichten in der Regel gegeu die Oberfläche hin schmäler. 

Eine zweile Erscheinung, welche die weichen Schichten darbieten, isl die , dass sie sich theilen. Als Beispiel flir 

diesen Vorgang ma� die wasserreiche Schicht dienen, welche im jungen Korn durch concenlrische Theilung des Kerns 

aus der äussern Masse desselben hervorgeht. Dieselbe hat die Form einer Kugelschale; sie ist aussen von der dichten 

Rinde, innen von der enlstehenden dichten Schiebt begrenz!. An den beiden Grenzflächen ist die Verdichlung lhlllig; 

allein die Zunahme durch das Oickenwachslhum ist viel beträchllicher als der Verlust an deo beiden Seiten durch Ver

dichtung. Die Molecularanziehung der dichlen Subslanz, welche die Einlagerung io den nächst angrenzenden Molecular

schichlen bewirkt, verhinderl die Verdichtung in den übrigen Parlieen der weichen Schicht. Jene Molecularaoziehuog 

wirkl aber our auf eine gewisse Enlfernuog. Wenn die weiche Schicht eine bestimmte Mächtigkeit erlangt bat, so fällt 
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tla• alil- 1 ... ·-· ffil 8eNleb ,-. ·Bldwt,kaq, cuiit laiw wird DIHI, lo dem ...... , i1a 'dh, PIO•lgkeit die 
NtijJoag bat 8abataos absugebea, eine Verdiehh111g 11tlltftodeo. Mitten in die wetdle Schiebt wird aleo eine dichte 
lthicht io Form einer sehr dlooee kagelaehale eiattsebobeo � uod dadurch ia I Hltften otler in 2 oea4' '1fefebe Scbicb
leo and eine miUlere dichte Schicht getbeilt. 

Di�er Procesa mau Oberaß in den welchen Schichten etattbabeo, wenn die oothwendigeo ßedinjJUngen nrbaodeo 
ein •. ,E�hiltßl TOD dem Wassergehalt der dldlten ood weichen Substanz, TOD dem Krümmuogshalbmesi,er und von der 
Coocentratloo der Erolhrung10üssigkeil ab. Wenn die Theorie richtig ist, so k6ooeo die weiebeo Schichten nirgends ein 
.U.1:imam der Dicke 6ber1cbreileo, was mit den Beob1cbtungen Obereiastimmt, und das Maximum mtJSB nach dem Cen
lr'am am gr6111teo sein, weil d11elbst das Wechatbam in die Dicke am lebhaftesten und die Nabrungsßli88igkeit am •yerdlinn• 
letteo ist, weil also daselbst die fest werdende Substanz bis auf einen gewissen Grad zur Bildung neuer Molecularschichten, 
bevor zur Verdichtung derselben, verwendet werden muss. Nach der Oberßlche bio dagegen erreichen die weichen 
Schichten ihr Muimum nicht, ohne Zweifel weil die Zunahme durch das f)ickenwachsthum nicht grcJsser ist als der Ver• 
lut dareh Verdiehtaog an den beiden Fllichen. 

Da die Spaltung der dichten und der wasserreichen Schichten von der Dicke derselben bedingt wird , welche in be• 
atimmten Verblltniasen die Molecularkrlfle modificirt, so muss sie genau mit der Fläche der Schichten parallel �ehen; 
eine Forderung, welche durch alle beobachteten Thatsacben bestlligt wird. Es muss ferner eine Schicht von ungleicher 
Dicke sieb da za spalten beginnen , wo sie am dicksten ist, und da , wo sie nicht die hinreichende Dicke erreicht, immer 
angetheill bleiben; eine Forderung, welche ebenfalls überall sich bestätigt, besonders deutlich bei deo dichotomiscb• 
verzweigten Schichten. 

Eine drille Erscheinung der weichen Schichten ist die, dass sie in ihrer ganzen Dicke Substanz einlagern und sieb 
verdichten. Der nämliche Process kommt übrigens auch bei den dichten Schichten selbst vor, bis dieselben einen be
stimmten Substanzgeball besitzen. Die Art und Weise, wie diess geschieht, und die Bedingungen dafür sind zwar so 
wenig festgestellt, dass die Ausmilleluog der ursäcblichen Momente sehr unsicher it•t. Eine Thatsache, welche die Ver
dichtung beweist, ist einmal die, dass man io den Stärkekörnern zuweilen Schichten von allen Graden der Dichtigkeit 
findet, wobei jedoch immer weichere und wasserärmere regelmässig allerniren, - was dafür spricht, t.lass io solchen 
Fällen alle Schichten, abgesehen von ihrem übrigen Verhallen. fortwährend mehr Substanz als Wasser einlagern. Ein 
anderer Beweis für die dichten Schichten findet sich bei denjenigen Körnern, welche zuerst uugeschichtet aussehen und 
nachher die dichten Schichten erscheinen lassen (vgl. Pag. 235). Für die weiche Substanz ist ausserdem besonders der 
Kern anzuführen, dessen Masse bei der Theilung in zwei neue Scbichtenceotren sich verdichtet, - sowie die That
sache, dass zuweilen deutlich dreierlei Schichten neben einander vorkommen (z. 8. Taf. XVII, Fig. 5, c, d, e; Taf. 
XI, Fig. 5), wobei von innen nach aussen eine dichte Schicht, eine solche von milllerer Dichtigkeit, eine weiche, wieder 
eine dichte_ St·hicht u. s. w. auf einander folgen. 

Die EutstehunJ! der letzteren, bemerkenswerthen Erscheinung ist auf dreierlei Art denkbar. Entweder verdichtet 
sich eine \\eiche Schicht und zwischen ihr und der äussero dichten Schicht bildet sich eine neue weiche Schicht; oder 
es verdichtet sich von der weichen Schicht nur die innere Partie; oder die Verdichtung schreitet von innen nach aussen 
bio fort. Die bei1leu letztem ,\nuahmen babeo indess nach den thatsächtichen Wahrnehmungen wenig Wahrscheinlich
keit für sich. Auch wäre die Erklärung schwierig; es müsste angenommen werden, dass eiue dichte Schicht nach aussen 
bin eine andere und stärkere Molecnlaranziehuog eotwickelle als nach innen, wofür die Begründung mangeln würde. 

Die erstere A nuahme d111!egen, dass eine ganze weiche Schicht sich verdichte, und zwischen ihr und der äussern 
dichten Schicht sich eine neue weiche Schicht einlagere, stimmt vollkommen mit den Thatsachen überein, weil ich die 
Schiebt von mittlerer Dichtigkeit nur breit, die aasserhalb ihr befindliche weiche Schiebt dagegen in je,ler Mächtigkeit 
gesehen habe. Dass die wasserreiche Schiebt ausserhalb und nicht innerhalb der Schiebt von mittlerer Oichtigkeit auf
tritt, ist Ohrh1ens mit der bisher entwickelten Theorie üher die Ursachen der Wachstbumserscheinongen vollkommen in 
Uebereinstimruung. Dafür dass zwei concentrische Schichten sich von einander trennen, müssen beide gleich sehr in 
die Fläche wachsen; wa11 bei zwei Schichten von gleicher Dichtigkeit der FaU ist. Die Trennung erfolgt nicht, wenn der 
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Wachathemscoeßlcieot der lauern Schicht deujuigen der inaern lbertrilft; aie ertolgt aber am so raacher, wenn die 

Fllcbeoaeadebouog io der lotaern betrlcbUicber ist. Der lelztere Fall tritt dann eio, weoo die loasere Schiebt eine 

grössere Dichtigkeit bat als die innere. Denn die letztere verwendet die eingelagerte Snbslanz nicht blosa znm Wacbe

lhom, sondern aocb zor Verdichtung, and überdem kann eine weichere. Schiebt nicht ein so aoaacbliesslicbes Flieben

waehstham entwickeln, weil in ihr die Adhision der Molecularschicbteo ooter einander nicht 10 gross ist. Dagegen bat 

eine weichere lossere Schiebt nicht das Beatreben, aicb voo einer dicbtero iooern zo trennen, weil das Flicbenwacba

tbom der letztern grösser ist als das der erstero. Wenn daher mehrere dichte und halbdichte (in Verdichtung begriff'eoe, 

rrüber weiche) Schichten aar einander ro1geo, so missen immer zwischen eine dichte nnd die nächst innere halbdiebte 

Schicht die wasserreichen rötblieben Schichten eingelagert werden (wie das in Fig. 5 aor Tar. XI der Fall ist); und es 

kann nie das Umgekebrle stattfinden. 

leb habe bis jetzt das Verhallen der dichten sowie der weichen Schichten mr sieb betrachtet , ood wiß ouo noch 

einige Bemerkungen über deren gegenseitiges Verhlltoiss im ganzen Korn beiffigeo. Die Wacbstbomserscheinnngen 

biogen, wie ich wahrscheinlich zu machen soebte, vorzüglich von dem Fliehenwachatbom der Molecolarscbichten and 

von den dadurch henorgerorenen ungleichen Spannoogen ab. Es müseen daher diejenigen Schichten aur die .\osbildoog 

eines Korns den grössten Einfluss haben, welche am stirksteo io die Fliehe wachsen, aod die in Folge dessen die be

trächtlichste Spannung bewirken können. Es sind diess die dichten Schichten, und vor allem aus die äusserste Schiebt 

oder die Rinde. Da dieselben durch weiche Schichten, deren Substanz eine geringe Cobäsioo hat, von einander getrennt 

werden, so sind sie bis aur einen gewissen Grad auabbäogig von einander. Wichst z. B. eine dichte Schiebt aus irgend 

einem Grunde besonders stark in die Fliehe, so macht sieb die negative Spannaug zunicbat in der nach innen an

grenzenden weichen Schicht gellend. Sie gestaltet zwar der daraur rolgeodeo dichten ein entsprechendes Flächenwacbs

thum, wenn dieselbe dazu disponirt ist; aber sie wird es nicht von sieb aus hervorbringen, und eher mit einem Dicken

wachsthom der zwischenliegenden weichen Schicht sich berr�edigen. 

Diese bis auf einen gewissen Grad vorhandene Selbständigkeit der dichten Schichten ist die Ursache von einer 

Menge von räumlichen und zei\lichen Modificalionen in der Aufeinanderfolge der dichten und weichen Schichten auf 

dem nämlichen Radios, wobei Wassergehalt und Mächtigkeit derselben von aussen nach iooen bald eine regelmllssige, 

bald eine unregelmässige Vertheilung zeigen. Eioe dichte Schicht, die weniger in die Fläche wächst, wird dafür sab

stauzreicher als die Obrigen. Wenn von 2 dichten Schichten die innere eine verhilloissmlissig stärkere Flächenausdeh

nung besitzt als die äussere, so bleibt die zwischenliegende Schicht gleich dick, oder sie wird selbst, weil ihre ober

flächlichen Molecularschichlen fortwährend verdichtet werden, dünner. Findet dagegen das Umgekehrte stall, so wichst 

die weiche Srhicht zu bedculender Mächtigkeit an. 

Das ungleiche Flächcnwachslhum der dichten Schichlen muss besonders auch aof die vorhin erwähnte Verdichtung 

der weichen Schichten in ihrer ganzen Dicke Einfluss haben. Alle Beobachtungen belrell'end diese Erscheinno� zeigen, 

dass sie nur in gewissen Körnern 01ler Stärkearten und nur zeitweise eintritt, dass sie sieb bald über das ganze Korn, 

bald nur über gewisse Parlieen verbreitet. Die Verdichlutu; der weichen Masse in ihrer ganten Mächtigkeit trill dann 

ein , . wenn dieselbe von einer sehr concentrirlen l.ösung durchdrungen ist, so dass ausser der Substanz, welche von 

den dichlen Schichten angezogen wird und ausser derjenigen, welche die eigene Volumenzunahme erfordert, noch ein 

Theil für die Verdichtung abgegeben werden kann. Die das Korn durchdringende Lösung muss aber um so concen

trirler sein, je geriuger sein Wachsthum isl. weil dann keine Substanz für Ausdehnung der Schichten in die Fläche 

un,I in die Dicke verwendet wird. Es trill ,laher eine Verdichtung überall im ganzen Korn ein, wenn die Rinde nicht 

oder nur wenig in die Fläche wächsl. Ist es aber eine der übrigen dichten Schichten, welche sich eine Zeitlang nicht 

vergrössert, so werden alle innerhalb derselben befindlichen weichen Schichten substanzreicher. - Die Ursache kaon 

mehr o.der weniger lang andauern; nach kurzer Dauer wird sie keine bemerkbaren Spuren hinterlassen. Nach milllerer 

Dauer gehen die wekhen Schichlen in einen balbdichten Zustand über; und wenn darauf neuerdings ein beträchtlicheres 

Flächenwachslhum der äussern dichten Schieb!, welche die Erscheioun� veranlasste, einlrill, so werden neue weiche 

Schichten eini;elagert in der . .\rt, wie es 1-'ig. 5 auf Taf. XI zeigt, und wofür ich die Begründung berei ts vorhin ge

geben habe. Wenn aber das verminderte Fliicbenwachslhum einer dichleu Schicht lauge andauert, so werden die ioner-
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halb liegenden weichen Schichten den diehten aUmllig 10 ilmlicb, daas die S•b1laa1 belM@eD und dic:1111 endteiot, aod 
ent darcb vermehrte Flicbenauadebnong jener Schicht uDd Einlagerung aeuer wa11erreicber Schicblela bmmt die 
Sdlichtong wieder zum Voraebein. 

Da• Ohermlssig ge„eigerte Wacbathom einer dichten Schicht hat, wenn da11elhe lii11gere Zeit wihrt � ebenfalls � 
merkeoswerthe Folgen. Denken wir uos ein kleiues Korn, das erst aus einer dichleo Bin� und einem weichen Kern 
besteht, nnd dHSeo Rinde fortwährend sehr stark in die Fläche sich ausdehnt. Die i11s Ioaere eindringeade Nahrungs
ß011igkeil kann bloH der Volumenzunahme, welche der Kern erfiihrt, geoügea. Derselbe wächiit zu eioer weichen 
Maue an, in welcher zwar ebenfalls dichtere und wasserreichere Schichten vorhanden sind; aber der Unterschied in 
der Consistenz iat so 11ering und die dichten Schichlen sind so dünn , dass die ganze Masse homogen ersclieiot. Dieu 
kommt vorzüglich bei Körnern mit cenlralem, sellener bei solchen mit excentrischem Kern vor. Bald ist es die ganze 
innerhalb der Rindenschicht liegende Masse, bald nur eine grössere oder kleinere ceotrale P.irlie, die eio ungeschich
tetes weichea Ansehen darbiete!. Wenn das Wachslhum der äussern Schicht sieb vermiodert, so trilt Verdichtung ein 
nnd zwar zuoichst der dichlen Schichten, welche in der homogenen Subslani allmälig sichtbar werden. 

Alle Abweichungen von der normalen und regelmii&Sigen Aufeinanderfolge deullicber dichler uod weicher Schichten 
von der Oberßicbe bis zum Scbichtencentrum hängen also vorzüglich von dem ungleichen Flächenw11chslhum der dichteu 
Schichten ab, angleich mit Blicksicht aur einander und mit Rücksicht aur die eiodringende Lösung. Ein vermehrtes 
Wachstbum der iussern dichten Schiebt gegenliber der innern vergrössert den zwischenliegeudeu Raum und begünstigt 
Neubildungen in demselbeo; ein verminderles Wachsthum der äussern Schicht nähert sie eher der innern. Ist die 
Flichenausdebnung einer dichten Schicht mit Rücksicht auf den Concentrationsgrad der eindringenden Nahrungsflüssigkeit 
gesteigert, so vermehrt sieb innerhalb derselben die weiche Substanz und kann selbst ungeschichlet erscheineo; das 
umgekehrte Verhillni88 verursacht eine Verdichtung, und kann im Extrem eine homogene dichte Masse erzeugeo. 

So lange man die Schichteo der Stärkekörner als aus eioer periodisch verscbiedeuen Apposition entstanden be
trachtete, war es natürlich, oach der Ursache der Periodicilät xu forschen. 1''ritzscbe ( Poggendorlf's Anoal. XXXII, 137) 
meint, dass sie von dem Lichte abhängen könnte, welches einen so merk würdigen Eiußoss auf die Säfte Jer Pflanzen 
ausübe. Da die Kartoß"elstirkekörner sich rasch bilden, so möchte vielleicbl je eine weiche uud eine dichte Schiebt in 
einer Nacht und einem Tag entslehen. Weno die _letzte Schicht sich gebildet habe, so sollen die äussersteu Schichten 
mit eiweissartigen Stoll'en und andern festen Massen infiltrirt werden und dadurch den äussero Einflüssen widerstehen. 
Andere haben diese Vermuthung ebenfalls ausgesprochen. An einen unmittelbaren Eioßuss des Lichtes hat Fritzsche 
dabei ohoe Zweifel nicht gedacht; denn es konnte ihm nichl entgehen, d.1ss Stärkeköruer millen im Gewebe Jer Kar
toß'el, geschützt von der dunklen Borke und 1/1 Fuss io der Erde ununterbrochen Nacht haben. Es scheint daher eine 
Oberßüssige Widerlegung, welche Schacht durch Karlotreln, Jie er iu einem duukeln Kaslen zog, gegeheu hat lKar
toß'elpßaoze und deren Krankheiten Pag. 6). Dagegen hälle mau sich wohl ,·orstelleu köuuen, dass der Einßuss, welchen 
1'ag uud Nacht aur die Ernährung im Allgemeinen ausüben, auch au den Slärkel.öruern steh hemukbar machen würde. 
Ob dieser Einfluss wirklich von Bedeutung ist, ob er vielleicht periodische Bescbleu11igu11g uud \'erzögeruug des Wachs
tbums bedingt, darnber lässt 11ich nichts sagen. Sicher aber verursacht er nicht die Schichtung, da die lelztere nach 
der Darstellung, die ich davon gegeben habe, überhaupt kein periodischer Process isl. 

Die Stärkekörner liegen in einer Flüssigkeit oder eingebettet in weicher Plasmasubstanz. Sie sind, so viel "ir wohl 
,ermotheu dürfen, ringsum so ziemlich den gleicheu ernährendeu Einßnsseo aus�eselzt, welche lediglich von der Con
centratioo der Flüssigkeit abhängen: Uie Verschiedenheit in der Gestalt und im Bau kaoo daher nicht durch iussere 
Verhältnisse hervorgebracht werden; sie muss die Folge von inneren Ursachen sein. Das ist um so eioleuchtender, da 
die Körner während ihres Wachsthums in der Regel Gestall und Stroctur nur in so weil äudero als sie schon vorhandene 
Anlagen weiter entwickeln. - Aufs deutlichste wird es aber durch die zusammengesetzten ood halbzusammeogesetzten 
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lilroer bewieeeo. In Z•iliapkarnern •on Sllrkeartea mit e:xcentriechem Kero sind die Ve,-diekungahatbmeuer der 
Theilllörner iB der Regel nach ioaen gerichleL l)er Umstand, d111 da• Wachalbum im lanera lebhafter voo statten 
gehl als auasen, ist die Ursache dieser Stellung; aber er ist nicbt die Ursache der Eracheioaitg lllberbaapl, d188 "die 
Theilkörner auf der einen Seile slirker wachsen als aof der andern. Denn bei Zwillingskörnern, welche Stirkearleo 
mit cenlralem Kern angehören, haben auch die Tlleilkörner einen centralen Kern , und der dem Sehweslerkorn zu
gekehrte Radios ist dem abgekehrten gleieh. Hat aber irgend eine Aossere Ursache aur die Wachstbumserscheinaogen 
des Korns Einßoss, so ist es die, wenn ein Theilkorn auf der einen Seile •on der ernihrenden Fllllssigkeil omsplHt 
wird, auf _der andern Seite aber an ein anderes Theilk.orn anslösst, •on wo es entweder keine Fllllssigkeil oder solche
wenigstens unter ganz andern Verhällnisseo aufnimmt. 

Ans der conceulrischen Aoordouog der kleinsten Tbeilchen und der Einlagerung neuer Molecolarschichten, welche 
bis jetzt belrachtel wurde, und welche wohl allen jungen Körnern znkomml, w0rde nur die Vergrösserung der anCing
lichen Kugelgestalt folgea, wenn nicbt gewisse Störungen vo�kllmen, welche, einmal vorhanden, sich· unter Umsllnden 
mehr und mehr ausbilden. Die Ursachen davon liegen in einem zweiten wesentlichen Moment , welches zu dem coo
centriscben Bau hinzukommt. Diess isl die Aoordnung der kleinsten Tbeilchen in jeder einzelnen Molecularschichl, 
und die Arl und Weise, wie die neuen Tbeilchen zwischen dieselben (in der Fläche) eingela!Jert werden. Dass in der 
letztem Beziehung wesentliche Modificationen vorbanden siud, ergiebl sich aus den Formverlindernngen, welche die 
einzelnen Schichten erfahren, und welche bei der geringen Dehnbarkeit der Stlrkesubstanz nur von der ungleichen Ein
lagerung in den tangentialen Richtungen herrühren kann. Am leichtesten lässt sich diess an der äussersten Schicht 

nachweisen. 
Dieselbe ist anfänglich kugelig. Behält sie diese Gestalt fortwährend, so muss das Flllcheowachsthum in allen Rich

tungen l!leichmässig erfolgt seio. Nimmt sie eine audere Form an, so müuen die verschiedenen Richtungen oder die 
verschiedenen Kreise, die wir uns au der ursprünglichen Kogel denken können, in ungleichem Verhlillnisse zunehmen, 
sowohl mit Rücksicht auf die Kreise unter einander als auf die Elemente des nämlichen Kreises. Wenn ein oval-cylin
drisches Korn von 40 Mik. Läuge und to Mik. Dicke bei einer Grösse voo • Mik, noch vollkommen kugelig war, so 
hat der Umfang in der Querrichtung von 12,5 .Mik. auf 31 Mik. oder von 100 auf 2t8, in der Längsrichtung von 12,!> 
auf 91 Mik. oder von 100 auf 728 sich ausgedehnt. Die Zunahme in der Querrichtung heträgt daher US, diejenige in 
der Längsrichtun:,c 6:28 Procent; während in jener Richlung durchschnittlich 1 1/1 Theilchen, so wurden in dieser durch
schnilllich je 6 eingelagert, und 1.war, wie wir splller sehen werden, an den einen SI eilen mehr als 6, an den andern 
'l\eniger . 

Da das Flächeuwachsthum der l\Jolecularschicbteo die Einlagerung neuer solcher Schichten und somit das Dicken
wachsthum t.les ganzen Korns bedingt, so müssen auch die Störougen in der Regelmässigkeil dieses Processes und die 
Ahweichuugen von dem malhematisch-conceolrischen Bau in der Disposition des Flächenwachsthorns zu suchen sein. 
Denken wir uns, au einem jungen noch kugeligen Korn wachse die äusserste Schicht an einer oder an zwei gegeoüber
lie�enden Stellen etwas stärker in die fo'läche, so wird sie daselbst auch ein vermehrtes Bestreben zeigen, ihren Radios 
zu ,·ergrössern. Sie wird zunächst die durch Adhäsion mit ihr verbundenen äussern Molecularschichlen nach sich ziehen 
und ebenfalls zu einem vermehrten Flächenwachsthum veranlassen.  Der Einfluss wird sich von Schicht zu Schiebt nach 
inuen hin. forlsetzen, und einerseits überall eine vermehrte Flächenausdehnung, anderseits aher auch an den geeigneten 
Stellen eine vermehrte Einlagerung ,·011 11e11l'11 Molecularschichten hervorrufen. - Dieser Erklärung gemäss sehen wir� 
,lass überall , wo eine Abweichuug vou der mathematisch-concentrischeo Struclur aurtrill, dieselbe anfänglich und eine 
Zeitlang an der Peripherie am 11rösslen ist uud von da nach dem Ceutrum hin sich vermindert. 

Das ungleiche Flächeuwachsthum der äussersten Schicht dauert oft zeillebens in der nämlichen Weise fort; dabei 
kann es sich steigern oder ver111iodero. Es kanu aber auch in einem gewissen Stadium ganz aufhören oder selbst io 
das Gegentheil umschlagen. Vas Resultat davon sind dann jene Körner, wo die Abweichung von der Kugelgestalt in 

. den mitllern Schicbteu ihr l\laximum erreicht , und von da nach der Oberfläche sich wieder verminderl. 
Eioe bestimmte \'orstelluug, warum stellenweise vermehrte Einla�eruugen in die l<'läche einer Molecularscbicht 

slallfindeo, könnten wir uns erst mit der Annahme einer Hypothese über die Molecularconstilution machen, worüber ich 
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aar das folgende Capitel verweise. Iodess aaeb ohne diue linnen wir nns denken , daes die Cobisioo der Theilche1a 
in einer Kugelschale nicht Oberall die nimliche ist, ond dau demnach das Wachstham uagleicb sein mnss, weil :e1 vor• 
zöglich durch den grössern oder geriogern Widerstand, welchen die schon vorhandenen Theücllen der Zwischenlagerung 
neuer entgegensetzen, bedingt wird. 

Da die Ernährung nicht von iussern Verbillnisaen sondern von innern Ursachen abbA11gl, so müssen die Ab
weichungen, welche die Stirkekörner später im Bao und in der Form zeigen, als Anlage schon in den kugeligen kleinsten 
Körnern enthalten sein; diess ist begreil'lich, da die ursprünglichen Kogeln unter verschiedenen specifischen Verhältnissen 
gebildet werden. Dieselbeo zeigen demgemäss in der Aoordouog der kleinsten Tbeilchen und wohl auch in. der Natar 
derselben specifische Modificatiooeo, aus denen mit Nolhwendigkeil die ganze eigeothiimliche Wachsthumsgescbichte 
sieb ergiebt. 

. Die kleinsten Theilchen sind nicht bloss in conceolrische Schichten, sondern auch in radiale Reiben geordnet. Wir 
können uns daher das Wacbsthum des Korns einerseil1 so vorstellen , dass die Molecularscbicbten in die Fläche wach
sen , und dass neue zwischen dieselben eingeschoben werden, - anderseits aber auch so, dass die radialeu Molecular
reihen durch Auroahme von Tbeilehen sich verlängern, und dass fortwährend nach der Oberßäohe des Korns bin neue 
Reiben sich einlagern. Demgemäss lässt sich nuo das Wachalbum der einzelnen sichtbaren Schichten in verschiedenen 
Richtungen und an verschiedenen Puokten ziemlich genan feststellen. Mao denkt sich das Korn aus Pyramiden he• 
siebend, deren Spitze im &:hicbteocentrum liegt, deren Körperwinkel daselbst einander gleich sind, und deren Seiten
ßichen vom Cenlrum aus die verschiedenen Schichten rechtwinklig schneiden. Diese Pyramiden sind aus Kugelpyra• 
mideo , die einander gleieb waren, eolslanden. Die Fliehen , welche sie alle in der nämlichen Schicht einnehmen, 
zeigen, mil einander verglichen, die Verschiedenheit des lan�entialen Wachsthums dieser Schicht aur verschiedenen 
Stellen. Jene Flächen, mit der Dicke der Schicht an der betreffenden Stelle verglichen, zeigen das Verhlltniss des 
tangentialen zum radialen Wachalbum, .und ergeben die Volumeozuoahme ffir jeden einzelnen Punkt der Schicht. 

Nebensiebeode Figur zeigt den Querschoilt durch ein linsenförmiges Korn senkrecht zu seiner grösslen Ebene oder 
deo J.iugsschniU durch ein ovales Korn, wenn das Schichleoceolrum im mathema
tischen Millelpuokl liegt. Wird Letzterer mit C bezeichnet, so sind aCc uod cCo 
Stücke des Korns, die aus gleichen Tbeilen der ursprftoglichen Kugel (aus 1/1 des 
Querscbnillii) entstaoden und mit dem fortschreitenden Wachsthum immer unglei
cher an Grösse geworden sind. Ferner entsprechen aCb, bCc, cCd und dCn je 
dem f61en Theil des Querschnitts; dCe und eCn jedes= 1/u; eCr und fCn je
des= 1/84 ; fCg und gCn jedes= 1/111; gCh und hCn jedes= 'fi11; bCi und iCn 

c jedes=l/,11 ; iCj uod jCn jedes= 1/1014• In diesem Korri ist das Stück jCn, wel-
6 a, cbes voo dem l024sten Theil des Querschnitts der ursprünglichen Kugel abstammt,

4 ···1:bt:::t::t:t::Pt,lrv:t,r-n1 jedenfalls noch beträchtlich grösser als das Stllck aCb, welches dem t6ten Tbeil
• derselben entspricht.

Auf der rechten Seite ist der obere Quadrant in 4 Parlieen aCk, kCI, lCm
und mCn so jilelheilt, dass in jeder die entsprechenden Schichten gleich breit sind •

. Diese Figur veranschaulicht uos das Wachsthuro unter der Voraussetzung, dass die
Zunahme der mit der Oberßlcbe parallelen Fliiche einer Schiebt auf jedem Punkte
die oimliche, und dass nur die Zunahme · in die Dicke verschieden sei. - Der
untere Quadrant der rechten Seile ist in 4 Parlieen mit gleichem Flächeninhalt

11, aCo, oCp, pCq und qCn gelheilt, was der Voraussetzung entspricht, dass die Vo-
l11meozuoahme auf jedem Punkte der gleichen Schicht übereinstimme, und dass die Verschiedenheit im Wachslhum bloss 
zwischen äussern und innern Schichten bestehe. - Beide letztere Voraussetzungen, dass die Einlagerungen in die 
Flicbeneinheit oder io die Volumeoeiobelt einer Schicht ttberaH die nllmliche sei, fordern aber die Annahme, dass eine 
fortdauernde Verschiebung der kleinsten Theilcbeo slattftode. Das Maass dieser Verschiebung wird durch die Grösse · 
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aog1t1eben, am welche der Wlu.el, den die Radien Ck, Cl, Cm und Co, Cp, Cq in jedem Punkte mit den Schichten 
bilden!, voo einem Rechten abweicht. 

Du Gleiche wurde filr . eia exceotriach-geecbichtetea Korn anageführt. WeonlC deaseo Scbichtencentram bezeichnet, 
so entsprechen die Stücll.e aCe und eCu je einem \'iertel, aCc, cCe, 
eCg uod gCo je einem Achlel des Querschnitts des ursprOnglicben ku
geligen Korns. Ferner sind aCb, bCc, cCd, dCe, eCf, fCg, gCb und 
hCn jedes= '!.1; hCi und iCn jedes= 1/11, iCk und kCn jedes= 1/14,
kCI und ICn jedes= 1/01, lCm und mCn je.des= 11 .... - Die linke
Hilße ist mit Rürksicbt auf ein gleiches Flächenwachalbum der Schich
ten io 8 Theile aCo, oCp, pCq, qCr, rCs , sCt, lCu , uCo getheiU. 
Auch hier wird die Verschiebung der radial hinter einander liegenden 
Thei.lchen, welche mit dieser Annahme nothweudig verbundeu ist, durch 

r die spitzen Winkel deutlich, welche die nach o, p, q, r, s, t, u ver-
laufenden Linien mit den Schichten bilden. 

Das Flllcbenwachsthum der Schichten ist das Producl aus der Zu
nahme in 2 linearen Ricbtuogeo. Die Theilcben eiuer Molecularscbichl 
müssen selbst ebenfalls io (tangentiale) Reiben geordnet aeiu , welche 
sich unter rechten und spitzen Winkeln kreuzen. Mao würde ouo eine 
vollkommen richtige und naturgemässe Vorstellung von dem Waebs
thum der Molecularscbichten erhalten, wenn man die Zunahme ihrer 
io verschiedenen Richtungen verlaufenden Molecularreihen bestimmen 
könnte. Da die Natur dieser Reiben unbekannt ist, so kann man zur 
ErleicbteroJig der Vorstellung an der ursprünglichen kugeligen GestaU 

Aequator, Parallelkreise und Meridiane unterscheiden, und diese um so eher, ala ein Durchmesser sich zur Acbae aus
bildet. leb 11·ill bei den folgeuden Beispielen nur die iusserste Schicht berückaichtigen. - Bei kreisruudeu linsenförmig
zusammengedrückten Körnern mit centralem Kern wichst der Aequatorialkreis am meisten, während die Parallelkreise 
sieb um so weniger vergrösseru, je näher sie den Polen liegen. Die Meridiankreise verhalten sich unter einander gleich; 
aber die Längeneinheit nimmt an jedem einzelnen um so mehr zu, je uäher dem Aequator, um so weniger, je nliher 
dem Pol. - Bei den länglichen, im Querschnill kreisrunden Körnern mit centralem Kern dehnt sieb der Aequator am 
wenigsten aus, die Parallelkreise um so mehr, je näher sie den Polen liegen. me Meridiane nehmen viel mehr zu als 
der Aequalor; unter einander verhalten sie sich gleich. Ihre Längeneinheiten wachsen um so mehr, je näher den Polen. 
- Ungliche zusammengedrückte Körner mit centralem Kern haben das geringste Wachsthum im Aequator; die Par al
lelkreise vergrössero sich um so mehr je näher den Polen; in jedem dieser Kreise zeigt das Wa1:hstbum der Ungen
einheit ein Minimum aur zwei gegenüberliegenden Punkten, welche den flachen Seilen, und ein. Maximum aur zwei
andern, welche den Kaulen entsprechen. Die Meridiankreise dehnen sich alle viel mehr aus, als der Aequalor; dar
unter bat einer, der den Kanten entspricht, das stärkste Wachslhum, und in allen nehmen die Längeneinheiten an den
Polen am stärksten, in der Aequalorialgegend am wenigsten zu.

Bei den Körnern mit excenlrischem kugeligem Kern wachsen die Parallelkreise im Allgemeluen um so weniger, je 
naher sie dem vordern, um so mehr, je näher sie dem hintern Pol liegen. Wenn das Korn zusammengedrückt und 
symmetrisch ist, 110 bezeichnen die Enden von rechtwiukli� sich kreuzenden Ebenen Maxima und Minima des Wacbs
lhums ao jedem einzelnen Parallelkrei11. Wenn dasselbe zusammengedrftckl und nur nach einer Seile symmetrisch ist, 
so kann das eine Maximum seihst zum Minimum werden, von dem aus nach dem gegenDberliegenden Punkte die Zu
nahme der Längeneinheiten wächst. Die Meridiankreise vergrössern sieb viel stärker als der Aequator. Die Zunahme 
der Längeneinheit ist um so kleiner, je näher dem vordern, um so grösser. je naher dem bintern Pol. In zusammen
gedrlickleo Körnern ist ein Meridian der grössle, einer, der denselben rechtwinklig kreuzt, der kleinste. 

Die Ab- und Zunahme, welche die Kreise unter einander und die Elemente des gleichen Kreises zeigen, gestalten 
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so zahllo1e Modilcatioaeo, dau daraaa alle regelmluigeo und uoregelml1Sigen Formea llergeleitet -werden Unnea. -
Aeholich der äussersteo Schicht verhalten sich mit Rücksicht auf du Flllchenwacbstham die 0bri"eo Scbiehlen, doch 
-werden im Allgemeiuen die Ungleichheiten im Wacbsthum von der Oberßlctae nach dem 8chi1hteocentrum bia kleiner. 
- Das Dickenwacbslbum einer Schiohl steht in einem bestimmten Verhällniss zum Flii.chenwachsthum , was be!!reißich 
ist, da Letzteres durch Enteres bedingt wird. 

Wenn die über das Wachsthom der Stlirkekörner entwickelte Theorie richtig isl und eine Verschiebung der kleiuslen 
Theilchen wenigstens in der Regel nicht statthat, so lässt sich aus den Veränderungen, welche die Gestalt und die
S<"hichlung eines Korns erßlbrt, auf die. Zunahme in jedem Theil desselben ein Schluss ziehen. Die Radien, welche
von dem Schicbtencenlrom ausgeben und die Schichten rechtwinklig durchsetzen, geben dabei die Anhaltspunkte zu
genauen Vergleichungen ab sowohl für die von dem Centrum bis zur Oberfläche hinter einander liegenden Schichten als 
ffir die verschiedenen Punkte der nämlichen Schiebt. Ohne weiter in diesen Gegenstand sonst einzutreten, will ich
nur an einem Beispiel untersuchen, wie weit sieb die Verschiedenheiten im Wachsthom am nämlichen Korn steigern
können.

Die Stlirkekörner im Wurzelstock. vo11 Canna lagunensis Lindl. erreichen eine Länge von 170 Mik. und eine Exceu
trizilät bis auf 1/70• Ich habe für ein solches mit geringerer Excentrizilät (nämlich 1/41), dessen Länge 172, die Breite 90,
die Dicke 60, der lange Radius 168 uud der kurze 4 Mik. betrug, folgende Berechnung ausgeführt. Die Oberfläche ent
hält 32500 Quadrat Mik. Mill. , diejenige eines jungen, 3 Mik. Mill. grossen , noch vollkommen kugeligen Korns dagegen 
2lf Quad. Mik. Die äussersle Schicht hat also von diesem Stadium an um das 81:l.Sfache zugenommen. Wenn das junge
kugelige Korn in 16 gleiche Pyramiden zerlegt wird, so nimml die äosserste Schicht einer jeden derselben 1 1/4 Quadrat
Mik. ein. An dem ausgewachsenen Korn bat die äusserste Schiebt der Pyramiden, welche den kurzen Radios um�eben
(aCc in der Fig. auf Pag. 317), einen Flächeninhalt von je 4, in den darauf folgenden ( den milllern der vordern Hälfle,
cCe der citirten Figur) je 13, in der milllern der hiulern Hälfte (eCg) 196, und in den Pyramiden, welche den langen
Halbmesser umgeben (gCn), 7912 Quadrat Mik. Die Flächenzunahme der äussersten Schiebt beträgt also in 4 ursprüng
lich gleichen Partieen das 21/r, 71,'r, 112- und 4521 fache der anfänglichen Ausdehnung, und am hinter• Eude isl sie 
1979mal grösser als am vordern. Die Ungleichheit steigert sich aber noch belrächllich, wenn das Korn in noch mehr 
Pyramiden zerlegt wird (wie diess in der Figur auf Pag. 317 geschehen ist). An einer Pyramide am langen Halbmesser,
welche dem 1638,hlen Tbeil des ursprünglichen Korns entspricht, hat die äusserste Schicht 28 Quad. Mik. ; an einer

gleichen Pyramide am kurzen Radius dagegen weniger als 
1
1
::: = 

2
� Quad. Mik. IJort war also die Fliicheuzunahmo

mehr wie 7l68mal grösser als hier. 
Der Kubikinhalt des jungeu Korns beträgt U .Mik. l\lill. u11d derjenige jeder der 16 Kugelpyramiden somit nahezu 

1 Mik. Im ausgewachfenen Korn enthallen die genannten 4 Pyramiden (aCc, cCe, eCg und gCn in der Figur auf Pag. 
317) 5, 26, 7'9 und 75720 Kuh. l\lik.; diejenige am langen Ratlius bat 15llt.mal mehr zugenommen als diejenige am 
kurzen. Wird aber das Korn in 16384 Pyramiden mil gleichem Körperwinkel am Schichtencentrum zerlegt, so beträgt

der Kubikinhalt einer solchen Pyramide am langen Radios 360 und am kurzen 
l6X� = __!__ Mik. Die Volumenzonah111c
1638.t- 205 

in der ganzen Dicke des Korns isl am binlern Ende 73800 mal grösser als am vordem Ende. 
Diess ist aber noch nicht die grösste Ungleichheit in der Volumenzunahme der verschiedenen Partieen eines Stärke

korns; es kommt noch die Ungleichheit zwischen äussern und inneru Schichten hinzu. Ich habe olieu für li.arloffcl
slärkekörner nachgewiesen, dass die ganze innere Masse 23imal mehr zugenommen hat als die äussersle Schicht
(Pag. :l26). Die Stärkekörner von Canna ,erhalteu sich in dieser Beziehung gleich. Für den rnrliegenden Fall könnten 
wir also sagen, dass die Rindenscbicht einer jener Pyramiden am vordem Ende �3\ X 73800 oder 17:169:l00mal weniger 
gewachseu ist als die ganze innere Masse einer gleichen Pyramide am hinleru Ende; und der Unterschied in der Vo
lumenzunahme würde noch viel 1.Jeträchllicher, wenn wir die äusserste Schiebt am kurzen Radius mit derjeuigen Stelle 
des langen Radius vergleichen kön11ten, welche am stärksten sich vergrössert hat. 
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Ee möchte dieee enorme Dill'erenz auf den ersten Blick onwabrscheiolick vorkommen, da es eich nicht etwa om 
einen Körper handelt, dessen Wachstbom io gewissen Theilen gänzlich aofhllrt. .Allein dae Auffallende verecb•inftt, 
aobald wir bedenken, dase jene Diß'ereoz nur das Re,ultat von dauernd wirkenden Ursacbeu i,t , die wenig verschieden 
eiad. Angenommen in dem vorliegenden Falle habe die Rindenschicht ao einer den 1638hten Theil des Korns aus
machenden Pyramide des vordern Endes von jenem ersten kugeligen Stadium an bis zum ausgewachsenen Zustaade 
von 0,0008 auf 0,0026 Kub. Mik., also von 1 auf 3,3 zugenommen, die ioaere Ma88e eioer Pyramide des hiotern Endes 
dageget1 von 0,000005 auf � Kuh. Mik. , alao von 1 auf 56000000, so ist die Zunahme hier 17000000 mal beträchtlicher 
als dort. Angenommen ferner das Korn habe während des Zeitraums von 6 Wochen oder 42 Tagen sieb von jeoe1D 
ersten kugeligen Stadium von 3 Mik. Durchmesser zo seiner vollständigen Grösse entwickelt, so beträgt dtl' Wacbs
tbumscoefßcient währeod 1 Stunde für die Bindens,·hicht am vordero Ende 0,001 und flr die innere Masse am Ver
dickungsradius 0,018, d. h. weno das Wacbsthum voo Anfang bis zu Ende gleichmässig fortdauert, so vermehrt slcfl 
die Volumeneinheit während jeder Stunde voo 1000 auf 1018, da wo das Wachsthum am lebbaResten, und voo 1000 
auf 1001, da wo es am geringsten ist. Diese geringe Differenz bewirkt nach 6 Wochen, dass die Erstere im Ganzen 
17000000mal mehr zugenommen hat als die Letztere. - Die Berechnung geschieht in folgender Weise� Dae Wachsthom 
ist eine geometrische Progression. Die Einheit der in Zunahme begrilfenen Masse (ursprünglich .M) vermehrt sich in der Zeit-

einheit um ! , und ist somit nach der ersten Zeiteinheit M( t + ! ), nach der zweiten M( 1 + ! ) 1 

und nach der nteo 

M( 1 + ! ) ". lo dem vorliegenden Fall wächst io 1008 Stunden die eine Su�staoz von 0,0008 auf 0,0026 Kub. Mik., 
1008 

die andere von 0,000005 auf 280 Kub. Mik. Also 0,0008( t + �) 
1008 

0,0026; woraus 1 + :
, 
= v��= = t,OOtt und 

1008 

.!.=o.oou. Ebenso 0.000005(1+.!.)
1008 

280; woraus t+-
1
-=V�--1,0178 und .!.=0,0178.

a, a1 aa 0, a1 

Würde das Stärkekoru stall in 6 Wochen sein Wachsthum in 3 Wochen oder in 504 Stunden vollenden, so nähme 
während einer Stunde das Volumen in der Rinde des vordern Endes von 1000 auf 1002, in der innern Masse des langeu 
Hadius von 1000 auf 1036 zu; betrüge die Zeil des Wachsthums bloss 252, 126 oder 63 Stunden, so hätten folgende 
Zunahmen während einer Slunl.le statt : iru ersten Fall ,·oo 1000 auf 1005 und von 1000 auf 1073, iru zweiten Fall von 
1000 auf 1009 uod von 1000 auf 115:! und im drillen Fall von 1000 auf l019 und voo 1000 auf 1327. - Aus diesen Be
rechnungen ergiebt sich, dass eine Differenz im Resultat von t : 17000000 durchaus nichts Unwahrscheinliches voraus
setzt. Denn selbst weon das Wachsthum nur 21/1 Tage dauern sollte, so würde während einer Stunde die am lang
samsleu sich vermehreude Partie des Korns im Volumen von 1000 auf 1019 und die am schnellsten zunehmende von 
HlOO auf 1327 wachscu, oder jene würde auf 1000 Theilchen 19, diese dagegen 327 einlagern. Selbst bei einem noch 
schnellem Wachsthum bliebe das Verhällniss unverändert, wenn man als Zeiteinheit eine entsprechend kürzere Zeil 
annähme. - Ich muss noch eine Bemerkung beifügen. Wenn das Wachsthum 1008, 50,, 252, 126 oder 63 Stunden 
dauert, so hetrageo die Wachsthumscoerficienlen für das Minimum der Zunahme 0,00117, 0,00:!3l, 0,00465, 0.00940 und 
0.01896, und für das Maximum 0,01787, 0.03593, 0,07336, 0, 1521 und 0.3273. Sie nehmen also so ziemlich in dem 
Verhältniss zu, wie die Zeil des Warhsthums abnimmt. Diess scheint auf den ersten Blick auffallend, erklärt sich aber 
sogleich, weno wir bedenken, da$& jenes Verhältoiss nur nahezu eintrilTt und nur für den Fall, wenn der Wacbsthoms
coeflicieut im \'erhälloiss zur Zahl der Zeiteinheiten, in welche mau die Wachsthomsperiode eintheill, einen sehr kleinen 
Werth darstellt. 

Mit Rücksicht auf die Veriinderungen während des Wachsthnms können wir zwei Reihen unterscheiden, deren ge
meinsamen Ausgangspunkt die Körner mit kugeligem centralem Kern bilden. Die letztem bestehen bloss aus Kugel
schalen, deren Flächenwachsthum auf allen Punkten und in allen Richtungen gleich gross ist, und die Oberall gleicla 
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Hhr io die Dicke zunehmeo. Zu der eineo Reihe gebaren die lirner mit kugeligem exceotrischem Kero, za der ao
dero diejenigen mit ,erllngertem oder linsenfllrmi,rem eentralem Kern. 

Bei den SllrkeUrnern mit kugeligem exceotrischem Kern ist daa Fllchenwacbsthum der Schichten aar der einen 
Seite (am Verdickangshalbmesser) stärker als aur der entgegengesetzten. Es mag die111 schon io der onprüngliclieo 
Anerdoung der kleiasten Theilchen begründet sein, welche daselbst früher oder splter nothwendig eioe etwas nrmehrte 
Biolagerung in die lu111erste Molecularachicbt und dadurch eine locale vermehrte Spaonong verursacht. Die letztere 
muu sich alsobald aof die inoern Molecularschichlen rortpßanzeo , ond daselbst wegen der analogen Aoordnuo g der 
Tbeilcben auch aoaloge Spannungen hervorrufen. lo Folge derselben wird aur der bevorzugten Seile die bis dabio 
streng cQPcentriscbe Anordnung irgendwo unterbrochen, nnd slalt einer ,ollstlndigen kugeligen Molecularschicht wird 
nur ein Theil derselben io Form einer Ku,relkappe eingela�erl. - Die Disposilionen für ein uogleiches Flächenwacha
thum werden indess, nachdem sie einmal wirksam geworden sind , auch ferner wirksam sein , und immer auch eio enl
aprecheo des Dickenwacbsthom nach sich ziehen. Es muss daher die Ungleichheit zunächsl der beiden Halbmesser und 
1plter die Ungleichheit io der Dicke der Schichten auf dem langen ood dem kurzen Halbmesser mil dem Wacbsthom 
sich steigern. · 

Diese Wirkung des Flicbenwachsthums wird durch einen andern Umstand wesentlich befördert. Wir haben geseheo, 
dass das Dickenwachslhum von der Peripherie nach dem mathemalischeo Mittelpunkt hin io stei!;eoder Progression zu
nimmt, zum Theil weil die Ernährungsflüssigkeil je weiter sie nach innen driogt, um so verdünnter wird, uod eine 
wasserreichere Substanz mit geringerer Cohäsion einlagert. Ist nun einmal der eine Radius etwas län11er als der andere, 
so muss, als eine nothwendige Folge d�s eben ausgesprochenen Gesetzes, die Ungleichheit fortwährend sich steigern, 
weil der längere Halbmesser mit seiner im Mittel weichero !\fasse der Ausdehnon� einen geringern Widerstand bietet. 
- Damil stimmt genau die früher festgestellto Thatsacbe nberein, dass der Kern um so excenlrischer ist, je �rösser
die Körner werden.

Das vermehrte einseitige Flächeowachsthum der äusserslen Molecularschir.ht slörl die concentrische Anordnung, wie 
ich sagte, zunächst irgendwo zwischen dem Cenlrum und der Oberfläche. Die Stelle, wo es geschieht, muss durch die 
besondere Art der wirkenden Ursache und der Widerstände, somit ebenfalls durch die Anordnung der kleinsten Theile 
in den Molecularschichten, bedingt seiu. Wenn die Spannung an der ganzen Oberfläche gleich wirken würde, so müsste 
der Millelpuokt selbst die grösste Neigung zu vermehrter Einla�erung zeigen; wirkt sie aber nur auf einer Seite, so 
muss die Slörung des concenlrischen Wachsthums ausserhalb des Schichteocentrums erfohien; - Ulld zwar wird die 
Trennuog um so näher der Oberfläche slallfinden, je mehr das geförderte Ffächenw,1chslhum dem Raume nach be
schränkt isl, ferner ebenfalls um so näher der Oberfläche, je rascher die Dichligkeil der Substanz und somit die Cohä
sioo von der äussersten Schicht nach iooeu hin abnimmt, -· und umgekehrt. - Es isl einleuchtend, dass von diesem 
Umstande (ob die wirkende Ursache mehr oder weniger lief sich erstreckt, ob also die Störung der slreogen Coocl.'n
tricilät weiter nach aussen oder nach innen begiool) die Zunahme selbst der Excenlricilät beim fernem Wachsthum we
sentlich abhängen muss. Ein anderes freilich ebenso wesentliches .Moment ist die Zeil , in welcher die Störung eintritt. 

Der Kern selbst, zuweilen mit den nächsten Schichten, behält seiue genau coocentrische Struclur zeitlebens. Je 
mehr dea·selbe excentrisch wird, desto mehr gel.m!;l er in eine Region, in welcher wegen des Wachsthums und der 
Anordnung der Schichten die negative Spannung in geringerem Grade wirkt, und die üherdem von eiuer verhällniss
mässig concenlrirteren Lösung ernährt wird. Desto weniger wachsen also die ihn omi,:ebeodeo Schichten in jeder Di
mension, desto mehr haben sie das Bestreben, sich zu verdichten , und desto grösser wir1I die <:ohäsion in der Substanz 
derselben. Die reichlichste Wassereinlagerung und somit die geringste Cohäsion befinden sich in grösserer oder ge
ringerer Entfernung vom Kern, nämlich im mathematischen Millelpuukt des Korns oder nahe demselben. Dort ist· auch 
durch das Flächenwachsthorn der ltinde die negalive Spannung gesteigert, und muss daher die 11rössle Einlageronl{ 
stattfinden, natürlich mit den Modificalioneo, welche von der Auonlnung der llolecularschichlen und 1ler radialen Mo
lecularreibeu bedingt werden. Das Wal'hslhum des Kernes aber muss um so geringer werden, je näher er der Ober
fliehe gerückt wird. Beide Forderungen der Theorie wer<leu durch die thatsächlichen Erfahrungen besläligl, wie ich 
rruher nachgewiesen ha,be. 
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D.ie deo Kero Qmgebeade S11balao1 verdichtet aiola, wie ich ebeo aagte, am . •o mehr, je Diber •ich dertelbe clea,
Umraage beftodet; - eo· aebr, daH ltei besonders uceotriaeher Lage .er dem bewaß'oetea Auge Hrac:hwiodet. Durch 
ver achiedeoe Millel (Slureo, Alkalien, trockene oder (eachte Hilze) kano aber oacbgewleaeo werden, dua er aieh nicht 
vollell11Jig verdichtet, sondern dass an aeioer Stelle immer nock eioe wasserreichere Subalaoa vorbandeu iat (vgl. 
Pag. 7:iJ-Td). Diese Eracbeio.ang er�iebt sieb als einfache Folge aos den (rtlhern Annahmen liber die Ursachen dea Wacba
thums. Die FIAchenauadehnung der Rindenacbiehten bewirU Oberall io der Subatanz des Korns ein Bestreben, sieb 
auzudeboen. Der Kern ist aoa nrei Ursachen besoodera genei8t, diesem Bestreben zu folgen, eratens wegen der 
weichen Subatauz, die er imU1er noch behalten bat, und zweitens wegeu des kleinen Krilmmungshalbmeasers seiner 
Moleewarschicbteu. Beide Ursachen uoterhalleo in ihm fortwährende io so starkes Waehsthwn, dass die ,-erminderle Spao
uuog uud die verbillnissmäasig couceulrirle Nahrungsßlissigkeit nicht im Stande sind, seine Substaoz ganz zu-verdichten, 
weuu es auch bis auf eiue Dimeusion geschieht , welche uuler dem Cowpositom iw uuveränderteu Zustande oi�t mehr 
erkennbar ist. 

Eine Frage, die sieb uoch aufdräugt, ist die, ob die Seite, wo das stärkere Wachalbum der exeentrisch gebauten 
Körner atallhat, durch äussere i.lrs11che11 bestimmt werde. Man glaubte Crüber, dass die Stärkek6rner mit dem vordern 
(Kern-) Ende 110 der Zellwand angebenet seien; diess iat aber aus verschiedenen Gründen uomöglich. Nach der inter
e1&anten Beobacbtu1111 vou H. Crliger ( Bot. Zeil. l85t, Pag. 41) ßndet daa UO)gekehrte statt; die Köruer sind hiuftg 
an dem Primordialschlaueh oJer an dem densefüen überziehenden Protoplasma befestigt, und diese Stelle ist immer du 
hintere Ende der excentri1ch-ge11chicbtelen Stärkearlen. 

Es ist vor Allem aus daran realzuballen, da88, wie ich bereits gesagt habe, iussere Verhillni11e nicht der Gru.nd 
sein können, warum die Slärkekörner ungleich iu die Diele wachsen; sondern da1& jedenfalls specifische innere Ur
sachen (z. B. die Auordnuug der l.leinsteu Theilchen) diess bewirken. Deun die Theilköroer in den halbzusammeu
geselzlen Formen bilden sich ganz iu gleicher W ei11e einseitig aus wie die einCaeheu Körner, obgleich sie an der ganzen 
Oberßiicbe mit Substanz überzogeu siud ; - und die Stirkeki>rner iu den Sporen von Chara luud Nitella habeu einen 
ceutralen Keru, obgleich sie wil der e111e11 Seite das wand11liudige Protoplasma berühren. - Dagegen k6noeu iussere 
Verhältnisse die Verdickuugsrichluug der excenlrisch gebauten Slärkearteu bedingeu. Ein denlliches Beispiel dafür fin
den wir au den Theilköruern halb- und ganzzusarumeogesetzter •·ormen, wo die langen Radien immer nach innen 
ge1'.ebrt siud. Die einracheu Körner würden sieb, nach der Beobachtung von Crüger somit genau wie die Theilk6rner 
verhallen uud au dem angeheneten Ende stärker wachsen. Die Erklärung mu88 (ür beide FAiit, die nämliche aein; ich 
werde sie später bei deu zu113wmengesetzten Körnern zu geben versuchen. 

Bei den Stärkekörneru mit centralem kreisruud-lioseuförmigem Kern ßudet das grö11ste Wachsthum au der Aequa
torialzoue stau; bei denjeuigen mit verlängertem Kern und mit l.reisCörmigem Quer11chnilt an den zwei Polen; bei 
solchen mil vel'längerlew zusawwengedrütl.lem Kern ist das Wachalbum iu einer (grösslen) Zone am betricbllichslen, 
und sleigerl sich in derselbeu au zwei gegenüberliegenden Punkten (Polen). Die vermehrte Einlagerung wird sich an 
dem noch jnugeu kugeligen Korn mit slreng coucentriscber Anordnung der kleintten Theilcheu zuerst in der iussersten 
Molecularscbicht gellend machen. Das Bestreben, sich demgemäss auszudehnen, pßanzl sieb aur die inneru Schichten 
rort und bewirkt irgendwo eiue Störung der Concenlricilät und die Einlagerung eiuer unvollständigen Molecularschicbl, 
entweder in •·orm eines l\inges oder von 2 gegenüberliegenden Kugelkappeu. Dass diese erste Aulage des Korns, siek 
vou der sphärischen Gestalt und vou dem couceutriscben Bau zu entrerueo, in der Folge sich weiter ausbildet, dazu 
wirken auch hier die zwei Grüude, erstens dass das vermehrte locale flächenwachsthuru der Molecularschichlen in Folge 
der Anorduung der kleiuslen 1heilchen fortwährend lhätig isl, und zweitens dass jeder Halbmesser nicht im Verhlltni111 
zu seiner Läuge, sondern in steigender Progression wäcbsl (vgl. Pag. 3:20). 

Je mehr das gesteigerte localt, •·1äcbenw11cbslbum der äusserslen Molecularsdiichlen der Breite nach besehränkl ist, 
und je rascher der Wasi<ergehalt vou der Peripherie aus nach innen zunimmt, um so näher der Oberfläche werden die 
uuvollständigen Molecularschichteu eingelagert. Die matbewalisch-coucenlrische Slruclur zunächst um das Scbichlen-

41 

Digitized byGoogle 



3it 

c,nh-1118 ••ram bleibt wnter allen U1111tlodeo • wie bei den lltiraero Mil elneeitiger V erdickuag, 1eiUöen1 uageaUfrt 
(Vfl. Pq. M); da -•her die aieheode Ursaebe des vermehrten Flicheo,raeb8tbams ringsum odM' 11eDigsleot-auf zwei ge
,-aDberttelaeodeo Poolr.len gleich ttark wirkt, so liegt da• Scblcbtencentrum fortwährend im mallaemalitchen Mi&telpoakt. 

Die StlrkeUraer mit cenlralem Bao zeichnen sich durdl zwei Eigeolhthnlichkeiten aus, entlieh' da1t die luuerete 
Stllaicb( sio'la ruch von der ursprDnglicben l.ogelgeslall enlferot and später derselben sieb l•n�sam wieder etwas nähert, 
womit ein gleiches V erhlllai89 der Schicbte11 von dem MillelpunU bis zur Peripherie übereinstimmt, und zweitens, d111 
4ie Substanz vom Ceotrum bis dahin, wo die grösete Abweichung der Molecolarschichlen von der sphlrischen Gestalt 
mithat, in der Regel weich aod homogen erscheint und den scheinbarea ·yel'flngerten oder zosammengedrilckten Kern 
darstellt. Diese Erscheinungen kommen zwar nicht bei allen, sondern aur bei der groHen Mehrzahl der ceolral ge
sebicbteteo• Körner vor; ebeMo &ndet man sie auch, aber seltener, bei den excentrisch gebaolen Körnern. Deunocb 
ist es w.abrscheiolich, da89 sie in ({ewisser Beziehung zur centralen Lage des Kerns stehen; in welcher bleibt aber 

noch uugewiss. 
Im Uebrigen muss man ticb von diesen beiden Thatsachen wohl folgeude Vorstellung machen . Die äu99erste Schiebt, 

uad wie sie verhallen sich auch alle andern, lagert forldauernd an bestimmten Slellen und in bestimmten Richtungen 
mehr Theilcheu ein, und entfernt sieb dadurch immer mehr von der ursprünglichen kugeligen Form. Irgend welche 

Verhältnisse, z. B. die Anordoang der .kleinsten Theilchen, bedingen diese ungleiche Ernährung. Nachdem aber die 
Einlagerung eine bestimmte Zeil gedauert, oder ein bestimmtes Maass erreicht hat, wenn vielleicht die Anordnung der 
Theilcheu eine andere geworden ist, so sind auch jene bedingenden Verhältnisse verschwuudeo; sie können sogar io 
ihr Gegeotbeil Dbergegaogen sein ood non wieder eine Aonäherong zur Kugelform herbeiführen. - Uas gleiche Wacbs
thum wie die Aosserste zeigen auch alle übrigen Schichten, obgleich sie als innere zum Theil etwas andern Bedingungen 
unterworfen sind. Bei den Stärkearten mit ceotralem Kern Oberwiegt aber olfeobar die speciftscbe Natur der Körner 
lber alle äussern Einflüsse, wie man diess namenllich aos dem Verhalten der Theilk.öruer entnimmt, welche ihre in
nete, an das Schwesterkorn anstossende Seile ebenso ausbilden wie ihre liussere, mit der ernährenden Flüssigkeit io 
unmittelbarer Beröhrung befiadliche Seite. In •·olge des Umstandes, dass sich alle Molecolarschicbten gleich verhalten, 
zeigen sie an dem entwickelten Korn von dem Cenlrum bis zur Peripherie die gleichen Veränderungen in der Gestalt, 
wie die äasserste Schicht selber io ihren successiven Eotwickeloogssladien. 

Die Tbatsache, dass bei den couceotrisch gebauten Slärkekclruero und zuweilen aurh bei den excentrisch gebauten 
eine grosse innere Partie weich ood uol{eschicbtet erscheint, ist, wie ich bereits oben gezeigt habe (Pag. 314), wohl 
nur Folge davon, dass das Flächeuwachslhum der äussern Schichten und somit die Grösseozunahme sehr beträchtlich 
ist und daher die ernährende Flüssigkeit, welche aus den äussero Schichten ins Innere gelaugt, bloss hinreicht, um 
weiche Substanz einzulagern, nicht aber um sie zu verdichten. So weil aber die Verdichluug eintritt, so trifft sie na
türlich je die äusserslen der zwar schon vorhandenen, aber noch nicht oulerscheidbaren dichten Schichten, und die 
Structor wird daher von aussen nach inoeu bio deutlich. 

Die Stclraog der streng concentrischen Anordnung der kleinsten Tbeilchen erzeugt , wie wir eben gesehen haben, 
Stirkek6roer, in denen die Schichten auf verschiedenen Seilen uugleich dick sind, und in der Gestalt mehr oder we
niger von der KogelOäcbe abweichen. Die Molecularscbichleo, welche ursprünglich conceotrisch waren, entfernen sich 
dabei in grötserem oder geringerem Maasse von dem parallelen Verlauf, und diess kaoo bei exceotrisch gebauten Kclr
oero bis dahin stallftnden, wo die Schichten rechtwinklig die Oberfläche (d. h. die äusserste Schichl) berühren. ludess 
aiod'alle·Unregelmässigkeiten io der Gestalt ond im Bau der einfachen Körner oor gradweise von einander verschieden, 
und rDhren von der nämlichen Ursache, von local oder in bestimmter Richtung vermehrtem ond vermindertem Fläcben
wacbslhum der Molecularschichten her. lo der Regel verhallen sich diese Schichten alle auf den von aussen nach innen 
-llinler einander liegenden Punkten analog, wobei wir auf eine streng radiale A oordnung der kleinsten Tbeilcben 
·schlie881!n kclnnen. 

Zuweilen indes& entsprechen t1ich die Störungsursachen in den verschiedenen Schichten räumlich nicht; dadurch ent-
, ,_ 
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.aebeo jene IUJrner mit aagleicbea V erdi�ll■apriobtan9ea und mit verldliedeneo SllllieMeu,aaemea (Pag. •, 30). ._ 
kann auf zwttierlei Art g�eoheben. Entweder· wirkt die 8l61'1tDpweache im Kern; in einem deoeo aa• demselllea ber

,orgebenden SchichtencompJex ßndet die Verdickung in einer aodera Richtung 1tall, als in der iONern Sabstaaz. Oder 
die Verlnderuog beginnt zwischen den Scltichlen, indem eiae deraelben stellenweise sich verdickt; durch weitere Aa1-

llildD11g dieser Anlage enlslebt eia ScbicWeo,ystem, desaea Lqen 1iab aawellen reehlwieklig aa die Lagen der am

gebenden Substanz ansetzen. 
Die primitive Uraache dieser S&6r11ngen isl in der ADordnung der Ueiuten Theilehea 10 saehea, welche, wellll 

schon von Anfang ao als Anlage vorbereitet, ■nler glastigen Umständen zur EntwiokelDDIJ kommt, and Matimmte 
Wachsllwmser1cheioongeo benorrun. - Im entern Falle mu11 einmal eiae bis dahin sphlirlaehe Moleeolarscbicht dea 

Kerns du geförderte locale Fllcheowachstbam auf einer udero Seite entwickeln, was nachher aof eben dieser Seite 

awischea den ionern Molecolanchichten die Zwischeolageroog einer unvollstiodigen Schicht zur Folge bat o. s. w. -
Im zweiten Falle muss eine beschränkte Slelle einer oder mehrerer Molecularschichtco stirker in die Fliehe wac:haea; 

in unmtUell!.arer Folge werden innerhalb derselben uovollstäodige Molecolarschicblen. ein1elagert. Und wie jene mehr 
und mehr in die Fläche wachsen, werden zwischen diese mehr und •ehr neue Scbiohten eingela1ert. Alle la81ern 

Schichten aber, die ohnehin die Tendenz haben, in tangeolialer Richtung sich aaszodehoen, so weil ee das Dioken

wachstbom der ionero Substanz erlaubt, setzen der Erhebung und A usbildoog dee ionern Scbicbtenay1tem1 nicht nur 

keinen Widerstand entgegeu, soodero fördern dieselbe im Gegentheil. 

Auf eine audere und noch tiefer eingreifende Weise wird die coocentrische Anordnung modifizirt, wenn sich neue 

Schichtencentra und soipit Theilkörner bilden. Du Wacbsthum der einfachen Köraer beruht, wie wir gesehen haben, 

darauf, dass die Yoleenlarschichlen durch Einlagerung vno Theilchen sich vergrösaern, und dass zwischen die schon 
vorhandenen Molecularschichten neu� vollständige oder unvollständige eingeschoben werden. .Bs versteht sich, dass Mo• 

leoularschichten uod kleinste Theilchen keine matbematiscb-regelmissigen Verblilluisse zeigen, weil sie durch mannigfach 

abgestufte Ursachen bedingt werden; ihre Anordoung kann nur bis auf einen gewissen Pnokt regelmäS1ig sein, so da111 
innerhalb bestimmter Greuzen ein Spielraum für Ungleichheiten olfen bleibt. Non läut 1icb auch denken, d111s zuweilen 

verschiedene ungünstige Ursachen sich so sehr eumuliren, dass die vor handenen Molecolarkräfte nicht im Stande sind, 
die neue Einlagerung zu beherrschen. Es bildet sieh dann ein Complex von kleinsten Theilchen, welche nicht in pa

rallele Schichten geordnet sind, und die vielleicht anfänglich ohne bf'stimmte Ordnung neben einander liegen. Mit dem 

Wacbstbum der umgebenden Masse wird auch dieser Complex sieb vergrössern; denn er ist von NahrungsßOSsigkeit 

durchdrungen und unterliegt den gleichen Bedingungen wie die übrige Substanz. Es ist denkbar, dass unter Umstäuden 

die•angren:ceude Schichtung deo Sieg davou träizt, und in jenem ursprünglich ungeordneteo Complex nach und nach 
eine analoge ßächenrörmige Anordnung der Theilchen bewirkt. Es ist aber auch denkbar, dass dieser Einfluss sieb 

nicht auf die ganze Masse jenes Complexes erstreckt, und dass daher in demselben eiue selbständige Entwickelung be
ginnt. Die Einlagerung in seiner äussern Partie wird nämlich durch diese Partie selbst und durch die umgebende 

Substanz bedingt, die Einordnung io seinem lnoern aber bloss durch die Stellungsverhältnisse seiner eigenen kleinsten 

Theilcben. Bilden diese nun eine mehr oder weniger kugelige Gruppe, so wird sich dieselbe beim wellern Wachslhum 

ähnlich verhalten wie diejenigen Gruppen kleinster Theilchen, welche frei in einer Flüssigkeit entstehen, und die An• 

fänge von ganzen Kilrnern darstellen. Sie wird sich zu einem geschichteten Korn ausbilden. 

Diese Störung der 0lichenförmigen Aoordnung, dadurch dass Theilkörner im Innern der Substanz auClrelen, kann 

nicht io allen Regionen des Korns mit gleicher Leichtigkeit erfolgen. Sie muss da am häufigsten aoßreten, wo die Mo• 

lecularscbichten die meiste Neigung zeigen, sich von einander zu trennen; also iu deo wasserreichsten Parlieen und 
rwischeu den Schichten mit kleinstem Krümmungsbalbmesser. Dieser Forderung entspricht die Thatsaehe, dass die 

Theilkörner sich entweder im Schichtencentrum bilden, indem in der Substanz des Kerns zwei neue Kerne sichtbar 

werden, - oder aber dass sie nahe an der Oberßiebe von verdünnten Kanten und Ecken oder warzenartigeo Vor-
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lpl'lngen, alto ao Stellen, wo die Sehiohleo-1t.h kniefGrmlg hle!feo, auftreten;'- dan dagegen ·zwisehen Schlehlen mit 
gr6sserm Krlh1111ungshalbmeuer hichsl selten_, vielleicht nie neue Schichtenceatren entstehen. 

Der kugeliae Kero sowie die ionenle Partie der verlängerten ond zusammengedrftckten Kerne besieht wahrschein,, 
)ich bis auf eine ceulrale Gruppe voo kleinsten Theilchen aus concenlrischeo Molecular11chichteo. Da11 AuRreten zweier 
Keme an dieser SteJle lieNe sieb auf zweierlei Arl denken: entweder bildet sich ausserhalb des schon vorhandenen 
Sehichliloceatrum1 eia ne■es; oder das Ceotrum tbeilt sieb in zwei gleicbwerthi!fe. In dem erslen Falle wftrde sich 
zwi11chen den Schichten ein neuer Kern entwickeln; diess 181 uowahr11cheinlicb mit Rücksicht aur Theorie ond thatslch
lidte Beobachluog. Die concentrischen Molecularschichlen von nahezu kugeli�er Gestalt, aus denen der Kern besteht, 
heben das Bestreben, nach allen Selten beinahe gleichmä11sig sirh auszuitehaen. Ihr Wachsthum mag in der Richtun� 
der Verdickung1balbmesser elwas gefördert sein: aber Störungen zwischen den Schichleu, wie sie slattßoden mOsslen, 
um einen neuen Kern zu eraeugen, sind hier Dicht deokb11r. Auch mftssle derselbe bei den K-ötnern mit excentrischem 
Bau ••eabar in der· Richtung des langen Radius aunrelen, was nicht der Fall isl; denn die beiden neuen Kerne liegen 
reehts und links neben der Achse des Korns; und ebenfalls sind dieselben vollknm�eo gleich , so dass man ihnen nichl 
wohl einen verschiedenen Ursprung beilegea kann. 

\'iel wahrscheinlicher ist es, dass die Bildung innerhalb der innersten concenlrischen Molttularschicht vor sich c;ebl. 
Dort befindet sich eine Groppe kleinster Theilchen, welche unler normalen Verhältnissen durch Einlai;erunst neuer Theil
chen rorlwihrend ihre äossere Partie als concentrische Molecolarschicht und ihre innere als neue cenlrale Gruppe ab
scheidet. In ihr m�g aber durch die Anordnung der Molecüle das Bestreben vorbanden seiu, sich in 2 Groppen zu 
lbeilen. Die Molecolarbiße wftrden nimlich nicht bloss um deo gemeinschanlichen Milfelpunkl, sondern noch · um 2 
Punkte ausserbalb desselbeu ,rruppirt sein. Unter gOnsligen Uroslloden mö�en · die beiden lelzlern Summen von Krllßen 
die erstere einmal überwiegen. llaon bilden sich stall einer conceiitrischen zwl'i exceotrische kmreli,e Molecolarschieh
ten. -die sich vielleit'bt schneiden und daher noch onvollslindig sind. Im letzler11 Falle werden sie zusammen eine ovale, 
in der Mille mehr oder weniger eingescbaftrte Sehicht darstellen, welche eine cenlrate Moleculargruppe vo11 itleicher 
Geatall einsehliesst. Aus der letatern bildet sich wieder eine Molecularschicht und eine Gruppe, die beide tiefer ein
getchnlrt sind, und so weller, bis beide iu �elrennte Kugeln zerrallen. Im Innern des· Kerns beftntlen sich non, stau 
einer eeotralen Molecolargrnppe, i solcher Groppen rechts und links von dem urspr011glicl1e11 Schichtencent rum, jede 
umgeben von einer kugeligen Molecolarschicht. Du .-eifere Verhallen, wenn nicht elwa eine neue gleiche Theilun!r 
eielrill, ist normal. l>ie Einlageruniteo in der in11ersteo Substanz geecbehen non entsprechend der Anordnuost der klein
etea Theilc:hea In 2 concealriscben Complnen. von denen sieb jeder nothwendig zu einem Tbeilkorn entwickeln mou, 
welchea der innero Partie eines einfachen Kor11a In Bau ood Gestalt analog ist. 

Dass die Tbeiluog im Schicblencentrum bei den Köraern mit centratem und excenlri,chem Bau riomlith verschieden 
ist, indem bei den erstern die Theilköroer in der Ach!IP, bei den lelzlcrn aber rechts und links neben derselben liegen, 
muss in der nracbiedeneo Anordnung der MolecOle in ,!er cenlralen C.iruppe begrOndet sein, on,I könnte nur aus einer 
detailtiden Ansicht Ober die Stellung und Nalor der kleinsten Thellcheo aeschaolich gema-cht werden. - Im Ganzen 
entstehen bei den Sllrkearteo 111it cenlralero Kern nur selten, bei denen mit excentrlsehero Kern dagegen sehr blllflg 
Tbeilk6roer im Innern, Wl8 wobt daher k.emmt, da11 dorl wegen der grissern· Regelmlssigkeit der Structur weniger 
leicht eine StGrong mögli.-h isl. 

·---- ·-------

Wahrend dieH Verlnderungeo im Centrum dea Kerns •or 11ich gehen, erscheint derselbe immer homogen; zuerst 
hat er eine kagelige, naehher eine ovale Gestalt. Oazwisclaee kann eine concenlrische Theilang dureh Verdichtung 
einer coocentrischen Schiehl rauen. Darauf verdiclltel sich die ganze Substanz des ovalen Kerns mit Ausschloss der 
aeaeo kugeligen Kerne (Taf. XI, Fig. 15). Dleae kann auf doppeHe ·.-,rt geschehen; entweder werden in d!e ganze 
Maue gleiebmlnig feste Tbeilchen eingelagert, oder die weiche ovale Substanz trennt sich io eine lussere uod innere 
weiche 11nd eine milllere dfehle Partie, letalere io Forra zweier dllooer KuirehM:balee, die bald von einander getrennt 
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nad, bald eiaander herGbreo od9r sich seihst· in eloandn M'lleo. Beide A rlen; die zwef neaen Kerne aaszu11cbefden, 
sclteiaen VOl'zakommen , die erstere aber hloftger. 

Durch das Flichenwachstbum, der lossern Sohicltten wird die Sobstanz im Innern expandirl, und zwar da am mei

sten , wo die geringste Adhhion zwischen den Holecolaracbichteo vorbanden ist. 'Duelhst wird auch die wasserreichste 

Substanz eingelagert. Es ist non einleochleud, dass an der riogfflrmigeo Stelle, welche dem Umfang der Berllhrongs

ftäche der beideo Theilköroer entspricht, die Cohlsion zuer11t vermlnder„ werden muss. Denn daselbst hat die SUSrong 
in der concentriscb-ßlchenfllrmigen Anordnung "er kleinste11 Theilcheo durch EioschnllrDUg der centralen Groppe be

�oooen. Es wird also eine rindörmige welche Masse aonreten, die aber in nalOrlicber Fotge der .Anordnung der 

Schichten , sich bald llber die ganze Aossere Oberftlcbe der Theilkörner rortset,:eo mos11. Denn weno �in System coo

cenlrischer Schichten im looero zwei kugelige Systeme, voo denen jedes l'llr sicli ebenfalls coocenlrisch geschichtet itt, 

einschliesst, so mtJ!II, unter Voraouelzong eines !'leichmllssigen Fllchenwachslhnms der dichten Schichten, an der 

Grenzftllche zwischen dem äu1&ern und den beideo innern Syslemen das Bestr�beo, sich von einander zo trennen, ein 

Maximum erreichen. In der Ttrat sehen wir immer, wenn die Schlchlong an der Grenze der Theilkörner hinreichend 

deutlich ist, daBS dieselben von einer weichen Schicht om'!abeo sind, welche sich bald durch ihre grössere Breite, bald 

durch ihren grll1sern Wasi1erreicbthom von den benachbarleo weichen Schichtf'o unterscheidet 

Ebenso muss ferner und zwar noch in böherm Maasse die Spanooog vermehrt ood die Cohlsion vermindert werden 

in der kreisförmigen FIAche, in welcher die Trennung der ursprllnglichen ceotralen Moleeolar,ruppe in zwei tiroppen 

erfolgt, ,und welche späler die Grenzfläche zwischen den beiden Theilköroern bildet. Dort wird überhaupt der Wider

sland der Subslanz gegen Expansion von allen Regionen im gaozeo Korn am kleinslen sein; denn es ist die einzige 
Stelle, wo die ![ebogenen Molecolarschichlen einander mit den convexen Fllcheo berDhren. Daher trill sehr frllb eine 

wasserreiche Schicht auf, welche die beiden Hätnen jener ovalen Masse von einander lrennt, jener Masse, welche den 

ursprünglichen Kern repräseolirt und die neuen Kerne eioschlieHl. niese wasserreiche Schichl weist sich splller als 

eine Spalle aus, die oor Wasser und keine Sobslanz enlhAll. Es ist ungewiss, ob sie schon voo Aoran, diese Eigen

schan besitzt. Mir wollle manchmal eher s<·heinen, als ob es nur eine sehr 11·eicbe Substanz sei, die sich erst spiter 

zu einer wahren Spalle umbilde. Da an dieser Stelle die Neiguni:r der Masse, aus einander zu weichen, aosser allem 

\'erhällniss gesleigerl isl, da 0Lerdem nur eine sehr ver"0nole Nahroogsftllssi![keil hieher gelang!, so ist leicht denkbar, 

wie in der .Millelftllche dieser weichen Schichl nach und nach eine wasserreichere Subslanz aoflrill, bis dieselbe zuletzt 
in eine wirkliche Spalle 110s einander gehl. 

Das Auflrelen von lheilkörnero zwischen den Schichten wurde, wie bereits bemerkt, vorzDglich ao verdllnoteo Ecken 

und Kanten ocler an buckelförmi!l sich erhehenden �tellen wahrgenommen, also 1111 Slellen, wo der Krümmungshalb

me!lser der knieförmig gehogenen Sehichten sf'hr klein seill muss. Wir können uns die Enlstehong etwa auf folgende 
Arl vor1;tellen. Wenn ein •n�prüogliches Korn sich so verAndert, dass es keilförmi� wird mil einer breileo scharf zu

laufenden Kanle (wie Taf. XIX, Fisr. 1 •. , und 8), so �uss nach der frDhern Erörterung (Pag. 315) das Fllcheowachs

lhom cler äu1;sern Schichten auf der einen Seile sUlrker seio und sich hesonder!I an dem scharfen Rao"e steigern. Das 
grösste Beslrehen der Molecularschichlen, sich von einander zo !rennen, rälll daher auf die Radien, die jene Kaule be

rilhren, und befindf'I sich um so näher der Oberfläche, je scbmlller die Zone des gesteigerleo Flicheowachsthoms isl. 

Wenn eine Slelle der Oberfläche sich buckelförmia erhebl, so geschieht es "nrch local gesleigerte Flächedansdehnong 

in den äussern Molecularschichteo, welche ebenfalls, je enger sie begrenzt ist, ein um so weniger von der Oberfläche 
eolfernles Maximum in der Spannung zwischen den Moleeolarschichlen hervorron. 

Es lä�sl sich non denken, dass unler g0nsligen Umständen in einiger Entfernoog von der Oberßllche, da wo sieb 

das Maximum der negativen Spannung zwische11 den Molecularschichleo befindet, dieselben an einer Slelle hetrllchllich 

aus einander weichen. Zo den l!ünsligen Umständen wird es aher besonders zu rechnen sein, wenn das local gesleigerle 

Flächenwachslhum 11ur in den Molf'cularschichten lhlllig isl, welche" ausserhalb jener Stelle lie2en. Eine weiche Schicht 

kann auf diese Weise, da wo zwei dichle belrllchllich sich von einander enlfernen, halbkogeli� anschwellen. Solche 

Erscheinungen wurden beobachlel. l'iuu isl zweierlei möglich. Enlweder ist in jener halbkugeligeo weichen Masse die 

Digitized by Google 



�rmige Aaorctnaag der llolecDle aidat weiter .-&frt, • DDd dieselbe . schilllttet sich In Folge de11en p•allel llit 
der inaero aod der lauern begrenzende• Schiebt; sie wird dann bei ror.tdaaeradem gleichem Wacfialha• zn ehlea 
buondern Schiclat�psyslem --� a,ebilden. - Oder bei der rasahea Zuaaba1e Jener halbkugeligen Mafse • wird zugleich 
ia einem Puüte die Anordnupg der kleins(en Tbeilche.o ge&lt.rJ. Wlhrend nun die iibrige Substanz dieser MaBSe ge
mlu der Aoordoang ihrer JiloleclUe panllel den aqrenzenden Schichten geschillhlet wird, so lagert die Gruppe •on 
klein8'en Tbeilcben, die eine_an�ere Stellung ,Aaaben, die neuen Substanzlheilchen.entsprechend dieser eigeathllmlichen 
Stellung, also aeßtstlndig ein. Es wird aus ihr demnach ein Gebilde mit besooderm llaa hervorgehen; und dieser Baa 
musa ein ihoJicbe.r sein, 1tie in den gBQzen Kclrnern, welche selbslindig in einer Flüssigkeit enlslehen, wenn nämlich 
mit Rllc:ksicbt anr die Anordnung der Molecüle oder die WirkODg ilH'er Kräne in der Gruppe kleinster Theilchen ein 
Gegenaatz von Peripherie nnd Cenlrum sieb geltend macht. Dass diess geschieht, dazo wirken die gleichen Ursachen 
wie bei der Entstehong ganzer Kclrner; in beiden Fällen ist es ein Complex von Moleclllen , der ringsum von Nahrungs
ßll.ssigkeit umgeben und von keinen aoderweiligen Molecularkrärten maassgebend ioßuenzirt wird. 

Wie zwischen de.o beiden Theilkclrnerq, die zusammen aus dem Kern entstehen, sich eine Spalle bildet, so auch 
z•ischeo dem Tbeilkorn, das enlfernl vom Kern aartrill, und den innern Schichten. Aach hier ist die Cohäsion und 
somit die Widerstandsfiibighit gegen die Ausdehnung der äussern Schichten am geringsten von allen Slellen des ganzen 
Korns, weil die Schichten sich mit der gebogenen Fläche berllhren. Auch diese Spalte tritt zuerst als zarte Linie aor; 
erst wenn sie eine hinreichende Mlichtigkeil erlangt hal , lässt sich sicher nachweisen, dass sie nur mit Wasser gerollt ist. 

Die gleiche Ursache, welche die Spalten, sei ea zwischen den cenlralen Theilkörnern, soi es zwischen dem peri
pheriscben Tbeilkorn und der innern Partie des ganzen Korns, erzeugl, erweitert sie auch. Das ungleiche Wachstbum 
zwischen der oberßäcblicben und der cenlralen Substanz ist fortwlihrend lhälig. Durch die überwiegende Flächenaos
dehnnng der äassero Schichten befindet sieb die innere Masse immer in einer negativen Spannung, welche auch den 
Wan<,tungen der Spalte das Bestreben millheilen muss , sich von einander zu entfernen. 

Die Trennong, die _einmal in der Substanz vorbaoden ist, muss sich aus mechanischen Gründen allmälig auf die be
nachbarte Masse forlpßanzen, wenn auch die ziehende Ursache bei weitem nicht hinreicht, um in derselben selbsländig 
eineo Riss zu verursachen. Die kleinsteo Theilcben jeder Molecularscbicht haben nämlich die Neigung aus einander zu 
weichen, wegen des Zuges, den das Wachslhom der liussern Schichlen ausübl; von selbst erfolgt jedoch nie eine Tren
nung. Wenn aber die beiden aus einander strebenden Wandungen der Spalte gleichsam hehelarli� wirken, so wird 
die Cohäsion einer Molecularscbicht um die andere leicht überwunden; un<I die Spalte durchbricht nach und nach alle 
M()lecolarschichten bis auf die äussersten. Diese .felzlern müssten immer undurchhrochen lileiben, wenn die Ausdehnung 
io jeder Schichl ringsum gleichmässig wäre. Wegen des Maqgels an mathematisch regelmässiger Vertheilunr: der klein
sten Theilchen muss die Spannung bald aor der einen Seite, bald auf der andern grösser sein; denn es werden sowohl 
die äossersten noch undurcbbrochenen als auch die innern Schichten abwechselnd tla und dort ein gesleigerles Wachs
lhoro zeigen, ond zuweilen auch die innern sich stärker ausdehnen als die äussern. Es ist daher denkbar, dass unter 
giinsligen Ums&änden die äusserslen Schichten in einem Moment an dem einen Punkte, dass sie nachher ao einem an
dern Punkte durchbrochen werden, und so fort, bis die Spalte überall an die Oberßäche reichl. Dabei muss natürlich 
di_e Spalte 1n einer Stelle bald mehr, bald weniger klaffen; bald auch werden sich die Wandungen an einauder legen, 
und wenn sie aur diese Weise einen Stützpunkt gewonnen haben, die Trennung an einem antlern Orte bewirken kön
nen. - Die Spalte wird om so leichter und •chueller die Oberßäche erreichen, je dünner die gemeinschantichen Schichten 
sind. Daher bleiben die Körner, in denen erst spät im Innern Tbeilköroer enlstehen, zeitlebens halbzusammengesetzt, 
während diejenigen, deren Kern sieb frlibzeitig lheilt, oder welche nahe an der Oberßäche Tlleilkörner erzeugen, sich 
bald in zusammengesetzte Körner verwandeln. 

Sobald einmal die Trennung der Substanz an irgend einem Punkte erfolgt ist, so kann die Conlinuilät nicht wieder 
hergestellt werden; denn in die Spalten wird nie Masse eingelagert. Die Ursache ist in erhöhlem Grade die nämliche, 
warum an der Oberßäche keine neuen Schichlen sich aunagern. Die Spalle wird jedenfalls eine f.clsaog enlballen, die 
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verdflDDter iat all die daa Korn aualoltst u•s-eade Flllui1kell·, weil aie eloea Tbell' hhslanz 10 :die Parti,en dei' 
&.N'M, die sie darcb,tr6mle, abpgebea hat, Wenn auo der Coucenlratieoegrad der leuera Fllaigkeit hiebt flio

reichend grou iet, um darcb die eio,eilige Anaielluog der oberßlchlicheu llolec,tile eiae Aa89Cbeidaug''°n realer Stlrke 
zu veraulasseu, so wird es rtlr die verdüuutere FIQssigkeit der Spalten um so mehr der allseitigen Molecularauaiebung 
bedürfen (vgl. Pag. 2!11). Es ist daher nicht .gedenkbar, dass jemals Subetaoztheilebeo aar die Wandungen der Spalte 
abgelagert werden. 

. Die Theilkörner zeigeu das gleiche Wachsthum wie die einCachen Kör ner der nämlichen Stirkeart; - ein Beweis, 
dus in der .Molecularf(ruppe, welche deu AnCang des Theilkorns bildet, die nämliche Anorduung der Tbeilchen vor
handen sei, wie in der ursprünglichen Gruppe, aus welcher ein ganzes Korn entslebt. Nur weou die Theilkc'Srner, was 
in der Regel der Fall ist, eine Achse besitzen, so hat das .Mullerkorn Eiuftusa auf die Richtung derselben. Ihr Ver
dickuugsbalbmesser ist bei deu Stärkearteu mit es.ceatriechem K.ero Cut ohne Ausnahme oach dem Mittelpunkt des 
aauzen Korns gekehrt. Die Tendenz flir diese Stell11ag kann scho.u in der .lloleeulargruppe gegeben seiu, aus welicher 
das Theilkoro entsteht , da dieselbe schon in ihrem Ursprung ungleichseitig sein mass. Es ist aber aueb möglich, daaa 
iu dem begiunenden Theilkorn nur die unbestimmte Aulage vorbanden ist, nach irgud einer Seile bio stärker zu wach• 
sen; und dass diese Anlage räumlich erst durch die Ernäbruog des ganzen Korus bestimmt wird, wodurch die iuuere. 
Hllfte ihre Sulislanz weniger verdichtet, aber dem Volumen nach viel slilrker zunimmt als die iuasere. Das Letztere 
wird durcb rolgeode Analogie von einfachen Kc'Srnern wahrscheinlich. 

Nach der oben (Pag. 3iU) milgetbeillen Beobachtung von B. Criiger giebt es einfache Sllrkekc'Srner mit ncenlriscbem 
Kern, die sieb wie Theilkörner verhallen. Sie sind mit einer Seite aa dem Primordialscblaucb oder dem Protoplasma 
beresli11t, uud diese Seile ist es, welche stärker wächst uod zum hintern Ende wird. Crüger zieht daraus den Schluss, 
dass das Protoplasma das Stärkekorn ernähre und sich sogar selbst io Stärke umwandle. Mil Rücksicht aur die zusam
mengesetzten Kc'Sroer erscheint mir diess als gauz uowabrscbeiolicb. Die genaue Uebereinslimmung vou Tbeilköroero 
und von einfachen K.örueru, belretreod die Volumenzunahme und die Dichtigkeit der Substanz aur dem langen und dem 
kurzen Radius, erfordert durchaus die Annahme, dass du au das hintere Ende anslossende Protoplasma aur gleiche 
Weise wirke, wie Stärkesubslauz, dass es also den Zutrill von NabrangsßOssigk.eit ent.-.der Oberhaupt hemme oder 
nur eine ,·erdüuutere Lösung eintreten lasse. - leb balle oocb nicbl Gelegeubeil, die Beobachtung von Crliger zu wie
derholen. Juteressaut ware dabei vorzüglich auch die Lösung der von diesem l<'orscher nicht entscbiedeoen Frage, ob 
uud welche Lageveränderungeo slattfiudeu, wenu ein Stärkekoru seine \'erdickungsrichtung loderl. 

Bei deu Stärkearteu mit cenlralem verläugertem Kern isl die Achsenstelluog der The�lköroer die nämliche wie in dem 
Motterkoro. Auch hier siud die zwei gleichen Erklärungen möglich wie bei der excentriscb geschichteten Sliirke. Die beiden 
Moleculargruppen, welche den Anfang der TheilkOrner darstellen, kc'SulH!n schon durch die Anorduuog ihrer Elemente aur 
eine bestimmte Richtung hingewiesen seio. Wenu aber diess oicht der Fall sein sollte ood die Richtung der Liog&acbae 
durrb äussere Verhällnisse bestimmt würde, so müsste die Dimeosion, in welcher das lebhafteste Wachalbum des 
ganzen Korus von stallen gehl, auch aur die Theilkörner (durch die Millbeiluug einer vermehrten Spannung und einer 
verdiinuteren Lösung) übertra�o werden. 

Ueher das Wachsthum der zusammengesetzten Körner isl, wie ich oben gezeigt habe, sonst· weuig bekannt. Wir 
dürren aber annehmen, dass schon von Natur sieb Ungleichheiten zwischen den Theilköruern eines Korns zeigen müssen, 
in gleicher Weise wie die in einer Zelle oeben eiuaoder liegeodeo eiofächen Körner innerhalb gewisser Grenzen va
riiren. Diese Ungleichheiten müssen aber durch ihr Lagerungsverhällniss vermehrt und zugleich näher bestimmt werden. 
Nur die äussern Theilköruer nehmen die unveränderte Nahrungsßüssigkeil aur; sie eolziehen derselben einen Theil 
Substanz. Je die innern Körner erhalten ei11e verdünntere Lösung. Daraus muss eine ungleiche Eroihrung und UD• 
gleiches Wachsthum hervorgehen. Dieses aber bewirkt seiuerseils, wie es zuerst die Spalten verursachte, durch die 
sich immer mehr geltend machenden verschiedenen Spannungen eine l.ockerung des ganzen Complexes und zuletzt ein 
Zerfallen desselben, oder wenigstens eioen solchen losen Zusammenhang, dass bei der geringsten iossern m,chanischen 
Einwirkung ein Zerfallen in die Bruchkörner erfolgt. Es ist daher begreinich, dass der Moment des Zerfallens nicht 
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aowobl ,on 4er Gra..e alt von der epecio.cheo Natar der TbeilUraer aWaiagl; du, aber leroer bei d• gleichea Stlrlle
vt die llöraer, welche au zablreicheo Tbe.ilUnaern heetelleo, lrOher aerlallen, alt die au, weoigea zu,a1111Beoge,etatee ; 
weil ia deo er,tero der Geceo,alz der Uß8leicbea Btalbruog aiab in bedeuteuderm Maaaae gellend machen kann. 

Die Entstehung und das W achsthum der vegetabilischen Zellmembran ist ein der Stärkebildung ana
loger Process. Da Membran und Stärkekörner die gleiche Zusammensetzung (aus Granulose und Cellu
lose) besitzen. so entstehen sie wahrscheinlich beide aus der gleichen gelösten Subslanz. welche frei in
der Zellßüssigkeit oder in weichem Protoplasma in Kugelform , an der äussern Fläche des Zelleninhaltes
aber als zusammenhängende Schicht fest wird. - (oie lUembran lagert wie das Amylumkorn nicht nur
feste Substanz sondern auch Wasser ein, uod behält dadurch zeitlebens die lUöglichkeit. durch Ernährung
zu wachsen. Da im lunern die Molecularkräfte energischer wirken müssen als ao der Oberfläche. so
sind dort die Bedingungen für die Bildung fester Substanz schneller erfüllt als hier. und es werden daher
viel eher Einlagerungen als Auflagerungen stallfinden. Durch die Diffusionsströmungen, welche fortwäh
rend gelöste Substanz _in die Membran hineinführen. bleiben dort die Bedingungen für l\lembranbildung
immer günstiger: dazu wirkt auch der Umstand. dass der Primordialschlauch durch den grössern Druck ·
der Zellßüssigkeit gegen die Wandung gepresst. und die von demselben ausgeschiedene Lösung zum Theil
schon mechanisch in die Membran hineingeführt wird.

Die kleinsten Theilchen, aus denen die Z('llmembran besteht, sind ohne Zweifel wie in den Stärke
körnern in Molecularschichten, welche mit d('r Oberfläche des Primordialschlauches parallel laufen • ebenso
aber auch in l\lolecu)arreiben, welche von innen nach aussen geben, angeordnet. Das Flächenwachsthum
geschieht durch Einlagerung neuer radialer Reiben, das Dickenwachstbum durch Einschiebung neuer
Schichten kleinster Tbeilchen. Die Schichtung erfolgt wahrscheinli<·h auf gleiche Art wie in den Stärke
kömern, nämlich dadurch. dass die Spannung zwischen den lUolecularschichten und das Bestreben. sieb
von einander zu entfernen. an gewissen Stellen so gross wird, dass die ernährende Flüssigkeit nur hin
reicht eine weiche Masse einzulagern, nicht auch dieselbe zu ,·erdichten ...

\Veiler Jassen sich die Ursachen. welche das \\. acbsthum der Zellmembraneu bedingen. nicht ver
folgen, da einerseits die Kenntniss oothwendiger Thatsachen (Vertheilung von Wasser und Substanz,
Cohäsioo. Spannung auf verschiedenen Punkten und in verschiedenen Richtungen) noch mangelt, und an
derseits die Verhällnisse seihst zu different und complizirt sind, um aus der Analogie mit den Stärke
kömern etwas erschliessen zu können. zumal da bei den Membranen noch neue Faktoren von uobekaont<'r

. . 

Wirkung (DiO'usionsströmungen als Endosmose und Exosmose und Einlagerungen fremdartiger Verbindungen)
hinzukommen.

leb habe oben (Pag. m lf.) gezeigt, dau die ZeUmembrauen wahrscbeinlich alle wie die SlärJ.eköroer durch ln
tusausceplion, oicbt durch Apposition auf ihre .-11cbe wacbseu • indem, ausser der genauen Analogie in der chen1i11chen 
Zuaammeoeetzuog und in der Struclur, mr mehrere l-'äUe die Zu11ahme sowohl in die Fläche als iu die Dicli.e durch 
Einlagerung, mr keinen aber die Zunahme durch Außagerung nachgewiesen werden kan11. Weuu wir uuo die iu diesem 
Kapitel über die Wachsthumaur,achen der Slirkekörner entwickelte Theorie auf die Zellmembraueu aowendeu, so li.öo
oeo wir w�l die Analogie bis auf einen gewisaeo Ponkl durchführen; über diesen himtus lreleu aber weseoUicb ver• 
schiedene und auch viel complicirlere Verhältoiaee ein. 

Digitized byGoogle 



.. 

3t9 

Die llembraobildong geublebt an dw Oberßlche des Primordialseblaoches. Mllgeo wir uos diesen Proee111 yor
slellen, wie wir wollee, so iat 1ieber, dua in den PIiien, wo das Wachslhum durch lotunusception nachgewiesen 1,1, 
veo dem Primordlalsehlaoch eine geUJsle s.bttanz ausgeschieden wird, welche innerhalb der Membran in den fe11tew 
Zusland fabergeht. Wegen der Uebereinslimmung der Slärkek6rner und der Zellmembranen r0cksichtlich ihrer chemi
schen Zu111ramen1elzung, indem beide Miacllongen von Granulose uod Cellulose in wech1elnden Verhältnissen sind (vgl. 
Pag. 181 ß"., i09), ist es wahrscheinlich, d11811 sie 101 der gleichen Lösung eolslehen, welche je nach den milwirkenden 
Bedingungen zom grinern Tbeil hl Granolose oder in Cellulose 0bergeht. Denn daH die riiumlicbe Lage (auHerhallt 
ocler innerhalb des Zelleniuhalles) nd die- Form (Membran oder Kiroer) keinen Einßuss aar die chemische Zusammen
setzung aus0bl , ergiebt sieb denllicb aos dem Umslande, daH es so,vohl Membranen giebl, die viel Granulose, als 
Slärkeköruer, die viel Cellulose enlbalten (lel1lere im Samenmantel von Chelidonlum und im menschlichen Gehirn). 

Der Gegensalz vou Slärkebildang und Membraubildong 11st sich bei dieser Vorstellung auf eine hiebst einfache 
Weise aur. Im Zelleninhalte wird eine geffiale Substanz erzeogl ; ic!.- habe rroher bemerkt, da88 es wahrscheinlich oieht 
lirauulose und Cellulose, sonder n eine andere Verbindung, vielleicht Dexlrin ist. Der Primordialscblauch scheidet da
von vermittelst eines diosmotiscben ProceNes eine grössere oder geringere Menge aus. Wird verhlillnissmlssig nur 
wenig ausgeschieden, so erreicht die Lösung im Innern den Siilligunf.lsgrad und. es werden Stärkekarner gebildet. lsl 
die Ausscheidung im Verhillniss zur Erzeugung belrllcbllich, so bleibt die Slirkebildung im Innern aus. - Die Ursache, 
warum die festwerdende Substanz in einer FIOssigkeit oder in weichem halbßftssigem Protoplasma die Gestalt von ku
geligen Körnern annimmt, habe ich bereits nachgewiesen. Dass die nämliche Substanz, weon sie an der äussern Pläcbe 

/ 
des Zelleninhalles (oder des Primordialscblauches) in den unlislicben Zustand übergeht, eine Schiebt darstellt, ist eben 
so einleuchtend. Die Theilchen, welche gleicbzeilig an der noch nackten Oberßäche ausgeschieden und fest werden, 

, müssen sogleich einen membranarligen Ueberzug bilden, oder .wenn sie auch anfänglich Teudenz zur Körnerbildnng
• 1 

j zeigten, doch sogleich zur Membran verschmelzen. Es verhäll sich damit wie mit den unori:anischen Substanzen, welche

J frei in einer tropf baren oder elaslischen Flüssigkeit Kryslalle bilden, an der Obl'rßlic:he der 1-'lüssigkeit aber durch Ver-
wachsung der Kryslallanfänge schichtweise sich anlagern. - Es konnte, bis jelzl als rälhselhan erscheinen, waruru die 
Membranbildung nur an der äussern Fläche des Primordialschlaucbes slallfinde; diess wird indess vollkommen nalur-
gemä11s, wenn wir sie als den gleichen Process wie die Slllrkebilduog, der aber durch die abweichenden Verhältnisse 
modifizirl isl, auffassen. �---·-----

Sobald einmal die Membran an der Oberfläche des lohaites angelegt ist, so verhält sie sich wie die Anfänge von 
Slärkekllrnern, die im Protoplasma eingebettet sind. Die gelösle Substanz, welche dort aus dem Primordialschlauch, 
hier aus dem Protoplasma berauslrill, dringt in die bereits feslgewordene Masse ein, und wird im Innern, wo die Be
dingungen der Umwandlung günstiger sind als ausserhalb an der Oberßä,:be, eingelagert. Die Dill'usionsslrömung führt 
die aus dem Protoplasma herauskommende gelöste Substanz fortwährend in die Slärkekörner und in die Zellmemhrau 
hinein, und verhindert, dass die l.ösung vorher den Sälligungsgrad erreiche. 

Uebcrdem darf wohl noch an eine Thatsache erinnert werden, welche bei der Membranbildung mitwirken möchte. 
Die Zellflüssigkeil hal eine grössere Spannung als ei11e freie Flüssigkeil; sie drückt stärker auf den Primordialschlauch 
als Lun oder Wasser anr die Zellmembran (vgl. Hen I. Pag. 25). Schlauch uud Membra11 werden daher mit einer Kraft 
gegen einander gepresst, welche gleich ist dem Ueberschuss des hydroslatischen Druckes der Zellflüssigkeil über den 
Druck einer Atmosphäre. Es muss dieser Umstand dazu beitragen, dass die ,·011 dem Primordialschlauch ausgeschiedene 
l.öso111t unmiltelbar in die Zellmembran eindringt, und dass eine Auflagerun� auf die Fläche der letzlern dabei nicht stall
findet. - Trennl sich aher der Primordialschlauch aus irgend einem Grunde auch noch so wenig von der Membran los, 
so entsteht an seiner freien Oberfläche eine neue Membran. 

Die Einla;:eruug iu die Me111brane11 muss wie diejenige in die Slärkeköroer durch 2 Verhältnisse bedingt sein, die 
,\nordnung der kleinsten Theilchen uud die Spannungen zwischen denselben. Was die erstere belrim, so bilden ohne 
allen Zweifel die Theilchen Molecularsrhichlen, welche mit der Oberfläche des Primordialschlauuhes parallel laufen. Die 

-i2

Digitized byGoogle 



830 

Krifle, welche Lei der Entstehung einer Membran wirksam sind und welche aur die LqeruflfJ der Molec:Ole Binßou 
gewianeu, kö1111e11 uur im Primordialscblauch oder au der Obttßicbe des lnballes ihren Sita, haben, 11nd missen dem
uch eine ßächenCörmige Anordnung hervorrulen. Da!!II eine solche ,orhanden sei, zeigt auch C,ie spller zuweilen er
lelgeade, mit dem bewall'neten Auge erkennbare Schichtung. 

Ist einmal die A11ordnuug der Theilcben gegeben, so geschieht die lernere Biolagerung immer eutsprechend der
selben , . es mögen die Molecularschichten mit der Oberßäcbe der Zelle, von welcher aus sie ernihrt werdeu, parallel 
Jaulen oder nicht. Wir sehen das aufa Deutlichste an dea in einander geschachtelten HIUlen von Gloeocapsa und der 
ahrigeo Algeu, an den in der Membran eingeschlossenen Enden der Fasern von Caulerpa und an manchen andern Bei
spielen. Die Zellmembranen verhalten sich in dieser Beziehung vollkommen wie die Slirkekörner, wo die Schichtung 
ebeufallti, wenn sie mit der Oberßäche auch nicht gleicblaufeud ist, die ferneren Einlagerungeu durchaus bediugt. 

Ausser der Anordnung in Molecularschichteu siud tlie kleinsten Theilchen wahrscheinlich auch in Reihen gest ellt, 
welche von innen uach ausseq verlaufen, und deren Richtung ebenfalls wie bei den Stärkekörnern als radial bezeichnet 
werden kanu. Dafür spricht ausser der Analogie der letzlern und ausser theoretischen Gründen vorzüglich auch eine 
radiale Streifung , welche man nicht seilen an den dickern Zellmembraneu beobachtet (vgl. Pag. 63). 

Wenn wir annehmen dürfen, dass die Molecüle in der an�egebenen Weise als Schichten und ·Reihen angeordnet
sind, so müssten wir, zu einer Einsicht iu die Wachsthumsvorgänge, vorzüglich die Spannungen zwischeu den Theilcheo, 
welche die Einlagerungen neuer Cörderu oder hemmen, und die Widerstände, welche die ungleiche Cohäsion darbietet, 
keunen. Erfahrung uud Theorie lassen uus aber hier gleich i;ehr im Stich; uncJ eine Reihe von 1''ragen bleiben ungelöst. 
Ist der Wassergehalt in der ganzen Dicke der Membran im Allgemeinen (d. h. abgesehen von dem Wechsel dichter und 
weicher Stellen) gleich, oder findet die Zunahme nach aussen oder nach innen slall? Während wir in dieser Bez!ehung 
bei den Stärkekörnern ein conslanles Verhältniss haben, so kommen bei den Membranen ohne Zweifel alle drei Arien 
des Verhaltens vor; aber wir wissen nichts genaueres darüber. Die Spirallasern der Equisetumsporen uud andere rollen 
sich ab (werden mehr oder weniger gerade oder vermindern wenigstens die Zahl ihrer Umläufe) beiw Austrocknen, und 
beim Wiederbefeuchteu rollen sie sich wieder auf. Daraus gehl hervor, dass isie an der äusseren Seile mehr Wasser 
verlieren und aufnehmen ali; an dei' innern. Sollte dieses Verhalt en vielleicht eine allgemeinere Verbreitung haben, 
und eiue grössere Zahl von Zellen, als mau jetzt anzunehmen geneigt ist , in ihren Ausseru Schichten mehr Wasser ent
halten als in den innern t Es wäre im höchsten Grade interessant, diess durch geeignele Versuche auszumilleln. 

Eine andere Frage ist die, ob zwischen die Subslauztheilchen der Membran io den tangentialen Richtungen (in der 
Fläche) und in radialer (in der Dicke) gleich viel Wasserlheilcheu eingelagert seien, oder ob der Wassergehalt in einer 
Richtung überwieget Bei den Stärkekörnern befindet sich eine grössere Menge Wasser tangential neben als radial hinter 
den Subslanzlheilchen, und dadurch ergiebl sich für ein gleiches Verbältoiss von Wasser und Substanz immer eine be
trächtlichere Cohäsion im Sinne des Radius als in den mit dem Umfänge parallelen Flächen. Ich vermuthe zwar aus 
einigen Erscheinungen, dass die Membranen sich ähnlich verhallen möchten, und dass Membranslücke bei gleichem 
Querschnitt schneller reissen, wenu der Zug in der mit der Oberßäche parallelen Richtung, als wenn er in der Richtung 
cJer Dicke wirkt. Allein es ist mir keine Thalsache bekannt, welche diess beweisen oder welche sonst die Frage ent
scheiden würde. 

Ebenso wenig lässt sich die drille Frage beantworten, ob die innero und äusseru Schichten. der Zellmembranen sich 
in gleicher oder in ungleicher Spannung befinden? Bei deu Stärkeköroern haben, wie aus eiuigeu Thatsachen hervorgeht, 
die äussern Schichten posilh·e, die iuneru negative Spauuuog. Es ist mir wahrscheinlich, dass iu einigen Fällen cJie 
Membranen sich umgekehrt verhalten, und dass im natürlichen Zuslande ihre inuern Schichlen (wahrscheinlich mit Aus
schluss der alleriuuersten) Jas Beslrebeu haben, sich auf eine grössere Fläche auszudehueu, die äussero, sich zusam
menzuziehen. Indessen müsste auch diess zuerst durch anzuslellende Versuche ausgemittelt werden. 
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Es man1elt also, um die Wacuthom111nacbeo der ZeHmembraoeo darzustellen, die Kennl11i88 der wichtigsten Thal

Hchen, and ohne sie reicht die Theorie selbe& mr die einfachelen FAiie nicht aas. Denken wir ans eine frei im W111er 

schwimmende kugelige Zelle, deren ßlusiger Inhalt einen gleichen Druck auf die Wandung auslibe wie das umgebende 

Waseer, und deren Membran Dberall eine gleiche ßeschaß'enheil habe. Die Molecularscbichten der Membran wachsen 

in die Fläche, und in gleichem Jlaasee vermehre sich die Zellßlissigkell, so dass ihr Druck immer der nlmliche bleibt. 

Wenn die Molecularschichlen 1ich um einen gleichen Ceefflcienlen ausdehnen, so siebt das Bestreben, sich von einander 

zu trennen, im umgekehrten Verhältni„ zum Qoadral des Radios. Daraus ergiebl eich ror die Sllrkekörner ein Maxi

mum dee Dickenwachslbums im Schicb,leocenlrum, weil mr einen unendlich kleinen Halbmesser jenes ßeslreben unend

lich gross wird. Bei den Zellmembranen wird zwar die Verschiedenheit des Krnmmuogehalbmessers immer elwelchen 

EinOuss haben ; alleiu derselbe kann bei kugeligen Zelleu nur dann von Belang sein , wenn sie sehr klein sind. Bei 

einiger Grösse der Zelleu muss die Wirkung des K.rOmmungshalbmesser s gegen andere Ursachen verschwinden. Beträgt 

der innere Radios z. B. 10 und die Dicke der .Membran f Jlik., so verhilt sich, onler. librigens gleichen Umslilnden, 

das Bestreben der inoern Molecalarschicblen, sich von einander zu trennen , zu demjenigen der iuuern wie 121 zu 

100. - Die ernllhrende Lclsun!I drinlJ( von dem Primordialsohlaach aus in die Membran ein; es wird daher die innere

Partie derselben von einer concenlrirlern Fllissigkeit ernlhrl als die äassere. Dieser Umstand wird seinerseits darauf

hinwirken, dass der Wassergehalt in der äussern Partie vermehrt, dadurch die Cohäsion vermindert, und die Einlagerung

von neuen Molecularschichten befördert wird. - Nun befindet sieb aber die Zellßüssigkeit, nicht wie eben angenommen

wurde , in einer gleichen, sondern in einer grössern Spannung als das umgebende Wasser und Obi einen Druck auf die

Membran aus. Die letztere isl ausgetipannl; in Folge dessen beßndeu sieb ihre Molecularschichten in einer negafrveo 

Spannung , welche dem K.rümmungsbalbmesser amgekehrl proportional ist. 

Es wirken also auf die Spannungen in den Jlolecularschichten der Membran einer kugeligen freischwimmenden_ Zelle

verschiedene Ursachen ein, von denen jede mr sich ein ungleiches, on ein entgegengeselzles Resultat haben würde; -

und es lässt sich nicht bestimmen, welche von ihnen überwiegt und welche Re1;ullirende sie hervorbringen. Die Ver

hältnisse, welche auf die Spannungen in den Molecularschichlen EinOuss haben, sind indess in der Regel noch viel 

complizirler, da die Zellen nur selten allein leben und eine kugelige Gestalt besitzen. Die Verbindung der Zellen zu 

Complexen und Geweben, so wie die Abweichung von der Kugelform sind Faktoren, deren Wirkung sich gar nicht 

ermessen lässt. - Wahrscheinlich scheidet sich sehr bald die .Membran in i Parlieen, die in ihrem Verhallen verschie

den 11ind, - eine innere, welche durch die aua dem Primordialschlaucb eindringende Lösung stark verdichtet wird, und 

welche grösslentbeils allein dem Druck der ZellOüssigkeil das Gleichgewicht hält und sich somit immer in einer nega

tiven Spannung befindet, - und eine äossere, welche von einer weniger concentrirten Flüssigkeil ernährt wird , im 

Ganzen weniger dicht isl, in ihren Molecularschichten verschiedene (positive und negative) Spannungen zeigt, und in 

Folge derselben in die Dicke wächst und geschichlel wird. Denn da die Schichlenbildung bei den Membranen die näm

liche ist wie bei den Slärkekörnern und den gleichen Wechsel von weichen und dichten Lagen zeigt, so geht sie wahr

scheinlich auch ans den gleichen Ursachen hervor. 

Es kommt noch ein Punkt hinzu, welcher es unmöglich macht, eine Einsicht in die Wachslhumsvorgänge der Zell

membranen zu erlangen. Bei den Stärkekörnern, deren Substanz so zu sagen ausschliesslich aus Granulose, Cellulose 

und Wasser besieht, sind die Spannungen zwischen den kleinsten Theilchen und die Verlbeilung der ernährenden Lö

sung die Ursachen , welche die Einlagerun gen bedingen. ln den Zellmembranen sind ausser der ernährenden Lösung 

noch verschiedene andere gelösle Sloffe enthalten; - ausser der Strömung der Nahrungsflüssigkeit von der innern bis 

zur äussern Fläche bestehen Diffusionsslrömungen, welche den Stoffwechsel zwischen der Zelle und einem äussern M e

dium oder einer andern Zelle vermillelo, nnd welche in enlgegengesetzler Richtung (hinein und hinaus) verlaufen; -

ausser Cellulose, Granulose und Wasser lagert die Membran auch verschiedene andere Verbindungen ein. Alle diese 

Thalsachen, namenllich aber die Qualilät und Menge der fremden Einlagerungen, welche in den verschiedenen Parlieen 

der Membran verschieden siud, müssen selbst wieder auf die Ernährung nnd das Wachslhum der Molecularschichlen 

Einfluss haben. - Namenllich sind es vielleicht die mit der Endosmose und Exosmose verkuüprteu Verhällnisse, welche 

die radiale Strcifung der Zellwandungen verursachen. 

Digitized byG�ogle 



X. Hypothese tlber die llolecularconstitution.

Die kleinsten Theilchen der Stoffe sind die Atome , sowohl der chemischen Elemente als der V er
bioclungen, uud können somit als einfache und als zusammengesetzte bezeichnet werden. Die Stärkeatome 
bestehen aus 12 At. Kohlenstoff, 10 At. Wasserstoff und 10 At. Sauerstoff. - In den Lösungen haben 
die Salzatome eine grössere Verwandtschaft zu den ·w asseratomen als zu einander. Beim Sättigungsgrad 
sind die Letztem alle von den Erstern in Anspruch genommen. Fängt das \Vasser an zu verdunsten, so 
legen sieb die überschüssigen, aus ihrer Diffusionsverbindung frei gewordenen Substanzatome durch die 
gegenseitige Anziehung, welche nun zur Wirksamkeil kommt, an einander an, und bilden einen der Flüs
sigkeit zwar undurchdringlichen, aber in dem nicht gesäuigten Lösungsmittel wieder löslichen krystallini
srhen Körper. 

Die quellenden organischen Substanzen unterscheiden sich von den durchdringbaren unorganischen 
Stoffen. Die Letztern nehmen durch Capillarität Wasser in ihre gröblichen Räume auf; indess die Erstern 
die Flüssigkeit zwischen ihre kleinsten Theilchen selbst eindringen lassen, abgesehen ,·on den Capillarräu
men, welche auch bei ihnen vorkommen können. Daher ist mit der Quellung d<'r organisch<'n Stoß'e 
immer auch eine Vergrösserung des Volumens verbunden. - Eine von Wasser durchdrungene organische 
Substanz bat rücksichtlich ihrer innern Structur eine gewisse Analogi<' mit einem krystallinischen Körper; 
wie in diesem die Atome mit Aethersphär,in, so sind in jener die kleinsten Thcilchen mit w· asserhüllen 
umgeben. 

Der Umstand, dass die trockene organische Substanz Wasser zwischen ihre Theilchen einlagert , be
weist, dass die letztern zu jenem eine grössere Verwandtschaft haben als zu einander. Aber die Substanz 
nimmt nur eine bestimmte l'tfonge Wasser auf; die Wasserhüllen, welche die einzelnen Tbeilchen um
geben, oder die Schichten, welche sie tr<'nnen , erreichen also eine bestimmte 1Uächtigkeil. Ist die Ent
fernung zwischen je zwei Theilcheu geringer, so überwiegt die Anziehung zu Wasser und sie werden bis 
zu dem Abstande, der dem Gleichgewicht entspricht, aus einander gesrhoben; jenseils dieser Grenze er
langt die Anziehung zwischen den beiden Substanztheilchen das Uebergewicbt. 

Diese Ersch<'inung ist die Folge von irgend welchen llJolecularkr1ifl<'n, df'ren Natur unbekannt ist. 
Die Anziehung zwischen den Subslanztheilchen wird irgend eine Funclion der lllasse sein; ihre \' erwandt
schaft zu Wasser können wir uns als Function der Oberßäcbe oder ebenfalls der i'fasse d<'nken. In j<'dem 
Falle lassen sieb diese Beziehungen sinnbildlich so darstellen , 'dass die Anziehung von Substanz zu \Vasser 
höbern Potenzen der Entfernung umgekehrt proportional sei als die Anziehung von Substanz zu Substanz. 
Wird jen<' mit ß, di<'se mit A und die Enlfernung zweier Substauztheilcben mit D bezeichnet, so läge 
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tlie ·Bedit,gußff fiir ihr Gleicllgewiölit, ttm -dl!n atltteinnchslen A11sch-�k zu gebrauchen, in der 61eithung 
B A 

D•+q - l)P.

Die mil. W asaerbüllen umgebeeeu kteinlffll Theilcheo der Stlrkeköroer- köoaen nicht die Atome der 
Lösung sein. Deao '\'feDD wir aucla eiM chemische Verscbiedenheil zwiscben der löslichen und der un
löslichen oder organiaulen Stirb aauhmea, so müsste die leta:lere selbst wieder eine ganze Reihe von 
l\J odi6catiooen zulassen, weil aUe mögliehaa Abstu(uogen im Wassergehalt Torkommen , und die Atome 
somit mit Rücksicht auf ihre Verwandtschaft zum Wasser verschieden wären. Aus dem gleichen Grunde 
können die 'l'beilchen auch nicht Atomgruppeo von gleicher Grösse und Gestalt sein. Dagegen werden die 
Schwierigkeiten gehoben, wenn wir uns dieselben als Atomgrappen oder Molecüle von uugleichcr Grösse 
und Form vorstellen. Wird das ·Wasser durch Flächenanziehung oder durch lllassenauziehung festgehal
ten, so lässt sieb nachweisen, dass, wenn die 1\lolecüle ungleich sind, mil der G�össenzunahme dt•rselben 
die Abstände ihrer Obert1äcben und somit die Wasserhüllen geringer werden , während die Entfernungen 
zwischen den Schwerpunkten etwas wachsen. Der Wassergehal& der Subslanz vt•rmehrl sich daher mit 
der \' olumt·nabuabme der J.Uolecüle und vermindert sieb mit deren Zunahme; die weiche Substanz bm,teht 
aus kleinen , die dichte aus grossen Theilchen. 

Aus dem Wassergehalt der Stärkesobstanz können wir einige Schlösse auf die Gestalt, die rclafüe 
Grösse und die verhältnissmässigen Abstände d«•r Molecüle ziehen. In den dichtern Partieen eines Korns, 
welche bloss 14 Procent Wasser (und 86 Stärke) enlhallen, können die Molecüle nicht kugelig oder Olal 
sein, sondern müssen eine mehr oder weniger polyedrische Form besitzen; denn die Kugelgestalt dt•r 
kleinsten Theilchen erfordert bei günstigster Lage und unmittelbarer Berührung 26 Procenl Wasser (auf 
74 Stärke). - In der dichten Substanz ,·011 U Proc. Wasser beträgt die F.ntfornung zwischen 2 Mole
ciilen unter allen Umständen weniger als 1/20 des Durchmessers eines derselben, in der weichen Masse
von 70 Proc. \Vasser jedenfalls weniger als die Hälfte des Durchmessers, und in einer äusserst wasser
reichen Substanz von 98 Procent sicher etwas weniger als das Dreifache des Durchmessers. - Der ge
ringe Abstand der Molecüle bei günstigsler Stellung und Gestalt derselben in den dichten Partieen eines 
Stärkekorns macht die Annahme von gröblichen Räumen (Lücken oder Kanälen) im höchsten Grad un
"' ahrscheiulich. - \Venn in Substanzen von 14, 70 und 98 Procent Wasser die Molecüle ähnlich gestalt,•l 
und angeordnet sind , so übertreff<'n die der erslern etwa um das 10- und 30 fache des Durchmessers und 
um das 1000- und 9000 fache des Volumens diPjenigen der zweiten und drillm Substanz. Die kleinsten 
J\lolecülc sind grösser als die Atome, und «lie grössten lllolt>cüle bestehen demnach aus weil mehr als 
90110 Atomen. 

Die llJoleeüle selbsl sind undurchdringlich und mit Rücksicht auf die Aggrrgation ihrPr At„me Pine111 
Jü�·slall zu vergleichen. Sie wachs1•11 durch . .\nlagnung 111'11er Alome auf die OLcrlliiehc inru·rhalL d"r 
\Vasserhülle. Die Verdicl1lung dl'r Subslanz geschieht durch Vergrösscrung der lllolecüle; wenn die Ein
lagPrung neurr kleiner ;,1o1ecüle über die Vergrösserung der schon rnrhandcncn überwiPgl, so J..ann auch 
die Snbslanz hl'im \Vachsthum elwas weicher werden. Has Auf11n<·llen durch Alkalirn, .Säurrn und feuchlr. 
Wärme ist wahrscheinlich mit t•inf'm Zerfallen der llJolecüle in kleinere und zn�lt•ich mil einrr chrmischf'n 
U111iinilerung vcrbundrn. 
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In der festen Stärke sind die kleinsten Theilchen Dicht verschiebbar, .entwickeln also nach venebie
denen Seiten ungleiche Molecularkräfle. Die Anziehung ist eine Function der Masse, und der stärkern 
Anziehung entspricht ein grösserer Durchmesser und umgekehrt. Die Molecöle müssen desswegen mehr 
oder weniger polyedrisch sein. Aus der Beuehung derselben zu W a1ser und zu Substanz ergiebt sich, 
dass die W asserbüllen an den Stellen der Oberßäche, welche den kleinem Durchmessern entsprechen, 
mächtiger, an den Enden der grösaern Durchmesser dünner siad. Aas den Erscheinungen beim Austrock
nen der Stärkekörner gebt hervor, dass die Wasserscbichten zwischen den radial hinter einander liegenden 
Molecülen eine geringere Mächtigkeit haben als diejenigee zwischen den tangential neben einander befind
lichen. Daraus folgt, dass die llloJecüle im Sinne des ßadius verlängert sein müssen. Den Querschnitt 
dürf eo wir uns weder kreisrund, weg eo der daraus folgenden Verscbiebbarkeit, noch genau polygon und 
in einander greifend vorstellen, weil eine solche gleichmässige Verlbeilung der Molecularkräfte einerseits 
nie eintreten kann und .anderseits auch die f ernern Wachsthumserscheinungen hindern würde.

In den Ecken zwischen je 3 oder 4 Molecülen unterscheidet sich ein (mit Flüssigkeit gefüllter) Raum 
oder ein Molecularioterstitium, welches ausserhalb der Wasserhüllen liegt. Die Grenze zwischen dem In
terstitium und jeder einzelnen Hülle befindet sieb da , wo ein Substanzatom von dem Molecül gleich sehr 
angezogen wird wie ein gleiches Volumen \Vasser. Innerhalb dieser Grenze wird die Anziehung zu Was
ser grösser. Die Letztere vermag zwar die löslichen Substanzatome aus der Hülle nicht vollständig aus
zuschliessen, weil diese durch die Lösungsaßinität darin festgehalten werden; aber sie bewirkt, dass die 
Hülle aus einer viel verdünnteren Lösung besteht, deren Concentralion von aussen nach innen bin über
dem rasch abnimmt und unmittelbar an der Oberfläche fast Null wird. An der Grenze selbst zwischen 
der Hülle und dem Molecularinterstitium hat die Lösung eine mittlere Dichtigkeit. In dem Interstitium 
dagegen ist sie conccntrirter, weil hier die Anziehung des lllolecüls zu Substanz grösser wird als zu 
Wasser; und zwar befindet sich die beträchtlichste Concentration unmittelbar ausserhalb der Hülle , und 
nimmt von da mit der grössern Entfernung ab, weil nun alle übrigen Verhältnisse , die auf die Lösung 
Einfluss haben. mehr und mehr zur Geltung gelangen. - Daraus folgt auch, dass unmittelbar an der 
Oberfläche eiues Stärkekorns die Concentralion grösser ist als in der übrigen Flüssigkeit, ferner dass die
selbe im Innern des Korns grösser ist als an seiner Oberfläche, und endlich, dass die InterstilialOüssigkeil 
in der dichten Masse eines Korns concentrirter ist als in der weichen Masse. 

Die Hüllen der lllolecüle sind gegen die Interstitien bin etwas mächtiger als da, wo sie an die Hüllen 
anderer lllolecüle anstossen. Was die Interstitialräume betrifft, so hängt ihre Weile bei gleicher Grösse 
und Gestalt der lUolecüle ,·on der Zusammenordnung derselben ab. Bei gleicher Lag.erung und Grösse 
der letztern sind die luterstitien um so grösser, je mehr sich der Querschnitt der Theilchen dem Kreis 
nähert. Bei gleicher Anordnung und Gestalt der Molecüle nimmt mit der Grössenzunabme derselben auch 
die Weile der Iuterslilialräume zu. 

Die V ergrösserung der schon vorhandenen und die Einlagerung nem•r lU olecüle mit ihren Wasser
hüllen veranlassen eine fortdauernde V cränderung der Interstitien, und werden die mechanischen Ursachen 
für eine unausgesetzte Bewegung der das Korn durchdringenden Flüssigkeit. Dazu kommen die lJiffusions
strömungcn, welche \\' asser- und Substanzatome bald mit ungll'icher Schnelligk<:it in gleicher Richtung, 
baltl in cnlg<·geugl'sl'lzler Hichlung- forlfiihr<•n. --- Dicst! Bt·w1·gungcn der klei11sll'11 Tht•ilchc11, wdchc hier 
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metir einem gleichmlt1igen Flfeisen, dort einem unregelmässigen Wogen gleichen werden , sind in den 
Interstitien am lebbaflestea , und awar müssen sie in der Regel mit deren Erweiterung an Schnelligkeit 
ab-, mit der V erengeroag nnebmen. In den Hüllen, welche die Molecüle umgehen, besitzen wegen der 
energischeren Anziehung, durch da, Molecül die Flüssigkeitstheilchen eine geringere Beweglichkeit, und 
werden an seiner unmittelbaren Oherßäche fast regungslos. - Die Strömung innerhalb des Stärkekorns 
geschieht vorzugsweise in radialer Richtung, weil die von der Oberfläche auf genommene Nabrungsßüssig
keit nach innen geführt wird. Die Substanzatome müssen in dieser Richtung viel schneller sieb fortbe
wegen als die W assertheilcben , weil aus der das Korn dur�bdringenden Lösung mehr Substanz und we
niger Wasser eingelagert wird. Vielleicht dass dieser Umstand eine doppelte Bewegung veranlasst, eine 
Strömung der concentrirten Interstitialßüssigkeit nach innen, und eine St römung einer verdünntern Lösung 
in den äussern Schichten der Höllen nach aossen. Diese doppelte Strömung muss nämlich dann eintreten, 
wenn das beschleunigte Fortrücken von Substanzatomen innerhalb einer trägero \Vassermasse grössere Wi
derstände findet , als die Verschiebung der W assertheilchen unter einander. 

Die Bewegungen der Flüssigkeitstheilchen üben auf die Umwandlung der löslichen Substanz in f estc 
(unlösliche) Stärke einen wesentlichen Einfluss aus. Letztere geschieht durch chemische Kräfte, von denen 
wir annehmen müssen, dass sie in unmittelbarer Nähe sehr energisch wirken, aber in die Entfernung 
rasch abnehmen. In der das Stärkekorn durchdringenden Lösung, in welcher Gleichgewicht der mole
cularen Kräfte eingetreten ist, befinden sich die Substanztheilchen in bestimmten Entfernungen von einander 
und von den Stärkemolecülen. Die chemische Affinität müsste immer unwirksam bleiben, und es könnte 
weder Neubildung noch Vergrösserun11; der lllolecüle erfolgen, wenn jenes Gleichgewicht nicht gestörl, 
und die Substanzatome durch die Strömung mit solcher Energie tbeils gegen einander, theils gegen die 
lUolecüle geschleudert würden, dass sie die widerstrebenden physikalischen lllolecularkräfte zu überwin
den und in den Bereich der chemischen Anziehung zu gelangen vermöchten. \Vie aber eine Bewegung 
der kleinslen Tbeilcben von einer gewissen Intensität erforderlich ist, um die Substanztbeilchen zu fester 
Stärke zu vereinigen, so muss eine Bewegung von bedeutend grösserer Kraft sie wieder !rennen und in 
den löslichen Zustand zurückführen, in gleicher \Veise wie chemische Verbindungen bei bestimmten Tem
peraturen geschlossen und bei höhern Graden wieder zerlegt werden, und wie die Stärke selbst bei der 
Siedhitze in lösliche Substa11z verwandelt wird. 

Die Bedingungen für die \' ergrösserung eines Molecüls beruhen darin, dass die löslichen Substanz
atome sich seiner Oberfläche hinreichend niihern , um von der chemischen Affinität ergriff e11 zu werden. 
Es muss niimlicb diP J<raft, mit df'r sie sich beweg('n, diP An1.iehung zu überwinden v<'rmögl'n, welche 
das ilI olecül zu \Vasser hat, und w1>lche in 1>i111•r gering1•n Dislanz die chemisch(' Verwandtschaft über
wi('gt, und die Suhstanzatomf' aus df'r Hülle aus7.llsrhliesst'n sucht. Die lllolecüle wachsf'n daher da um 
so lebhafter, wo die \\'iderständc> ihrer \Vassf'rbüll('u am f'hest('n den strümcnden Atomen weichen, also 
da wo die Bewegung die grösste G1•schwindigkt•il hat, wo sie die Oberfläche dc>r \Vasserhüllc·n rechtwink
lig trifft, wo diese lt't1.ler11 am dünnsten sind und deren Thf'ilchm die leichtr.sle V crschiebbarkeit zeigen. 

Die lllolecüle hallf'n wahrscheinlich ursprünglich eine k11g1•ligc Gestalt und würden diesf'lbe zeitlebens 
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hebalten, wen� die Ernährungsursachen überall gleichmänig auf aie •wirkten. Dafür spricht die geringe 

Neigung der Kohlenhydrate zur Krys&allisation, so wie der Umstand, uss die Anfänge aller Slärkekoraer 

k.ugelig sind, und dass somit die Anordnung der Molecüle zuerst streng concealrisch und radial ist. -

Angenommen nun , die Molecüle seien in einer Partie des Kol'DB anflnglicll kugelig und von gleicher 

Grösse, so haben auch ihre Wasserhilllen eine gleiche Mächtigkeit. Die SlrömungsbewegDDgen der Flüs

sigkcitstheilchen, welche v.orzugsweise in radialer Richtung stattfinden, lt'eO'en die äussere und die innere 

Seite viel häufiger unter einem rechten Winkel ; die AnlagerDDgen sind daher an diesen Stellen , nament

tich aussen, reichlicher, und die Molecüle w�den in radialer Richtung ellipsoidisch-verlängert. Uer Erfolg 

wird dadurch verstärkt, dass mit der Zunahme der radialen Dimension die Wasserhülle ausseo und innen 

an Mächtigkeit und damit an Widerstandsfähigkeit v�rlierL - Auf den Querschnitt des ellipsoidischen l\lo

lecüls wirken die Strömungsbewegungen nur an den Stellen, welche einem 1'1olecularioterstitium zugekehrt 

sind, unter Winkeln, die sich nicht allzusehr von einem Rechten entfernen ; der runde Querschnitt wächst 

daher zu einer eckigen Gestalt heran. - Diese Formbildung müssen die Molecüle auch annehmen, wenn 

sie anfänglich irgend eine aodere als eine kugelige Gestalt haben. Sie können aber nie zu einem voll

L.ommenen Prisma werden, weil die Möglichkeit, dass die stumpf eo Ecken durch Substanzauflagerung 

sieb zuschärfeo, um so mehr verschwindet, je mehr das Interstitium die Form eines Kanals angenommen 

bat und die Strömung mit der Oberfläche parallel geworden ist. 

Stehen die Molecüle in radialen Reihen hinter einander, so bilden ·sie sieb zu Prismen mit gestutzten 

Endflächen aus. Alterniren dieselben von aussen nach innen , so verlängern sich die Enden , namentlich 

das äussere, rasch ; denn hier gebt die radiale Bewegung der Flüssigkeitstbeilchen senkrecht g<!gen die 

Oberfläche. Das Nämliche ist auch mit der äussern Seite der den Umfang einnehmenden lllolt>cüle der 

Fall; sie wird in eine Spitze ausgezogen. - Die Jlöglichkeil, dass auf das zugespitzte oder kantenartig 

zugescbärfle äussere Ende der an der Oberfläche und im Innern befindlichen lUolecüle neue Substanz auf

gelagert werde, vermindert sich mit dessen Verlängerung, weil seine Flächen immer mehr mit der (ra

dialen) Strömungsricbtung parallel werden. Endlich wird, wenn der Winkel, den die Spitze bildet, hin

reichend klein geworden ist, sieb ein stabiler Zustand einstellen, indem zwar hin und wieder durch 

günstige Strömungen neue Atome auf die Spitze angelagert, durch andere Strömungen aber in gleichem 

illaasse wieder Theilchen abgerissen und fortgeführt werden. - Ein gleicher slahiler Zustand muss aat·h 

für die Seilenkanten eintreten, mit abwechselndem Zuwachs und Verlust von Substanz je nach dt•r Inten

sität und der Richtung der Strömung, doch voraussichtlich mit viel geringern Schwankung<·n. 

llabrn die lllolecüle eine der prismatischen oder ,·erlängert-polyedrischen möglichst nahe kommende 
Form erlangt, so bleiben sie stationär. Eine \-'ergrösserung derselben kann nur noch slallfiuden, we1m 

eine V <'riinderung der lnterstitialräume eintritt, und in Folge derselben die Bewegungen der }'lüssigkeits

theilchen nicht mehr so ausscbliesslich parallel der Oherßäche geschehen. Das ist dann der Fall, wenn 

die ilJolecüle durch das Wacbstbum in andern Partieen des J<orns sich in einer negalivt>n Spaunung be

finden , wodurch die Jntnstitien erweitert werden, so wit• namentlich dann, wenn neue Theikheo sich in 

die Letztern einlagern. Je nach der Wirkung dieser Verhältnisse wcrdt•n sich die radialen oder tangen

tialen Dimensionen etwas vergrösseru, aber ohne die äussere Gt•stalt dt•s Korns wesentlich zu ändern. 

Be!iud,·n sic-h grosse und kl1•in1• :lloll·ciile m·hen l'inancli•r, �o wachst•11 dil· t•rslnn a11fo11glich schneller, 
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tbeils wegen der weniger mächtigen W a1serhöUen, tbeils wegen der schaetlern Strömung in den engern 
Molecularinterstitien. Nachher aber, wenn die grossen MolecüJe sich prismatisch ausgebildet haben, so 
vermindert sieb für sie die Leichtigkeit sich zu vergröasem, uad es sind nun die kleinern, welche rascher 
wachsen. - Von den kleinen lUolecülen einer weichen Masse mqssen diejenigen, welche unmittelbar an 
die dichte Masse angrenzen, die rascheste Vergrösserong zeigen, weil dort die Lösung in Folge der An
ziehung am dichtesten und die Bewegungen am lebhaftesten sind. Daher rührt zum Th eil die scharfe 
Grenze zwischen weichen und dichten Schichten. 

Die Bedingung für die Entstehung eines Molecüls besteht darin, dass in einer Lösung, in welcher die 
Ursachen für die Stärkebilduog vorbanden sind, die Substanzatome einander so nahe kommen, dass die 
chemische Affinität in Wirksamkeit treten kann. Es bilden sich unter übrigens gleichen Umständen da um 
so leichter neue Molecüle, wo die Lösung am cencentrirtesten ist, und wo die Bewegungen am lebhafte
sten und in möglichst entgegengesetzten Richtungen lhätig sind; weil in diesem Falle die Kräfte, welche 
die Substaozatome der Lösung in möglichst gleichen Entfernungen halten, am ehesten überwunden und 
zwei derselben einander hinreichend genähert werden. - Die Bildung neuer Molecüle beginnt damit, dass 
zwei und mehrere Atome sich in einen Complex· vereinigen, welcher dann das Vermögen bat, durch Zu
fügung neuer Atome sieb zu vergrössern. Sie wird zwar überall stattfinden ; die günstigsten Stellen dafür 
dürften indess diejenigen sein, wo die Interstilialkanäle ihre Weite und ihre Richtung plötzlich ändern. 

Die Atomgruppen, mit denen die Bildung neuer Molecüle anhebt, bleiben an dem Ort ihrer Entstehung 
oder an einer andern Stelle liegen, wo die laog8amere Strömung diess gestaltet, also in den erweiterten 
Interstitien, und entwickeln sich daselbst. Eine raschere Strömung dagegm führt sie weg; oder wenn dem 
Transport sich ein mechanisches Hemmniss darbietet, was in den verengten Kanälen der Fall ist, so wer
den sie durch die gesteigerte Kraft der Bewegungen zertrümmert und wieder in den Zustand der Lösung 
verwandelt. Von der Entstehung der i'llolecüle, welche überall statthat, ist somit die Einlagerung derselben 
zu unterscheiden, welche durch bestimmte Bedingungen beschränkt wird. 

Die Vergrösserung der vorhandenen und die Einlagerung neuer lUolecüle sind die beiden Processe, 
auf denen das W achstbum der Stärkekörner beruht. Der Erstere dient dazu , die Substanz zu verdichten; 
er findet überall statt, ist aber dort, wo die Strömuug eine gewisse I<rafl und Geschwindigkeit erlangt 
hat, allein vorhanden. Der Zweite macht die Substanz weicher; er tritt nur dann , aber dann immer ein, 
wenn die Intensität der Bewegung unter ein gewisses Maass herabsinkt. Diese beiden Processe stehen in 
einem bestimmten Verbältniss zu einander, so dass der Eine und der Andere ein gegebenes Jllaass nicht 
überschreiten kann, und dass Ein.er den Andern wieder nothwendig bedingt. - Ist eine Region des Korns 
( eine weiche Schicht oder der Kern) fort während in bedeutender negativer Spannung begriffen, was durch 
das \Vachsthum der dichten Schichten geschehen kann , so werden stets neue kleine Molecüle eingelagert, 
und sie behält in }'olge dessen ihren Wasserreichthum. Aber mit den neuen lllolecülen wird zugleich 
Lösung herbeigeführt, welche fortwährend die Tbeilcben einigermasseo vergrössert und ausbildet. - Wenn 
in einer dichten Schicht die lllolccüle eine der polyedrischen sich möglichst annähernde Gestalt erhalten 
haben, so gestatten die Strömungen keine weitere Zunahme derselben, und ein Wachsthum hat hin über
haupt nicht statt, wenn nicht eine durch anderweitige W arhsthumsprocesse t•intretende Erweiterung der 
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Interslitialräume oder überhaupt eine Verlangsamung der Strömung die Einlagerung neuer kleiner Mo
lecüle ermöglicht. 

Das ganze Kom ist nothwendig aus weicher und aus dichter Substanz zusammengesetzt. Es kann 
!licht bloss aus weicher Masse bestehen, Wäre diess einmal der Fall, so müsste sogleich die Verdichtung 
eintreten; denn einerseits geschieht die Vergrösserung der lUolecüle leichter als die Einlagerung neuer, und 
anderseits würde die Letztere zuerst eine Verengerung der Interstitien, eine Beschleunigung der Strömung 
und in Folge derselben eine ausschliessliche Vergrösserung der Tbeilcben verursachen. Jede Substanz, die 
noch nicht den höchsten Grad der Dichtigkeit erlangt hat, und die sich seihst überlassen ist, hat nothwendig 
das Bestreben sich zu verdichten ; nur wenn durch anderweitig verursachte negative Spannung ihre Inter
stitien sieb erweitern, kann sie weicher werden. - Das ganze Korn kann auch nicht bloss aus dichter Sub
stanz zusammengesetzt sein ; denn die langsamere Strömung der verdünnteren Lösung im Innern, verbunden 
mit der daselbst befindlichen grössern negativen Spannung, müsste dort sogleich eine vermehrte Einlagerung 
von neuen Tbeilcben herbeiführen. 

Das StärkekorA beginnt mit der Bildung eines oder einiger weniger lUolecüle, um welche sieb andere 
ringsum anlagern; oder es entstehen gleichzeitig mehrere, welche sich zusammengruppirtn. Im einen 
und im . andern Fall ist dieser erste Anfang des Stärkckorns ohne Zweifel schon kugelig mit concentri
scber und radialer Anordnung -der lUolecüle, und bedingt dadurch die Erscheinung, dass noch während 
einiger Zeit, wenigstens bis die Gestalt unter dem Microscop deutlich erkannt wird, das junge Stärkekorn 
seine Kugelgestalt behälL In dieser Beziehung unterscheidet sich dasselbe charakteristisch von dem Krystall, 
und verdankt diese Abweichung vorzüglich den W asscrhüllen , mit denen die lllolecüle umgeben sind, und 
den mit Flüssigkeit gefüllten llloleculariuterstitien, wodurch -die Allractionen der Substanztheilchen ge
mässigt und modi6cirt werden. Ausserdem dass die lUolecüle durch die beweglichen Atome einer Flüssig
keit von einander getrennt werden, sind sie selber anfänglich wegen ihrer Annäherung zur Kugelgestalt 
mehr oder weniger verschiebbar. so dass der Anfang eines Stärkekorns die Eigenschaften des Tropfens 
einer halbßüssigen Substanz zeigen und daher auch die Gestalt eines Tropfens annehmen muss. 

Sobald das entstehende Koru aus einer kugelschaligen lllolecularscbicbt, welche ein einzelnes centrales 
lllolecül oder eine Gruppe von solchen einschliessl, besteht, so werden wahrscheinlich keine lllolecüle 
mehr an der äussern Fläche angelagert. Wie späterhin befindet sich jetzt schon die concentrirtesle Lösung 
in den lUoleculariolerstitien, so dass die Bedingungen für lfotstehung neuer lllolecüle ausserhalb des Korns 
weniger günstig sind; und wenn sich dennoch solche bildeten, so würden sie von der Strömung entweder 
hinein geführt oder zerstört. - Im Innern werden einmal so viel lllolecüle eingelagert, als es die Strömung 
gestatleL Dadurch sind die Ioterstitialräume verengt und die Bewegungen beschleunigt. Die Lösung dient 
nun zunächst zur Vergrösserung der lUoJccüle. Dadurch entstehen Spannungen zwischen denselben; einer
seits werden die einen lnterstitialräume der concenlrischen Schiebt, anderseits durch das },lächenwachsthum 
dieser letztern die Räume innerhalb derselben erweitert und daselbst wieder neue l'Uolecüle eingelage_rt. 
So wird das ursprüngliche cenlralc lUolecül zuerst zu einer Gruppe, die sich vergrössert, und die Gruppe 
danu zu eiuer concentriscben Schicht, sobald in ihrem Innern selbst wieder 1 oder mehrere Tbeilcben entstan
den siud. Dieser Process wiederholt sieb, so lange das Stärkekorn wächst,  im Schichtencen1rum desselben. 
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Die Molecöle der wenigen conceatrischen Schichten, welche das junge Korn darstellen , werden durch 

die in Folge der. radialen Strömung verursachte ungleichmässige Ernährung in radialer Richtung verlängerl 

Daraus folgt eine Verengerung der Interstitien zwis.chen den Molecularschichten und eine beschleunigte 

Bewegung in denselben. Die Einlagerung neuer MoJecöle geschieht daher zunächst ausschliesslich in die 

Fläche der Molecularscbichten , bis die Räume zwischen denselben so sehr erweitert sind, dass auch sie 

neue Theilchen auf nehmen können, dass somit neue Molecu)arschichten eingelagert werden. Dieser Process 

wechselt regelmässig mit dem Flächenwaebsthum der Schichten ab ; er findet nach innen häufiger statt als 

aussen, tbeils weil das Bestreben der Molecularschichten sich von einander zu trennen„ grösser, also die 

Interstitien weiter sind, theils weil die Molecularanziehung zwischen zwei Schichten wegen der uogünstigern 

Lagerung bei kleinerem Krümmungshalbmesser für die Flächeneinheit sich vermindert. 

Die vermehrte Einlagerung von Molecülen im Innern muss nach und nach daselbst einen merklich 

grössern Wassergehalt ·.hervorrufen. lodess- bleibt das junge Korn , bis es eine gewisse Grösse erreicht 

bat, noch ziemlich dicht, da die neo eingelagerten Molecüle rasch anwachsen; diess wird _.öglich durch 

den verhältoissmässig bedeutenden Zufluss von dichter Lösung und durch die günstigen Strömungen, welche 

in den engen Interstitien der dichten Substanz immer eine gewisse Intensität besitzen. W eon aber das 

Korn eine bestimmte Grösse überschreitet, so werden durch die vermehrte Spannung die lnterstitialräume 

zunächst am Schichtencentrum so sehr erweitert, und die Molecü)e durch die dahin driogende, verdünntere 

Lösung so wenig vergrössert , dass die langsame Strömung daselbst eine ungehemmte Einlagerung neuer 

Theilchen gestatlet. Es scheidet sieb dadurch die weiche Kernmasse aus. 

In den dichten Schichten findet der nämliche Vorgang statt wie in dem jungen Korn. Die dichtere 

Lösung, welche sie anziehen , und die lebhafteren Strömungen in den engeren lnterslitialcanäleu verursachen 

die rasche Vergrösserung und Ausbildung der neu eingelagerten l\lolecüle. Diese Einlagerung ist aber in 

der Mille wegen der vermehrten negativen Spannung häufiger; daher nimmt dort auch der \Vassergebalt 

zu. Zuletzt werden in den erweiterten Interstitien der lllittelßäcbe wegen der langsameren Strömuog so viel 

neue lllolecüle eingelagert und dieselben von der verdünnteren und träger sich bewegenden Lösung so 

wenig vergrössert , dass sie eine unterscheidbare weiche Masse iu Gestall einer spaltenförmigen Schicht 

darstellen. 
Der weiche Kern und die weichen Schichten dehnen sich rasch aus. Sie sind von einer weniger con

centrirten Flüssigkeit durchdrungen, weil die dichten Schichten die Substanzalome stärker anziehen. \Venn 

sie aber eine bestimmte Ausdehnung erreicht haben, so sammelt sich in ihrer lllille, wohin die Molecular

anziehung der dichten Substanz nicht mehr reicht, eine etwas dichtere Lösung, welche die lUolecüle mehr 

'Vergrösscrt als es in der übrigen weichen IUasse der Fall ist. Die Verdichtung in jener Partie geht ouo 

rasch vorwärts, weil die beginnende Vergrösserung sogleich eine et welche Verengerung der Interstitien, 

damit eine etwas schnellere Strömung und in Folge derselben ein beschleunigtes Wachsthum der lllolecüle 

und eine verminderte .Einlagerung neuer nach sich zieht. Mitten in der weichen Schicht tritt in dieser 

Weise eine dichte Schicht auf; und der weiche Kern verdichtet seine centrale Partie, oder theilt sieb 

durch eine dicbtt• concentrische Schicht. 

Wie �ei dem Heginne des Korns aus einer Gruppe von lllolecülen die erste concentrische lllolecolar

schirbt entsteht , bildet sich in gleicher Weise späterhin fortwährend aus der centralen l\loleculargruppe 
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die innerste conceotrische Schicht. Die Anordnung der Theilchen in diesen Schichten wird deaanahen 

übereinstimmen, und sowohl die Einlagerung neuer Molecüle behufs ihrer Vergrösserung als die Ein

schaltung neuer l'Uolecularschichten zwischen dieselben findet überall in der nämlichen Art statt. Die Mo

lecüle zeigen demgemäss eine bestimmte radiale Anordnung, welche in einem causalen Verhällniss zo der 

laogentialt>n Anordnung steht. - Ein stellenweise vermehrtes Flächenwachsthum der Molecularscbicbten 

dehnt sich wegen der Uebereinstimmong im ßou auf den ganzen Radius oder auf einen grössern Theil 

desselben aus. Da dasselbe eine local vermehrte negative Spannung und Erweiterung der loterstitialräume 

zwischen den Molecularschichten hervorruft, so bat es auch ein vermehrtes Dickenwacbsthum durch Ein

lagerung von Molecülen auf jenem Radius zur Folge. 

Das local gesteigerte Flächenwachsthum einer lllolecularschicbt kann nur aus erweiterten lnterstilien 

entspringen; und diese werden entweder durch eine ungleichmässige Anordnung oder durch negative Span

nung verursacht. Nach Einlagerung neuer lllolecüle sind zwar die lnterstitialräume kleiner, allein einer

seits werden edieselben mit dem W acbsthum der Theilcben wieder grösser, und selbst grösser als in den 

übrigen Partieen der gleichen Molecularschicht, wo die Molecüle sich mehr polygon ausbilden konnten. 

Anderseits sind die lUolecularattraclionen oder die Cohäsion an der Stelle, wo die vermehrte Einlagerung 

stattgefunden hat, geringer als in den andern Theilen der lllolecularschicbt , so dass jene Stelle nicht mehr 

als früher der Spannung zu widerstehen vermag. Das local vermehrte Wacbsthum , das einmal begonnen 

hat, dauert daher in der Regel längere oder kürzere Zeit, oft so lange die Stärkeköroer sich vergrössern, 

fort. - \Veon in den lUolecularscbicbten die 'fheilchen überall eine gleiche Anordnung zeigen , oder .wenn 

die Ungleichheiten gleichmässig über die Oberßäche vertheilt sind , so bfoibt das Korn kugelig. Wenn auf 

zwei gegenüberstehend<'n Punkten oder auf einem grössten Kreis der Kugel die Stellung der Molecüle 

lockerer ist , so werden die l<örner, deren Schicbtencentrum unverrückt bleibt, länglich oder linsenförmig. 

Wenn die Tbeilch<'n der lllolecularschicbten auf einer Seite des Korns weiter ,·on einander entfernt sind, 

so entsteht ein excentriscb-gescbichtetes Korn. 

Bei all den mannigfaltigen Störungen, welche die streng concentrische Schichtung der einfachen Kör

ner in Folge der ungleichförmigen Anordnung der lllolccüle erfährt, stehen doch die neu cintretendeu 

.l\lolecularscbicbten in einer nähern oder fernern Hezicbung zu den schon vorhandenen. Zuweilen aber 

geschieht es, dass da oder dort eine Gruppe von Theilcben eingelagert wird , die gar keine Beziehung zu 

den anl{renzenden lllolecularschichten hat. Eine solche .llloleculargruppe verhält sieb, als ob sie frei sich 

entwickelte; sie verwandelt sieb iu eine concentrische Schicht, welche eine neue gleiche l\loleculargruppe 

einscbliesst. Es ist einleuchtend, dass diese Erscheinung da am bäuli�sten auftritt, wo der Krümmungs

balhmesser der lUolecularschicbten am kleinsten ist, und wo aus diesem Grunde die zwei auf einander 

folgend<'n in der Anordnung ihrer 'fheilcben am wenigsten übereinstimmen. Daraus entstehen die halb

und ganzzusammengesetzlen Körner. 

Die Ursachen der specifischen Verscbiedt•nbf'itcn der einfachen und zusammengesetzten Stärkeköruer 

müssen in der Natur (Gestalt und Grösse) der lllolecüle selbst begründet sein, welche ihrerseits eine ver

schiedenartige Zusammenordnung zu dem primären IUolecularcomplex notbwendig bedingt. Denn aus dem 

Letztern entwickelt sieb unter den verschiedensten Verhältnissen , er mag frei in der }'lüssigkeil schwim

men, oder in Protoplasma eingebettet , oder an beliebigen Stellen in t>inem Stärkekorn eingeschlossen sein, 
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immer der gleiche Typus von eig�nlhömlicher Form und Schichtung. ·Gestalt und Grösse der Molecüle 

möchten aber von den bei dem Uebergang der löslichen Substanz in feste Stärke gleichzeitig anwesenden 

und daher mehr oder weniger mitwirkenden physikalischen und chemischen Verhältnissen, namentlich von dea 

Bew;gungen der Flüssigkeilstbcilchen abhängen • welche in jedem Pflanzenorgan verschieden sied. 

Die Materie besteht ;ms Jr.Jeinsten Tbeilthen, Atomen, die entweder nicht weiler zerlegt werden können, oder die 
wenigstens nicht sich theilen lassen, ohne ihre Qualität zu ändern. Sie sind doppelter Art, wägbare und unwägbare; 
jedes wägbare Atom nach der .�nnabme mit einer Hülle von unwä�baren umgeben •. Verschiedene wägbare Atome kön
nen näher zusammentreten und sich zu einem zusammengesetzten Atom, oder richtiger zu dem Atom eines zusammen
gesetzteu Stotres (einer chemischen Verbindung) vereinigen. Zu den complicirtern gehören die Stärkeatome (oder die 
Atome von lirauulose uncl Cellulose}, die aus 12 At. Kohlenstoff', 10 At. Wasserstoff' und 10 Al. Sauerstoff mit noch 
unbekannter Gruppiruug derselben bestehen. 

Nicht bloss die chemischen Verbindungen, sondern auch die Dift'usionen gel.iören zu den Erschefoungen, welche die 
atomistischen Anziehungen hervorbringen. Sie entstehen, wenn die gegenseitige Verwandtscha'rt zwischen den Atomen 
zweier Substanzen grösser ist als die Summe der Anziehungen zwischen denen jeder Substanz unter sich, und wenn 
die Atome beider sich in flüssigem oder gelöstem Zustande befinden. Unter dieser Voraussetzung müssen beliebige 
Mengen zweier oder mehrerer Stoffe Diffusionen bilden, in welchen die verschiedenartigen Atome eine �anz gleicb
mässige Vertheilung zeigen. Indessen ist der Ausdruck beliebiger Mengen häufig nur innerhalb gewisser Grenzen richtig. 
Die meisten l.ösungsmillel können nur eine gewisse Menge von Stofl'en aonösen, nämlich bis zum Sättigungsgrad. · Das 
ist ein Beweis dafür, dass z. 8. ein Salzatom mit mehreren Wasseratomen in nähere Beziehung lrill, so dass, wenn 
alle Wasseralome in Anspruch genommen 11iod, die übrigen Salzatome sich in restem Zustande ausscheiden müssen. Es 
giebt also Dill'usionen, welche wenigstens beim Sättigungsgrad den Charakter einer Verbindung nach Aequivalenteu an
nehmen; iladem über das Sälligungsäquivalent hinaus von der Lösung keine Substanz aufgenommen wird. 

Wir können uns vorstellen, dass das Salzatom sich mitten zwischen den Wasseratomen befindet, mit denen es eine 
nähere Beziehung eingegangen ist, dass es gleichsam eine Wasserhülle besitzt. Diese nähere Verwandtschan zu einer 
bestimmten Zahl von Wasseratomen wird sich aber auch geltend machen, wenn die Lösung nicht gesättigt ist. Man 
könnte also sagen, dass jedes Salzalom gleichsam von seiner Wasserhülle in der Flüssigkeit getragen werde. Diese Hülle 
wird, weil eine grclssere Anziehung zwischen Salz- und Wasseratomen als zwischen den letztern selber besteht, eine 
Verdichtung zeigen. Daher nimmt die Salzlösung ein etwas kleioeres Volumen ein und zeigt ein etwas grösseres speci
fisches Gewicht als Wasser und Salz getreont. - Eine andere Foliie muss auch die sein, dass die Wasseratome, welche 
in nähere lleziehun;: zu einem Substanzatom �etreten sind und mit demselben einen Complex bilden, an Verschiebbar
keil und Beweglichkeit einbüssen, während der ganze Complex vollkommen verschiebbar bleibt und die Lösung somit 
den f.harakter der Flüssigkeit behiill. 

Wenn ein Stoff aus einer Lösung kryslallisirt, so geschieht es, weil bei Verdunstung des Lösungsmittels eine Zahl 
von Substanzatomen ihre Wasseratome verlieren und 11110 zu einan,ler eine grössere Verwandtschaft halien als zu den 
übrigen Wasseratomeu, die schon durch andere Subslanzatome gesättigt sin,I. Sie vereinigen sich in einen resten Kör
per, wobei sie zuweilen noch eine gewisse Menge von Wilsseralomen zurückhalten, welche ebenfalls mit fest werden. 
Im Uehri11en lici,:eo die Atome unmittelbar uehen einander. Sie sind zwar weit entfernt, sich zu berühren; aber es 
können doch keine wägbaren Atome zwischen sie eintreten, und die Krystalle sind demnach undurchdringlich. - Ihre 
Atome wirken bis auf eine gewisse Entfernung anziehend auf die noch in der Lösung suspendirten Substanzalome, welche 
ebenfalls die Neh:ung haben, in den festen Zustand überzu�ehen. llie l.etztern lagern sich wegen der Undurchdring
lichkeit der Kryslalle schichtweise auf der Obernäche an. - Die Atome entwickeln nach verschiedenen Richt'¼ngen un
gleiche Krärte; dcs�wegen ordueu sie sich nach beslim111te11, für jede Substanz eigeuthümlichen Re�eln an einander; und 
der Krystall ist nicht kugeli!l, sondern ,·on ebenen Flät·heu begrenzt, uuJ seine Substanz zeigt in verschiedenen räum
lichen Richtungen verschiedene physikalische Eigeui:chaflen. 

------------
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Die Erscheinungen, welche das Feslwerdeo der.Stlrkeatome begleileo, sind TOD der Kryslallisalloo ·wesentlieb ver
schieden. Ueber die Anordnung der kleinsten Theilchen in deo SUlrkekörnern geben oos die Quellongserscheinongeo 
einigen Aufschluss. Die Thalsache, dass eine Substanz sich mit Wasser imbibirt, lisst zunächst zwei (aber auch nicht 
mehr) Erklilrungen zu. Die erste ist die, dass die Flüssigkeit überall zwischen die festen Theilchen hineintrete und 
dieselben von einander trenne; die zweite aber die, dass die festen Theilchen im aufgequollenen Zustande in unflillel
harer Berlihrung seien, und our stellenweise zwischen sich gr6ssere ond kleinere, mehr und weniger iahlreiche Lücken 
lassen, die mit Wasser gefüllt sind. Die Substanz verhielte sich In lelzterm Falle ungefähr wie ein Badeschwamm. 

Diese zweite Annahme ist iodess nowahrscheiolich und selbst unmöglich. Die Stilrke kaoo bis auf das 27facbe des 
Volumens , das sie im frischeu Zustande einnahm, aufquellen; sie eothllt dann 90 bis 98 Procent Wasser und 10 bis i 
Theile Substanz. Es giebt wahrscheinlich aufgequollene Stärke, die noch wasserreicher ist; uod Gallerte (weiche Cel
lulose), die wohl bis auf 200 und mehr Gewichtstheile Wasser auf t Theil fester Substanz enthält. Wären Jie testen 
Theilchen etwa zo eioem maschigen Gerippe, dessen Zwischenräume Flüssigkeit au{uähmeo, vereinigt, so mlisi;te Stärke 
und Cellulose einen sehr hohen Grad von Dehnbarkeit besitzen, 'eine Eigeoschan, die ihoeo beinahe ganz mangelt. Es 
mlisste ferner durch mechanische Mittel (Druck, ZerreiYeo, Quetschen) Wa88f!r herausgepresst werden Unnen, was 
aber bei der Gallerte (der Cbroococcaceen, Nostochaceen, Palmellaceen, Ophrydium) nicht der Fall ist. 

Aber schon die Thatsacbe allein, dass die organischen Substanzen durch Wasseraufnahme ihr Volumen bedeoteod 
vermehren, genügt, am zu zeigen, dass dieselben nicht nach Art eines Maschenwerks, in welchem die festen Tbeilcbeo 
unmittelbar zusammenhingen und undurchdringlich wilreo, orgaoisirt sind. Bei einem solchen Bau könnte bloss das 
Wasser die Lun aus den gröblichen Räumen ver�rängen; das Volumen müsste aber das nämliche bleiben. Nur wenn 
die Flüssigkeit sich zwischen die festen Tbeilchen hinelolagert und dieselben von einander enlferot, isl eine Ausdehnung 
der Substanz möglich. Der Unterschied zwischen Qoelloag und blosser Durchdr ingung wird sogleich klar, wenn man 
die Durchdringung unorganischer .Sloß'e (z. B. von Gyps) durch Wasser oder von organischen Sloß'eo {z.B. Holz, Mehl) 
durch Oel mil der Quellung organischer Substanzen durch Wasser vergleicht. Im Badeschwamm selbsl isl l)urchdriregung 
und Quellung vereinigt; wir können aus demselben nur das Wasser herauspressen, welches er io die gröblichen Räume 
aufgenommen hat. 

Es bleibt für die Quellung der organischeu Stoffe somit nur die ersle Erklärung übrig, dass die fesleo Tbeilcheo 
io der aufgequollenen Substanz sich nicht berlihreo, soudero dass je .zwei durch eine Flüssigkeitsschicht gelrenot sind, 
oder was auf das Nämliche herauskommt, dass jedes von einer l<'lüssigkeilsatmosphäre umgeben ist. Der Grad des Auf
quellens hängt von der .Mächtigkeit dieser Atmosphäre ab. In der trockenen Substanz berühren sich die festen Theilcbeo. 
- Es versteht sieb von selbst, dass in den organischen Substanzen ebenfalls gröbliche �äume vorhanden sein können,
wie das z. B. mit einem Stück Holz und mit thierischen M.embranen der Fall isl. Für das Stärkekorn aber ist das 
Vorkommen solcher Räume durchaus unwahrscheinlich. 

Wie die Flüssigkeit aus einem Ueberscboss ,oo Salz nur eine bestimmte Menge aofi6st, so ounmt die trockene 
Substanz, wenn sie in Wasser gelegt wird, nur eine gewisse Qoaotitäl desselben auf. Im erstere Fall haben die FID•• 
sigkeilstheilchen bis auf einen �cslimrnteu Grad ein� grössere Verwaodlschan iu deu Salztheilchen als zu eiuander. Im 
zweileo Fall ist die Anziehung der Subtitanztheilchen zum �asser arösser als unter sich; über eine gewisse Menge dea 
aufgeoommeoeo Wassers hinaus überwiegl aber die Allraclioo zwischeu den Substaoztbeilcbeo. 

Wir können uns diese Erscheinung auf doppelte Weise erklären. Entweder geschieht die Anziehung dea Wusera 
durch eine Kran, welche bloss ao der Oberßäche jler Substaoztheilchen wirkt, so dass jedes derselben, wie das on
durcbdriugliche beoetzbare Körper thun, sieb mit eiuer düuo41n Schicht voo Flüssigkeit liberziebt. Qie Oberßäche des 
Subslanztheilcbeos zieht daoo bis auf eine gewisse Entfernung die Wassertbeilclleo stärker ao, uud über diei;e Bot
leruoug hinaus überwiegt die Allractioo zwischen den Massen der Subslcmztheilcheo. Welcher Natur diese FliclaenkraR 
sei, lässt sieb nicht· bestimmen; ihre Wirlo.ung liesse sich ab�r so _verao1cl\aulicheo, dass mau sagte, . sie oebme rück
sichtlich der Eollerouog in slärkerl'm Verhälluiss ab, 11111 die Anziebuug der Substanz zur Subst.aoz. Weoo letztere z.B. 
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im umgekebrleo Verhillniss 10111 Quadral der Entrernung steht, so •erlndert sie jene elwa nach der drillen oder vierten 
Potenz des Abstandes. 

Eioe andere Erklirong ist die , dass die Sob1lan1thellclaen niehl mil der Oberßlche, sondern mit ihrer ganzen Ma11e 
die Wasserlheilcheo anziehen, wie sie auch mit ihrer ganzen lla11e aor andere Sobstanzlheilcben einwirken. Auch in 
diesem Falle muu man annehmen, dass die beiden Verwandtschanen bei gleichen Entrernungen ia ungleichen Verhilt
Di11en sich ledern, dass sich die Anziehung zweier Subatanztheilchen z. 8. umgekehrt wie das Quadrat der Entfernung, 
die Anziehung eines Subatanzlheilchens end eines Wasaertheilebens umgekehrt wie die drille oder vierte Po(enz der Ent-

•

rernong verhalle. 
In beiden FiUen wird mr eine gewisse Distanz, welche den Gleichgewichtszustand bedingt, die Anziehung zweier 

S uhslanztheilcben zo einander und zu den Flüssjgkeilstheilchen gleich gro11 sein. Innerhalb dieser Grenze ist sie gr6Her 
zu den Flüssigkeitatbeilcheo, au11erbalb denelben zu den Substanzlheilchen. · · Diese Gleicbgewichtsdislanz bezeichnet 
also die Eotreroung zweier Subslaoztbeftdleo im vollslladig aafgeqaolleoen Zoslaode; die halbe Distanz drlicli.t die Mlch
tigkeit der Fllissigkeilsatmospbire om jedes Subslaeztlaeilchen aus•). 

Jede der beiden Aooahmeo, das Wasser werde durch Flächenanziehung oder durch Massenanziehung veranlasst die 
Sobatauztbeilcben zu umhlillen, reicht aus, um die Qoellungaerscheinungen zu erkllren. leb werde mich an die Letztere 
als an die eioCacbere und natlirlichere halten, bemerke aber zngleich, dua in der Aawendang nur unbedeulende Dif
ferenzen zw.ischen den beiden Erkllrongsarlen bestehen. 

Es wlirde sich, wenn die ausgesprochene Ansicht lber die Quellung riehlig ist, in der Zusammenselzung der or
ganische• Substanz die der unorganischen gleichsam wiederholen. Wie In dem oudurchdringlicben Kryslall die Atome 
•on Aelhersphiren umgeben sind , eo wlren in den permeabeln organischen Stoff'en die kleinsten Theilchen •oo WaHer
hlWlen omschfosseo. Flir die durchdringbaren unorganischen Sohstaozen (Thon, Gyps, Kreide) mlissen wir, wie schon
bemerkt, eine andere Slructur annehmen. Hier 1ind zwischen kleinen krystallinischen Körnern unregelmässige Llicken,
die sich durch Capillarität mit WaHer fllllen •

.Man möchte vielleicht als Einwendung gegen diese Theorie geltend machen, dan getrennte, von Wasser umgebene 
Sabstanztheilchen nicht eiue feste, selbst harte, wenig dehnbare aber elastische Masse bilden können. Es ist das aber 
ganz die nämliche Schwierigkeit; welche aocb bei der atomistischen Theorie üb&r die Anordnung der Tbeilcben in den 
unorganiscJ1eo Verbindungen (z. B. den Metallen) überwunden werden muss, - und die nur so lange eine Sclrwierigkeit 
bleibt, als wir etwa vergessen, dass die Molecularkrifie ( Cobisioo, chemische V erbioduog etc.) •ganz anders wirken , als 
die Anziehung groaser Massen. Wasser oder wissrige Lllsungen geheu in den reiten Zustand liber, indem sie ihr Vo
lumen sogar etwas vergröasern. In Wa1ser sind die Moleeularkrlfte um jedes Atom nach allen Richlangen gleich ver
tbeill, daher die Verschiebbarkeil; denn bei jeder Veränderung der gegenseitigen Stellung bleibt die Combination der 
Kräne die nämliche. Im Eis, welches die gebundene Wärme des Wassers verlorea bat, werden die nngleichen Mole
cularkriRe, welche das Atom nach •erschiedenen Richtungen aunuliben vermag, wirksam; die Atome sind daher so 

•) Wenn ich sage, dass die Anziehung von Subetanz und Wasser im umgekehrten VerhiltniBS zur dritten oder vierten Potenz 
der Entfernung stehe, eo bin ich mir zwar wohl bewuBSt, daae diese Form des Ausdruckes keinem physikalischen Begriff entspricht. 
Allein man kann dieet>.n Ausdruck eo lange· festhalten , bis die Functionen , an deren St elle er einstweilen tritt, erkannt sind. Es 
mag eich damit verhalten wie mit der Erklärung des Marlotte'echen Gesetzes. So lange man eich die Gastheilehen in Ruhe dachte, 
mll88te man, um die Tha&eaohe genau auszudrtlcken , eben eo unphysikalisch sagen, die Abetoesung derselben stehe im umge• 
kehrten V erhiltniH diir ersten Potenz der Entfernung. Jetzt ist durch die echline Theorie von Krönig über die Bewegung der Gas
theilehen dieeer WidcrspTUch gelöst. Indees bleibt ein anderes Rlthsel zurück. Wenn ein Gastheilehen auf irgend ein HindemisB 
BtöS&t, 110 wird es vermöge seiner Elaaticität zurückgeworfen. Es wird zwar, abgesehen von der Bewegung, in der es eich befindet, 
im V erhiltni11 zu seiner Masse angezogen; aber die AbetoS&UDg setner AetherhUlle wächst bei unmittelbarer Anniberung in stärkerem 
VerhältniH als die Anziehung.· Es hat daniit die nämliche Bewandtni88 wie mit dem GleichgewichtsZ119t&nd der Tbeilchen in festen 
Körpern, welcher einstweilen auch nicht andere erklärt werden kann , als vermittelst der Annahme, die Aethersphäre oder tiberhaupt 
die Oberfläche der Atome wirke abetoS&end , und die Abato88ung stehe im umgekehrten Verhältnis& einer höhem Potenz der Ent
fernung als die Anziehung der M&BBe. 

, 
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weorJnet, dass sie den stärksten Anziehuageu genilgen, und nur durch eine Kraß, welche diesen Anziehungen d11 

Gleichgewicht hält, zu verschieben"). 

Et-was Aehnliches können wi� uns bei der molecll.laren Zosammeosetzoog der festen Stärke uad anderer organischer 

�bttaiµ:en denken. Die Sabstanzlheilchen entwickeln nicht nach allen Riclatungee gleiche Anziehung, nud. sind daher 

qi.chl verschiebbar. Die Wa11ertheilchen, welche die Substanztheilcheo umgeben , sind aber durch die letztern lixirt, 

und besitzen nothwendig eine geringere Versc;hlebbarkeit. Es ist keioem Zweifel unterworfen, dass beim Uebergang der 

l�alic:hen Substanz in feste Stärke Wärme frei wird-, wie beim Gefrieren des Wassers. Daflir spricht auch der Umstand, 

c!ass Hitze die Stärke wieder löst. 

Jede andere Ansicht über die Anordnung der Substanz- uod Wassertheilchen häUe aber keine geringern Schwierig-

1;,eiten zu überwinden. Denn wenn bei 30 Gewichtstheilen Wasser auf 1 Theil Stärke, oder bei 100 Gewichtstheilen 

Wasser auf J Theil Cellulose die Substanz in unmittelbarer (etwa netzartiger) Berührung sich befiadet, so müssen ver

i!ältnissmässig enorme mit Wasser geflillle Räume vorhanden sein. Eine solche Slruclur kann aber unmöglich die 

POanzengallerte der Palmellaceen und Chroococcaceen haben, welche trotz des ungeheuren Wasserreichtbums zuweilen 

selbst sich brüchig zeigt. 

Für die Entstehung der unlöslichen Slärke haben wir die beiden möglichen Annahmen, dieselbe bilde sich aus lös

licher Stärke oder aus einem andern löslichen Kohlenbydrat (Dextrin), wovon da11 Letztere wahrscheinlicher ist (P ag. 

;_ 178). Für die folgende Betrachtung ist die Entscheidung dieser Frage gleichgültig; denn in jedem .Falle hat die feste 

Substanz andere chemische Eigenschaften als die gelöste, aus der sie entsteht. Die Verschiedenheit giebt sich in dem 

ungleichen Verhalten zu Wasser kund. Bei der erstern Annahme muss es zwei Modificationen von Stärke geben; denn 

wenn die gelöste Substanz sich im festen und organisirten Zustande als Körner ausscheidet, so verliert sie ihre frühere 

Löslichkeit. Sie löst sich :weder in der grössten Menge von reinem Wasser, noch io schwachen Säuren o<ler sehr ver

dünnten Alkalien, auch nicht in der Flüssigkeit, aus welcher sie fest geworden ist. Dadurch unterscheidet sich die 

Stärke von dem verwandten Zocker und von den übrigen krystallisirten Stoffen, welche wieder von einer entsprechen

dou Menge des Lösungsmittels aufgenommen werden. 

Man kann nun sich das Verhällnis,1 der festen Slärketheilchen zu den Wasserhüllen auf zweierlei Weise denken. 

Entweder ist jedes Stärkeatom {bestehend aus 12 At. Kohlenstoff, 10 At. Wasserstoff und 10 At. Sauerstoff) von einer 

Wasserhiille umgeben; oder es vereinigen sich zunächst mehrere Stärkeatome zu einem Molecül .. ) , welches in einer 

Wasseratmosphäre liegt .. • Da die Stärke beim Uebergang in den festen Zustand ihre Natur ändert, so sind vorerst beide An

nahmen möglich. -- Dagegen liesse sich mit der Annahme, dass jedes Stärkeatom von einer Wasserhülle umgeben sei, 

oumöglich die Thj1lsacbe vereinigen, dass der Wassergehalt der festen Stärke zwischen sehr weit aus einander liegenden 

4) Im Wasser sowohl als im Eis müssen die anziehenden und die abstossenden Molecularkräfte einander das Gleichgewicht
!ialten. ·wäre es nicht der Fall, so würde eine An�dehnung o,ler eine ZusammPnziehung der ganzen Masse erfolgen, bis das Glt>ich
gewicht eingetreten wäre. Dennoch sind aber die Wassertheilchm nicht bloss leichter Ycrschiebbar, son<lnn auch leichter t-rennbar 
als die Eistheilchen. Das ist nur durch die, mit der atomistischen Theorie auch sonst nothwendig Yerknüpfte Annahme zu erklären, 
dass die abstossenden Kräfte der imponderabeln Atome mit der Entfcr,iu11g in raschem Y erhiiltnissen abnehm<'n als die anziehenden 
der ponderabeln Atome, und durch die fernt>re Annahme, dass die auziehenden und abstossenden Kräfte im festen Aggregatzustande 
in absolut grösserer Menge wirksam st'ien , als im flüssigen; daher denn jener eine grössere Cohiision zeigen muss, als dieser. 

-) Man gebraucht die Ausdrücke Atom und Molecül in verschiedener Bl'dcutung. Es scheint mir am zweckmiissigsten, Atom 
für die letzten Bestandtheile jeder Substauz zu nehmen, welche sich nicht mehr trennen lassen, ohne ihre Eigenschaften zu ver
lieren; oder, was wohl damit identisch sein möchte, für die letzten Bestandtheile des flüssigen, gelösten oder gasförmigen Zustan
des; - 80 dass man also 80 gut von Stärke- und Eiweissatom sprechen kann, als von Sauerstoff- und Schwefelatom. Molecül 
dagegen bezeichnet im Geg-ensatz zu Atom eine Vereinigung von gleichartigen Atomen un<l ferner iiberhaupt die kleinsten Theilchen 
ohne Rücksicht darauf, ob es Atome odor Complexe von Atomen sind. Die Unterscheidung von (ponderablem) Atom, ohne seine 
Aetherhülle gedacht , und Moleciil, mit seiner Aethe.rhülle, scheint mir überfliissig, da die Atome im ersteren Zustan<le nicht vor
kommen, und um so eher zu ,·erwerfen , als dann für das, was ich Molecül nenne, für den gleichartigen Atomcomplex nä�Jich 
eine neue Bezeichnung nothwendig würde. 
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Grenzen variirt. Die Stlrkeatome beslssen nicht bloss im festen Za1tande eine andere Natur als im gel61ten; sondern 
sie mlluten im festen Zustande selbst verschiedene Eigenschaßen zeigen, und dieselben anch wechseln; sie mllssten dat
WaHer in oqlelchen Mengen anziehen k�en. E• misste mit einem Worte so Yiele Modiftcationen der onUJslicheo
Stlrke geben, als es Absturan"en im Wa11er«ehall giebt, Wir wetden daher auf die zweite Aa1icbt als die wahrschein
lichere geffihrl.

Beim Festwerden omhOllen sich also nicht die einzelnen Atome mit einer Wasseratmospblre, sondern es verehrigeo
sieb merst mehrere zu einer Gruppe. Sie hi�en nlmlicb in Folge ihrer verinderten chemischen Eigenschaften eine
grluere Verwandlscbaft zu einander als 11Um Wasser, wlbreod itn gel6steo Zosllnde die Anziehnog zum Wasser be
trlchllicher war. Sie besllzen diese gr6ssere Vnwandtschaft aber onr1 insofern sie sieb in unmittelbarer BerOhrung
befinden und insorern sie in einer bestimmte• Art sich zn11mmenlagern k6nnen. Denn wir mOssen annehmen, dase die 
Kraft, welche die Atome zu eioem MolecOI vereloigl, nur auf eine lasserst geringe Entferooog wirke. Weiterhin nr
schwiodet ihre Wirkung, und es treten daoa die rrther besprochenen Be1iebnogen von Substanz uod Wasser ein, gemlss 
welchen der ganze Complex von Sllrkealornen (oder das Molecftl) bis In einer gewissen Enlrernong auf das Wasser eine 
sllrkere Anziehung aosObl 111 aor andere Complese (d. h. die AUraction zwischen Stlrkemolecll und WaHer verlodert
sieb mil der Entfernung in rascheren Verhlllni1&en als die Allractioo 11wiscben Molecll und Moleelll).

Diese Annahme scheint aur den erslen Anblick compiizirt; sie ist aber in der Thal hkbst einfach. Sie bedarr keiner
andern Vorausselzonllen als derjenigen, welche ans die Tbalsachen der Lfisung ood des festen Zustandes der Substanz
so zu sagen aufn61bigen. För die Lösung mauen wir annehmen, dass die Sollstanzateme zu WaHer eine gr6ssere An
ziehung besitzen als zu 11inander; es ist diess die Lösongsafflailll. Dieselbe gebt beim Uebergang in den resten Zustand
verloren ; denn die feste Stlrke ist unlöslich. leb nenne daher die Kraft, welche die Atome der Letztern vereinigt, 
eine chemische. Sie ist verschieden von der gew6hnlichen Krystallisalioosarßnilll; denn die krystallisirlen Verbiodongeo
lösen sich in der nicht gesälliglen Flüssigkeit. - Dass die . .\tome der festen Stärke io ihrer onmillelbaren Vereinigung
zu einauder eine grössere Verwandtschan haben als zu Wasser, ergiebl sich aus der Thalsache ihrer Unlöslichkeil. Dass 
die Stlrkemolecüle hinwieder auf Wasser eine stlrkere Anziehung auslbeo als auf einander, rolgl· aus der Quellung.
Dass die .llolecllle endlich über eine gewisse Entrernong hinaus sich stirker anziehen als Wasser, gehl aus dem Um
stande hervor, dass die Stärke nur eine bestimmte Menge Wasser aufnimmt.

In der Lösung sind die Substanzalome gleichmissig verlheill. Damit die chemische Affinität in Wirksamkeit trete, 
müssen sie sich nlhern, was, wie ich später zeigen werde, durch Bewegungen in der Flüssigkeit vermillcll wird. Bei
der Vereinigung nehmen sie diejenige Lage an, die ihren Allraclivkränen am meisten entspricht. Sie verhallen sieb in
dieser Beziehung wie die Alorne einer kryslallisirenden Substanz. - Die Kryslallisalionskräne vermllgen die Atome nur
zu vereinigen, wenn die lelzlern im gelösten Zustande zusammenkommen. Desawegen •erwachsen die geachlilfeneo 
Hllnen eines Krystalls nicht mit einander, und ebenso wenig die SUirkemolecllle, welche beim Austrocknen des Korns 
in gegenseilige Berlihroug kommen, wo also die Atome einander so nahe treten, dass die chemische Affinität, wenn die 
Entrernong allein maassgebend wäre, wirksam werden mlisste.

Aas dem Umstande, dass die reale Stärke im befeuchteten Zustande einen sebr verschiedenen Wassergehalt zeigt,
habe ich deh �cbloss gezogen, daSI die mit Wasser omhlUlten kleinsten Theilchen nicht die Atome selbsl, sondern
Atomgruppen oder Molecille von ungleichem Volumen sein müsseo. Je kleiner sie siod, desto weicher und WHserreicher, 
je griisser, desto fesler und wasserärmer ist die Substanz. Derjenige Zustand, wo die Moleclile in die ein,;elnen Atome
serfaUen wlren, wOrde natürlich die wasserreichste Verbindung darstellen. - Dieu folgt ans beiden Annahmen lber
die Molecolaranziehong des Wassers durch die Stlrke. Ich will zuerst die Wirkungen der Massenanziehung betrachten.

Beginnen wir mit einer Sobslanz, wo die kleinsten Theilchen die Atome selber siod. Die Anziehung eines SUirkeatom1

zu einem andern SUlrkealom sei :
P und zu einer Anzahl von Wuseratomeo, die das gleiche Volumen einuebmen

44 
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D:+,, ,wobei D die Entreroung bezeichnet. FOr einen gewissen Abstand wird :P = D:
+q sein"). Innerhalb dieses

Abetandea mll88 das Wasser die Stirke, auuerhalb deuelben die Stirke du Wuser verdrlogen. Denn isl die Eot
l'eroang fJl'öuer als D, so überwiegt der Aatdruck lioli.1, und ea werden aiab die Stirkeatome einander zo nlhera 81lcben; 
Ist die Entfernung kleiner als D, 10 wird der Aosdrocll. rechts gr6s&er, und die SUirll.eatome entfernen sich von einander. 
D drlkckt also ffir eine feste Substanz, io welcher die MolecOle in die Atome zerfallen sind , den Abstaod zwischen 
zweien der Letztern aus. 

Da man Ober die Natur der FlOssigkeil, aa1 welcher die feste Stirke entsteht, nichts wei1s, 10 ist es wenigstens 
m6glich, wenn auch durchau1 unwabrscbeiulich, dau ea eine Sllrkelösung wlre, die eillen bestimmten CoocentraliM8-
grad nicht Dberscbreiten kc'Jnnte. Geben wir noch weiter UDd ueh1D8D wir an, daas eine aus getrennten Atomen be
stehende und beleuchtete unlösliche Substanz einen gleichen Wa11ergebaJl zeige wie eine gesittigle Stlrkel6soug, so 
mlssteo dennoch die Beziebungeo der Alome zu den Wanerblllen in beiden FAiien ganz anderer Nattll' sein. Aus der 
Lösung ,rlir deo sieb die Substaozatome, welche Ober den SäUigunglfJl'ad bioaa1 in derselben enthalten wlren, in reate111 
Zuslande abscheiden ood sich mit einander vereinigen , wibrend sich die Distanzen zwischen den Ihrigen nicht vermio
derlen. In der festen Substaaz dagegen , welche nicht hinreichend mit W asaer geaittigt ist , sind alle Atome einaoder 
genlherl. - Wenn ferner die Lösung Wasser aufnimmt, so dus sie nicht mehr gesllligt ist, eo entfernen sieb die 
Subatanzatome vea einander ond vertheilen sich gleichmäaaig durch die Fllsaigkeil. Voo der f81len Substanz dagegen, 
die ans getr.eoolen Atomen bestände, wOrde nur eine bestimmte Menge Wauer aofgenommen. - Lösliche und unlisliche 
Stärkealome haben daher jedenfalls eine qualilaliv andere VerwaodtaebaR zu Wauer, vorHsgesetzt auch dus dieselbe 
quantitativ die nimlicbe wire und dass ihre Was&erhi'iUen eine gleiche Micbtigkeit hätten. 

Nun sind aber die Stirkeelome wahrscheinlich nie vereiuzell, sondern zu mehrern oder vielen iu eio Moleclil Hr• 
eioigl. Zwischen i Slirkemolecülen würde, wenn dieseJbeo kugelig und aus einer homogenen Maue gebildet wären, 

die Beziehung 
MmA 

bestehen, wo M die Masse des einen, m die Masse des andern, A die Allraction der Massen-
DP 

einbeit oder dee Atome und D den Abstand der Schwerpunkte bezeichnet. Da M und m aus der gleichen Substanz zu
sammengeselzt sind , also gleiche Didlligkeit besitzen , so können wir statt der Massen auch die Volamioa setzen 

v;:. Die Anziehung zwischen den beiden Slirkemolecülen und den Wassermassen, 11elche sie gegenseitig verdrängen,

VvB 
tat 

D•+•, wobei B die Allradion der Masseneinbeil oder des Stlrkealoms zo einem gleichen Volumen von Wasser

a-.,clrktt� Wir k6Dnen ans dabei das eine oder das andere Slärkemolecül (V oder v) unbeweglich denken und du 
aadere eich bewegea luaen, bia ea die Gleichgewichtslage erreich& hat, d. h. bis es io derjenigen Eolfernong sich be
ladet, iD welcher es aar du andere Molecll eine eben so groue Ansiehong ausübt als die W assermaue , die es ver• 

. . VvA VvB . . . drlingl. Flir diese Entfernung besieht die Gleichung -
0 

= -+ . Wenn sie r1chltg wlre, so wllrden sieb daraus
P D• " 

A B 
•) Die Allldrllolte - und -- eollen bloea eine bildliche Bezeichnung der zwieohen Subatam und Wuaer boetehendon 

DP DP+<t 
:S.leh11J11911. eeln. Die Bezeichnung rirde zwar der Wirklichkeit nlhor kommen, jedoch derselben ebonfalla nicht genau entsprechen, 

m.m E F G 
wenn die Boalolamagen ia Form einer Reihe da,geatollt wilfden, fli.r Subatana I)I + 

D' + D' + 
D• + .... , fli.r Subetao& ud

m. m1 E1 Fa Ga • WUllel' -- +-+-+-+ · ... , wobei m die Maeae einee Subltanzatoma, m1 die Muse emee gleichen Volumena Waaaer
D1 D• D4 D5 

m. m E F G m. m1 E1 Fa Ga 
audriloltt. Flr eine gewf8ee Ent!emq iet dann D' + 

D' + 1)4 + D' + .... = 1)1 + D• + D4 + i>i +. . . . Dabei mBlleD

die ersten Glieder in der ersten Reihe grö88er, die letzten kleiner aein als ia der zweiten; so namentlich, wenn die Reihen z; B. nur 
aua 4 Gliedern beetehen, E > E

1 
und G < Ga; - oder die zwoiie Reihe mUBI eine gr6uere Zahl Ton Gliedern enthalten, die 

endliche W erthe daretollen , alt die erste. Wenn dieea atatthat, eo wird bei Zunahme Ton D die Summe der ersten , bei Abnahme 
Ton D die der zweiten Reihe gröuer. 
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einige aoffallende Folgerungen ergeben. Wir Unoen die Gleichung auch schreiben ::: =
0�:. oder : = :. ; d. h.

die Entrernong der Schwerpuukle z·Hier MoJecllle ist unabhlngig von dem Volumeo derselben und bloss bedingt durch 
das Verbillniss der Anziehung von Stlrke zn Slirke und von Stlrke zu Wasser. lo gleichem Maasse wie die MoleclUe 
wachsen nimmt die Wasserschicht zwischen lhaen ab nnd versehwindet zoletzl ganz. Wir kclenen slall D setzen R +r+J, 
wobei R und r die Radien der beiden MoleclUe (von de• Schwerpunkt bis zur Oberßlcbe) ond ,J den Abstand zwischen deo 

VvA VvB A t 
beiden Oberßllcben bezeichne!. Man hal dann die Gleichungen R + + ,J R i und - = ,J • . ( r )• ( +r+ui•+• B (R+r+ )" 
d•wird um so kleiner, je grclsser R und r werden; ea wird Null, wenn R+·r=:=:D. 

Dieae Folgerungen sind indess unmclglicb. Wenn die Anziehung von Stlrke zu Wasser mit der Abnahme der Ent• 
rernung in stlirkern Verbillnissen wächst als die Anziehung von Stlrke zu Stlrke, so kann bei keiner Grclsse der 
Molecftle eine vollstiodige BerDhrung eintreten, weil ihre an der Oberßiche befindlichen Atome aar einen nnendlich 
kleinen Abstand eine unendlich grllssere Verwandtschaft zu Wasser als zu Stlrke haben. Der Fehler in der vorhin 
angestellten Betrachtung liegt darin , dass wir die gewllhnliche Berechnung der llassenanziebu�g aus dem . Schwerpunkte 
eines Kllrpers f'Or die Molecularaltradion aus dem doppelten Grunde nicht anwenden dftrren: 1) weil die Entrernungen 
der Theilchen .eines .llolectHs unter eioauder gegen den Abstand derselben von den Tbellcheu des andern MolecOls oiebt 
verschwinden, nnd 2) weil nach der Vorauuetzoog die Anziebaog zwischl'n Substanz und Wauer uud vielleicht ncfa 
diejenige zwischen Substanz und Substanz im umgekehrten Verbällniss einer hllheren Potenz der Entrernuug (als das 
Quadrat) wirkt, und daher, auch wenn wir die Molec0le als homogen betrachten dftrfien, die Anziehung anr unendlich 
kleine Abstände auch unendlich grosse Dill'erenzen giebt. - Wir mOssen daher hier die Summe der Allraclionen aller • 
einzelnen Atome ausfiihren. 

Denken wir ons, um das einfachste Beispiel zu wlhlen, 2 kugelige MoleclUe , jedes aus 2 neben einander liegenden 
halbkugeligen Atomen bestehend, so gestellt, dass die• Atome io einer Linie liegen. Die Anziehung nach der obigen 

Berechnung giebl :! , wobei D den Abstand der beiden Mittelpunkte bezeichnet, und das Atom als Masseneiubeit be

trachtet wird. Die Summe der Attractiooen der einzelnen Atome dagegen beträgt A 
+ 2A + � , wenn

(D -d)P DP (D d)P 
d die Entreroung vom Schwerpunkt des Molecftls bis zom Cenlrum eines der beiden Atome isl. Es leuchtet ein, dass 

flr jeden Abstand der beiden Molecüle, wo d mit R0cksicbt auf D verschwindend klein wird, der Ausdruck !! ohne
A il A 

Fehler f'Or 
D + -0 

+ D + d gesetzt werden darf. F0r die Molecularanziehnng dagegen , wo d einen endlichen ( - d)P p ( )P 
Theil von D ausmacht, wlre diess Verfahren unricbtilf, weil wie leicht einzusehen 

2A kleiner ist als 
A + A , 

D• (l>-d)P (D+d)• 
und weil somit i11 dem Ausdruck �� der Werth D• zu groas ist. - Das Gleiche llsst sieb ror jedes complizirter ge-

baute Molecül von beliebiger Form nachweisen. 
FDr die Allraclion zwischen 2 Molecoten muss also die Summe der Atlraetlonen aller einzelnen Atome des einen 

zu aUen einzelnen Atomen des andern genommen werden. Sie ist eine Reibe von der Form l> : + -0 +�d� + • ( dt)P ( 1)P 
A A B (

D+d
i),+ .... (D+d

.)•
' wenn es sieb um Anziehung von Substanz handelt, und von der Form (D+doJ•+•

+ 

B B B 

D + d + + 0 + d + ... : D + d--+- , wenn es sieb um Anziehung zwischen Substanz und Wauer h1mdell.
( ,)' q ( 1) p + q ( • • ) p • 
D + et. Ist hier die Entfernung von dem am meisten zugekehrten Atom des einen Molec0ls bis zu dem olc:bsten Atom
des andern MolecDls; es wird in der Regel = D sein. D + d1, D + d1 • • • •  D + da bezeichnen die Enlfernungen aller
Obrigeo Alome je des einen und andern MolecOls. Die Zahl der Glieder jeder Reibe ist gleich derjenigen der m6gllcheq 
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Combioatlonen zwischen jedem • .\tom des eioeo mit jedem des aodero Moleeiils, also N. N1, ,renn N .ood N1 die Meoge der 
Atome dea eioeo und andern llolecül1 ausdrücken. - Für eioeo bestimmten Abstand besteht die Gleicbgewichtsgleichung 

) 
A A A A B B B B 

) (D+do>• 
+ 

(D+d1)• 
+ 

(D+d,) P + 
•••• (D+d.)• (D+d0)Ph 

+ 
(D+d1)P+<1 

+ 
(D+d,)P+• 

+ 
.
.

.. (D+d.)P+"•
Diese Gleichung ist oar ricbüg, wenn die A0&iehungen alle parallel wirken, oder weon die Abweicboogen Yoo der 

peralleleo Richtung als Yeracbwindend klein Yernaclilissiat werden können; das Erstere wäre der Fall, wenn die Atome 
alle in einer Reibe hinter einander stiinden, das Letztere, weno der .o\bstand der beiden Molecüle ihren Querdurch
messer bedeutend überwöge. Das Eine und Andere wird indess nicht stattfinden, uod jedes Glied io der obigen 
Gleichung muu daher eioe Correctur erhalten. Denken wir uua i beliebige Atome, je eines in dem eioeo 1111d aodero 

Moleciil, mit dem Abstand D + dm, Die Kraft, mit der sie sich anziehen, ist 
(D :d.,,J P; 

von dieser Kran wird, ioso

f�rn es sieb um Anziehung der ganzen Molecüle baodell, our die Componeote parallel mit der Linie, welche die beideu 
Schwerpunkte verbindet, wirksam. Um diese Componente zu finden, construiren wir eio rechtwinkliges Dreieck, wo 
D + d,. (die Entrernang zwischen den beiden Atomen) die Hypotbenuse ist, wo eine der �eideo Catheten (x), von den1 
eioeo Atom aoagehend, mit der die Schwerpunkte der beiden Moleciile verbindenden Linie parallel läuft, und wo die 

andere Cathete (e.,,J voo dem andern Atom als Lolb auf diese Parallele filll. x• + e„1 = (D + dm}1 und x = f(D + d„)1- e.•.

Nao verhält sich die Anziebong zwischen deo i Atomen zu der wirksamen Componente (y), wie die Uypolbenuse zur 

A ,1---- A V(D+d,.)1-e,.1 . 
Catbete, also o+ : y = D + d.: r (D + d.,.,t - e.1 ood y = -

0
-
+

-·- ------. Auf gleiche Weise ver-
( d,..)P ( dm)P D + dm 

ändern sieb alle Glieder der ersten, eb·euso alle Glieder der zweiten Reihe. e„ bezeichnet immer den horizontalen Abstand 

eioeaAtoms des eineoMoleciilsvou einem Atom des aadero}lolecüls. Ist derselbe Null, so wird Y\ D +t.1 ... )'-e•' =1
. D+dm 

V(O + d,.)1 - em1 

Wir können --- - - = f„ setzeu , und haben nun die Gleicbuug
D+d„ 

II) 
Aro Af1 Ar, Afn Bfo 111'1 Bf2 BfD 

(D+d0)P + 
(0 +d 1)P + 

(D+ d1) P + .. · · (D-+dn-lj, = (D+ d0)P+ci 
+ 

(D + t1 1 ,v+ci + (D +d,;P+Q + .... (D+d .. )P+ci · 
Io dieser allgemeinen Gleichung stellen A und B unveränderliche Werthe dar, "'·ährend f, D und d vou der Zahl 

uod Stellung der Atome in den Molecülen bedingt werden
. 

Wir können dabei allgemein sagen, dass D um so grösser 
wird, je k leioer unter übrigens gleichen Umständen d„ ist, d. b. dass die Molecüle um so weiter voo einander abstehen, 
je geringer die Zahl der sie zusammeosetzeoden Atome ist. - Fallen in der Gleichung alle Glieder mit Ausnahme je 

Afo Bro A B 
D M I b h h" . . . 

des ersten weg, so hat man --- -
D . oder - ... - - . as o ecül este t u.-r aus emem e1Dz1gen 

cD+do)P ( +do1P+Q 
l}

p OP+Q 
Atom. - Denken wir uos 2 Molecüle, von denen jedes bloss 2 Atome hat, so isl die Bedingung für das Gleichgewicht 

Aro Ar1 �:- Ar, = _ Bf0 __ .!!L_ Bf2 
+ 

__ er, 
___ . Für

(D+do)P + 
(D+d 1)P +

 
(D+d2)P + 

( D+d,JP (D+d0)P+Q 
+ 

(O+t1 1 ;P�4 + 
(O+t.1 2 ,v+q (D+d,)v+4 

A 2A A 
deo Fall, wo die 4 Atome der beiden Molecüle in eine Linie fallen, besieht die Gleichung l}P + (D + 

cf); + 
( D +

2.0
) P 

B 28 B .. . 
= __ + --�- -- + --_,_t- - -

. 
o druckt die Entfernung der beiden Atome in dem einen und andern Mo-

DP+Q (D+uJP+q (D+=;v+11 
A B 

lecül aus. Es ist einleuchtend, dass iu jedem J<'all D kleiner ist als in der Gleichung 
DP = l}

P 
+ 

q 
, dass also der Ab-

stand, in welchem sieb Wasser und Stärke das l:teichgewicbt 

als für die einzelnen Atome. Denu wäre io der Gleichung 

ballen, für die allerkleiusten l\1olecüle kleiner ist, 
Afo A� A� A� 

(D + d0)P + 
(D + d1)P + (D + d1)P 

+ 
(D + d1)P = 

Bfo er1 er, Br, . A e 

(D + do)P+'l 
+ 

(D + di)P+q + (D + d:)P+" +
(D + d,)P+'l D ebenso gross als 1D 

DP = DP+'l, so müssle auch
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Afe A Bfe 8 
--- = - uod ---- = --(D +dt)P DP (U+do>•+, D•+, 
Glieder der beideo Reihen einander gleich worden) wlre a_ber das zweite, dritte und vierte Glied der ersten Reibe 
grösser als je das entsprechende Glied der zweilen Reihe, wegen der h6hern Potenzen der Nenner in der letzlern. Es. 
IJ!UN als� D in der Gleichung flir �oleclle von 2 Atomen jedenfalls kleiner seio als io der Gleicbuog flir eiozeloe Atoßle. 

Je grösser auo die Zahl der �lieder in der Gleichung II wird, desto mehr oimmt D ab. Damit die Sommea der 

beiden Reihen in der genannten Gleichung einander gleich seieo, muss 
(D �

�
e) P kleiner sein als (D +

�:P
+, , ferner

AC1 Br1 Ar. . Ur. Afa-1 
< _+___ u. s. f., dagegen muss 

O + 
gr6sser sein als 

O +
-
d 

+ , ebenso 
(D+d1 )P (0 d1)P+'1 ( da )P ( n)P 'I (D+da-1)P+q

> 
8'•- 1 u. s. r.; und zwar ist die Ungleichheit zwischen den ersten und den letzten Gliedern der Reiben am

(D + da -1)1.-i ·ci 
A� 8� . grclssten, und nimmt oacb der Mille bin ab, wo 

D + 
= 

0 + -+ . D1ess rührt von den ungleichen Potenzen 
{ ds)P ( ds )P q 

der Nenner her, und wird durch f oicht geändert, worin D zwar auch enthalten ist, aber our in der ersten Potenz • 
• .\r•+• d 

er.+, 
Lassen wir ouo die beiden Reihen je um ein Glied wact..eo, nämlich um 

D + d-- oo um ----- , so ist
( •+1)P (D+dn+1)P+ 4 

· d '11 
Arn +r " 1 

er•+• 
d b "ff . D"ff d" . . II f h GI Je eo,a s ----- grosser a s 

D + 
+ , un zwar ü ertr1 t die I erenz 1e,emge a er rO ern ieder. 

{D+da +1)P ( da+1)P q 

Die Gleichunl{ bleibt daher nur richtig, wenn alle andern Glieder der ersten Reihe etwas kleiner, diejenigen der zwei
ten Reihe etwas grösser werden, was nur dadurch geschehen kann, dass D etwas abnimmt. - Es muss also mit jedem 
.-\tom, um welches ein Molecül sich ,·ergrössert, der Absland von den übrigen Molecüleo geringer werden; mit andern 
Worten: je grösser die Slärkemolecüle, deslo dünner die Wasserschichleo, welche sie trennen. 

Aus der obigen Gleichung (II) ergiebl sich auch, dass D niemals wirklirb Null werden kann. Denn wenn es sich 

den unendlich kleinen Wertbeo nihero sollte, so würde 
O 

e
r, + sich früher als Afe zu unendlich grossen( + d0)P q (D +d0)v 

Wertheu slei11ero; d. h. die Anziehung von Substanz und Wasser ist, da sie mit der Abnahme der Entreruuog in stär
kerm Verhällniss wächst als die Anziehung von Substa111: und Substanz, auf unendlich kleine Entrernungen auch unend
lich mal grösser als die letztere, so dass das Wasser nie vollständig durch die Substanz verdrängt werden kann. 

Der Abstand zweier Molecüle vermehrt sirh mit dem Produkt ihrer Massen oder, was das nämliche ist, mit dem 
Produkt aus der Anzahl ihrer Atome. Deuo wie ich bereits bemerkle, ist die Zahl der Glieder jeder Reihe in der 
Gleichunl{ ll gleich derjenigen der möglichen Combinationen zwischen jedem Atom des einen mit jedem des andern 
Molecüls. Wenn N die Anzahl der Atome von dem einen und N 1 diejenige von dem andern bezeichnet, !'O beträgt die 
Summe der Glieder jeder Reihe NXN1; und im Allgemeinen vermindert sich D (die Enlrernung zweier Molecüle) um 
so mehr, je grösser die Menge der Glieder in jeder Reihe wird. Bezeichnen wir durch N und N1 die Zahl der Atome 
in einem Paar von• Molecülen (M und M1) und durch N, und N, in einem andern Paar (M1 und M,), so werden M und 
M1 ungefähr gleich weil von einander abstehen wie M2 und M,, "enn NXN1 =N,XN,; und die Entfernung zwische

0

n 
M und M 1 ist grösser als diejenige zwischen M, und M1, wenn N X N1 kleiner ist als �, x N,. Ein grosses und ein 
kleines Molecül, aus N und NI Atomen besleheud, sind ungefähr gleich 11-eil entfern! wie 2 gleich grosse, deren jedes 

aus VN X N1 Alomen znsammen�eselzl ist. 
-- --- -------

Durch ein ähnliches \'erfahren läsi;t sich der Absland der Schwerpuol.te beslimmen. Die gegenseitige Anziehung 
A Ader Subslanzalome Z\\eier Molecüle kann auch durch folgende Reihe ausgedrückt werden --- •- + ---- + .••.

(D-dn )P (D-dn -1)P 
A A A A A A 

-
0
- -· · + -

0 
- - + -

+
-- + -

+ 
- + · · · • 0 + d 

--+ -0 +-)-, und ebenso ist die Anziehung der Subslanz-
( -d 1)P ( -d,)P (I> d0)P (U d1)P ( n-,)" ( dn P 
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B B B B B 
atome zu 81elcben Volomina Waseer 

O -f + --- + ---- + ----- + 
( -d,. )P q (D-d,. _,)P+q ·•·•(D-d1)P+q (D- d0)•+q (D+doJ•+" 

B B . B 
+ -- + -- ---,- + ----- D bezeichnet hier die Entfernung der Schwerpunkte beider 

(D+d1)P+'I ••• • (D+da-1)•+'1 (D+d,. )P+'I 
MolecOle; D-d0, D-d 1 .••• D- dn die Entrernoogen, welche kleiner, und D+d,, D+d1 •

.•. D+dn diejenigen,
welche grilHer sind als D. Man bat also, wenn man noch die Coefflcienten beifOgt, ,reiche die einzelnen AnsdrOcke 
in die parallel wirkenden Componenlen verwandeln , folgende Gleichnng für das Gleichgewicht 

Af_,. Ar-o Af0 Arn Bf-n BLo Bfo Bfn 

(D-d.)P 
+ .

.
.. (D-do)P 

+ 
(D+d0)P +• · • • (D+d,. )P

= 
(D-dn )P+q + .• · • (D-d0)•+q + (D+d0)P+'I + .

. 
• • (D+d„JP+'I·

Af-n BL„ Afn Bf„ 
In dieser Gleichnng ist --- kleiner als ----- und l) 

+ d 
ist grösser als -----. Wenn 

{D-d8 )P (D-d0 )P+4 { n)P (D+d0 )P+4 
die Moleclile grösser werden, so vermehrt sieb die Zahl der Glieder jeder Reihe, und zwar um eine gleiche Zahl am 
Anfang wie am Ende. Lassen wir die Reihen jederseils nur nm ein Glied wachsen, so müssen wir der ersten die 

ALcn+•> Afn+• . Bf-cn+•> 
d 

ßf,.+1 
Ausdrücke 

(D 
nnd ----, der zweiten aber oo 

D + + 
beifügen. Es ist

-dn+1JP (D+dn+1)P (D-dn+1)P+'I ( dn+1)P 'I 

kl d Af-cn +I) Bf-cn+ll Bfn+t ar, ass ---- um einen grössern Werth von -
0 

-
d 

--+- überlroff'en wird, als ---- von
(D-da +1)P ( - n+1)P " (D+dn +a)P+'I 

Af•+• A B B B B 
(D + d 

- ; wenn, um den Fall zu vereinfachen -0 - -0 + oder A = - , so wird 
O 

h 
: A > A : 

h 
, denn

n+1)P P P q ßq ( - )'1 {D + )'1 
B B 8 B D4 (D + h)q D D + h 0 1 

(D-h)4:011 > ßq:(D+h)'I 
ode

r (D-h)"
> 

l)q 
oder 

D-h 
> 

D-
oder 

(D_:b)(D+b)>t
. 

-
E

s
wichst bei der Vergrilsserung der beiden Reihen obiger Gleichung die erste weniger als die zweite; um das Gleich
gewicht herzustellen muss D etwas grösser werden. 

Dadurch ist also die interessante Thatsache gewonnen, dass, wenn die Sobstanzmolecüle das Wasser durch Massen
anziehung festhalten, mit der Volumenzunahme ihre Centren sich etwas von einander entreroen, indess, wie wir früher 
gefunden haben, ihre Oberflächen sich nähern. 

Nachdem ich weilUloßger das Verhallen der Molecüle und ihrer Wasserhüllen für den Fall untersucht habe, dass 
die Anziehung des Wassers eine Function der Masse ist, will ich noch in Kürze zeigen, dass im Wesentlichen die näm
lichen Erscheinungen eintreten, wenn sie durch eine an der Oberfläche befindliche Kran bedingt wird. Es haben zwar 
in diesem Fall grosse nnd kleine Moleciile das Bestreben, sich mit einer Wasserhülle von gleicher Mächtigkeit zu um
geben. In der Thal werden aber die Entfernungen zwischen grossen Molecülen ebenfalls etwas geringer sein als zwischen 
kleinen, weil die Massenanziehung der Substanz in slärkcro Verhältnissen wächst als die Flächenauziehung des W:issers. 

Die Allraction zweier Molecüle lässt sieb durch eine Reihe darstellen (II, Pag. 348}, deren Gliedeprnhl mit dem Vo
lumen derselben (oder mit der Zahl ihrer Atome) zunimmt; wenn lt uotl lt 1 ihre Radien sind, so ist die Anziehung eine 
Funclion vou R' X R1•. Die Kran, mit welcher das Wasser von der Oberßiiche au�ezogen wird, ist dagegen eine Funclion 
von R1 und Ra'. Wenn R und R 1 sich vergrössern, so nimmt die Anziehung zwischen den beiden Masst>u stärker zu, 
als zwischen jeder Fläche und Wasser. Wenn jene im umgekehrten Verhällniss einer niedrigem Potenz der EnlCernung 

1 t 
wirlll als diese, nämlich wie - und -- , so muss mit der Zunahme von R sich D vermindern; d. h. grössere Mo-

Dv l)v -t •1 
leciUe sind durch Wassersehichten geringerer Mächtigkeit von einander getrennt als kleinere. 

Wenn wir uns eine Vorstellun11 von der Entfernung der Substanzmolecüle bei verschiedenen Graden des Wasser
gehalles machen wollen, so bedarf es dazu bestimmter Voraussetzungen über die Anordnung und die Form derselben. 
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Da wir durch die Erfahrung nichts darlber wi&&en, so kGnnen wir doch die Grenzen angeben, innerhalb welcher J,a
gerung und Gestalt der .Molecüle sieb bewegen werden. Was die Letztere belrim, so kann sie von der Kugel bis zum 
Polyeder variircn. Die Kugelform bedingt bei gleicher Entremong den grössten, die polyedrische den kleinsten Wasser
gehalt. Mit Rücksicht auf die Lagerung der Molecüle sind .S regelmissige Anordnungen möglich, wo jedes in einem 
gleichen V erbältoiase zu allen dasselbe umsehenden sieht: 

1) Die Moleclile liegen in Reiben·, die sich in den 3 Richtungen des Raumes rechtwinklig kreuzen. In gleicher
Weise schneiden sieb die Schichten, in denen immer je 4 Molectle wie die Ecken eines Quadrats gestellt sind. Jed• 
.Molecüf stilsst an 6 andere an, welche deo Seiten eines Wiirrels entsprechen, ood je 8 liegen wie die Ecken eines 
Würrels beisammen. Durch geseoseiligeu Druck würden sie eine kubische Gestalt annehmen. - Mao kann diese An
ordnung kurzweg die kubische oeooea. 

2) Die Molecularreihen kreuzen sieb in i RicbtoDgeo unter rechten, in 4 Richtungen unter spitzen Winkeln. Die
Molecolarschichlen verlaufen in 5 Richtungen und schneiden sieb immer schief. Io den Schichten einer Richtung liegen 
je 4 Molecüle wie die Ecken eines Quadrats, in denen der 4 andern Richtungen wie die Ecken eines sleicbseitigen 
Dreiecks. Jedes Moleclil stösst an 12 andere an, von denen 4 eine . .\equatorialzone bilden und mit denen die übrigen 
(4 diesseits und 4 jeoseils) alterniren. Durch gegenseitige Pressung würden sie die Gestalt einer kurzen quadratischen 
Siule, je,terseits mit 4 den Seilenkanten enlaprechenden rhombisehen Endftäcben bekommen. 

3) Die Molecularreihen kreuzen sich in 6 Richtangeu unler spitzen Winkeln. Die Schichten sind nach 7 -veraehiede
nen Ricbtuß8eu und zwar immer schief zu einander geneigt; in allen Schichten liegen jedesmal 3 Molecüle wie die 
Ecken eines gleichseitigen Dreiecks. Jedes lloleclU stös11t an 12 andere an, ,reiche wie die Seiten des regelmlssigen 
Rbombendodekaeders gestellt sind; und durch Druck würden sie ebenfalls eine rhombendodekaedriscbe Form erhalten. 
- Man kann auch die gane Anordnung als rbombendodekaedriscbe bezeichoeo. 

Von diesen 3 Anordnungen bedingt bei kugeliger Form der MolecOle und bei gleichem Abstand derselben die erste 
den grössteo, die letzte deo geringsten Wassergehalt. Andere Anordnungen, wo nicht alle Molecöle die nlmlicben 
Beziehungen zu den sie umgebenden zeigen, lierero, mit Ausnahme derjenigen, wo am ein Molecül 1i andere wie die 
Seilea des Pentagondodekaeders gestellt siad, unter übrigens gleichen Verhlltnissen eine mittlere Wassermenge. FOr 
jene beiden Fllle, welche die Grenzen bezeichnen, giebt die Recbouog rolgende Werthe: 

A. B 

2R: D Substanz: Wasser 
'i• Gehalt 

2R: D Substanz : Wasser •;0 Gehalt 
Substanz Wasser Substanz Wasser 

1 : 0 l : 0,90 52,6 47,4 1: 0 1 : 0,35 74,t 515,9 
1: 0,1 1: l,M 39,4 60,6 1 : 0,1 1 : 0,80 55,6 ....

1: O,i 1 : i,30 30,3 69,7 1: O,i 1 : 1.33 4i,9 57,1 
1 :0,5 1 : 5,45 15,5 84,5 1: 0,5 1 : 3,56 21,9 78,1 
l : l . 1 : 14,3 6,5 93.5 t : ' 1 : 9,80 9,3 90,'1 

1: i 1: 50,6 1,9 98,t 1 :2 t : 35,5 i,7 97,3 
1:3 l: til 0,8 99,i l:3 1 : 85,4 1,1 98,8 

1:. 1: 168 0,6 99,4 
In der vorstehenden Tabelle bezeichnet A die kubische, B die rhombendodecaedriscbe Anordnung kugeliger Mo

leclle. In der ersten Verticaleolamne ist das Verblltnias des ßurchme1sers der Molectlle (2ft) zu dem Abstand zwlscbea 
je zweien derselben (D)� - in der zweiten Colo1mu1 ·das VerhAllniss des Kubikinhaltes eines Moleolils 10 dem Ka!Mt
lohalt det1 zogehllrigen Wa,aers, oder was das Nimlldte ist, das VerhiJtol11 des Volumens der ganzen Substanzmenge 
(ohne das WaHer) zur ganzen dieselben durchdringenden Wassermenge, - in der drillen Columne der Procentgehalt 

an Sabslaaz ond an Wa11er enthalten. 
Haben die Moleeüle eine genau kubische oder rhombeadodeeaedrische Gestalt, so zeigen, bei .erscbiedenen Ent

f8raangen derselben, Subllanz und W U1er die Dimlicbeu und zwar folgende Verhillnisse: 

,· 
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2R: D Substanz: Wasser •;0 Gehalt 
Sab1tanz · Wuaer 

1 : 0,01 1 : 0,-03 97,t 2,9 
t : 0,05 l : 0,16 86,2 13,8 

l : 0,t l : 0,33 75,2 2♦,8 
t: 0,i 1 : 0,73 57,8 ü,2 

l: 0,3 t : 1,20 45,5 M,5 

t: 0,4 1 : 1,7♦ 36,5 63,5 
1: 0,5 1 : 2,37 99,7 70,3 
1: 0,7 t : 3,91 20,, 79.6 
1 : 1 1 : 7 12,5 87,5 
t: 1,5 t : t♦ ,6 6,t 93,6 
1: i t : 26 3,7 96,3 
l: 3 l : 63 1,6 98,♦ 
1:4 t : 12♦ O,ij 99,2 

Wie sieb rnn selbst versteht uod auch aus den vorhergehenden Berechnungen ergiebt, bat die Gestalt und Stellung 
der Moleclile um so weniger Einfluss auf den Wassergehalt der Substanz, je weiter dieselben von einander abstehen. 
In der weichsten Stärke (nämlich in den durch heisses Wasser, durch Säuren und Alkalien aufgtquolleoen Körnern, 
so wi e in den weichsten Schichten der frischen Körner) ist die Entfernung zweier Molecüle wohl 3mal so gross als ihr 
Durchmesser. In den dichtesten Partieen der StArkekörner, die ohne Zweifel nicht über 12 und 15¾ Wasser enthalten, 
Unnen die Molecüle nicht kugelii;_: sein, weil diese Gestalt selbst bei der günstigsten :\oordn■og einen Gehalt von 26 ¾ 
Wasser bedingt: noch weniger können sie, aus dem nämlichen Grunde, eine ovale Form besitzen. Sie mlissen sich 
hier mehr oder weniger der polyedrischen Form nähern nnd überdem sehr dicht beisammen liegen; denn bei U •;, 
Wasser gestattet die güostigste Gestalt keinen grössero Abstand als von 1/,0 des Molecüldurchmessers, und dieser Ab
stand wird um so kleiner, je mehr sich die Gestalt von der rein polyedrischen entfernt. Dass die Molecüle nicht kugelig 
oder ellipsoidisch, sondern mehr oder weniger eckig sind, ergiebt sich auch , wie ich später zei!fei1 werde , aus einer 
Betrachtung über die Wirkung der Molecularkräne. 

Vergleichen wir 2 Subslanzen mit einander, von denen die eine 14, die andere 70 Procent Wai.ser enthält, so 
können wir sagen , dass bei gleicher Gestalt, gleicher l.agerung und gleichem Absland die Molecüle der erslen eiuen 
IOmal grössern Durchmesser und ein tOOOmal grösseres Volumen haben müssen als diejenigen der zweileu. 1-'ür eioe 
dichte Substanz von H Procent uud eine äussersl aufgequollene von 98 Procenl Wasser steigt unler den gleichen Vor
aussetzungen die Differenz in der Grösse der .Molecüle bis auf das 3() fache des Ourchmessers und das 9000 fache des 
Kubikiohaltes. - Diese Verhältnisse werden modificirt, wenn Gestalt und Anordnung der l\lolecüle nicht die nämlichen 
sind, und sie werden dadurch vermindert, dass die Abstände zwischen 1.1rossen Molecülen etwas geringer sind , als 
zwischen kleinen. Bedenken wir aber, dass es �ewiss noch dichtere Parlieen in den Slärkekörnern. gieht als solche, 
die H Procent Wasser enlhallen, und dass sowohl in der dichten als in der weichen Subslanz die lirösse der Molecüle 
noch Schwankun11:en erleidet, so können wir annehmen, dass, lrotz der geringem Entfernung zwischen gröss<'rn Theil
chen, das Verhällniss von 1·: 30 im Durchmesser und 1 : 9000 im Volumen doch nicht zu gross ist für die kleinsten 
Molecüle der weichsten und die grösslen der dichlesteo Stärke. 

Wenn die Grüsse der kleinen Molecüle in der weichsten Substanz rürksichllich derjenigen der Atome bekannt wäre, 
so könnten wir SO!!leich auch einen Schluss auf die Zahl der Alome machen , welche zu einem l\Iolecül zusammentreten. 
Wären in der am meisten aufg<'quollenen Substanz die mit Wasser umhüllten Tbeilchen die einzelnen Atome selbst, so 
bestünden die grossen Molecüle der dichtesten Masse wenigstens aus 9i)O() Aromen. Allein es isl wahrscheinlich , dass 
auch die wass<'rreicbsl e Subsla11z aus Atomgruppen besteht, uncJ dass das Z<'rfalleu der lctzlero in die einzelnen Alome 

schon die l.ösuug selber ist. Wir können daher annehmen ,  dass die griissten Stärkemolccüle aus mehr als 9000 Slärke
alomen (zu 12 C, 10 II und 10 0) bestehen, und zwar au1 so vielmal mehr, als die ,Jurchschnillliche Zahl der Atome 
in einem Moleci'1I der aufgequollenen SuLslaoz von 9-1 Procent Wasser Lelriii;I. 
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Die Betrachtungen Ober die Entfernung der MolecOle von einander fflhren uns aaelt za dem Schlau, d111 du 
Stlrkekorn nnmögllch noch gröbliche, mit Wasser gefflllte Rlnme (LOcken oder Kanlle) haben kano. Wlren aolch• 
vorhanden, so missten sie in aJleo Scblthten, also auch io deo dichten vorkommen, weil diese ans den weichen enl-
1leheo und swischen beiden alle möglichen Uebergloge vorkommen. In einer dichleo Masse von 88 Proeent Sobstaoz
aod 14 Proceot Wassergehalt belrlgt bei der gOostigsteo Geatall und Anordnung der Moleclile der Abstand bloss •t„
ihres Durchmessers. Es ist oon weder wahrschelulich , dass die Moleelile genao polyedrisch sind , noch dass sie genaa 
gleiche Durchmesser· besitzeo, 11oeh dass 1ie ge_oau in einander passen; rerrier giebt es ohne Zweirel dichte Stlrke
schichlen, welche weniger als 14 Procent Wasser enthalten. Es sind das alles Grlude, warum In der dichtesten Stltle
subslanz die Eotrernung der Molecll)e noch viel kleiaer als 1/,o dea Durchmessers sein mosa. Unter solchen Umsllnden 
bleibt keine Möglichkeit mr die Annahme gröblicher Biome, welche einen. Theil des Wassers in Anspruch nehmeu und 
die Moleclile bis zur Berührung zusammendrlngen worden, - eine Hypothese, mr die lbrigens auch keine andern that
silchlichen oder theoretischen Gründe sprechen. 

Die Annahme, dass die SllrkemolecOle ungleiche Grösse haben, erklärt also, sowohl wenn daa WaHer durch 
Flioheoaoziehung als wenn es durch Masseoanziehung restgehalteo wird, die Thatsache , warum die reale Substanz eio 
verschiedenes Quelluogsvermögeo besit;t, und warum es dichtere und weichere Schicht eo io den Kllrnero giebt. Ferner 
zeigl sie, io welcher Arl die Verlloderuogeo im Wa11ergehall geschehen m�saen. Die Verdichtung der Substanz, oa
menllich der weichen Schichten wlhreod des LebensproceHes, beruht daraur, dass die Molecille sieb vergrllssero, uod 
das Aorquellen durch die Siedhilze sowie durch Slureo und Alkalien zum Theil wohl daraur, dass die Molecüle kleiner 
werden. 

Ich habe in meiner bisherigen Darstellung angenommen, da81 die SllrkemolecOle seihst kein Wasser enthalten und 
nur von Wasser umgeben sind. Die Alome würden sieb also unmittelbar an einander @gen, wie das bei der Kryslal
lisalion der Fall ist; vielleicht, dass dabei einzelne Atome Wasser als K!ystallwa11ser mit eingelagert werden. Die Mo
lecüle können wir somit mit Rücksicht auf ihre Undurchdringlichkeil den Krystalleo vergleichen, weoo sie auch in der 
FormhilJung von denselben abweichen. 

Die Vergrllsserong der MolecOle mu88 dadurch geschehen, da88 innerhalb ihrer WaHerhOlle sieb neue Atome an 
sie ansetzen; sie können, wie die Krystalle, nur durch Apposition von aussen wachsen. Wir möchleo uns vielleicht 
auch denken, dass mit der Ausbildung der Sabslanz mehrere MolecOle gleichsam zu Drusen zusammenwachsen, oder 
wir könnten sogar alle Vergrösserung der MolecOle lediglich als eine Vereinigung von kleinern betrachten. lodesiten 
isl ein solches Verschmelzen im Widerspruch mit der Annahme von Wasserhüllen. Da die Sobslanztbeilcben bis aur 
eine gewisse Entfernung das Wasser stärker anziehen als Substanz, so überwiegt die Allraction zu demselben mit der 
Abnahme der Eolfernung immer mehr, und die Differenz wird bei verschwindend kleinen Abstlloden unendlich gross. 
Desswegeo isl es mir wahrscheinlich, dass nur eine Vergrösserung der einfacbeu Molecüle, nicht eine Vereinigung der
selben zu zusammengesetzleo vorkomme. 

Wenn während des Wachslhums des Slärkekorus eine Schicht weicher wird, so kann es durch Einlagerung neuer 
kleiner Molecüle geschehen; denn dadurch wird der Wassergehalt verhällnissmä�sig erhöht. - Beim Aufquellen der 
Sllrke in Quellungsmilleln dagegen tritt wahrscheinlich ein Zerfallen der grössern Molecüle in kleinere Theilchen ein. 
Es ist unmöglich diese Erscheinung bloss dadurch zu erklären, dass die Stärke zu Säuren , Alkalien und bei höherer 
Temperatur zum Wasser eine grössere Verwandtschaft besilze als zum Wasser bei geringerer Temperatur. Wäre die88 
der Grund des Aufquelleos, so milssle beim Neulralisiren der Säuren und der .-\lkalien , sowie beim Erkalten die im 
Ueberschuss aurgenommene Flüssigkeil wieder abgegeben werden. Die Substanz bleibt aber in Berührung mit kallem 
Wasser weich und aufgequollen; sie hat also durch die Einwirkung des Quelluugsmiltels ihre Natur geändert. Welcher 
Art diese Veränderung ist, wissen wir nicht Entweder ist es eine chemische; dann haben die Molecüle nuo eine an
dere Verwandlschart zu Wasser als früher. Oder die Veränderung ist bloss eine physikalische; dann mlisseo die Molecüle 
kleiner geworden sein. - Letzteres könnte nur durch Zerfalleo in Stücke geschehen. Denn wenn die MolecOle durch 
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Aallöaaog eines Tbeilea ihrer Masse sich verkleinerten, so wlirde die ganse Substanz zwar wasaerreiclter, aber eben
ralls dem Volumen uach kleiner, - weil bei Verkleinerung der Molecüle ihre Uurcbmes;er in grösaerem Maa86e ab- alt 
die Wasaerbülleu zunehmen, und weil dem entsprechend ihre Schwerpunkte sich nähern (vgl. Pag. 350). Da du Auf
quellen der Subsla111 mil einer beträchtlichen Volumenvermehrung verbunden iat, so müsste also eine eqtsprecbende 
Vermehrung der Molecüle t(altgerunden haben. - Dass aber das Aufqutdlen nicht einzig in einem ZerraHen der MolecOle 
bestehen kann, gehl aus dem doppelten Umstande hervor, dass die aufgequollene Snbstauz nach dem Eintrocknen nicht 
wieder aurqnillt, wie das mit gleich weichen Partieeo unveränderter St�kekörner der Fall ist, un,I dass mil dem Auf
quellen sohoo eine theilweise Lösung stallhat. E11 iat daher wahrscheinlich, dass die Quelluogsmillel nicht bloss ein 
Zerfallen der Molecüle , sondern auch eine Modificatioa der Substanz verursachen. 

leb habe bis jetzt die Molecüle in den Sllirkekörnern behandell , als ob dieselben aus der nämlichen Substanz be
sllnden, und sie Stärl.emolecüle genannt. Non wissen wir aber, dass die Körner Mischungen von zwei chemischen 
Verbindungen (Granulose und Cellulose) sind, und zugleich, dass iu jedem Theil des Korns die Cellulose oru so mehr 
zorilcktritt, je wasserreicher und je jünger derselbe ist. Ueber die Beziehung zwischen den beiden VerbindonjleD rück
sichtlich ihrer Entstehung und ihrer moleculären Anordnung wissen wir nichts. Sind es iwei verschiedene gel<>Ste Sub
stanzen, welche die Granulose und die Cellulose erzeugen 1 oder ist es die nämliche Lösung, welche unter verschiedenen 
Umständen die eine oder andere ausscheidet t oder bildet sich vielleicht immer zuerst Granulose und verwandelt sich 
dann lbeilweise in Cellulose! Bestehen die ein eo Molecüle aus Granuloi,e, 1.lie andern aus Cellulose, oder ist jedes ein
zelne eine .Mischung von beideo 'l Wenn auch in mancher Beziehung die Vorstellung, dass alle Molecüle zuerst aus 
Granulose bestehen und, je grösser sie werdeu, verhällnissmässig desto mehr Celluloseatome enthalten, als die wahr
scheinlichere sich darbietet, so mangeln doch durchaus Thatsachen lür eine Begründung oder Widerlegung derselben. 

Mögen indess diese 1-'ragen so oder anJers entschieden werdeu, so köunen sie an der bis jetzt entwickelleo und in 
der Folge noch weiter zu entwicl.eluden Darstellung über die Molecularconstitution und die Alolecularwirkungen in den 
Sllrkekörnero nichts Wesentliches ändern. Die Beziehungen zwischen Substanz und Substanz, Substanz und Wasser 
werden zwar durch die Unterscheidung von Granulose und Cellulose complizirter, da beide nicht volll.omrueo gleich 
wirken können; aber sie werden nicht andere, da diese Verbindungen einander äusserst nahe verwandt sind, und da 
sie, wie wir aus der Vergleichung von verschiedenen Stärkekörner11 oder Tbeilen eines Korns, sowie von verschiedenen 
Pßaozenzellmembranen sehen, in ihrem Verhalten zu Wasser ziemlich mit einander übereinstimmen. Wir können also 
immerhin, ohne einen Fehler zu begeben, die beiden Substanzen idenlifiziren uud als Stärl.e bezeichnen. 

In der festen Stärke üben die kleinsten Theilchen (Molecüle) nicht nach allen Seilen die gleichen Kräfte aus, und 
sie befinden sieb in derjenigen Stellung, in welcher sie ihre stärkste Anziehung gelleutl machen können; desswegeu 
sind sie nicht verschiebbar (vgl. Pag. 3l3-344). - Wir könnten uns vorstellen, dass das Slärkemolecül in deu verschiedenen 
Richtungen des Raumes gleiche Dimensionen zeige, und dass die Atome so gestellt seien, um iu einer bestimmten Ui
mension grössere Altractivkräfle entwicl.eln zu l.önoen. Es ist aber einfacher und mit Rürksicht auf den Umstand, dass 
die Molecüle sirb zu einem kugeligen Körper vereinigen, und das11 sie selber aus einer grossen Zahl von Atomen (bis 
weil über 9000) zusammengesetzt sind, annehmbarer, wenn wir uns denken, dass die Intensität der Anziehung lediglich 
oder wenigstens vorzugsweise von der Menge der Substanz bedingt werde. Biese Annahme verlangt i-ogleich, dass die 
.Molecüle weder kugelig noch oval seien (denn diese Gestalt würde eine vollständige oder theilweise Verschiebbarkeit 
voransselzen), uad rührt also zu eiaem Resultat, welches bereits auf einem a11dero Wege gewouuen wurde (Pag. 352). 
Es bedarf nämlich keioer weitern Hegrüoduug, dass, wenn die Grösse der .'\11ziehu11g von der Subslanzmeoge a_bhängl,
dem grössera Durchmesser auch die grösscre Atlraclion pro Flächeneinheit entspricht. 

, Aus der Tbatsache, dass die Molecüle nicht oach allen Seilen gleich starl.e Anziehung besitzen, köunen wir rerner 
den Schluss ziehen, dass die Wasserschichten zwischen denselben nicht ringsum gleich mächtig sind. In der Richtung 
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-der stlrkero Attraclloo m111,1 die W11eserbllle dloner sein. Der Grund daffir jst der ulmliehe, waram zwischen gro11eo 

·Theilchen die Abstlnde geringer sind a'8 Hriscben kleinen. - Denken wir uoa 51 ovale HoleclUe, d11 eine Mal so ge

stellt, dass sie sich die Enden zakehren- ond ihre Acllseo ei•e gerade 1,inie bilden, das andere Mal so , dass sie sieh 

die Seiten zeigen ond ihre Achsen parallel laufen; jeoea sei die Scheitel-, die11 die Seitenlage. For beide Lagen flndea

wir die Bedingung des Gleichgewichts in der aUgemeioen Gleicbaag {II, Pag. 3t8) 

Afo Af, Af, Ar. e� er, er, e,. 

(D+do)P + (D+d,)P + (D+d1)• + .... (D+d,,)• - (D+do)•+• + 
(D+d,)P+'I + (D+d1)•+• + .... (D+d,. )•+•·

Die Zahl der Glieder in jeder Reibe ist io beiden Lagen oatlrllcb die nlmlicbe; aber f0, r, ...• r„ and do, d1 •••• d. 

haben andere Werthe. 1a der Scbeilellage oimlicb sind die Wuthe von r., r1 •••• f„ Im Allgemeinen grösser, d. h. 

sie nähern sich mehr der Ein heil als bei der Seitemage; und awar isl der Unterschied io den ersten Gliedern der Reihe 

·r
0
, f1 betricbtlicher ·als in den letzten f,._,, f,.. In gleicher Weise sind bei der Scbeitellage die Werthe d0, d, •.•• d.

grhser als bei der Seitenlage; aber der Unterschied ist in den ersten Gliedern (d0, d1 •••• ) am kleinsten nod wird 

nach den letzt eo ( ..•• d,. _ , , dn) immer grhser. Es llsst sieb ouo durch die Rechnung zeigen , dass in folge dieser 

Eigenschaften der verluderlicbeo Werthe von f and d, um das Gleichgewicht herzustellen, D in der Scbeltellage kleiner 

sein muss als in der Seitenlage. - Noch anschaulicher wird das Gesetz, wenn man von i Kugeln ausgeht und deren

Masse einmal bis zu parallelen Rachen Scheiben, ein aoder Mal bis zu hinter einander liegenden Stiben 11ich dehnen

llisst. Im erstero Falle wird der .�bslaod D immer grösser, im zweiten forlwihrend kleiner. - Diese& Gesetz lässt sich

oao aor jede Form der Molecüle anwenden, und wir können allgemein sagen, dass unter übrigens gleichen Umstlndea

je den kleinern Dorcbmesseru die grö88ero Wasserhüllen und umgekehrt den grössern Durchmessern die kleioer o Waa

serschicbleo entsprechen. 

Ich habe oben (Pag. 57) aus den Erscbeioangeo, die das EintrockDen der Stärkeköroer begleiten, geschlossen, das• 

auf jedem Paukte in radialer Richtung weniger Wassertheilchen eingelagert seien als iu den beiden tangentialen Rich

tun1teo. Daraus ergiebt sich, mit Rücksicht auf das vorhin eotwickelle Gesetz, die Thalsache, dass die Stirkemolecüle 

in der Richtung des Radius io die Länge gezogen sind. In Folge desaen besitzt ihre Wasserhlille ao zwei Polen, von denen 

der eine nach dem Schichtenceutrum, der andere nach der Peripherie gerichtet ist, die geringste, io der Aeqoatorial

ebeoe dagegen, welche mit der l•läche der betreffenden Molecularscbicbt zosammenCällt, die grösste Michligkeit. 

Im Uebrigen :köooeo wir uns den Querschnitt der Molecüle (senkrecht auf den Radius des Stirkekoros) verschiedea 

vorstellen. Jedoch dürfen wir sagen, dass derselbe weder je genau kreisrund, noch genau polygoo sein werde. Bei 

kreisförmigem Qoerschoill uud ellipsoidischer Körperform wären die MolectUe in den tangentialen Richtungen wie Tbeil

chen einer l<'lü11sigkeil verschiebbar, was oichl der Fall ist. Daas sie uicht eine kugelige (oder ellipsoidische) Gestalt 

bet1ilzen können, habe ich bereits auch aus dem Wassergehalt der dichtesten Schichten hergeleitet (Pag. 352). - Bei 

polygooem Querschnitt ood polyedrischer Körperform, wo die Molecüle geoao in einander passen wiirden, mössleo die 

Wasserhüllen Oberall gleich dick sein; daou wäre aber weder eine Vergrösserung der MolecOle, noch eine Zwischen

lagerung vo11 solchen denkbar, uod es würde auch durch solche Vorgänge die regelmässige Gestalt, wenn sie einmal 

vorkäme, sogleich veränderl, ohne die Möglichkeit sich wieder herzustellen, wie sich aus der später folgenden Belrach

tuog erueben wird. 

Wenn die Molecüle eine Z\\ischen dem Ellipsoid (o,ler der Ku�el) und dem Polyeder oder Prisma mittlere Form 

besilzen, so befindet sich zwischen je 3 oder .t. benachl,arteu ein Raum , auf welchen die Mulecularattraclioo der Substanz 

zu Wasser keinen vorherrschenden Einß1Jss mehr ausübt, und der als Moleculariuterstilium hezeichnet werden kann. -

Wir haben vorhin gesehen, dass, je grösser die Molecüle, um so düuuer die sie trennenden Wasserschichten sind, und 

umgekehrt. Die Grenze des Molecularinlersliliums mnl's desswegeo durch die Einheit oder das Atom (das deukbar 

kleinste Molecül) bestimmt werden. In einer gewissen Eolfernung von einem jeden Molecül wird die Anziehung zu 

einem Stärkealom ebenso gross als zu einem gleichen Volumen Wasser, inuerhalb derselben kleiner, ausserhalb der

selben grösser. Dieser runkt bezeichnet die Grenze zwischen der WasserbOlle und dem eigenllicheu Interstitium. Es 

ist nach deu oben ausgeführten Berec:hnungeo klar, dass die Wasserhülle um so dicker ist, je kleiner das hetrelfende 

Molecül. 
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Wir IL6onea ans aoa 8081eicb eine VorsteUong von der Beachal'eaheit der Fl6ulgkeit machen, welche die Mole

ealarintel'llilien (oder die Biome· zwischen d en Wa&1erhOllen) enlhaltea. Vorher muss icb noch eine Bemerkung Ober 

die gelöste Substao.&, welche die Stirkeköroer· eroihrt, beiffigen. .Mag es Stirke oder eine andere Verbindung sein, 

in jedem Falle muss, wie ich bereits bemerkt habe , zwischen ihr und der resten Stirke im organisirten Zustande eine 

chemische Verschiedenheit obwalten, welche sich vonliglich durch ein ungleiches Verhalten zu Wasser kondgiebt; denn 

die reate Stirke löst sieb nicht wieder in einem UeberschoH des Lösungsmitlels, wie das ein Krystall thot. -,-- Die 

Silligong der Lösung, bei welcher die Ausscheidung fester Stärke erfolgt, hiogt daher nicht sowohl von ihrer Conceo

lralioo als von dem Vorhandensein der übrlien (chemischen) Bedingungen ab . .Mangeln die letzlern vollsliodig, so 

misste die gelöste Substanz, auch wenn es Stärke ist, ohne Zweifel wel{eo der mangelnden Fihigkeil zo krystalliairen, 

ibr Wasser gänzlich verlieren, ehe sie fest würde, wie das mit Dextrin der 1-'all ist. 

Diese Verschiedenheit zwischen der realen und der gelösten Substanz in ihrer Anziehung zu Wasser ist von grosser 

Wichtigkeit, weil sie der Lösung geslatlet, in jeder beliebigen Concentralion zwischen die .Molecüle eiozutreten. Wiren 

die Substanzatome der Lösung den gleichen Altractioosgesetzen unterworfen, wie diejenigen der festen Stärke, so 

missten sie mit einer WasserhOlle too bestimmter Mäcbligkeit (sie wäre noch mlchtiger als an den Melecülen) umgeben 

sein, und könnten oor in sehr beschränkter Menge zwischen den MolecOleo Platz finden. 

Wenn aber auch die gelöste Substanz eine andere Beziehung zu Wasser zeigt als die feste, so folgt daraus noch 

nicht, dass die gelöste und feste Substanz zu einander sieb anders verhalten als die letztere unter sieb. Es ist im Ge

gentheil im höchsten Grade wahrscheinlich , dass hier eine vollkommene Analogie bestehe. Das SlirkemolecOI hat biti 

aaf eine gewisse Entreroaog grössere Verwaodtsrbaft za Wasser; Ober diese Grenze hinaus Oberwie�t die Anziehung 

za Stärke. Die gelösle Stärke oder ein anderes gelöstes Kohlenhydrat (Dextrin) isl jedenfalls der realen Sllirlte Ibn

lieber als irgend eine andere Substanz, namentlich aber als Wasser. Das einzelne SlirkemolecOI, wdches rrej in einer 

selchen Lösung schwimm!, zieht zunächst die Wassertheilcbeo, weiterhin aber die Substaoztheilcheo stärker an. Es ist 

daher \'OD einer doppelten HOiie umgeben; die innere besteht aus Wa1&er oder einer sebr verdOonteo Lösung, die 

Aassere aus einer verdichteten Lösung. Die Grenze zwischen beiden beßodet sich da, wo die Auziehung zu einem 

Substaozatom und einem gleichen Volumen Wasser sieb das Gleichgewicht hält. 

Die WasserbtUle, 1telche das Molecül zunächst umgiebt, müsste frei von Substanzatomen sein, wenn diese zu Wasser 

eine gleiche Verwandtschaft besässen als die feste Stärke. Da aber die Affioilil zwischen Wasser and löslicher Substanz 

anderer Natur ist, so vermag die Anziehung zwischen Wasser und Stärke die Substaozatome nicht vollständig aus der 

Biille za verdrliogeo. Anderseits können wir ebenfalls sagen, dass die Letztere nicht aus ,ler unveränderten, sondern 

aus einer verdöontern Lösung besteht. Denn die Anziehung zwischen dem Stärkemolecül und dem umschliessendeo 

Wasser erlaubt diesem nur eine geringere Menge einer löslichen Substanz aurzunehmeu. - Es ist daher zugleich klar, 

dass die Sohichteo der iooero oder Wasserhülle, welche das einzeln und freischwimmende Molecül umgiebt, um so 

verdünntere Lösungen darstellen, je näher sie der Oberßlcbe des11elbeo liegen. An der Grenze der innern und lussero 

Bölle hat die Flüssigkeit ihre normale Concentratioo; unmittelbar ausserhalb derselben ist sie am concentrirll'sten, weiter 

nach ausseo nimmt der Subslanzi:ehalt allmälig ab, und verliert sich 

nach und nach in sein normal es Verhältniss. 

Die das Slärkekoro durchdringende l.iisun� ist also folgendermassen 

in demselben vertheill (siehe oebensteheude 1-'igur). Die Hüllen von 

Flüssigkeit, welche die Molecüle umgeben, bestehen aus einer ver

dünnteren Lösung, in der Art, dass zunächst der Oberßäche bloss 

Wasserlheilchen befindlich sind, und dass die dazwischen eingestreu

ten Substaozatome um so zahlreicher werden, je weiter man sich der 

äussern Grenze nähert. In den zwischen den Wasserhüllen befindlichen 

Interstitien ist eine conceotrirtere Flüssigkoil enthalten (welche der 

äossero Hülle des einzeln und freischwimmenden Molecüls entspricht); 

eine· concentrirtere Lösung umgiebt auch das ganze Korn I d, h. ausser-
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halb der HOUeo der l1188ersleo MoJeellle) •. Jedoeb iat ditt Cooeeolratioo an der AoNeaGlche d• &ol'DI merkllell .., 
rioger als im lnoero; deon die Jlfolecolaraozieb110gea siod hier, wo sie allseitig wirken, grOsser all dort, wo lie. nr 
einseiüg wirken. 

Wir wissen, dus eioe tbieriscbe Membran eine verdünntere als die ihr gebotene Salzl6song aufnimmt, arad d„ 
von der lmbibiliootOüuigkeil wieder eine weniger conceolrirle Lclaong unmittelbar an der OberOicbe der feiten Theil
cben haRet, eine mehr concenlrirle aber in einiger Eotrernong von der Oberßiche die Biome 11ullH1l. leb habe •• 
dem diosmolischen Verhallen der POanzeozellen 1egen ZuckerlcSsong den Schloss gezogen (Pag. 196), dass ibre llem
branen ebenfalls mehr Wasser und weniger Substanz aufnehmen. Es ist wobl im Mchslen Grad wahr1t.heiolicb, d111 
wie die Ceßuloaemembranen gegen Zucker, eich auch die StirkekOrner gegen Dextrin- oder Slirkelöaung verbellea, und 
dass sie somit aus einer Flüuiglteit. Wi!lcbe n Procente Substanz entbill, eine aolche in sich aafnebmen, welche blOII 
n - m Procente besitzt. Da die Letztere aber im Innern des Korns sieb in zwei FIOssigkeiten scheidet, eine solche, 
weiche die fast reinen Wasserhüllen um die Molecüle bildet, und eine viel concentrirtere , welche die lntenlilieo zwi• 
sehen denselben erffiUl , so ist es immerhin snöglicb , daa1 die zweite in ihrer Conceotration die lassere n procenlip 
Lösnng übertriffi , wie ich es aus den Molecalaranziehuogeo geschlossen babe. 

Denken wir uns, es sei in einem Slirkekorn irgend einmal ein vollkommenes Gleichgewicht berge1tellt zwischea 
den verschiedenen physikalischen und chemischen Molecularaltractionen TOB fester Sub1taoz, geloster Substanz und 
Wasser, so ist klar, dass dann auch die Einlagerung von fester Substanz 1owie alle Verinderungen überhaupt aurbOrea. 
Indessen l.ann ein solches Gleichgewicht in der Thal nicht eintreten, oder wäre es der Fall, ao müsste es jeden Aogea
blick wieder gestört werden. Schon jede Veränderuug in der Concentratioo der umgebenden Flüssigkeit oder in der 
Temperatur wird die Veranlassung dazu. Es dringen Substanz• oder Waueralome in das Korn ein oder nrlauea 
dasselbe. Dadurch wird eiue Bewegung in den Flüssigkeitslbeilcben, welche in dem Korn enthalten sind, hervorgebracht. 
Sie wird überall das Gleichgewicht der Molekularkräfte slören, und also da, wo die Umsläude günstig sind , die Ueber• 
lührung der löslichen in fesle Substanz befördern. Diese Bewegung der Wasserlheilcben kann überhaupt nie aafb6ren, 
und sie muss um so lebhafter sein, je lebhafter das Wachsthum von slalten gebt. Denn mit der localen Um• 
wandlung von Lösungsatomeu iu feste ist ein Herbeislrömen von neuen Lösungsatomen, und mit der Verinderung der 
Molecularinterstilien, welche durch die Vergr688erung der Molecüle und die Einlagerung von solchen be"orgeruren 
wird, ein fortwährendes Wogen und Drängen des in denselben entballeDeu Wassers verbunden. 

Die Bewegungen der Wassertbeilchen in einem Stärkekorn werden viel Aehnlicbkeit zeigen mit denjenigen, welche 
z. B. in einem durch zahlreiche Hindernisse unterbrochenen Flussbeete slallhaben. Wir können aber insbesondere noch 
1-'olgendes ,·on ihnen sagen. Zwischen 3 oder 4 Molecülen sind die Str6muogen am lebhaResten in dem lntersliliom
selbst, d. h. ausserhalh der jedem Molecül angehörigen W asserbülle, welche durch die Molecularallraclion der Substanz
fest gehalten wird. In dieser Hülle selbst mangelt die Bewegung zwar nicht, aber sie wird von aussen nach innen
langsamer, und hört in der unmittelbaren Nähe des Molecüls ganz oder rast ganz aur; denn sie muu mit der Allraction,
welche zwischen den Wasseratomen und den Atomen des Molecüls slallfindel, in einem umgekehrten Verhältnis& stehen. 
Wenn die Molecularanziehung auf den Millelpunkt des Molecüls zu beziehen wäre, so würde sie eine Bewegung der 
ft"lüssigkeilsatome nicht oder nur wenig hemmen. Da aber, wie ich früher zeigte, die einzelnen Substaozalome wirksam 
sind, und es lür die Flüssigkeitsatome der Hülle eine den anziehenden Krärteo günsligsle Lage giebt, so wächst der
Widerstand , den sie einer Verschiebung bjeleu, mit der Abnahme der Entfernung. Nur in den Molecularinlerslitien 
isl die Bewegung ganz ungehemmt. Hier muss sie aber, weun ein lnlerstilialcanal weiter und enger wird, zum Quer•
schnitt dess!llben im umgekehrleo Verhälluiss stehen; sie muss lebhafter iu den verengten, langsamer in den erweilerlea
Stellen sein.

Die l.ösuug, welche das Slärl..ekorn ernährt, trill au der OberOäche in dasselbe eio, und verbreitet sich in seiner 
ganzen Masse. Die Strömung hat demgemäss eine vorzugsweise radiale Richtung. - Das frische Stärkekorn besieht 
etwa aus -tO Procent Wasser und 60 Procent Stärke oder auf t Atom Stärke etwa aus 12 Atomen Wasser; es m088 al� 
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darcuebaittlidt dieses Verhlllaitt1 ,ou Subetanz uud Wasser aufnebmeo. Die L6song, welche das Korn durchdri�. 
i1t eer Yiel. weniger eeDeeotrirt, und es wird daher aas der,elben ,emlltoissmhaig weil mehr Sllrke als Wasser ein
gelagert, woraus folgt, dass die Subslaozatome schneller sieb bewegen mftssen als die Wasseralome. ·Wir kOnoen den 
Vorgang all Dill'11sionulr6mung auffassen. Denken wir ans, dass eine Anzahl· Slllrlr.ealome in den resleo Zustand Dber-
1eflhrt wird, ond somit aos der Lösuog 'fertehwindel , so wird die Diß'ueion sie darcb andere zunächst befindliche er
•tzen, ond an. die Stelle dieser letztem werden wieder andere nachrücken o. s. w. So müssen wir also eine Bewegung 
tler Substanztbeilcheu bei relativer Robe der FIOssigkeilslheilchen aunehmen. oder was das Nämliebe isl , eine schnellere 
lewegong jener als dieser. 

Die Sabstao1&lom11 werden aber die Neigung haben, die FIOssigkeitsalome, mit 1feneo sie eine l.ösungs,erwandt
eeha(I eingegangen sind, mit rorlzazieben. Dadurch mo11s eine vermehrte Strilmong der io den lnlerslilien enlhallenen 
ceaeeolrirleo Latuog von aus�en oach iouen erfolgen, wenn dieselbe durch eine enlge�engeselzle Strömung der Wasser
tbeilclten ao der Oberßllcbe der Molecüle compensirl werden kann. Wir können zum voraus sagen, dass eine sotcbe 
Bewegung der Flüssigkeit in doppelter Ricbloog nur dann einlrill, weoo die Widersläode, welche die Snbstanzalome 
finden, sieb durch Wasser forlzobewegea, gröHer sind, als die Widersllnde, welche das Wasser den Wasseralomen 
1elbsl bielel, was wahrscheinlich sein ma�. Die Strömung des Wasseria von innen nach aussen wiirde innerhalb der 
lussern Grenze der Wasserhüllen slallfiuden, da \\O ihre ,\lome von den Molecülen keine merklich-vermehrte An
aiebong eriahreu. 

Ea kommt noch ein Punkt in Berücksichligong: die Kräne der Molecüle selbst werden aar die Orlsveränderoog der 
Stirile- und Wasseralome einen gewissen Eioßuss ausüben, und es frlgl sich, ob dieselben der BewegU1lg der einen 
oder andern g0nsliger seien. Die StärkemoJecüle habeo aasserhalb ihrer Wasserhülle eine grl!ssere Anziehung zn den 
iabst1ozatomeu. Dieeelbe ist nicht aur allen Seilen die nämliche, und es werden sonach die Subslanzalome von einer 
SteHe, wo sie die stärksle Anziehung erfahren, weniger leicht an eine Stell� geringerer Anziehung gebrach! als die 
Wasseratome. Die letzlern haben eine grössere Beweglichkeil; denn sie können durch eine gerinl{ere Kran aus ihrer 
Gleichgewichtslage verdrllngl werden. Dieser Umslaod beg0nsligl die Möglichkeit einer gegenseitigen Strömung, von 
Subslaozll!song nach innen und Wasser nach aussen. 

Die Uebermhrung der gelösten Subslaoz in feste Slllrke, sei es an der Oberßäche der vorhandenen Molecüle, sei 
es zwischen denselben, um neue zu bilden, geschiehl durch chemische Kräne. Aur diesen Process müssen die Be
wegangen der Wasseralome und der von ihnen gelrageneo Substanzalome einen wesentlichen Einl1uss ausül,eo. Es isl, 
am 001 deren Wirkung anschaulich zu machen, zuvor noch an das schon früher an1redeutt'le Verhiiltuisi: der chemischen 
ao den übrigen HolecularkrllRen zu erinnern. 

Die chemische Anziehuug übertrifft die physikalische; aber sie wirkl aur eine geringere Eutrernuuir. l.)iess müssen 
wir wenigslens für den vorliegenden Fall , nämlich für die Bildung fester Stärke aooehmeu , und es möchle für eine 
Menge anderer Fälle ebenfälls richtig sein. Wenn eiu Alom der Lösung einem Molecül sehr nahe komml, so wird es 
von der chemischen Affinität ergriffen und als ein unlösliches Theilchen demselben beigefüfll, Ebenso vereinigen sich 
2 Subslanzalome der Flüssigkeit, wenn sie sich hinreichend geuäherl haben, zu dem Aufaug eiues festen Molecüls. 

Diesen Verbindungen wirken die übrigen Molecularkräfle enti;:egeo. Uie Lösuul{saffiuiläl zwischen dem Wasser und 
den Subslaozatomeu sucht diese Letztem möglichst gleichmiissig zu verlheilen, also möglichst weil von einauder zu enl
fernen. Die Anziehung des Molecüls, welche in geringerer Entfernung zu Wasser grösser ist als zo den darin befiod
licheu Substaozatomen, bal gleichfalls das Beslrebeu, diese von sich ferne zu hallen. Die Annäherung ,ler Suhslaoz
atome sowohl unter eiuander als an die Molecüle müsste daher uolerbleibeo, weun die 1-'lüssigkeit in Ruhe wäre. l)a 
dieselbe sich in Bewegung befindet, so muss die Bildung fester Slärke einlrelen, sobald au einem l'uukle die gleich
mässige Verlheiluog der Theilchen bis auf einen gewissen tirad gestört i11l. 

Wenn durch die Bewegungen iu der Flüssigkeil 2 Substaozatome einander so nahe gebrach! werden, da8s die che-
111iacbe Affinität wirksam wird, �o vereinigen sie sich mit einander. Uiees geschieht um so leichter, je concenlrirler die 
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Lösung ist, also je näher die Suh11tauzatome schon im Gleichgewichtszustaude beiaammeu li98eo, ond je mehr tlie Be
wegungen ,·ou der paralllelen Richluog abweichen. - Weun ferner eio Suhslanzalom mit solcber Kraß gegen ein llolee61 
sich bnegt, und so weil in dessen WasserhüUe Yordringl, dass es bis in deo Bereich der ellemisrheu VenraodlsellaR 
kommt, so lagert et1 sich ao dasselbe au. _Das geschieht mit um so geriugl'rer Schwierigkeit, je dünner die WauerbOlle
ist, und je mehr sie unter einem rechten Winkel \'OD Jer Bewegung getreff'eo wird. 

Die Bilduug der festeu Stärke bäugt also von deo gün111igen Bewegungen der 1-'lüssigkeit ab, sowohl mit ROcksicht 
aur die Richtung, als auch mit Rücksicht auf die gehörige Kraß. Die Bewegungen köuneo zu schwach sein; daua 
sind sie nicht im Stande die widerstrebeuden Molecularkräfle zu überwinden. Sie können aber auch zu 8lark seio. 
Werdeu :.! Substauzatome mil allzu grosaer �rafl gegeu einander seschleuderl, so kann das vermöge der !lastiailäl er
folgende Bestreben, sielt wieder von einander zu entfernen, die chemische Anziehung übertrell'en, uud es muss 4em
gemäss die Vereinii:uug unterbleiben. Das Nämliche ,i irJ auch eintreten, wenn ein Substaozatom mit zu grosaer Gewalt 
gegen ein Molecül geworfen wird. 

Es ist aber wahrscheinlich, dass das Uebermaass der Bewegung nicht bloss die Verbindung der Atome verhindert, 
sondern auc.-b die vereinigten Theilcben wieder trennt. Wenn Substanz• oder Wasseralome gegen eio kleines aus i oder 
3 Atomen beslehenJes Molecül mil grosser Heftigkeit geschleudert werden, so dass die Kran, welche dessen Theilcbeu 
verbiodel, ,lern Sloss, Jer sie zu trennen strebt, nicht zu widerstehen vermag, so wird das Molecül wieder in den Za
staud der tösuog zurückkebreu. Aur gleiche Weise müssen von einem grössern Molecül einzelne Tbeile (Atome oder 
Atomgruppeu) von seiner Oberfläche, namentlich voo vorspringenden Ecken und Kanten abgetrennt werden. 

l•ür die Richtigkeit dieser Vermuthung spricht namentlich auch der Umstaud, dass Stärke durch feuchte Wlirme 
aurquilll und gelöst wird, d. h. dass die Bewegung der kleinsten Theilcheo, welche durch die Temperaturerhöhung er
folgt, die Molecüle in Stöcke und zuletzt in die Atome zerfallen macht (vgl. Pag. 3.'>3). - Uebrigeos ist es ja eine ge
wöhnliche Erscheinung, dass um die chemische \' erbiudung zweier Stoß'e zu Staude zu bringen, eine gewisse Tempera
tur, d. h. eine ge11·isse Bewegung der ,\tome erforderlich isl, uod dass durch eine höher gesteigerte Wärme wieder die 

Zersetzung der Verbindung ein�el4'itet wird. �o oxydirt sich z. ß. Quecksilber bei einer Temperatur, die den Siedpunkl 
desselben nicht iiberstei;:t; und bei einer höhern Temperatur. zerfällt das Osyd wieder. 

,, 

Aur die Vergrösserung der Moleeüle isl die Dicke uod ,lie Beschaffenheit ihrer Wasserhüllen von wesentlichem Ein
fluss, weil dieselben den io Bewegung befimllichen Substanzatomeo der Lösung einen grössern oder geriogern Wider
stand entgegeosetzeu. Es ist daher nothweudi�, sich eine genaue Vorstellung davon zu machen. leb habe schon oben 
gezeigt, class die Abstände zwii,cheo grossen Molecüleo geringer sind als zwischen kleinen (\'gl. Pag. 3i9), ebenso dus 
zwischen gleich,-:rosseu iUolecüleo den grössern Uurchwessero die kleinero Enlferooogen (oder Wasserschlchteo} ent
sprechen (P11g. 3.'>5i. Die nämliche Regel gilt fur die Wasserhülle eines Molecöls, wo dieselbe ao einen loterstitialraum 
greuzt, oJer mit andern Worten für die Allraclion zwischen einem Alolecül und einem Sobstanzatom der Lösung. Die 

Gleichung 
Afo Ar1 Afi Mn 

(D+doJI' 
+ 

(U+d1> 
+ 

(l)+J211• 
+ 

.... (ll+dn JP -
drückt auch die Beziehungen zwischen einem Molecül uuJ einem Suhstauzalom aus; our dass hier A ond B andere 
Werthe darstellen als in den lileicbuogeo, welche die Beziehungen zwischen Wasser und rester Stärke angeben. 1) ist der 
Abslaud, wo das Sub�lauzatom gleich sehr augezol!eu wird wie ein gleich grosses Volumen von Wasseralomen. Wächst 

d. S 1 1 1· k . •·1· d 
. Aru+• 

d. Hfn+•
( d d F II . t 1e umme rcc 1ls un, 111 s um ern u 1e , Jene um 1) + -- , 1ese um -

1) 
-- -+-- ·was ann er a 1s , wenn

{ dn+1JP ( + dn+1)P q 
das Molecül um ein Atom zugeoommeu hat), so muss, damit tlas lileicbgewicbt aufrecht erhalten bleibe, D kleiner 

. Hrn+• . . Afn+t 
werden, weil -- l..lemcr 1st als - - -- (vgl. Pafo:. 31\1). Es liegt somit die Grenze, wo die An•

(L> + dn+1)PT Q (D + dn+1JP 
aiehung von Wasser uud Substanz eine gleiche Stärke zeigt, um so weniger weil vou dem Molecül ab, je grösser dasselbe ist. 
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IUa peidtes Verhlllalu muH 1idt aadt zwischen den verschiedenen Seilen des Dlmlicheo· MoleclHs zeigen, wenn 
d•nlbe TOD der Kagelror m abweich&, indem je dem lloger n Durchmesser eine etwas dOooere Wa11erhülle entspricht. 
- Diese W111erhlllo ial ferner, wenn wir ihre gauze Form berltcksichtigeo, abgesehen von den eben erwlhnleo Un
gleichheiten, an aUeo Stellen, wo das MolecOI einem ander n zugekehrt isl und die zwischenliegende Schiebt bilden hilft,
abgeplattet, und zwar am 10 mehr, je gr1J11er die Molecltle sind.

Es rragt sieb nun noch, ob der Widerstand, den die Wasserhillleo den io Bewegung begriß'enen Atomen eotgegeo
setzeo, io einem direkten Verbllloi11 zu ihrer Dicke stehe, oder ob vielleicht die diionere Hülle doch das Atom ener
gischer abbalteo IL6onle als die mllchtigere. Diess wlire dann der Fall, wenn das Wasser von dem grössern Molecül in 
den innere Schichten der HOiie oder auch nur in der unmittelbaren Nähe der Oberßäche verhällnissmässig (mit Riick
sicbl aar Substanz) allirker angezogen wftrde als von einem kleinere. Für die Flächeoanziebuog ist Letzteres sogleich 
anwabracbeiolich. Denn die Oberßäcbe des grlJssero Molecüls wird das Wasser in gleichem Maasse anziehen wie die
jeoige des kleioero; wogegen das Substaozalom in Jeder Entfernung um so stärker angezogen wird, je grösser die 
Masse ist. 

Fltr die Massenanziehung giebt die Rechnung das nämliche Resoltal. 'Denken· wir uns 2 Moleciile von ungleicher 
GrlJHe neben einander, so besieht ffir das Gleichgewicht der Anziehung von Wasser uod Substanz die Gleichung 
(vgl. Pag. 3t8) 

Ar0 Ar1 M2 Arn Bf0 er1 er2 Bfa 
(D+do)P 

+ 
(D+d1)P 

+ 
(D + dt} P 

+
. • (D+d0 )P (D+d0)P+q 

+ 
(D+d,)P+q 

+ 
(D+d:)P+'I 

+
••

•
• (D+d0 )P +q• 

In der diese beiden Molecüle lreoueodeo Wasserschicht beliqde sich ein Substaozatom. Bei einem gewissen Abstand 
von den beiden Oberßächeo werden sich die Kräfte, welche auf dasselbe wirken, das Gleichgewicht ballen. Mao hal
daror die Gleichung 

Mo_+···· Ar, -(-Bf0 +···· �-)= Af0 + .... - Af. -(_!!°o_+ .... -� ).
(D1+«fo) P (Ds+dr)P (D1+d0)P+q (D,+d,)P+q (D2+d0)P (Dt+d.)P (D1+d0J�+q (Dt+d.)P+q 

D1 ial der Abstand des Substaozaloms von dem grössern Molecül, D2 von dem kleinero; also D1 + Dt = D. Die 
Ar. At· 

' 

Reihe 
<D.+�o)P 

+ •••• 
(D,+

��P 
drückt die Aoziehuug des grössero Molecüls auf das Subsla11zatom, die Reihe

Bl'o er. Ar. 
D +d .... + •••• 

0 + 
-+- die Anziehung zu einem gleichen Volumen Wasser aus, während 

D +
o +· ..•

{ • o)P , q ( • d, )P q ( : d0) P 
Ar. Bf0 er. 

und ----- + --- die Attraction des kleinem Molecüls zu dem Subslaozalom und zu 
(D,+d.)P (Dt+ do)P+q 

.... co--;+d.)PH 
. . Af,+1 . Wasser bezeichnen. Lassen wir ouo die beiden ersten Reihen um em Element wachsen, die erste um ----- , die 

(D1+dr+1)P 
zweite am 

D +
8
:•+• + , was nur milder Zunahme des grllssero Molecüls geschehen kaoo, so wird das Gleichgewicht

( 1 r+1)P q 
ef,+1 . . Afr+• ßf, Af, 

geslörl •. Denn---- 1sl klemer als ----, da schon-----·-- < ---- rvgl Pag. 3t9). Es isl 
(D,+d,+1)P+'l (D1+dr+1)P (D,+d,)d<I (D,+d, )P ' · 

nun der ersle Theil der Gleichung grösser als der zweite. Um das Gleichgewicht herzustellen, muss entweder D 1 klei-

d D " d d D . h . d . d" · · R "h 
Afo 

+ 
Ar,+, 

oer o er : grvsser wer eo; eno wenn I s1c vermm erl, so nimmt 1e pos1hve e, e 
D +-d- .... -0 +---( , o)P ( 1 d,+1}P · 

1 d. · Bro + Bfr+• d k h t D . h .
. 

1 . weniger zu a s 1e oegahve ----- ..•• -----, uo ·umge e r wenn : sie vergrosser , so mmml
(D,+d01

P +<1 (O,+d,+ 1 JP+q 
A� At B� Bt 

die positive Reibe ---- + .. . • - - -- weniger ab als die negative -·· -- - - • - + .... -----. Da 
(Dt +d0)P (D1+d.) P (D2+d0)P+' (l>:+d.)dq 

nun bei jedem Wachsthum der Molecüle der zwischeu ihnen befindliche Raum (D ocler D1 + D�) kleiner wird, so kann 
das lileichgewichl des Substaozalotns nur durch Verminderung von D1 (d. b. weun es sich dem grösser werdenden Mo
lecül mehr oiherl) erhalten bleiben.
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Wicb&t also Yon I gle.ieb groaseo Kolecllea, zwischen denen du Sabslaosa tom gen•• io der Mille liegt , nar du 
Eine, ao oibert sieb du Sub1laozatom dem lelzlero, and es rllckl demeelben , wenn man es Cortwihre■d allein wacbsea 
li88t , immer. oiber. Daraus geht hervor, dau an gröuern Jlolecllleo die W aseerhlllleo nicht hlo11 dOoner 1ind , sondern 
dus dieeelben io jeder Eotrernung voo der OberOicbe des .lloleetlls eio Substaozatom mit geringerer Kran rorttreibeo, 
als an kleioern )lolecüleo. Ein io Bewegung heftodlicbee Stlrkeatom wird also unter librigeoa gleichen Umstloden 
leichter die WasserblUle eines groasen als eiaes kleinen 11olec1Ha dorcbhrechen. 

Wir können aus non eine Vorstellung von den Vorgingen machen, welche mit dem Grö11erwerdeo der �olecllle 
und mit der Einlagerung neuer verbunden sind. Die Gestalt derselben in deo jllogstea Zustlnden ist unbekannt. leb 
habe oben daraar hingewiesen, dass die Molecllle iooerbalb der Wa sserbOIJen sich rlicksichUich Ihrer Uodarchdringlich
keit und ihres Wachstbums durch Apposition, wie Kryslalle .erhalten. Daraus folgt indessen noch nicht, dass sie mit 
denselben auch rücksichtlich der Gestalt libereioalimmeo. Es wlre im Gegeotheil möglich, da,s gerade diejenigen Eigeo
schanen, worin sie sieb voo den Krystalleo aoterscbeideo, olmlicb die chemische Verloderuog im Moment des Fest
werdens und die Aoziebuug einer WasserbliUe, auch die Ausbildung einer charakteristischen krystallioiscbeo Form ver• 
hinderten. 

Die Analogie der Krystalle führt uns also nicht ootbweodig zu einer denselben Abolicbeo Aussero Gestalt der Mo
leclile. Andere Gründe machen es wahrscheinlich, dass die Lelztero orsprlioglich kugelig sind. Die iodill'ereoten or
ganischen Verbindungen und uoler ihnen die Kohlenhydrate haben llberhaupt keine oder nar geringe Neigung zur 
Krystallisalioo. Wenn die Zuckerarten krystallisireo, so mangeln iboeo gerade jene Eigenschaften, die der sieb aus
scheideodeo Stärke zukommen, die chemische Verinderuog und die Durchdringung mit Wasser. - Fllr die ursprOng
liche Kugelform der Molecüle spricht auch die Kugelform aller Slärkekörner in den jüngsten Zuständen. Letztere 
beweist , dass die Theilchen anfänglich genan io cooceotriscbe Schichten und in radiale Reiben geordnet sind, was off'en-
bar auf eine ursprünglich gleichmässig über die ganze OberOäcbe des Molecüls vertheille Anziehung ood somit auf eine 
sphärische Gestalt desselben hinweist. 

Die Molecüle sind also io ihren jüngsten Stadieu wahrscheinlich kugelig, und sie behielten diese Gestalt immerfort, 
wenn sie einzeln und frei in einer F1üssigkeit sieb entwickeln könnten, and somit aur allen Punkten der OberOäche 
gleichmässig ernährt würden. Allein sie erfahren sogleich aur verschiedenen Seilen ein ungleiches Wachslham , ood 
weichen daher bald von ihrer ursprünglichen Gestalt ab. - Denken wir uns , dass In einer Partie eines Korns die Mo
lecüle noch kugelig und von gleicher Grösse seien und eine beliebige Lage zeigen. Die Strömung geschieht vorzugs
weise in radialer Richtung, und wenn auch nicht alle Theilcben der l,ösuo g geuau diese Richtung zeigen, so muss sie 
doch die vorherrschende sein. Es werden demnach die liossere und innere J<'läche eines jeden Molecüls viel hllufiger 
als die SeileoOächeo von den io Bewegung begrill'eoeo Atomen senkrecht getroß'eo. Die Molecüle wachsen also stärker 
ao ihren beiden Polen (namentlich an demjenigen, welcher der Peripherie zugekehrt ist) als ao der Aequatorialzone, 
und werden ellipsoidisch. So wie sie von der Ku�elgeslalt sich entfernen, so zeigt auch die Wasserhülle eine ungleiche 
Mächtigkeit, indem dem grössero Durchmesser die dünnere Hülle entspricht. Es ist das ein neuer Grund, warum nun 
die l\lolecüle an ihren Polen mehr Masse anlagern als an den SeitenOächen. Die Theorie führt also auch auf diesem 
Wege zu der schon oben {Pag. 35l) gegebenen Erklärung des J<'aclums, dass die Stärkeköroer in radialer Richtung 
weniger Wasser zwischen den Substanztheilchen eingelagert enthalten als in den tangentialen Richtungen. 

Herücksichtigeo v.-ir den (tangentialen) Quersl'hoill der Moleclile, so ist derselbe nach der A naahme zuerst kreis
rund. Die lnterstilieu zwischen je 3 oder 4 neben einander liegeuden sind 3- oder 4eckig. Es ist klar, dass zunächst 
nur diejenigen Seiten eines J\lolecüls, die einem lnlerstitialraum zugekehrt sind, Aussicht haben, von Atomen der Lö
sung mit einh;er Kraft und unter Winkeln , die nkht allzusehr von einem rechten sich entfernen, getroffen za werden. 
Sie sind es daher, welche vorwgsweise durch Ansalz von Substanz wachsen. Der Querschnill der J\folecüle wird eckig, 
indem die Ecken dem Interslilialraum zugekehrt sind und diesen verengern. Auch hier begünstigt die erste Abweichung 
von dem kreisförmigen Querschnitt die in gleicher Weise fortdauernde und sich slelgerode Abweichung. 

46 
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Die Form eines Moledls, auch weon d111elbe aoflqllch kugelig ilt, wird aleo •� dem, daas • sicrla vergrclesert, 
verllngert-polyedriscb oder prl&matiacb. Die bNtimmte Gutall hingt von der, Stellang n andern llolectUen ab. So 

muss nameoUida die lasiere ■od Innere Seile, wenn die1elbe einem 
Moledll zogekebrt ist, gestutzt, w•n sie gegen einen Iotentilial
raom schaut, aq•pitat werden. Je mehr das llolecül sieb ver
grössert, desto mehr •1188 es voo der supponirteo aallnglichea K.a
gelgestall abweichen, weil einerseits die BewegongeJi der Fllissigkeil 
den Ansatz neuer Ma88e an den Seiten, welche deo Interstitien zu
gekehrt sind, begGostlgen, und weil anderseits hier die Widerstände 
der Wa1SerhGlle sieb •ermiodern. 

Die beiden nebenstehenden Fi�oren geben schematische Dar
stellungen der Form und Anordnung der MoleclUe. Die erste zeigt 
ein Stftck eioer Molecolaraebicht von der Fliehe, mit i jungen noch 
kugeli�eo MolectHeo; man sieht die Theilcbeo sammt ihren HOiien 
und lnlerslilialkanälen im tangenlialen Quer cbnilL Die zweite Figur 
lelll eine Parlie eine radialen Durchschnilles dar. Die in horizon

talen Reiben neben einander liegenden Molecüle gehören den gleichen 
Molecularschichten au. Io der zweiloberen ist ein kleines MoleeOI, 
zwi rben den beiden untern elne neue, aus jungeo Tbeilcheu be
stehende Molecular chichl eingeschoben worden. ·11ao sieht einige 

net. Uebrigens bemerke ich noch, das Form uod A.oordauag 1 absichtlich weniger regelmäs ig dargeslelll worden, als sie mulli
masslicher Weise in der Natur vorkommen. Es mot1le dieN ge
schehen, um von der Wabl bestimmter Regeln befreit zu sein. 

Wenn gr1St11ere und kleinere MoleclUe neben einander Hegen, so werden unter Dbrigens gleichen Umstlnden jene 
stlrker 11 acbsen als diese, weil ihre WasserhtUlen den sich bewegenden Lösongsalomen einen geringern Widenland 
eolgegeosetzen. Daraus ist die scharfe Grenze ao erkllren, welche wir llberall zwischen den dichten und welchen 
Scblcbleo der StArkekörner (von denen Jene ns grossen, diese aos kleinen Molecftlen bestehen) finden. Wlren es die 
kleiuero Molecüle, welche sieb leichter •ergrösserlen, so misste mehr ein allmlliger Uebergang so wie aacb eine ge
ringere Differenz im WaHergehall der Scbicblen vorkommen. - Der Unlenchied zwischen grossen ond kleinen llo
lecOlen, dass jene stärker wachsen als diese, dauert lndess our eine Zeillang; nacbber sebllgt er za Gunsten der lelzlern 
am. Ein Grand ffir diese Erscheinunfl liegt darin, dau die lntentitiea awlscben grossen llolecDlen bei gleicher Gestalt 
derselben gröHer and daher die Bewe,rungen langsamer sind als bei kleinen. Ein anderer Grund besieht darin, dasa 
gro11e MolecQle sieb mehr •on der Koiielgeslall entfernen; diese Verloderaog der Form verursacht ebeoralls eine .Ab• 
nahme des Wacbsthoms, wie leb sogleich zeigen will. 

Auf die Vergrhserong der Molec8le haben besonders zwei Verblltnisse·Eloßau, die lllchtigkelt der Wasserhlllen 
ond die Bewegungen der Usangs06uigkeil. Was die erstere lletrill1, so ist sie der Zunahme _om so gllnstiger, je 
gröuer die MolectUe werden. Was die letzlera anlangt, 10 erfolgt die Vergr6Nernng om so weniger, je laagsamer sie 
sind, und Je mehr die Richtungen, In welcher die Atome sieb bewegen, mit der Oberlllcbe der WueerhGUen parallel 
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la•Ceo. - So lange die .lhleclle kaplig alad· odw •• wenig 1icla no die.er lit81alt ealferaeo, werden die Bewegaagee 
ia der lotenUüalßlNsigkeit am anreplmllalptea NiD and mlglicbst .... aUeo Biclat11111eo hie edolgeo. Jemehr abelt 
•ie Meleclle aicll 10 in eiuoder 8Qi(eode■, laafP1r81lreeldea Polfeden oud Prismen umbilden , duto •• mli11eo dfe 
Jntenliüeo die Form voo gleichweiteo KaDlleo •oeluaen, iD denen die Str6maug mehr ood mehr regelmblig aad der 
Oberßhhe parallel wird. Ein Waela1tham d.,. Melecilo kenn jebt nicltt mehr oder oar in unendlich geringem 1111110 
llatthea.eo, 10 lange nicht ear irgead eine Art eiae Verlndenog in der Stellung der Moleclle eiotrill. Diese iat beaon
ders einleuchtend, wenn die Molecile ia radialer RieMaog in gerade Reiben geatelll sind aad tomll gestutzte Eadßieben 
baitaen, die einander ealaprec:laen. 

Liegen aber die MolecQJe In radialer Riehlaog oiollt genau biotw eioaader, klndero alteroiren sie, 80 dass eio 
iDDere1 MoleclU 1wiaeheu j, 8 o4er 4 l1111ere eingekeilt itt, IO wird • hier in eiae IClaarle Spille verliogert, • 
welcher sich der Strom ia i oder mehrere theill , •ad welelte, je mehr lie sich nril■gert , am H weoäser saoimmt, 
weil in gleichem .llaasse der WiDkel, den illl'e Fllobe mit der Strlmaag bildet, kleiner wird. - Das Nlmliche ist mit 
den an der Oberßlcbe beftodlicbea Molecileo der Fall. Die nach ao11en gekehrte Seile derselben ist anffioglich halb
kugelig; sie wird am bloftgsten ia der Mille von teakrecht 1D8'oueoden Atomen der umgebenden L6sung getroft'en und 
daher darch reichlichere Stlbstanzanlagerong kegelf'6rmig vorgezogen. Ea vermindert sich auch IOr diese lloleclUe die 
M6glicbkeil weiterer Zunahme, je mehr 1ie sich in eiae Spille verllngern. 

Diese Wirkung der Strömung, dus sie aur llolecDle, welche ihr en&gegeo spilz v�rtreten, weniger leicht Sobalaoz 
außegert, muss noch vermehrt werden, weoo die oben aaq•procbeoe Vermatbaog einer doppelten Bewegung der 
FID11igkeit Grund haben tollle (Pag. 358). Wlirde olmUch die loterstiüalftlui1keit nach dem Ceotram, die FI011igkeil, 
welche den luHero Tbeil der HOiie bildet, aaela der Peripherie str6meo, 10 miule die letztere Bewegung ao spitzen 
Enden eine gesleigerte Geschwindigkeit annehmen. 

Mil der Vergrclnerang ood der Ausbildung der llolecDle vermindert aich also die Jl641ichkeit weitere Wachsthu1D1, 
weil die Oberßlcbe mit der Str6maogsrichtaog mehr aod mehr parallel wird. lodel8 kommt ein anderer Gruad hinzu, 
welcher uni er gewissen Um111Dden die reroere Gröuenzonahme pm: anmclglieh macht. Die MolecOle, die anllnglich 
kugelig aiud, weichen, 80 wie sie wacbaeo, von dieser fsestall ab ood werden verllagert-polyedriacb oder priamatilcb. 
FDr den Fall oan, dus keine neuen KolectUe IWilchea ihoea aaftreteo and dus aie nicht durch aoderweilige Wacha
thumsproce11e in Spannaug versetzt oad von einander entrerot werden, 80 verengern sieb mit ihrer Vergr6ueruog ao d 
Ausbildung die zwischenliegenden laterlliu.tlaolle, und •o gleichem Mause beacbleaoigt 1ich die Bewegung. Weoo 
daher bin und wieder durch g001tige Str6mao1eo Kanten und Ecken eine Aunagerang erfahren, 80 trennt dagegen die 
gesteigerte Bewegung von dea gleichen Kauten aod Ecken wieder Sticke IOI (vgl. Pag. 359). Ea mu11 sich sonacb 
endlich ein Zustand einsleUen, wo die .lloleeile dorchaeboilUich ebenso viel ao .lluae verliereo alt sie gewinnen. Die
,er Gleithgewichts1u1land lriU am 10 Cribet ein, Je gröuer die Meoge Fllilsigkeit ial, welche die Sobatao1 in der 
Zeiteinbeil dorchstr6mt. 

Die Bedlngaogeo Mr die lildang netter Moleeile sind, wie leb oben ge.ceigt habe (Pag. 358-359), am se glnstiger, je 
eoneenlrirter die Löa■og ist , reroer je leba.aner die Bewegoagen 4er FIDAigkeitstheilchen und je mehr dieselben in 
eonlrlreo IUchtongeo tllltig 1iod. ID den engen lnlersliUalkanlhta str6mt die Lösuog war schneller als in den weilen; 
dagegen aiod dort die Tbeileben geawnogen mehr in panllelen Ritbtaageo sieh 10 bewegen. Am reichlichsten mclchle 
die Bildung von �oleeOleo wohl aa den Stellea errolgen, wo ein enger Kanal in einen weiten Obergeht und umgekehrt, 
ood wo die Kaoile ihre Richtaag lodern; den■ hier mauen die Atome am ehsten wie in einer Brandaug durch eiuander 
geworfen werden. - Ich balle alter sellon danar hingewleeeo, dna die Bewegungen auch allzu lebhaft sein können, 
und dass dann die Atome sieb nicht zu Molectllen vereinigen. 

Von der Entstehung der MolectUe musa die.Einlagerung derselbea oaterscbieden werdea; die Bedioguogeo fflr beide 
sind aogletcb. Die kleioeo MolecOle, welche sich Mfleicb mit eiaer w,uerbOlle umgeben, werden von der Str6muog 
wie die Sabllan11tome der Lleeag fortgeflltrt , and ia1wiacben vergrhsern sie sich. Sie bewegen sich so lauge mit 
der FIDuigkeil, bis die Reibung Ihrer Bille aor den Blllea der die Interatitialrlame begreaaeuclen llolecOle ltinreicheod' 
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.,... 1eword• ilt. Die a• &riU ........ lriber eia, je 1a.,.._. die Slr6maog end je eager die lalenülieo ••· 
Der Slilll&aad dn Molecäll fiibrt aber aidtt imaer Miae Eia�erug Hd Aubildang lterl»ei. Ea aied Dimlieh •• 
zweierlei Fille cleakbar. Weaa eia INleeül eion lal«lütialbul griNleaU1eill alllföllt, aad die Flüssigkeit, welc::lle 
•il duia dDrdt demelbea ao.., weder duefa die 11ebea dem oeaea Tlleildlea übrig bleibenden Oeß'naogea, aoefa darda
Ddere ltulle bioreidladea AMI.., ftadet, IO wird sielt die Scbnelligleit der Strclmaag so sehr ateigera, dass jenes
Moleell dadarcb wieder zenpliUert ud 10 die Puuge wieder frei wird. Findet dagegen die Strömung andere A .... 
,rege, 10 bleibt da, .lloleeül nnaogefochteo ao ,einem Platze, la(ferl neae Atome ao aod enlwicli.ell sieb. 

Während also flir die Bildoog der lfolecöle eine ge• iue fote111ität der Bewegnng am günatigsten ist, ao 6odet die 
Eia�erang denelben am IO wr ataU, je langaaa,er die Strömoag •on statten gellL Da non zwischen den nämlichen 
MoleclHeo die lnter,lilieo .to11erbalb und innerhalb dereelben enger und somit die Bewegnngen acbneller sind als aebeo 
deuelbeo, 10 i1t unter ihrigen• gleichen U1mtäodeu eine •iel gröuere W abracbeinJicblleil •orhaoden , dass die neuen 
Tbeilebea tangential neben all radi.il hinter die acboo •orbandeneo Molecüle sieb einlagern. 

Die Ausbildung der neu eingelagerten Molecüle hängt, wie ich früher gezeigt habe , von den Bewegunr,;en der Flüs
sigkeit ab. Es ist indess wahrscheinlich, dass daraor auch die Spanoongnerhälloisse , welche durch die Einlagerung 
selbst verursacht werden, einigen Einßu11 ausüben. Sollten sie aber auch nicht direkt wirken, so muss es jedenfalls iodireU 
geschehen, indem sie die Strömoug modifizireo. Wenn ein Molecül in einem lnterstilialraum sich enlv.ickelt, so übt 
es, in dem Maasse wie es grö11er wird, einen Druck aur die umgebeodeu Theilchen .ius. Je grösser der Druck, desto 
mehr werden die Wasserhüllen au deo Stellen, wo sie aich berühren, abgeplallet, desto mehr verenl!en sieb die Iuter
slilieo um daa neue Molec0I, desto schneller und gleichmässiaer wird die Bewegung in denselben. Die �löglichL.eit des 
Wachsthums ist überhaupt an einer Stelle um so geringer, je grösser der Druck, welcher auf dieselbe au�i:eübt wird. 

Denken wir uns, um ein ganz einfaches Beispiel zu wählen, , .Moleciile von gleicher Grösse und Gestalt und wie 
die Ecken eioea Tetraeders gelagert. Für den Gleichgewichtszustand nh-chen je z'11eieu derselben ohne Rücksicht aur 
die nhrigen gilt die Gleichung (vgl. Pag. 3t.81 

Aro + Ara - +-AL+ .... -Afo--=�-+-!!!__+ Br� 
(l> + do1P (l> + d,)P m + d:,v (l>+dn1P <D+do,P+4 (IJ + J,;P+ q (0 + d� p.,. q 
Diese Gleichung mit uuverlndertem D gilt aber auch für je 2 Molecüle, des tetraedrischeu Complexes, in welchem 
Gleichgewicht eiu11etreteo ist, da die Absläu,le der 4 Theilcheo vollkommen gleich gross, nud zwischen ihnen die l?leicbeo 
Krärte wirksam sind. Wenn durch irgend eine Crsache die Gleichgewichtslage zv.istl1en Jeu Molecüleu iu der Art ge
stört wird, da�s die Abstände zwischen je zweien iu 11leiche111 .!\ldasse gröt•ser oder 1..leiner werden, so bewegeu sie 
sich nicht in der J,iuie, welche ihre Millelpuukte verbindet, sonderu in der Richtung des Eckeuhalbmcssers des Te
traeders. Es kommt also uicht ,lie volle Kran zur Wirksamkeit, sondern uur ihre Componente im Siuue des genannten 

Radios, und die volle Krart verhält sich zur Compoueute wie 1: Sio 45° oder wie 1 : V 1/�· Die Summe der Kräfte zwi

schen den Ma11e11 der 4 Molecülo, welche eines derselben nach dem Millelpunkt zieht, beträgt also 3 Vi/2 mal die At
traclion zwischen je zweieu derselben; dasselbe gilt für die Beziehung zwischen den J\Jolecülen und gleich grosseo 
Wassermeugeu, welche verdrängt werden. Mau hat also für das Gleichgewicht der Kräfte, welche eio Molecül im Sinne 
des Radius nach iuneu uu,I nach ausseu zu bewegen suchen, die Gleichung 

l) :J'r.;('-� �•- . _A�)-3,,,-:( Bro _n,_1 _ .�'.'.._--
) r'/: (l>+do)V + <»+c1.)P + . .. 

(D+d.)P -- '('/: (»+tlol+q + tD+J.;P+4 + ...• <D+da )P+4 • 
Z•iscbeo die, Molecüle lagere sich nun ein kleineres ein; sein Gleichgewkhtszustaod zu einem einzigen der 1 grössern, 
unabhlln�i� von den übrigen, wird durch die Formel ausgedrückt 

11) Af
o 

+ Afa +�:__+ .... --�
(
,_= -�+--B!•_+-�=-+ .... -�'�--.

(l).+doJP m,+J.)P (l>a+d:iP (D,+d,)P (l>,+do)p,q (l>a+<l,,P-+4 (l>.+d,/+4 (D.+d,)�+q 
Ftir das Gleichgewicht der Krane, welche io dem QUn aus 5 Molecüleo bestehenden Complex eines der 4 tetraedriscb
gestellten nach innen und nach aussen ziehen, gill aber die Gleichung 
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) 
,r:-: 

( 
Af'o Ala 

) ( 
Alo Af, .

) III a, '/, (O,+do) P • • • • (D.+d.)P + f (Oa+d.l• • • • • (Da+d,)•

1,.; ·
( 

Bl0 Bin 
) ( 

Bio Br, 
) 

=
3r'/. (D,+-d�)P+ll •••• (D,+da )•+11 + l (D,+do)•+11 •••• (Da+d,)•+11 •

D1 ist der Abslaod von je 2 der 4 grössero MolecOle, Da die Entrernung eines derselben von dem ceolralen 
•

. We�n 
der Durchmesser von jenen mil M und von diesem mil M, bezeichne! wird, so isl Da + 1/,M + 1/1M, der Eckeubalb
messer des Telraeders, welches die Hillelpuokte der 4 MolecOle zu Ecken hat, und 01 + M eine Kaule desselben. Da 

R · 1/1aY¾, wenn R den Eckenhalbmesser und a die Kaute eines Tetraeder, bezeichnet, so isl Da + 1/4M + '/1111 

= 1/4(D, + .ll)J/¾ Utid D, = '1r<D, + M)f½ - 1/4M - '/,M, = •;,o.Jla;. + 1/1M(fa;, -1i- 1/,M,. Wenn dieser Werlh
in die obige Gleichung gesetzt wird, so hat man 

IV) ar.i:(Aro .... �n-)+t(· ____ Af0 • ••• ____ Ar, ---
) 

D: P (D1+dn) P (½DJ'½+ '/:M(f½-1)- '/1M1)P ('l,D,Y½+ 1/1M(f½-IJ-¼M 1 +d,)P

=3Y'/·( Bfo .... _ _!(,_ .. -
)+1

(
. Bro .... - ---

· BI,

} • D:p+q (D:+da)P+ll (l/2D.Y•/2 +•/,M(Y'/t -1)-'/2M,)P+'I {'/1D,J/¾+•f,M(f¼-i)- 1/,M,+d,)P+q . 

Betrachten wir die Gleichungen 1, II, III und IV, so kiionen wir von einem Molecül, das zwischen • andern ent
steht und sich ausbilde! , F olgeodes sag eo. Anfänglich, wenn das innere MoleciU noch sehr klein ist, muss 01· grosser 
seio als D1 . Erst bei' einem gewissen Durchmesser desselben wird Da= l>1; dieser Momeol trill om so frliher eia, je 
kleiner die umgebenden Molecüle sind. Erst jelzt kann von einer wirklichen Einlagerung die Rede sein. Vorher wird 
das kleine Molecül von jeder Strömung fortgeführt. Es erfolgt also bei gleicher Form der Theilchen und bei übrigens 
gleichen Verhällnisseo die Einlagerung zwi_scheo dieselben um so früher, je kleiner sie sind. 

Im Augenblick dieses Processes ist D1 = D1, und noch keine Spannung zwischen den Molecülen bemerkbar. Sowie aber

das neue Molecül im Innern sich vergrössert, so wird D2 > D und Da< D1 ( oder D1 > 1/2D1f½ + 1/:M(Y1/: -1)- ¼M,;
weil mit der Volumeuzunahme der Theilchen immer aueh der Abstand ihrer Centren etwas wächsl (Pag. 319-350). Der Gleich
gewichtszusland verursacht also cioe doppelte Spaonung, eioe negative zwischen den • letraedrisch geslellten Molecülen 
und eine positive zwischen diesen und dem centraleo Molecül. Diese Spannung wird um so beträchtlicher, je mehr das 
Letztere wächst; und sie nimmt in um so slärkerem Verbälloiss zu, je gröss er Jene sind. Diess gilt ouo nicht bloss 
für Theilchen von gleicher Grösse und tetraedrischer Stellung; und wir können ferner allgemein sagen, dass grössere 
.Molecüle der Einlagerung neuer durch die vermehrte Spannung einen grössern Widersland enlgegeoselzeo als kleine • 

Vergrösserung der vorhandenen Molecüle und Eiolagerung neuer bedingen das Wachsthum des Stärkekorns. Es isl 
im höchsten Grade wichtig, nachzuweisen, dass keiner dieser beiden Processe allein vorkommen und den andern ans
scbliesseu kann, sondero dass sie sich nothwendig ablösen müssen; denn sonst würde das Korn im einen Falle bloss 
aus dichter, im andern bloss aus weicher Substanz bestehen. 

Ich habe oben gezeigl, dass ein Molecül unter übrigens gleichen Umsländen um so leichler durch Anßageruog neuer 
Masse grösser wird, je griisser es schon selber isl. Da mil der Zunahme des Volumens die Mächtigkeit der Wasserhülle 
abnimmt, so widersteht die Hülle des kleinem �lolecüls immer noch einem Alom, das mit einer gewissen Schnelligkeit 
und 1.mter einem gewissen Winkel sie trilfl , während diejenige des grössern Molecöls durchbrochen wird. Am wenigsten 
leicht vergrössert sich also das Theilchen, welches bloss aus 2 Alomen zusammengesetzt i11t. Wir könnten noch weiter 
gehen uud sagen, wie zu 3 Alomen leichter ein viertes als zu 2 ein drilles sich zufüge, so müsse auch leichter ein 
Atom rnil einem Complex von 2 Atomen als mit einem einzelnen sich vereini�en; mit andern Worten, die Entstehung 
des kleinsten Molecüls aus 2 früher getrqputeo Atomen finde io den .Molecularkriiflen grössere Widerstände und erfordere 
somit eine stärkere Bewegung der f,'lüssigkeilslheilchen als jede Vergrösserung der �lolecüle. Dass dem so sei, ist 
allerdings im höchsten Grade wahrscheinlich, allein nicht gewiss. llag es sich damit indess so oder anders verhallen, 
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eo bat es aar die Beweia(IJarontr keinen EinOus,, weil , wie icb ,c:bon henorgebobeo habe , 1witdaen der Bildung and 

der Einlagerong der Moleclle unter,cbleden werden muss. 

Da die lloleclile am 10 leichter neue Atome aonagern, Je gr6uer sie werden, so muss ihr Wacbstbum eher er

Colgen ab die Biulageraog neuer ; und jede Substanz bat also zoolchst das Bestreben sieb zu nrdichten; Dieu fit 

ganz •ic:laer, wenn die Entstehung der llolectHe gr6ssere Schwierigkeiten zu llberwiaden hat, ab ihre Vergr6aerang. 

Sollte jeae aber, gegen die Wabracheiolicbkeit, mit gr6uerer Leichtigkeit erfolgen, eo wDrden in der dorcbdringeodea 

Flluigkeit nebeu den einzelnen Sabstanzatomen aoch eine gröesere Anzahl •on Tbeilcben beramacbwimmeo, die blou 

au 2 oder einigen wenigen Atomen bestlndeo. Allein deren Wach,tham und Einlagerung mOHte viel langsamer er

Colgen als die Zunahme der grassern lloleclHe. Es kann daher eine weiche Sub,tanz, die selbslindig sieb entwickelt 

ud aar die 11icbt etwa beeondere Spannungen einwirken, unmOglicla weich bleiben, ,ondern sie QIUU 1ieh nrdieblen. 

Die Vergriluerung der lloleciUe geht iodess nur eine Zeitlang mit grauerer Leichtigkeit •on ,tauen ah die Ein

lagenng neuer. Denn wenn dieselben sich der polyedrischen Gestalt nlhern und die lotentitialrlome die Form •on 

�ollen , die zlemlicb gleicbweit sind, aooehmeo, so nrmindert sieb die MGglichkeit de9 Wachstboms, weil die Slr6-

mang die OberOlcbe tbeils uoler sehr spitzen Winkeln trim, theils mit derselben parallel gebt (Pag. 363). In Folge 

dieser Verlnderongen werden aber die Bewegungen zugleich schneller, und es kehrt sieb nun da, Verblltniss um. Die 

kleinen kal(eligeo Moleclile, welche sieb zwischen die grossen polyedrischen einlagern, wacbseu jetzt leichter al, die 

l.ebtera. 

So hat alto die Ausbildung der Moleclile die Einlagerung neuer kleiner Hr notbwendigen Folge; ond die Letzteren 

haben immer das Bestreben, sieb zu nrgröt1ern, ehe sie eine abermalige Elnlageroog gestatten. Die beiden Procease 

bedingen einander ootbwendig. Sie k6nnen aber in sehr nrschledeoartiger Weise combinirt sein , je nachdem sie nlm

licla darch Spaaooagen Yon ungleicher Natur und ungleicher Grasse, die notbweodig mil dem Wachstbam aod der Eio

lageroog der Tbeilchen Yerbuodeo sind und von deren Anordnung abblogen·, beeinflusst werden. 

Die positiTe Spaonang niberl die Tbeilcben einander mehr, als es da& Gleichgewicht zwischen der Anziehung der 

lleleotUe au einander and za Wasser erlorderl; sie verengert also die Molecularinterslitieo aod bescbleuoigt die Be

wegungen in deneelben. Sie wirkt daher aaler allen Umsllnden aoglinstig aar die Einlagerung neuer Theilcben ; lie 

wirkt auch aogDnstig aar die Vergröaseruug der .lloleclUe, wenn dieselben sieb achoo polygoo ausgebildet haben , glo

stig dagegen, wenn sie noch mehr oder weniger kugelig sind. Der Vereinigung •on Atomen zu Moleclilanflingen isl 

die poeitiYe Spanaang bald nacbtheilig, bald zutriglieh, je nach der lntensitlt der Bewegungen, welc-he 'durch dieselbe 

henorgerofen werden. 

Die negative Spannung entfernt die Tbeilcben von einander, erweilert die Interstitien und macht die Strömaog in 

tlenselben langsamer. Sie fördert unter allen Umstloden die Einlagerung neuer Moleclile; sie kann ferner das Wacbs

lham polyedrischer Moleclile fördere , während kleine, mehr kugelige Theilchen in jedem Falle weniger wachsen als 

vorher. Die Bildung Yon Moleclilanfängen wird durch die negative Spannung in der Regel vermindert; sie kann aber 

auch gesteigert werdeo, wenn die Bewegungeo früher allzu lebhaft waren. 

Nach den bisherigen Erörterungen ist es möglich, oos ein Bild von der Enlslebong und dem Wacbstbum eines 

Stirkekoros zu machen. In der gesättigten Lösung, d. h. in einer solchen, wo die Bedingungen flir die Bildung resler 

Stlrke Yorhanden sind, legen sich an einer Stelle die Substanzatome unmittelbar au einander und bilden ein Molecftl, 

welches sich mit einer Hülle voo Wasser uud weiterhin mit einer Almosphäre von •erdir.hleler Losung omgiebt. In 

der Letztern findet die Bildung neuer fester Molecüle statt, welche sich om das zuerst gebildete anlagern. - Es kGnnen 

aber aacb im ersten Moment 2, 3, , , 5 oder 6 Molecüle mit einander entstehen, welche sogleich durch Molecularkrlfle 

sich zu dem Anfang eines Korns vereinigen, das durch Bildung neuer Molecüle wächst. 

leb habe oben es als wahrscheinlich bezeichnet, dass die Molecüle aofioglit�• kugelig sind (Pag. 361). Wenn diese 

der Fall ist uud sie nach allen Seilen in gleicher Weise anziehend wirken, so werden um ein ceolrales Moleclil die 

übrigen als Kugelschale angelagert; oder mehrere gleichzeitig entstehende Moleclile vereinigen sich in einen kugeligen 
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IUJrper. Die -,blrilcb Gesfall der Theilchen verliert 1icla aber bald, indem sie in radialer Ric:Mung sllrker wachten. 
Der Uebergan1 in eiae radial-.erliiagerle form au, Dimlich schon an den aUerkleinsleo, nur aas weni1eo llloleetllen 
bee&ebenden Slärkeköroern eialrele■, weil 41ie AolageraDIJ fNlwerdeoder Alome in Folge der Bewegungen in der Fllls
M8keit viel hlalger au der luuer11 aod der iaoero Seite sich wiederholt (vgl. Pag. 361). 

WGUlen wir aber aeoehmen, dasa clie •o1ee11e, llualich wie KryslaHe, schon von A ofang an eine •evora:ogte Achse 
und eine verlingerle Geslalt besiasen, so erscbieoe ihre radiale Stellung gleichwohl als eine wahrscheinliche Folge der 
Dbrigeo Verhllloisse , namenllieh des Umstandes, dass sie mit einer Wasserhlille umgeben sind. Sie werden daon das 
Beslrebea zeigen , mit einem ibrer polaren Raden , wo aie eine gr6ssere A nziebuog besitzen, ao ein centrales Molec IU 
oder ao eine eenlrale Groppe sich aozaaetzeo und somit sieb um dieselben radial aozuordueo. Die Möglichkeit dazu 
floclen sie leicht io deo dehnbaren WuaerbDlleo und den nach Bedlllrfuiss sioh eiuschiebendeo Molecularioterstilieo. 
Die Zaaammenordnu11g der StlrkemoleoQle zu einem Korn aoterseheidet sich hierin wesentlich von der Vereinigung der 
Alome oder Moieetlle zu eioem aodurchdrioglk:heo Krysllll. - Sollten aber auch die Moleclllle oder einzelne derselben 
in den Anfängen der Sllrkek6roer mit ihrem Lingsdurchmesser nicht radial gestellt sein, so muss doch in Fol&e der 
Eroihrung die racliale Dimeasion die Urigen bald llberwiegen, indem die Slrömoogeo die gleichen Wachslhumserscbei
oaogen hervorbriagen wie an kugeligen Moleclleo. 

Wir werden allo bei jeder Annahme zu dem Resultat geffibrt, daes die Moleclile schon in deo kleinsten Gruppeu, 
au welchen Körner benorgeheo, eine ndiale Stellung zeigen. Diese radiale Stellung bedingt auch eine conceotrische 
Anordoeog der Tbeilcbeo, eipe conceolritehe Einlagerung neuer, ood eine kogelh;e Geslall der jßogsleo SllrkeUrner. 
In der Tbat tind dieselben ohne Au1Dallme in dea kleinsten, dem bewaft'neteo Auge zagloglicben Sladien spblriscb. 
Die Urndae dieter ebarakteritlitcheo Versobiedenhelt gegeoaber deu Kryslalleo liegt, wie ich schon bemerkt habe, 
ohne Zweifel in clen Wasserhllllen, welche die Moleclile amgebeo. Man Unole zwar zur Erkllirong derselben lediglich 
aur den grosseo Wassergeball der Sllrke hinweiten. Vergleicheu wir dieselbe mit denjenigen kryslallisireoden Sob
ataazeo, mit wetcltea tie am meialen verwandt i•t, mit den Zuckerarten, so enlhlill das Slirkekorn wenigstens 40 Pro
eeat, der Rohnucker nur 5'/4 und der Traubenzocll.er 9 Proeent Wasser; oder die Stlrke (zu li C 10 H t0 0) nimmt 
fut ein gleicbe1 Gewicbt, der Rohrsacler (ebeof1ll1 au li C 10 H 10 0) nimmt bloss den 18teo und der Traubenzucker 
(u li C ll B l:l 0) den toten Theil 1eiaes eigeoeo Gewichl1 au Wasser aat. Der Gedanke liegt ouo nicht ferne, dass
der ungleiche w ... rgeball weseatlicb dazu mitwirke, warum voo Zocker und Stirke, die sonst 10 lhnliehe Eigen
aelaalleo lleaitzen, der entere ia acliielen rhombischen Priamen, die letztere in Kogeln sieb ausscheidet, indem bei der
Sllrli.e die Moleeularwirk■opo der Sabstanztlleilcheo durch die vielen zwischeotretendeo Wa11erlheilcheo gemlaalgt und
IMCIUl&irt wDNlen.

Jodeaa llaan der WuMrpball an und llr 1ich nicht tcho• muugebend sein, sondern er m1111 erst durch eine be
atimmte Anordnung wirkea. Dieu ersiebt 1ieb aus der Vergleicbaog mit manchen ooorgaoiseheo KryslaUen , welche 
eheafaUs sebr viel w„er eodlalteo. Ich darf oor an Bilternlz mit 51 und Glauberaalz mit M Proceot Wasser erinnern • 
Dau die AoerdoallfJ der kleinsleo Theilobeo iD den StlrkekiJroero eine wesentlich ver,chiedene ist von derjenigen ia 
den KryttaUen, gebt acboa ae1 dem Umstande henor, dau Jeae aastrockuen uod aufquellen Unoea, dieae oichL In 
j ... a iat du W8IMI' alt Plluigblt mit heweglichen und wirklich In maooigfalligeo Slr6mangen beftndlicbeu Atomen 
ealballea; u amblllt die lloleclle aad verbindert dieselben, in irgend einer Rlchluog eloe ganz llesooders Dberwiegeode 
A••llfJ lulaera aa klonen. I• deo ltryatallea dagegen aiod die Waueralome gewiss •o wenig verschiebbar •ls die 
Sebtta ... teme; lie •ben wie dl•e die oltaräteritlitcheo Eigenscbaßeo de• reaten Z■standes angenommen. Et iat aas 
clelea Gl'Dltdea begnißiola, daN eiae gleidle lleDIJe Wallflr bei ungleichem Verhalleu seiner Theilcben aod ungleicher 
Anordnung mit den Sabalaoztheilebea beim 1klrt.ekoro eine kugelige , bei Salzen eine kryslallioi,cbe Gestalt bedingt, 
- io imdiCHr Weite, wie selbst iaemere Sabslaozeo durch ungleiche Anlageruug der kleinsten Theilebeo Hrschieden
p,rerdeo sind.

Du Stlrk.ek.,. tleht cleller gewisaenua11eu la der Mille zwischen einem Krystall aod einem Wauer• oder Oel
.,.preo. lo dem Tropfen einer J'll98i8keit bleiben die kleinaleo Tbeilehen .rorlwlhrend verschiebbar, indem keine be
YOftlll&•• Auiebeageriebteageo lieh geltend ma••; iu dem Stlrkekora verhallen sieb weolgateos Im Moment dea 
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Eulatebeu ood vieUeicbt oocb lo deo allerersleo Sladieo des Wacbalbama die MoleeDle wie FID1&igkeitstheilelteo, ond ordnen 
sieh daher gleidleam wie bei der Troprenbilduog zu dem kugeligen Anraog eines Korns zusammen, welcbea, de die aene 
Eiolageroog durch die bereitt vorhandene Anordnung bediagt wird, immer aeine gerundete Ober0lcbe beblll. Die Mo
leclUe , weon aber auch anfloglich in ihren Molecularwirkungeo einer Kugel entsprechend, enlrernen sieb doch bald von 
dieser Form, verliere• dadurch ihre Verscbiebbarkeit aod slelleo eioe dem Krystall io ihrer Fealigkeit einigermaassea 
lbnlicbe Jlasae dar, 

Wir Unoeo oos deo ersleo Aurang eines Slirkekoros in doppeller Weise denken. Entweder eolslehen gleichzeitig 
mehrere kleine lfolec0le, welche sich zu eioer Groppe vereinigen, so dass das Korn schon im ersten Sladium ein por6--

. ser Kllrper ist nnd sich daher möglicherweise wie spllerbio verhält, indem ueue Molecüle bloss in seinem Innern ein
gelagert werden. Oder es bildet sich au länglich nur ein einziges oder our einige wenige Molecüle • so dass die späler 
nach(olgenden zonlchsl an der Oberfläche angelagert werden mlissen ; das Korn wird io diesem J<'alle erst im zweileo 
Sladium zu einem porösen Körper. 

Es werden wohl beide Enlslehungsarlen vorkommen, iosorern kein priocipieller Unterschied zwischen ihnen besieht. 
Wenn an einer Stelle in der Flüssigkeil, die als Mullerlauge bezeichnet werden kann, die Bedingungen zur Stärke
bildung erfüllt sind, so rangen die Alome an, sich zu vereinigen. Es isl kein Gruod vorbanden, warum diess genau 
in dem nämlichen Momenl zugleich auf mehreren Punkten geschehe . •  �her die Bildung der Atomcomplexe kann entweder 
sehr rasch oder aber langsamer sich wiederholen. Im erstern Falle kaon sie als gleichzeilig bezeichnet werden, und die 
MoleclUe haben eioe ziemlich gleiche Grösse. Im zweiten Falle sind die zuerst gebildelen Molecüle merklich grosser 
als die spälern, weil sie sogleich zu wachsen anrangeo. - Diese Differenzen sind für die Entwickelungsgesdlichle des 
Slärkekorns im Allgemeinen ohne Bedeutung; dagegen müssen sie für die Ausbildung der verschiedenen Typen von 
Wichligkeil sein, weil sie eine ungleiche Anlagerung der Molecüle veranlassen. 

Nuo könnte aber der Einwurf gemach! werden, in dem Falle dass anfänglich nur l oder einige wenige Molec0le 
entstehen, sei die reroere Bildueg von neuen Tbeilchen nichl nolhwendig. Die Stiirkebildung könne sieb lediglich auf 
die Vergrösserong jener wenigen beschränken, und das um so eher, als ja die Atome wabrscheiolicb leichter sieb mil 
den grössern Molecülen als noter einander vereinigen. Dieser Einwand ist jedoch ungegründel. Wenn in einer Flüssigkeit 
sieb 2 Alome an einander anlegen, um den Anfang zu einem Moltteül zu bilden, so wird die Tendenz auch in andero 
Atomen vorhanden sein, das �ämliche zu lhon. Gesetzt aber, es unterbliebe eine Zeitlang durch ein Zusammenlreffen 
von besonders uogünsligen Umständen, so wird sich das eiue Molecül (oder die Gruppe, wenn es einige wenige siud) 
vergrössern. Zugleich wird sich aosserhalb seiner Wasserhülle eine coocenlrirlere Lösung ansammeln, und zwar von 
■m so grösserer Concenlralion ,  je mehr das Molecül sich vergrösserl. Wenn nun das Letztere dadurch wachsen würde,
dass es die Alome aus der Lösung durch Anziehung sieb aneignete, so wäre eine Bildung von neuen Molecülen aller
dings oichl denkbar. Allein es sind die Bewegungen in der J<'lüssigkeil, welche die Vereinigung der Alome sowohl
unter einander als mil clen l\lolecülen bewirken. Diese Bewegungen müssen an der Oberfläche des Molecüls in allen 
Richlungen geschehen; für eine ausschliesslich oder vorherrschend senkrecht gegen die Oberfläche gerichtete Strömung 
ist jelzt noch keiu Grund vorbanden. Es müssen also notbwendig an der Oberfläche des einen l\lolecüls oder der aus
wenigen Molecüleo besleheodeu Gruppe durch die Bewegungen der Atome neue Molecüle entsleben, und das um so
mehr, je mehr jene an Grösse und damit die sie umgebende Lösung an Conceulralion zunimm!. So bilde! sich um das 
Molecül oder um die Gruppe nach und nach eine vollständige Schicht von kleinen }lolecüleo. l,etzlere, obgleich sie 
kleiner sind, \\-achsen in diesem Falle aher doch rascher au als die im Innern befindlichen Theilcben, weil sie, an der 
Oberfläche liegend, von den strömenden Alomeu viel häufiger getroffen werden als jene.

So enlsleht also in je,lem Fall , entweder schon im ersten oder dann wenigstens im zweiten Stadium, ein aus meh
rern bald ziemlich gleich grossen, bald auch an der Oberßäche aus grössero oder kleineru l\lolecülen bestehender poröser 
Körper. Derselbe ist mil Lösung durchdrungen ,  welche Substanz und Wasser zur Vergrösserong der Tbeilchen .und 
zur Bildung neuer abgiebl. Es beginnt daher sogleich eine Strömuug von der umgebenden Flüssigkeit in das junge 
Korn hinein. Dieselbe ist anfänglich schwaci1; sie wird nach und nach stärker, weil die Masse des Korns, die ,•oo der 
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Ueaog erolbrt wird , wie die drille Potenz dea Radiaa , die Oberßlche , dorch welche aie eindring& , blosa wie d„ 

Quadrat desaelhen zunimmt. 

A oCäoglich, weoo ersl ein oder einige weoige Moleclile gebildet aiod, müssen, wie ich vorbin gezeigt habe, die 

ueuen Theilchen ao deren Ausseoßäche eotsteheo, weil die Bewegungen in der Flösaiekeit uocb in allen Rirhtungeo 

11tallfinden. Sowie aber die eben geaaonte radiale Strömung eintritt, ao wird die Möglichkeit, dau oeue )lolee0le 8!1 
der Ober0äche eutslehen aud oameollicb dasa sie sieb dort anlagern, erst sieb nrmindero und bald gaaa aufhören. 

Denn die. Bewegungen der Atome in der Umgebung des Korns nehmen mehr und mehr eine zu seiner OberOicbe 
senkrechte und uoler sieb parallele Richtung an; die Bedingungen fllr die Bildung voo oeueo Molecüleo vermindern 

sieb also. Wenn sich aber auch bin und wieder ausserhalb des Koros Atome zu Molecülanfängen vereinigen, so werden 

diese von der Strömung mit den Atomen der Lösuog ins looere gefllhrt; oder weon sieb etwa ein Moleciil so weit nr

grösserte, dass es nicht durch den Interstitialkanal sich durchzwängen kann, so möS&te es von der durch das Hindemiss 
selbst gesteigerten Kran der Bewegung wieder zertrümmert werden. Diess ist um 110 mehr der J,'all, als an der Ober

ßäche, wo die Lösung weniger concentrirt ist als im Innern, die Möglichkeit der Vergrösserung der Moleciile im Ver

bältniss zur Intensität der Strömung in eioem ungünsligern Verbllll-.iss sich befindet. 

Es muss also notbwendig ein Moment eintreten, wo die Anlagerung neuer Molecüle au der OberOäche des juogeo 
Korns gllnzlich aufhört; und wahrscheinlich geschieht diess, sowie die Theilcben einen porösen Körper darstellen oder 

wenigstens nicht lange nach diesem Zeitpunkt. Das Wacbsthum des Korns findet fortan bloss durch Einlagerung stall. 

Mit dem Eintritt der radialen Strömung, also schon in den frühsten Stadien, wenn die Körner noch bloi1s aus t 

oder 2 conceulrischen Molecularscbichten bestehen, muss eine ungleichseitige Ernährung der Molecüle eiotreten. Die
selbeo dehnen ihre kugelige Gestalt, vorausgesetzt dass sie mit einer solchen enlt<lehen, in radialer Richtung iu die 

Länge. und fangen an, ihren tangentialen Querschnitt polygon auszubilden. Denn die verschiedenartigen Bewegnngeo 
der durchdringenden J,'lüssigkeil und das ungleiche Verhallen der einzeluen Seiteu eiues Molecüls zu denselben sind 

schon von Anfang au, wenn auch noch uicht in so ausgesprochener Weise wie sp,äler vorbanden. Ich •erweise auf das, 

was ich bereils über diesen Gegenstand im Allgemeinen gespgt habe (Pag. 361). 
Die näcbsle Folge der Verlängerung des radialen Durchmessers der Molecüle ist, dass die Wasserhüllen an dem 

nach aussen und inneu gerichlelen Ende dünner und dem entsprechend auch die Molecularinterstilien daselbst enger 

werden. Die mächligereu Hülleu und die weiteren Interstitien befindeu sich langeutial neben den Molecülen. - Die 

Einlagerung ueuer Theilcben richtet sich nach der Anordnung der bereits vorhandenen. Schon in dem Stadium, wenu 

Jas entstehende Koru erst au11 einem centraleo Molecül oder einer Gruppe vou solchen und einer umschliessenden Schiebt 

besteh!, werden die neuen Molecüle zwischen diejenigen der coucentrischeo Schicht, nicht innerhalb derselben sich ein
lagern, weil dort die Zwischenräume grösser uud die anziehenden Kräne zwischen den Molecülen geringer sind. 

Die Einschiehuog neuer Theilchen iu die cooceolriscbe Molecularschicbt und das damit verbundene Fläcbeowacbs 

thum derselben veranlasst einen vergrösserten Abslaud zwischen ihr und dem eingeschlossenen centraleu M,;,lecül oder 

der ceutralen Moleculargruppe und eine vermehrte Annäherung ihrer eigenen Molecüle. Die neuen Theilcheo werden nun 

zunächi;l nicht in die vneogerten Interstitien der äÜs11ern Schicht, sondern iu die erweilerleo Räume innerhalb derselbeu 

eingelagerl. Dadurch wird es der Molecularschicht möglich, wieder in die J<'läcbe sieb auszudehnen und neue Theilche,, 

aufzunehmen. Abwechselnd damit lreteu neue Molecüle in Jeu innern Raum ein. Dieselbt:n dieuen dazu, die ceutrale 

Gruppe zu vergrössern, welche nach und nach zu einer zweiten cooceolrischeu Schiebt sich ausbildet, iodess in ihrem 

Innern, wie der daselbst befindliche Raum sieb vergrössert, neue Molecüle eingeschoben werden. 

So köuuen wir uns denken, Jass das junge Korn anfäuglich aus eiuem centraleo Molecül und einer conceotrischeu 

Schicht von 12 .Molecülen beslehe. ludess die letzteren sich durch periodische Einlagerungen bis auf 48 vermehreu, lrill 

im Iuueru statt des Eiucu erst eine Gruppe von 2 und mehrero .Melecüleu, zuletzt eine cooceutrische Schicht von h! 
auf, welche wieder ein ceutrales Theilcheo eiuschliessl. Wir können uns iudcss auch vorstellen, dass eine Gruppe z. ß. 
von 4 wie die Er.ken eines Tclraeders gestellten Molecülen, umschlossen von einer aus � bestehenden coocenlrischeu 
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iebicht, den Anraog des juogeo Koros bilde. Wihreod die � sieh aur '15 vermehren, verwandell sieh die tetrae
drische Gruppe .io eioe conceolrische Schicht von 27 Theilcheo, welche im fonero wieder eioe ceotrale tetraedriache 
Gruppe birgt. 

Es . kaon also io der Höhlung der ceolraleo Gruppe, wean sich dieselbe zur coocentrischeo Schicht ausbildet, e8'
weder ein einzelnes MoleciU oder gleichzeitig eiae Groppe von 2, 3, , und w-0hl auch von mehr Molecüleo (von trigo
oer, würfelförmiger, tetraedrischer, heuedriscber Form u. s. w.) aurtreteo, was voo der Anordnung der Theilcheo io 
dea cooceotriscbeo Schicbleo abhäugen muss ood vielleicht mit der Verschiedenheit der weilern Eotwickelung ia Verbio
daag steht. - In gleicher Weise wie der Anfang des jungen Korns wird alch fortwährend das Schichlenceolrum verlllallea. 

Die nämlichen Processe wiederholen sich nuo beständig in dem wachsenden Stärkekorn, und wenu sie in den aller
„rslen Stadien noch nicht wirksam gewesen seio solllen, so müssten sie doch sicher später, sobald das junge Koro aus 
•einigen wenigen coocentrischen Molecularschichteo besteht, eintreten. Setzen wir den Fall, ein solches bestehe aus 
gleichgrossen, kugeligen Molecölen, die Krärte seien überall im Gleichgewicht uud es bestehen nirgends Spanouugen.
Die von aussen eindringende Lösung wird zunächst die MoleclUe vergrössero uod �abei theils in radialer Richtung ver
längern, lheils in den tangentialen Richlttngen etwas polygon ausbilden. Die llussern Molecüle wachseu rascher al.s die
innern, weil sie von einer coneenlrirlereu Lösung ernährt werden. Die Folge davon isl eine posilive Spannung zwischen
den äussern, eine negative zwischen den innern Molecülen.

l)ie in Bewegung befindlichen Substanzalo�e der das junge Korn durchdringenden Lösung dienen aber nicht bloss 
dazu; die Theilchen zu vergrössern, sondern es werden auch da und dort 2 oder· mehrere sieb mit einander vereiuigen 
und Anfluge von neuen Tbeilchen bilden. Die Letzteren werden von der Strömung fortgerissen und setzeu sich da 
fest, wo die langsamere Bewegung sie nicht weiter zu führen vermag. Die Einlagerung der Tbeilchen geschieht also 
zunächst in die Fläche der Molecularschichlen, weil die luterslilien zwischen den Molecülen einer Schicht grösser sind 
als diejenigen zwischen den Schichten, und weil in entsprechendem Maasse dort die Strömung langsamer ist. Jedes 
neue MolecOI umhülll sich mit einer Wasseratmosphäre und drängt, so wie es sich vergrössert, die umliegenden· Mo
lecüle auseinander. 

l>urch das Fläcbeuwacbslhum der M olecularscbichten treten die Spannungen ein, welche ich früher erörtert habe 
(Pag. 300 ff.). In deu äussero Schichten mit positiver Spannung siud die Molecüle einander näher gerückt, in den ioneru 

. sind sie weiter von einander entfernt, als es das Gleichgewicht ihrer Kräfte erfordern würde. Die Einlagerung in die 
Fläche der Molecularschichlen wird fortdauern, bis die Spannung zwei derselben so weil von einander entfernt, die. Mo
lecularinterslilien zwischen ihnen so sehr erweitert und die Strömung darin verlangsamt bat, um ihrerseits die Einla
gerung von neuen Molecülen und somil die Einschiebung einer vollständigen oder theilweisen Molecularschicht zu gestallen. 

Wenn die At,lhäsion zwischen den Molecularscbicblen die nämliche ist, so siebt bef gleichmässigem Flächenwacbsthum 
das Bestreben derselben, sich von einander zu lrennen, im umgekehrten Verbällniss zur zweiten Potenz des Radius 
(vgl. Pag. 302 II'., 307-8). Es muss daher die Einlagerung um so häufiger erfolgen, je näher die Schichten dem Centrum liegen. 
Sie kann lber nirgends vollständig mangeln, weil zwischen je 2 Molecularschichlen durch fortgesetztes Wachsthum eine 
Spannung und somit die Neigung, sich von einander zu trennen, siljh gellend macht. Nur muss die Einschiebung neuer 
Molecularschichten nächst der Oberfläche lussersl seilen eintreten. - Das Raisonnement, dass die Molecularschichten alle 
nach und nach durch Zwischenlagerungen von einander getrennt werden, und dass die Häufigkeit, mit welcher sich 
dieser Process in jedem Tbeil des Korns wiederholt, von dem Krümmungshalbmesser abhänge, beruht auf der Annahme, 
dass die Einordnung neuer Tbeilchen in die Fläche von der Stellung der schon \'Orhandenen genau bedingt werde, dass 
die Stellung der Molecöle in den successiven Schichten sich entspreche, und dass eine Verschiebung ·der Tbeilcheu 
weder in der einen noch in der andern Richtung möglich sei. Es sind das ilbrigens Annahmen, welche aur der ganzen 
bisher entwickelten Theorie beruhen. 

leb setzte bisher vonus, dus die Adhlaioo (oder Cohlsion) swiacben 2 lloleeularsebichten Im Verhlltni11 zu ihNI' 
Fliehe stehe. Flr die winzig II.leinen Körner und mr die Substanz um da• Schichtencentrum gr68serer Karner herum 
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isl diess nichl ganz ricblig. Die Adhllsion zweier Schi•len hingt zum Tbeil 11och von der mehr oder weniger günstigen 
Lage ibret· Theilcllen ab. Nor in ebenen Sehichlen oder bei einem Krtllmmungshalbmesser, im Verhllllniss zu welchem 
die Grösse der Moleenle verschwindet, haben die Letztem die gGnsligste gegenseitige Stellung, weil sie in gJeicber Zahl 
vorhanden sind. Wenn aber z. B. eine kngetsehtili!le Molecolarsehicht bloss 1/1 so viel gleichgrosse Theilcben enlhlill, 
als die nlichst iussere, so muss ein Dritltheil von den MolecDlen der Letztern nicht ihre vollen Moleeularkräfte ent
falten können. Ihre Zahl in einer Schicht ist gleich der Fliehe derselb!'n, getheilt durch den Raum , den das einzelne 

Molecül mit seinem Aotheil an den lolerstilien einnimmt, in zwei auf einander folgenden Schichten also .tR•:rr und 
. M 

.t(R + D)'n
, wenn M und M1 jenen Raum, ·R den Radios und D die Dicke einer Molecularschicbt bezeichnet. Wenn 

Ma .· • 

die Tbeilchen gleichgross sind, so verhallen sich also ihre Zahlen in zwei benachbarten Schichten wie R' : (R + D)', 
und in allen Molecularschichten eines Korns wie 

81 : (R + D)' : (R + 20)1 : (R + 30)1 : •••• (R + nD)I. 
Dabei ist R der Halbmesser der innersten Molecalarschichl, alao nicht Ober 2D gross. Die Zahlen der Moleeüle ill 

den Schichten eines Korns verhallen sich, wenn in der innersten ein einziges cenlrales Molecül vorhanden ist, wie 
D1 : (2D)1: (3D)1: (4D)1 : •••• (nD)1 oder in Zahlen wie 1 : 4: 9: 16:. . • . Die Menge der MolecOle bei gleicher Grösse 
und ku�eliger Gestalt zeigt ungefähr folgende Werthe 

Schiebt l 9 a 4 • • 10 u 90 91 so •• 

Zahl 12 48 t<ll 192 300 43:2 1200 t� 4800 5292 30000 31212 

Verbällniss 100 100 100 100 100 100 100 100 
wo 225 178 156 '" ·�· 110 wi 

Schicht 100 101 900 901 soo SOi 1000 1001 

Zahl 120000 12:2412 480000 48-t812 3000000 3012012 10000000 120-2.Wl 2 

Verhällniss 100 100 100 100 
10-.! 101 100,4 100,2 

Wir können also sagen, dass auf 10 Moleclile der ersten Schiebt 40 der zweiten, auf 10 der zweiten 22 der drillen 
treffen. Auf_ 100 innere Molecüle kommen 178 io88ere bei der 4ten, 121 bei der 11 len, 1 IO bei der 21 sten Schicht u. s. r.
- Wenn die innerste Molecularschichl eine lelraedrische Groppe Yon , Molecülen einscbliessl, so zeigt die Menge der

• 

Theilchen für den f'all, dass dieselben kugelig und gleicbgross sind, ungefähr folgende Wertbe: 

Schichl 
Zahl 

Verhälloiss 100 
:l78 

i5 

100 
196 

a 

1'7 

100 
165 

4 
243 

100 
U9 

• 

363 
10 

,m 

100 
liO 

.. 

1587 
90 

5043 

100 
t1ö 

91 

5547 

so 
30603 

100 
10• 

$1 

:ll8l!7 

Hier kommen aur lO Theilchen der inuersleu Schicht 28 der zweiten, auf 10 der zweilen 20 der drillen , auf 100 der 
zehnten HO der eilrlen. Die 20ste uod 21 sie Schicht zeigen das gleiche Verhällniss der Zahl ihrer Molecüle wie io 
dem vorhergehenden Beispiel, nämlich 100: 121. Dasselbe gill für alle folgenden Schichten; auf 100 innere Theilchen 
treffen tot äussere bei der 51 sten , 10-2 bei der tot len, 101 bei der iOl len, 100% bei der 501 len, 1001/1 bei der 1001 len 
Yolecularschichl. 

Schon bei der 50slen uud tOOsten Schicht, vom Centrum aus gezählt, übt die oogleiche Zahl der Molecüle offenbar 
keinen Eiußuss mehr auf die Adhäsion aus. Dagegen muss die letztere um so bemerkbarer verringert werden, je oiiher 
die Schichleu dem Ceolrum liegen. - Die vermehrle Einlagerung neuer Molecularschichteo gegen den Millelpunkt bin 
wird also auch noch durch eine et welcher Maassen verminderte Cobäsiou der Substanz, welche eine Folge der Anord
nung der Molecüle ist, be,:;üostigl. Diese Ursache ist schon wirksam, wel)11 die Dichtigkeit der Masse überall die näm
liche ist, d. h. wenn die Molecüle gleiche Grösse ond somit Wasserhüllen von gleicher Mächtigkeit besitzen. Sie muss 
,;ich aber, wie ich gleich zeigen werde, mit der vermehrten Einlagerung im Innern steigern. 
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Die oea sich bildenden Molecüle sind aoräoglich klein, uod gleichwohl sind ihre Wasserhlllleo mlchtiger als die
jenigen der grlisaero MolecDle (Pag. 349 II'.). Die Substanz, welche eine vermehrte Einlagerung erfibrt, maas also oolh
weodig wasserreicher sein. Wenn auch das junge Korn einmal Oberall gleich dicht wire, 10 wDrde es SOIJleicb gegen 
du Scbichteuceotrum weicher werdea, weil daselbst ruebr MoleclHe eolstebeo: uud da die lebhaftere Einlagerung im 
Innern schon von Anfang ao thilig ist, so befindet sich daselbst fortwibrend eio grlisserer Wasserreichtbum, und somit 
eine etwas geringere Cohision der Substanz. D�on die Anziehung zwischen i Molecülen oder 2 Molecularschichleo ist 
um so gerin�er, je kleiner ihr Volumen uud je grösser ihr Abstand oJer die sie trennende Wasserschicht. 

Es werden aber nicht our im loocrn mehr MolecDle eiogela�ert, sondern dieselben vergrössero sieb auch lang
samer, lassen also die Wassermenge io gleicher Zeit verhilloissmässig weniger sich vermindern als die oeu eotstaodeoeo 
MolecOle, welche sich weiter ausseo l>efioden, weil die Cooeentralioo der Llisung von der Peripherie nach dem Ceotrom 
bio etwas geringer wird. 

Der Wassergehalt nimmt also schon ao dem jungen Korn voo der Oberfläche nach dem Schiehteocentrum hin zu. 
Allein die Zunahme ist eine allmälige und dem bewaffneten Auge noch nicht sichtbar, weil der grössere Wasserreich
thnm der iooero Masse our darin besteht, dass mehr junge, aus kleinen Molecülen besteheude Moleeularscbichten zwi
schen die Altern und wasserArmero eingestreut, und dass die Theilchen der letzteru selbst noch nicht so mächtig ge
worden sind, wie oiher dem Umfange. Im ganzen Korn werden noch forlwlihrend die neu enlslandeneo Moleeüle 
•ergrlissert, uod die Substanz behAll ihr dichtes homogenes Ansehen. Denn voo kleinen Körnern wird im Verhiltoiss
zur Masse mehr dichte Llisung aufgenommen, weil die OberOicbe dem Quadral, das Volumen der drillen Potenz des
Radius proporlioual ist, nnd weil die ganze Masse auf die äussere Flüt1si�keil anriebend wirkt: in kleinen Kclroero
durchslrliml feraer die aufgenommene Lösung eine �eriugere Anzahl voo .lfolecularschichten uod wird daher �m so we
niger eraehlipR.

Wenn aber das junge Korn eine gewisse Grösse erlangt bat, so reicht die ins Innere eindringende I.ösung nicht 
mehr hio, um die Molecöle, welche in vermehrter Menge eingela�ert werden , auszubilden. Denn einerseits steigert 
sich die Dill'ereuz der Spannung zwischen den peripherischen und centralen Molecularschichten uod die Ungleichheit ihrer 
KrOmmuogshalbmesser, somit auch die vermehrte Einlagerung von neuen Molecularschkhleo im Ceotrum immer mehr. 
Anderseits vermindert sich das Verhälloiss der aufgenommenen NabruogaOOssigkeil zum Volumen, tbeils wegen der ver
lllltoissmlssig nrminderleo OberOicbe, theils weil nur der äastere Tbeil der Masse anziehend einwirk&,. uod die iu 
du Koro eindringende Lösung hat einen gröasern Raum zu darchlaaren. - Es werden daher die MoleetUe der im Ceo
&rom eolstebenden n•eueo Molecularsehicbteo oar weoig •ergrlisaerl. Die in Folge dieses Umstandes eintretende Ver
minderung der Adhäsion zwischen denselben gestaltet den iusaero dichten Moleeularschicbteo sich fasl ungehindert aas• 
zadehneo , nnd es vergrösserl sieh demnach durch übermässige Einlagerung rasch die cenlrale Groppe von Schichten 
kleiner unentwickelter MolecDle zu einem sichtbaren Kern. 

Wie das junge dichte Korn verhill sich der dichte Kern, wenn eio solcher je io einem Korn sich befindet, denn 
in ihm wiederholen sieb die olmlichen Bedingungen. - Io gleieber Weise verhallen sieb auch alle dichten Schich(en. 
Die oeaen lloleealarsehichleo, welche \'orzagaweise io deren Mitte eingelagert werden, bilden nach ibrer Entstehung 
sofort ihre MolecOle aus, so lange die Nahruo,sflOssigkeil dazo aasreiehl. Wenn aber die Schicht eine gewisse Dielte 
erlangt bat, so wird die Spaooong zwischen den äusaero und innero Moleeularacbichteo so groas, dass io der Mitte eiae 
betricblliehe Menge neuer Molecularschichlen eulslehen (Pag. 310). Ferner muss mit der Dickenzuoahme das Verhllt
oiu der eintretenden dichten Llisuog aich et was vermindern, weil bei gleicher Oberßlche das Volumen grösaer wird; 
aod die ll.olecularanziehoog aaf die Substanzatome der Löaaog, welche diese Wirkung eioigermaasaeo aufhebt, uimml 
nor b� za einer gewissen Dicke der Schiebt zu, ood hleibt sich daoo gleich. Die -Theilehen der oeaeo Molecular
sqüchteo io der Mille der ganzen dichten Schicht .ergrössera sieb also nur langsam. Die Einlagerung solcller sich nicht 
•erdichtender Molecularacbicbtea setzt sieh, � bald aie einmal begoooeo bat, io wachsendem Verhiltuiss fort, weil die 
Adhäsion zwischen ihnen geringer ist, und dem Bestreben der iuasero und iooero BälRe, sich voo einander za tren
nen , eioeo ger ingern Widerstand entgegensetzt. So scheidet sieb mitten io einer dichten Kugelschale oder io einem
KagelscbalenslOck eine weiche spalteoflirmige Schicht aus, welche sehr rasch zunimmt.
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D11 Slirkekorn ist von NshrungsODssigkeit durchdruniren. Wenn dieselbe auch in ihrer Coneenlratio■ Yon aossen 
nach iooen abnimmt, 10 eothAlt sie doch selbltl im Centrom immer eine belriehllicbe Menge Sob1tans. Denn eineneils 
wird durch d11 Ffächeowachsthom der Schichten fortwährend dichte Lösung mechanisch nach innen gernhrt; aodereeil& 
ist es die Diß'usionsslrc'Jmong, welche slels die Coocentralion 1H111ogleicbeli strebt. - Aor die Sobslaozatome der du 
ganze Korn dorchdringendl!n �ahrungsßOssiakeil wirken die Molecüle anziehend ein. Die Lösung in den Interstitien 
zwischen grossen Moleciilen i st gesälligler als zwischen kleinen, uud die Cooceolralion in- ei ner dichten Schicht ond 1D 
ihren beiden Oberßllcheo grösser als io deo aogreozeodeo weichen Schichten. 

Voo deo kleinen uoeotwickelteo Molecülen vergrc'Jssern sich demnach unter Obrigeos gleichen Verhälloisseo am 
schnellsten diejeoigeu, welche io deo dichten Molecularschichten zerstreut liegen uod das Flicheowachstbum derselben 
vermilleln, etwas langsamer diejenigen, welche ganze Schichten zwischeo dichten Molecolarschicbteo bilden, noch lang
samer die Tbeilchen der deo dichten Partieeo zunächst liegenden weichen Molecularschichteo, uod am allerlangsamsteo 
die übrigen Molecularscbichten der weichen Partieen. DieBS folgt schon aus der ungleichen Conceotralioo der Lösung, 
welche die Folge der Molecularanziehuogen ist. l)le ungleichen Strömungen, welche sur die Vergrösseruog der MolecOle 
einen wesentlichen Einßups haben , mOsseo ganz die gleichen Wirkungen hervorbring�n, und also diejenigen der Mo
Jecularallraclioneo verstärken. Ich will diesen Punkt, deo ich schon oben erc'Jrtert habe, hier nicht weiter ausführen. 

Voo deo Molecularschicbten des welchen Kerns und der weichen Schichten bilden zuerst diejenigen ihre MolecGle 
aus, welche den dicht eo Schichten angrenzen, weil diese letztern aur die Lösung anziehend einwirken, und weil dort 
die Slrömungen am günstigsten sind. Kat aber der Kern oder die weiche Schicht eine gewisse Dicke erlangt, so er-
11lreckl sich die Molecularallractioo der angrenzenden dichten Schichten nicht mehr aur den ganzen Raum. Jenseits ihrer 
Wirksamkeit ist die l,ösung roncenlrirter; es vergrössern sich datielbst die MolecDle rascher. Io einer weichen Schiebt 
sind es eine oder einige wenige !foleculari;chichten genau in ihrer Mille, welche sich verdichten uod deo Anraog einer 
neuen dichten Schicht bilden. Im Kern mag es der Mittelpunkt selbst sein, io welchem die Verdichtuug der Substanz 
beginol. Weil aber daselbst das Dickeowachsthum (d. h. die Einlagerung neuer Molecularschichlen) übermllssig gestei
gert ist, so wird das noch unsichtbare dichte Cenlrum bald zu einer Hohlkugel. Die Verdichtung hat eine so geringe 
Mächtigkeit, dasti sie in der Regel erst erkannt wird, wenn sie eioeo Ring mit deutlicher Höbluug darstelll. 

Sobald einmal in der Mille einer weichen Masse die Verdichtung derselben durch Vergrösseruog der Molecüle be
gooueo hat , so muss sie in gesteigertem Maasse fortdauern. Den� die grössern MoleclUe lagern leichter Alome ao als die 
kleinero, weil ihre etwas weniger mächtigen Wasserhüllen deo io Bewegung befindlichen Atomen eioeo geringero Wider
stand entgegensetzen, uod weil überdem in den etwas verengerten lnterstitieo die Strömungen schneller geworden sind. 

Die Nahrungsflüssigkeil, welche eine weiche Masse (Schicht oder Kern) durchdringt, dient aber nicht bloss dazu, 
die Molecüle derselben an der Grenze der dichten Schichten und, wenn sie eine bestimmte Mlchligkeil erlangt hat, 
auch in einer milllern Partie zu vergrös�eru; sondern e� müssen fortwährend auch die Theilcheo durch die ganze 
weiche Substanz in geringem Maasse wachsen, weil sie alle mit ernährender Lösung in Berührung sich befinden. Dar
unter sind es immer die grösseru, welche stärker zunehmen. Die weichen Schichleo bestehen also selber, wie die 
dichten, aus ungleich grosseo Molecülcn, die wahrscheinlich, entsprechend der Reihenfolge ihrer Entstehung, so ver
tbeill sind, dass die einen l\Jolecularschichten aus kleinen neugebildeten, die andern aus grössero, schon mehr oder 
weniger entwickelten Theilcheu bestehen. Je nachdem die einen oder aodero mehr überwiegen, hat die ganze Schicht 
einen geringeren oder beträchtlicheren Wassergehalt; und der Letztere vermehrt oder nrmindert sich, je nachdem 
während einer gegebenen Zeil das Wacbslhum der schon vorhandenen oder die Bildung von neuen Moleclileo vorherrscht. 

Ob nun iu eiuer weichen Schicht sowie im Kern die Zunahme der Moleclile ao Zahl oder ao Grösse lebhafter sei, 
uod ob somit eine Verdünnung oder eine Verdichtung der Substanz statthabe, muss vorzüglich voo den Spaooopgs
verhällnissen abhängen. Wenn auf die Masse weder Zug noch Druck einwirkt, oder wenn sie sich io positiver Spannung 
befindet, so verdichlet sie sich rasch. Ist sie dai_tegeo einer negativen Spannung ausgesetzt, so hängt es von der Stärke 
derselben und von der Menge zuströmender Subslanz ab, ob mit der Volumeozuuahme zugleich eine geringe Verdich• 
tung, ob damit keine Veränderung oder selbst eine Verdünnung verbunden sei. 
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Die dichten Schiebten zeigeu iu der Regel nur geringe Veränderungen. PNllive Spannung oder Mauget an Spao
aaog- wirken darauf bio, sie eher zu ••dichten. Negati.e Spannung 11.ano dieselbea durch Einlagerung zahlreicher neuer 
lloleellle etwas weicher machen. Dauert die negalive Spanouug an, so wird, da wo sie am slirkslen i1I, eine weiche 
Muse eingelagert. Aber dass sieb eine dichte Schiebt iu ihrer ganzen Micbligkeit in eine weiche Substanz verwandle, 
d• itl der Theorie nach unwahrscheinlich und scheint auch ie der Wirklichkeit nicht vorzukommen. Denn da die Spao
neogen in einem &orn nur durch das Wac�stbum der Molecolarschichlen, welche die dichle Masse bilden, erzeu�t 
werden, so mlissen sie in der dichten Masse selbst onglcir.b aein, · und es muss die negative Spannung an einer SI eile 
ein Maximum erreichen. Es kann daher nur diese Slelle selbst in weiche Substanz sich umwandeln. - Anders verhält 
es sich mit den weichen Schichten. Da die negative Spannung, in der sieb ihre Theilchen befinden, durch den Zog 
der einschliessenden dichten Schichten hervorgebracht wird, so müssen sie die Wirkung derselben überall mit ziemlich 
�leicber Stärke empfinden. 

Wenn zwischen 2 conc-.entrit;chen Molecularschichlen eine drille eingelagert wird, so ist die Slellung der neuen Mo
lectlle durch die Theilchen in den beidee Schichten bediogl. • Da das ganze Korn mit einer Gruppe von Molecülen be
�iont, und altes Wachalbum nur eine wiederholle Zwischenlagerung ist, so müssen die Theilchen in der ganzen Läng" 
eines Radius in bestimmten Beziehungen zu einander sieben, und eine eigenthümliche radiale Anordnung zeigen. Ebenso 
mlissen die concentrischen Molecolarschichlen eines ganzen Korns eine analoge Zusammenslellung der Theilchen in der 
Fliehe besilzen, und sich 1nil Rücksicht auf das 1-'lächenwachsthum gleich verhallen. 

Wenn nuu an einem jungen kugeligen Korn die Moleclile in einer concenlriscben Schicht überall eine gleichmässige 
Vertheilang hätten, und demgemäss auch überall eine gleichmässige Einlagerung stallfäode, so müsslen die einzelnen 
Schichten so wie das ga11ze Korn ihre Kugelform behalten. Diess ist indess nicht der Fall; und bei fast allen Körnern 
tritt früher oder später eine geringere oder grössere Atiweichung von der ursprüoglicheo sphärischen Form ein. Die
:telbe geht aus einer ungleichmässigen Vertheilung der Molecüle hervor, ood beweist, dass das Korn, wenn es auch 
Crüher eine sphärische Geslalt zeigle, doch in der Thal nie eine wirklich mathemalische Kugel sein koonle. Es isl das 
sehr begreiOicb; deno, wenn auch beim ersten Enlstehen des Korns sich um eio cenlrales Moleciil aodere vollkommen 
�leicbmässig verlheilleu und zur Kugel anordneten, so müsste die malhemalische Regelmässigkeil uud Geslall sogleich 
,tarch die Wachstbumsproeesse (Vergrösserung der Theilchen und Einla11erung von solchen) ges!örl werden. 

Uagegen lässt sich denken, uud es ist aus der Natur der jungeo Stärkemolecüle wahrscheinlich (vgl. Pai;. :J67 i, dass 
,lie Anordnung rler Tbeilchen anfänglich möglichst gleichmässig ist uod die Form des jungen Korns ebenso der Kogel 
möglichsl nahe kommt. Beide Verhältnisse werden zeitlebens die nämlichen bleiben, wenn die Störungen, welche die 
Wacbsthomsprocesse uothweodig herbeiführen, immer nnr gering sind und wenn sie sich abwechselnd auf alle Seiten 
Yertheilen. Ist aber die Störung belrächtlicher, oder dauerl sie längere Zeit an der nämlichen Stelle fort, so erfolgl 
eine Abweichung von der Kugelgeslall. 

Die uogleichmässige Anordnun!I der Molecüle führt nothwemlig eiu uugleichmässiges Wachsllaum herbei, und zwar 
io der Weise, dass der dichleslen Anlagerung das geringsle and der 
lockersten das lebhafleste Wachslhum eutsprichl. Wenn in einer 
!lolecularschicht die Thcilcheu tiO geslellt sind, dass je 3 den Ecken
eines Dreieckes entsprechen, so lassen sie einen sehr engeo Inter
stitialraum zwischen sich, in welchem ein neues Molecül wohl nur
dann sich einlagern kauo , wenn eine bedeutende negalive Spannun!l
ihu erweilerl, und die Slrörnung darin verlangsamt. Siod dagegen
die Molecüle wie die :Ecken eines Viereckes angeorduet, so lagert 
sich leichl eiu neues in das weile loterstilium ein. Dadurch isl aber 
sogleich die Veraolas&ung zu wiederholler Einlagerung gegebeo; denn 
11owie das neue Tbeilchen zwischen den � umgebenden zu gleicher 
lirössc heranwächsl, so bildet es wenigsleos nach einer Seite hin wie-
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der mit 3 eudero ein Viereck. a11d eiaea weika lnterstitialraam •. Ba wird aber aor von den Beziebaageo der onprtag

licbeo 4 Molecüle zu den sie ullH'i11geodeo abhingen, eh statt eioea 2, 3 oder selbst 4 Viereeke aad eben so viele 

grosse Räume entstehen. 

Weoa nun in der anfäntzlichen Kugel dreieckige und viereckige Interstitien ziemlich gleicbml11ig Ober die lloleeu

larscbichten zerstreut aind, so wird ein ziemlich gleiches Flächeowactislhom aur allen Seiten die Folge sein, and du 

Korn wird lange kugelig bleiben. Siod aber die groseen und kleinen lolerstitialrä11me ongleichmlssig vertbeift, siad 41ie 

erstero z. 8. auf einen grösslen - Kreis oder auf zwei gegeoüberslehende Seilen oder nur auf eine Seite zusammenge

häuft, so eotrerol sich das Korn bald voo seiner kugeligen Form; es wird lioseeförmig, lioglich oder exceolriseh. 

Die Abweichung von einer möglichst gedrlnglen Lage der MolecOle wird also nicht bloss Veraolaesaeg 10 eieutali

ger, sondern zu dauernder Einlagerung und demnach zu dauernd gesleigerlem Fllchenwacbstbum der Moleeolarsehicbteo. 

Diese Wirkung wird noch d11rch den Umstand uolersUitzl, dass an den Stellen, wo eine ar6ssere Zahl von oeogebitdeteo 

Molecülen eingelagert wurde, wegen der geriogero Substanz- und beträcbllichern Wassermenge die Cobäsiou vermindert 

ist. Wenn daher durch anderweitiges Wachslhum in einem Tbeile der Molecolanchicbl eine neg11live Spannung hervor

gebracht wird , so werden, so weil es möglich ist, vorzugsweise jene Stellen mit verminderter Cobäsion aoegedebnt und 

zur Einlagerung von neuen Tbeilcheu veranlasst. 

Daraus erklärt sieb einmal die Thalsacbe , dau, wenn ein Korn die Anlage zeigt, voa der Kugelform in einer be

stimmten Art abzoweicben, diese Abweichung iu der Regel mit dem Wachsthum sieb mehr ond mehr ausbilde!. Dies& 

fiudel indes& nicht oboe Ausnahme slatl. In maucben Fällen kehrt das Koro späterhin wieder theilweise zu einer mehr 

isodiamelrischen (oder kugeligen) fo'orm zurück. Es mögen 2 Ursachen dazu mitwirken. ln denjeuigen Seilen des Korns, 

welche früher ein Minimum des Wachstbums zeigten, macht sich nach und nach eine stärkere Auedehnaog gellend, in

dem durch die Eiulagerungeo selber die weiten Juterslilialräume sieb vermehren. An den Stelleu dagegen, wo lange 

eine verruehrle Einlagerung stattgefunden hat, kann allmälig die verhällnissmässise Zahl der grosseo lnler8Cilieo sieb 

wieder vermindern, theils durch eine günstigere Lagerung der Moleciile, theils durch eine beträchtliche Ungleichheit in 

der G.rösse der polyedrischen Theilchen, welche denselben trotz unregelmässiger Stelluug dennoch erlaubt, eine ziem

lich gedrängte Lage anzunehmen. 

Mil dem vermehrten •·1ächeuwacbsthum eiuer Schicht ist eine grössere Weichbeil der Suhslanz verbuodeo, sowohl 

wegeu der weilern Interstitien als wegen der grössern Zahl kleiuer Molecüle. Damit stimmt die Tbatsache überein, dass 

in sehr exceulrisch gebauteu Körnern die Rindeusubstanz am vordern Ende, wo ein iusserst geriuges Wacbstbum statt

gefunden hat, viel dichter ist als die Rinde am hiutero Ende, wo während längerer Zeil die Flleheuzonahme gesteigert 

war (vgl. Pag. 77, Hi!, 139,143). 

Die äusserste Molecularscbicbt des Korns wird aus der ursprünglichen Moleculargruppe und· eine Reihe folgender 

Molecularschichlen (diejenigen die nicht durch Zwischenlagerung enlslehen) werden auf gleiche Weise aus der centralen 

Moleculargruppo gebildet. Von der Anordnung und Beschalfeubeil der Theilcheo in diesen Molecularschichlen hängt 

das eigenthümliche Wachslhum und die Geslall des Korns ab, und muss also weilerhin von der Beschalfenheil der ceo

tralen Aloleculargruppe bediugt werden. Es ist unmöglich, hier auf delaillirle Verbällnisse einzutreten; ich will bloss 

auf eiuige Alöglichkeilen aufmerksam machen. 

Die Vorgänge im Scl1ichtencenlrum können wir uns, wie i eh oben schon gezeigt habe, so denken, dass die Mole

culargruppe, welche von der innersten conceutrischen Molecularschichl eingeschlossen wird, sieb durch Einlagerung 

neuer Molecüle zu eiuer Schicht ausbildet, während gleichzeitig in ihrem Innern eine neue Groppe entsteht. losorero 

würdeu also alle Slärkearlen mit einander ühereinslimmen. Uie DilTereuz bestände nur in eiuer ungleichen Reihenfolge 

und in uoqleichen Zeitintervallen rücksicbllich der Einlagerung neuer Molecüle. Daraus muss aber eine verschiedene 

Grösse der Theilchen in der nämlichen Alolecularschicbt (weil je die älleru die grössern sind), sowie ferner eine an

gleiche Anorduung der Molecüle und Jnterslitieu iu den Schichten verschiedener Körner erfolgen. 

Wenu in der innersten concenlrischeu Molecularschichl eiue Gruppe von 4 oder noch mehr ziemlich gleichzeitig 

entstandenen uud gleichgrossen Theilchen sich befindet, so wird !lieh dieselbe durch Einlagerung von Molecülen leicht 
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za einer aeaen Sehieht aa,bilden , in -welcher die Anordaang der Theilcbea oud der weilen Interstitien tiber die ganze 
F!iehe eine ziemJfob gleichmlssige isL Groppen, welche aus 1 , St oder 3 Theilehen bestehen, Unaen das oll'enbar 
aiehl so leicht. Jene Anordnung möchte daher bei solchen Körnern yorkommen, welche kugelig bleiben. - Wenn die 
Moleenlargruppe im Schiehtenceatrum aus 3, 4 oder 5 in einer Ebene liegenden Theilcben besteht, ao aeigt die con
oentrisehe Moleoularschicht, welche sie omgiebt ond welche aos einer gleichen Gruppe entstanden ial, wohl die gr6sste 
Unregelmäsaigkeit in der Stellung der Theilchen an dem Kreis, welcher dem Rand der Moleculargroppe enlspricbt. Ein 
slirkeres Wachslhum am Umrang, das aber erst spller sichtbar wird, und die Ausbildung des Korns zur Linseororm 
liease aich demnach wohl begreireo. - Stellen nur 2 MolecOle die cenlrale Gruppe dar, so lrell'en die Jr6salen Ab
weichungen von einer regelmiasigen Aoordooog der Tbeilcheo in der umgebenden Molecolarachicht aur zwei gegenüber
liegende Punkte. Hier werden nach und uach Steigerungen io der Einlagerung stattfinden und das Korn sich demzufolge 
in die Linge strecken. - Ist ,endlich in der innersten concenlrischen Molecularscbicbt nur ein einziges Theilcheu ein
geschlossen und es lagern sieh neue Theilcben ein, welche mit jenem eine neue Molecularsehicht bilden, so ist die 
Störung io der gleichmiaaigeo Anordnung oll'enbar einseitig. Die Steigerung dea Wacbslhums ist ebeurafla einseitig, 
Wld der Bau wird exeenlrisch. Wiederholt sich jener Process in der gleichen Richtung, so Ist die Acbae des Korns 
gerade. Wechselt er aber in verschiedenen Richtungen, so eolsteben jene Körner mit gebogenem Verdickuogsradias 
oder mit verschiedenen Verdickungsricbtungen und Schichtensystemen. 

Für die ProbabililAt dieser Aoscbaaang spricht, ohne anderer Gründe H erwäboeo, namentlich auch der eben an
geflihrte Umstand. Wenn aus einer Molecalargrappe, die.aus Jl ,  3, 4 Theilcben besieht, sich durch Zuffigong neuer 
Moleciile eioe vollständige Molecularschicht eotwickell, so hat dieselbe Jl, 3 oder 4 Stellen (entsprechend deo uraprOng
licheo Theilcben), wo die Anordnung eine andere ist als an ihrer Obrigen Fliehe. Es iat daher begreißich, dass die 
Anlageraog der i, 3 oder 4 Molectile in ihrem Innern , welche die · neue Molecalargroppe bilden, genau jenen Stellen 
entspricht. Dem gemiu fiodeo wir, dass bei den Stlrkearlen , welche nach meiner Vermalbang aus 2-, 3-, 4- oder 
mebrzihligeu Moleeolargruppen entstebeo, die Sdtichten einander ohne Ausnahme genau entsprechen, dass die Ver
dickungsradien immer gerade sind , uod da88 verschiedene Schichtensysteme in einem Korn gar nicht vorkommen. -
Ist dagegen in der inoersten Molecularscbicht nur eio einziges Tbeilcheo eiogeschlouen, wie ich es flir die excentrlsch
gebaaten Slirkek6raer angenommen habe, und dieses primäre Theilcheo wir.d durch Uinzutreten vou 11 oder mehr 
andern zu einer vollslllndigen Scbicbl, ao beßodet sieb dasselbe zwar io der Reitel aur derjenigen Seite, wo das primlre 
MelecOI der vorhergehenden Schicht liegt. Allein es ist off'enbar, dass hier viel leichter Abweichungen möglich sind; 
denn ein einzelnes MoleclU wird viel weniger energiech in seiner Lage reslgehalten als ein Comples von mehreren. Dem 
entsprechend kommt es deno auch bei den excentriscbeo Körnern nicht selten vor, dass äussere und innere Schichten 
nach angleichen Richtungen bio verdickt sied. 

-----------

Wir köauen also die Haaptverscbiedenheilen der Stirkekörner aor die Beschall'enheit der centralen Molecalargrappe 
zarnckffibreo. Aach mr eine gleiche Berleitong der aotergeordneteo Dill'erenzen, der verschiedenartigen Slörungeo im 
regelmAasigen Bau and der Bildung von neuen Schichtencentreo und Theilköroern iat die Möglichkeit gegeben. Sie 
erforderte aber eine detaillirte VorateUang Ober die Form, Gröase und Anordoang der Moleeüle, die jetzt noch nicht 
möglich oder jedeoralls allzu problematisch ist. Dagegen scheint es der Milbe wertb, noch die lo'rage Ober die Ursachen 
der spezifischen V eracbiedenheiten der Slirkeköroer zu be,Obren. Wenn wir bedenken, dass dieselben jm ganzen 
Pßanzeoreicbe, abgesehen ,on angleichen Verhilloi88en der Granulose und Cellulose sowie der Substaaz und des darch
dringeodeo Wassers, ganz die gleiche chemische Zasammeoselzaog zeigen aud dat1 sie nameallicb so viel als vollstia
dig rein (ohne fremde Einlageroogen) sind, weau wir reroer bedenken, d88s daa Wacbsthum im lauern stallftndet, wo 
vielleicht nur die BeschaO'enbeil der Substaoz selbst, weniger aber die iussern Verbllloisae, z. 8. die pbysikaliadle 
und chemische Natur des Zellenioballes von maassgebeadem Eioßu15 sind, - so mau ia der Thal die W_abrnehmang
liberraschen, d88s so zu sagen keine POanzenarl io der Beschall'enbeit ihrer Stirkek6roer mit einer aodero übereioslimmt. 

lndesseo Uunen, wie ich nacb1aweisen suchte, aad wovon die Möglichkeit nicht gelliugnet werden kann , - alle V er-
11cbiedenbeiten in Gestalt und Bau aus der verscbiede11e11 Besclaall'enbeil der arsprOoglicbeo Moleculll'gruppe, aus weloller 
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ein Korn entsteht, hergeleitet werden. Mao m011te zwar jedeof'alla eine fortwährende direkte Einwirkaog der Zell
OOssigkeil aur das wachsende Slirkekorn annehmen, wenn Granulose aud Cellolose aus 2 verschiedenen Uislicben Ver
bindoogeo eotstOodeo, welche in uogleicber Menge geboten worden. Allein diess ist nicht wahrscheinlich; nod ohne 
allen Zweifel geschieht die Ditrerenzirung der Granulose und Cellulose erst im luoero des Koros unter dem Eioßuss der 
daselbst wirkenden Kräne. 

Die primäre Moleculargruppe, welche sich spller durch Wachstbum im Jooero zu einem Korn ausbildet, entsteht 
unter dem Einßuss der umgebenden Lösung. Die organischen .-1üssigkeile11 aber sind , soweit wir sie kennen, vor
züglich durch die ungleichen Mengen der nämlicbeo löslichen Verbindungen, zum Theil auch durch die ungleichen Ver
bindungen selbst , die sie enthalten , verschieden. Wie \'oo den SllrkeUrnern k6noeo wir von ihnen sagen, dass sie 
nicht in 2 Pßanzenarten gleich sind; und wie die Flüssigkeiten müssen auch die Bewegungen ihrer Theilcben spezifisch 
verschieden sein, da dieselben von dem Verbältniss der gelösten Substanzen, sowie von den chemischen und physicaliscben 
Processeo bedingt, werdea. - Die Vereinigung eines Atoms der Lösaug mit einem andern oder mit einem MolecOI muss 
nun zwar unter allen Umstlindeo in gleicher Weise erfolgen. Allein die verschiedenen Bewegungen der Flüssigkeits
tbeilcbeo werden die Ursache sein, dass die Anlagerungen der Atome sich rascher oder langsamer, in gleicher oder 
ungleicher Richtung wiederholen. Diese räumlichen und zeitlichen Verhältnisse lassen schon mit Rücksicht auf die Ent
stehung eines MolecUls und somit aur die Anordnung der • .\tome an demselben eine unendliebe Menge von Modificalio
nen zu. Eine andere unendliche Reihe voo Modißcalioneo gestaltet das Zusammenlreteo der MolecOle zu der primlireo 
Groppe. 

Wir können also mit Grund sageo, dass nicht :2 der ursprünglichen Molecalargruppeo, aus denen ein Stärkekoro 
hervorgeht, selbst in dem gleichen Pßanzenorgan vollkommen identisch siud. Die Dilferenzen bewegen sieb zwar eben
falls io unendlich kleinen Verhältnissen; allein dadurch, dass ein auch unendlich kleines Verhältniss dauernd auf einen 
Wachslhumsvrocess einwirk!, wird sehr bald eine endliche und bemerkbare Grösse hervorgebracht. leb erinnere an 
das oben angeführte Beispiel (Pag. 319), wonach 2 Partieen von gleicher Grösse, von denen die eino in 1008 aur ein
ander folgenden Perioden immer aur fOOO Theilcben je 1, die aodere auf 1000 je 18 einlagert, so um;leich werden, dass 
die eine t7000000mal die andere an Volumen öberlrilfl, und dass das oämliche Resultat auch daoo erzeugt wird, wenn 
in 63 Perioden die eine Partie auf 1000 Theilcben 19, die andere 327 aufnimmt. Alle Dilferenzen der Stärkckörner, 
mit Ausnahme des in seinen Ursachen noch uuerklärbaren Verhältnisses von Granulose und Cellulose, siurl lediglich 
quantitativer Art, und bewegen sich meist in viel engem Grenzen als das l'Orhin angeführte ßeispicl. Sie lassen sich 
daher aus den quantitativen \"erschiedenheileo der ursprünglichen .Moleculargruppen ohne weitere Beihiilfe hcrleileo. 

Ich habe oben an�enommen, dass die Beschaffenheit der ZellßOssigkeit bloss aur die Bildung der anfän;:licheo Mo
leeulargruppe bestimfend einwirke, um zo zeigen, dass auch für diesen J,'all die Wachsthumserscheinungen vollkommen 
aus ihr erklärt werden können. lndess ist es wabrscheiniich, dass die Zellflüssigkeil nicht bloss im Anfang, sondern 
fortwährend auf ,las Wachslhom inßueuzirl. Wenn auch die chemische Analy�e nichts davon zeigl, so muss doch die 
das Korn Jurchdringen,le Lösung nicht bloss die Substanz, die sich in Stärke umwandelt, sondern alle löslichen Ver
bindungen der umgebenden Flüssigkeit in grüsserer oder geringerer Menge enthalten. Es üben also clie spezifischen 
Bewegungen der 1-'lüssigkeilstheilchen immerfort ihren Einßuss auf die Bildung der Molecüle aus. Oiess möchle namcnl
lich für die Erklärung der Thalsache, dass die eingeschlossenen Theilkörner immer sich zu dem nämlichen Typus wie 
das ganze Korn entwickeln, nicht ohoe Wichli2keit sein. 
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XI. Vorkommen der Stärkekörner.

Da die Stärkekörner und die Zellmembraneu aus 1wei chemi eben Verbindungen be leben, welche 
in verschiedeneu Verhällni sen sich mit einander mischen, so haben wir einer eil den cbemisch-pby io
logischen Gegen alz von Gebilden, die , orherrschend Granulose oder Cellulo e enthalten, nnd andcrscit 
den morphologischen Gegensatz von Körnern und Membranen. - Sehen bcobachlcl man in den P.tlanzen 
eine wie es scheint gelöste Sub tanz, welche durch Jod sich blau, Yiolctl und kupfcrrolh färbt, und die 
ohne Zweifel zur Stärke (Granulose) gehört. Dagegen kommt Stärkeklei ler wohl nirgends in lebenden 
Organi men vor, und jedenfall müsste der elbe aus Körnern entstanden ein. 

Die Amylumkörner treten immer als Reservenahrung auf, indem sie nach einiger Zeil in der gleichen 

?der in der folgenden Vegetationsperiode wierler aufgelöst, und an der nämlichen Stelle oder an einer 
andern zu Neubildungen verwendet werden. Jhrc Menge lchl daher mil Rücksicht auf eine bestimmte 
lUenge on Reservenahrung, die ein Pflanzentheil bildet, im umgekehrt('D Verhältni s zu andern , toffen 
gleicher Bedeutung, namentlich zu Oe), Cellulose, Inulin und Pcktinkörpern. 

I rn Pflanzenreiche haben die Stärkekörner eine ehr allgemeine Verbrl'iluug; sie mangeln inde den 
Pilzeu , Diatomaceen, Cbroococcaceen, Nostochaceen und manchen andern Zellenpilanzen. wie e cheinl 
selb ·t einigen Gefä pflanzen gäuzlicb. Auch kommen ie in <'injährigen nicht grünen Pfianzenth<'ilen, au 
denen keine anderen Theile hervorgehen, entWt•der nicht oder nur spärlich vor. Die durch Chlorophyll 
grünen Gewebe dagegen be ilzen fa t alle eine mäs ige oder geringe lUenge yon Stärke. Diejenigen Pilau-
zenlheile, wdchc neue Oro-ane erzeugen, lagern oft grö sere Quantitäten von Amyl um in ihre farblo en 
Partieen, die nicht unmittelbar an der Oberfläche liegen und weder allzujung noch zu alt sind. ein. Dahin 
gehören namentlich die unterirdischen Theile der ausdauernden krautartigen Pflanzen, welche alle reich
liche Reservenahrung enthalten und wo die Stärkekörner selten ganz mangeln, - ferner die Stämme und 
Aeste, zurn Theil auch die Wurzeln der Bäume und Sträuc_her, wo in dem llfark., in den Markstrahlen 
und in den Holzzellen bis auf ein bestimmtes Alter dieser Theile uad namentlich iD der Nähe der Blätter 
fast immer eine geringe, zuweilen eine bedeutende Menge YOD Amylum vorkommt, - endlich das Mark 
diessjähriger Stengeltriebe, die Blüthenböden und Samenträger. 

In den Samen ist das Vorhandensein oder der Mangel der Stärkekörner viel genauer geschieden als 
in den übrigen, Reservenahrung enthaltenden P0a9zentheilen. Meist stimmen . hierin alle Gattungen einer 
Ordnung mit einander überein (diess gilt für ll/11 der natürlichen Familien); seltener verhalten sich die 
Gattungf:n der gleichen Ordnung, noch seltener die Arten der nämlichen Gattung üngleich. Bei der grosseo 
Mehrzahl der Phanerogamen (etwa bei 4/6 der natürlichen Familien und etwa bei 9/10 aller Gattungen kom-
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men keiae Slärkekörner in den SalMO vor. Von den Gymnospermen sowie •oa den Moaoeotyteionea 
bat ungefähr die Hälfte (der Familien 1IBd Gatlaogen) stärkehaltige, die IIIMlere Hälfte slärkelose S111Den. 
Von den Dicotyledonen hat etwa 1/s. 'WOB den Gamopetalen nur 1/14 dP.r Familien und ein noch viel ldei
nerer ßrucbtheil der Gattungen ÄmJlum. 

Wo Stärkekörner in den Samen vorhanden sind, schliessen sie meistens andere Reservenahrung fast 
ganz aus. Besitzen die amylumreichen Samen ein Albumen, so ist der Embryo mit wenigen Ausnahmen 
ölbaltig und ohne Stärkekörner. Sind sie eiweisslos, so ist das Amylum in den Cotylodonen enthalten, 
indess in den Zellen der Radicula und Plomala meist nur Oel Torkomml. - Wenn die Gattungen der 
gleichen Ordnung sich ungleich verhalten, so sind es in der Regel diejenigen mit grossen Samen 1 welche 
Stärkeköruer besitzen , indess die kleinsamigen derselben ermangeln. 

Deo ruhenden Sporen der Cryptogame■ mangelt die Stärke meistens. Sind . zweierlei (ruhende) 'Spo
ren vorhanden. so verhallen sie sich in der Regel mit Rücksicht auf Vorkommen oder Abwesenheit des 
Am;ylum gleich. - Die Pollenkörner der Phanerogamen sind ebenfalls in ihrer grossen Mehrzahl stärkeloe. 

B�rücksichligen wir die Entwickelung der ganzen Pflanzen. so tritt die Stärkebildung immer in einem 
gewissen Entwickelungssladium des Gewebes ein und verschwindet in einem gewissen Alter wieder daraus. 
Sie zeigt daher ähnliche W and<>rnngen wie das Pßanzenleben überhaupL Aus den Seitentbeilen TOD. he-
grenzler Dam!r wird vor deren Absterben das Amylum wieder auf gelöst und dem Hauptorgan zugeführt, 
aus den Blättern in die Aesle und Stämme, aus den krautartigen Stengeln in die Wurzelstöcke. In den 
perenuirenden Pßanzeutbeilen (Stämmen, Wurzelstöcken, Wurzeln) schreitet Bildung und nachherige Auf„ 
lösung der Stärke nach der Peripherie und nach den vegelirenden Enden hin forL 

Zuweilen zeigen alle auf einander folg�oden P0aozentheile (Organe, Gewebe, Zellen) Slärkebildong; 
zuwcil<>n werden einzelne übersprungen. Namentlich ist ein Unterbruch bemerkeuswerlb, welcher häufig 
heim Uebt!rgang in die Vegetationsruhe slaUfindet, sei es dass das Amylum in demjenigen Tbeil. welcher 
in latentes Leben übergebt. zwar zuerst vorhanden ist, nachher aber verschwindet and ei11er andern Re
servenahrung ( vorzüglich• feilem Oel) Platz macht; sei es dass die Stärkebildung nicht bis zu Ende fort
dauert. sondern vorher schon aufhört. So kaon bei der Fortpßanzung der Phanerogamen die Stärke
bildung bis in die Frucbtknotenwandung, in den Samenträger. den Samenmanl1•l, die äussere oder innere 
Eibülle, in das J-:ndusperm oder bis in den Embryo sieb erstrecken; und die Stärke kann im Embryo, 
Endosperm, Exosperm, in den Samenhäuten oder im Samenmantel, wo sie sich bilden, angehäuft 
bll'iben od<'r wieder daraus verschwinden. 

Die unterirdischen Theile enthalten meistens zugleich einfache und zusammengesclzle Körner, welche 
ofl in gleicher llJ enge uulcr einander gemischt siod; zuweilen wiegen die einen oder andern vor; seilen 
scbliessen sie sich ganz aus. Dabei bestehen die zusammengesetzten Körner aus um so weniger Theil
körnern, je mehr sie selbl'r der Zahl nach zurücktreten. Bilden sie die Mehrzahl der .Körn<>r, so ent
hallen sie ml'ist bis auf 10 und 12 Tbeilkörner. Sind sie fast ausschliesslich vorhanden , so können sie 
bis auf 20, in Ausnahmsfällen bis auf 200 und 500 Th<>ilkörucr haben. Die Theile der zusamm<>ngesctz
lcn lforner sind bald gleich, häuflgt•r aber ungleich gross. - Die einf acben Körner gehören wahrschein
lich nie einem ct•nlrisch-geschichtelen l'ypus an; in deo meisten .Fällen lässt sich der exccntrisch<> Bau 
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nachweisen oder plausibel machen. Bei nah nrwandten oder- den -gleiebea Arten sind die -einfachen Kör-
ner in der Regel um so grösser, je zahlreicher sie im Verhältniss zu den zusammengesetzten vorkommen. 
Nimmt ihre Zabt sehr ab • so erreichen sie eine geringere Grösse und zeigen einen weniger deutlich aus
gebildeten Bau. 

Die oberirdischen Theile (Rinde, IUark, Holz, Blätter. Blütbeoboden, Frucbtwandung) schliessen sich 
im Wesentlichen an die unterirdischen Theile an. Doch sind, mit wenigen Ausnahmen, die Stärkekömer 
in ihnt>n kleiner und weniger entwickelt. Die zusammengesetzten .Körner bestehen aus 'Wenigen Theil
körnern und die einfachen lassen oft keinen bestimmten Bau erkennen. 

In den vegetativen Organen, wohin ich alle mit Ausschluss der Samen rechne, ist überhaupt die 
Stärkebildung weniger constant und varirt bei der nämlichen Pflanze oft zwischen ziemlich weiten Grenzen. 
Desswegen weichen auch. nah verwandte Pflanzen nicht selten sehr von einander ab und können durch die 
Stärkeköroer leicht von einander unterschieden werden, iodess sieb in der Regel zwischen ganzen Ord
nungen kein charakteristischer Unterschied angeben lässL 

In den Samen kommen alle Formen von Amylumköroero vor; im Allgemeinen überwiegen bei den
selben sehr beträchtlich die einfachen Körner mit centriscber Schichtung und die zusammengesetzten mit 
zahl�eicben gleichgrossen Theilköraern. - Das Endosperm hat entschieden Neigung zu zusammengesetzten, 
aus sehr vielen (meist aus vielen tausend) Theilen besteheeden Formen. Weniger zahlreich sind- die einfache& 
Körner mit centraler Schichtung vertreten; solche mil excentriscbem Bau kommen hier nur selten vor. -
In den Samenlappen dagegen sind die einfachen Körner etwas häufiger, bald mit centrischem, bald mit 
excentrischem Bau; erstere scheinen indess vorzuherrschen. Die zusammengesetzten Formen bestehen ge
wöhnlich aus wenigen (2-8), nur ausnahmsweise aus 40 und 200 Tht>ilkörnern. - Wenll das Albumeo 
und die Cotyledonen Iugfeich stärlcehaltig sind, so zeigen sie die nlmlicbe Amylumbildung. 

Die· Stärkekörner in den Samen, namentlich in den Sporen und' im Endosperm , zeigen eine sehr 
grosse Constaoz und varireo nur. innerhalb ziemlich enger Greolen. Sehr häufig kommen bloss einfache 
oder bloss zusammengesetzte Formen mit t>inaoder vor; in den Cotyledonen jedoch findet man sie nicht 
selten vereinigt. - Oft stimmen alle Gattungen einer natürlichen Ordnung genaq mit einaodt>r überein. 
Zuweilen indess zeigt sich ein Unterschied zwischen den Gattungen, und zwar gewöhnlich dann in der 
Art, dass sich dieselben nach der Stärkebildung in natürliche Gruppen scheiden. 

Die Stärkekirner bestehen aus Granulose und Cellulose (Pag. t8I, 209), wie so manche Zellmembrauen. Ueber das 
Vorkommen dieser beiden Verbindungen habe ich bereits oben gesproche!l (Pag. 210). Es scheint oicbl, dasa einer 
P0anze oder auch nur einer Zelle das Vermögen abgesprochen werden könne, die eine oder die andere zu erzeugen. 

Denn Cellulose kommt wobt sicher in alten Stlrk�körnern und nach deren Anslogle ohne Zweifel in geringer Menge 

auch in deojeoigeo Membr anen •or, welche durch-Jod uod WaHer sch6n blau gelirbl werden. Für Granulose ist die 

allgemeine Verbreitung zweifelhafter; sie ßndel sieb in allea Amylamkörnern ®d in Yielen Zellmembraoeo, wibreod 
in der Mehrzahl der Lelztern sie bis jetzt nicht nachgewiesen werden kann , was aber vielleicht eher auf eine verbJ.lt

oissmässig sehr geringe Betheiligung als auf eioeo glnzlichen Mangel deutet. 

Wenn wir anoehmen dirfen, dasa Granulose und Cellulose von allen Zellen gebildet werden, ao ergiebt sich den
noch ffir Pflanzen, Organe und einzelne Zellen eine grosse Verschiedeobeit und eine uoeodlicbe Abstufung betreff'eod 
die relativen Mengen ·derselben, indem z"ischen denjenigen Theiten, · welche last auaschliesalich die Bine oder die Aa• 
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dere lller,onrin@tn, alle Ueberginge vorkommen. - Eiae andere Dil'ereoa, wiewohl aasschllessltc,b physiologischer 
Natar, bestellt dari• • ob die beiden Verbhadoagen (Granaloae 118<1 CeUatose) innerhalb der erzeugenden Fllssigkeil selbst 
&ich organisireo aod demgemil8s die Form von KGmero nnebmen (Sllrkebilduog), oder ob sie, von dem Primordial
selllaueh aasgeeehiedeo, sieb za einem 0leheolGrmigeo Gebilde geslallen und · als vegelabiliscbe Membranen aaßrelen 
(wgl. Pag. 329}. 

Wir haben · also den doppelten Gegensatz, 1) den chemlacb-phyalologischeo von Gebilden , die aus ungleichen Ver
lallloisaeo von Granulose und Cellulose bestehen, und 2) dea morphologischen von 1[6rnern und Membranea. Der erstere 
181 relaliY mit allen m6gliohen Ueberglligen and ohne feste Grenzen, der zweite absolut· mil scharfer Abgreozang der 
beiden Begriß'e. Die zwei Gege111ätze kreuzen sich vielfach and sieben na.r insofern in gewiHer Beaiehoog zu einander, 
als die- Körner viel hlafttrer aos liberwiegeodeo Mengen von Granulose, die Membranen viel hloftger aus liberwiegenden 
Mengen von Celluloee gebilctet sind. Die beiden Gegensillle verhallen sich im Thierreiche wie im Pßaozenreiche. 

Ueber das Vorkommen von löslicher Stärke io .den Pßanzeo habe ich. schon früher gesprochen (Pag. 177). Sichere 
Beobachluogen liegen oar fir eioilJe Samen. vor, welche keine Stirkelulrner enthalleo (von mehreren Papiliooaceen, Pe
peam Harmala Lin., Capparis, Orobanolae, Blaline, Empelrum, Fasonia). Voo einem Theil dieser Samen iel · durch 
Beobachtung nachgewiesen, dass sie im anreiten Zustande Sllrkekörner entbie11en. Ji'Or ein allgemeines Vorkommen 
l6slicber Stärke in denjenigen Pßaozenlheilen, wo sich Körner bilden, sind dal(egen kein� Thalsacben bekannt (vgl. 
Pag. 178). - Weno ich von 16slicber Stärke spreche, so mnss ich dabei ao das erinnern, was ich Ober Löslichkeit 
sagte (Pag. 172), indem es immerhin unausgemillell bleibt, ob ,wir es mit einer ,wirklich gelösten oder mit einer Sab
slanz von äussersler meohaniacher Vertheilung zu thoo haben. Ferner muss ich bemerken, dass hier unter Stärke eine 
Substanz verstanden wird, ,welche durch Jod unmittelbar sich blau, violett und koprerrolh färb!. Diese Reaction dealet 
wohl sicher auf Granulose; die gleichzeitige Anwesenheit von Cellulose ist zwar ,wahrscheinlich, aber nicht sicher. 
Ueberbaupt bleibt es unausgemillelt, ob Cellulose ebenfalls im gelösten oder sehr fein zertbeiJten Zustand vorkomme 
oder nicht, ,wenn wir nicht etwa einige balbßüssige aus dieser Verbindung b estehende Pßanzenschleime hieher rechnen 
wollen. 

Müoler (Bol. Zeil. 1845, Pa![.�) giebt an, in 2 ungenannten Silsswasseralgen formlose Stärke gefunden zu haben; 
der flüssige lobalt habe sich durch wässrige Jodlösung blau gefärbt. Ich kann dazu ,weiter nichi's bemerken, als dass 
eine ähnliche Erscheinung mir bei meinen zahlreichen microscopischen Unlersochongen an Süsswasseralgen nie vorge
kommen isl. Nur an keimenden Sporen von Oedogooium 1turde von Jod zuweilen eine violette oder blauviolette Fär
bung innerhalb der Membran benorgebracbl. Es schien, als ob die Flüssigkeit sefärbl wäre; Durcbscbnitle durch die 
Zellen zeigten aber, dass eine wasserreiche zwischen der eigentlichen Membran und dem Primordialscblaucb befindliche 
Cellulose gebläut war. .Andere Algen, die ein orangefarbenes Oel enlhallen, färben sich durch Jo,I blaugriln. 

Mohl (Veg. Zelle 48) sah wiederholt, namentlich bei Zygnema, aber auch in der Karloll'el uud bei andern Phanero
gamen, da88 der San einzelner Zellen mit Jod eine weinrothe 1-'arbe annahm. Er scbliesst daraus aber nicht au( die 
Anwesenheit von Sliirke. - leb kaun hinzufügen, dass zuweilen bei . .\lgen (besonders bei Zygnemaceen und Desmidia
ceen, und vielleicht am meisten bei der Gattung Zygnema , Zygogonium und Mougeolia) einzelne Zellen ohne Zusatz 
von Jod eine braunrolhe, kupferrothe und weinrothe Firbong zeigen. leb war itumer geneigt, diese Erscheinung als 
die erste krankharte Verlnderung zu betrachten, welche spller in die braune und oft fasl schwarze Farbe des absterben
den loballea Qber�ehe. 

Schacht (Pßameazelle Pq. 39) giebl an, •eine■ .döaoeo sehr verzweigten Fadenpilz gefunden zn haben, der sich 
darcb Jod scb6n blau färbte; woraus er seoeqit ial den Schlots zu ziehen, da89 das Slirkemebl im lormloten (er sa1l 
Dicht .i, gelhlem oder kleialerartigem) Zoalande vorbaodeo war. •

Nach Schleiden (Grandzlige, 3. Aoß. I, 181) sollen bei einigen Pßanzen die Zellen formloeen Stlrkekleieler eDt
llalteo, olmlich io den Samen von Cardamomam minus, in den Worzela16cken der Carex arenaria nnd in der SaBA
perille. Nacb demeelben (Flora 18'0, �g. 7� kommt in den -Orolaitkaollen am Anfang und am Ende der Vegetatioa,
.periode, niclal alter in der milllero Periede Hirkekleisler vor. Er nrwahrl sich vor der naheliegende■ Anoabme, die 
IJmwaadlang der Stärke in Kleister m6chte etwa Folge des Trocknen• am Feaer oder soosl lauerer &ioßQue aeia. In 
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deo Warzelalöckea von Sailax 11uaparilla uacl Cares ueOMia, sowie iD tlea Kaolleo w,o Orcltfa mili•i• -■lt ....... 
.-on deaeo f:11ex ud Orcltis im friscbee llßd (lelrOclr.-oelto Zustande uoleneellt w•rdeo, lalUJ ich bleu Kinter, kei._ 
IUeisler. Dagegen aah ich im Wurzelstocke von Curcama looga die Zellen ganz mit Slirkelleieter gemltt (Tal. XXlii 
fä,. 16), was mir daher za rübrea scbieo, dan die Waare am Feuer getreelulel seio moch&e. Ob die1a ebea(alls rar .U. 
voo Schleiden aogeffihrten Fälle wahrscheinlich sei, will ich nicht entscheiden; es könnte eine ähnliche Er9Chein11118 
aucla etwa voo gelöster Stärke. bervorl(ebracbt werden •. Wenigsteae wird das Verkommea des Stlrlekleiaters in der 
lebenden Pßanze durch zwei Tutsacben sehr aweifelbaft. Ersllicb sind die Bedingangen, um die -Stirlutköroer r,J.wer,. 
artig sieb verändern� 4. b. um sie aufquellen so lassen, nlmlich Siedhitae, ataru Sioren UDd Alkalien mr die Paan„ 
tödtlicb, Zweiteu, geben, wenn die Stirkekörner in Folge vertchiedener Ursaehen in lebenden Geweben au(gekl6' wer
den, der Aufiöauog in der Regel keine und in abnormalen Fällen nur .seltr geringe Quellongserscbeinuogen 'foraoa. 

leb möchte den. Ausdr11Ck »formlose Stlrkea ganz verbaoneo; er bat immer etwas un�lares und ist peysielogillck 
ganz 11nbrauchbar. Eine Zelle kan� aur dreiulei Weise mit Jod-eine gleicbmlisaige blaue Färbung im loaern zeigen, 
1) wenn die Flüssigkeit, i) weno eine kleialerarlige Substanz, 3) wenn eine innerste Me111branschichl reagirl. leb tala
alle drei Fälle, and zwar in so täuschender Aebolicbkeit, dass nur verschiedene Mittel (wie Zerschneiden der ZeUea ek.)
über die wabre Natur Aufschluss geben konnten. Nach dem gewöhnlichen Spracbgebrancll bille Alles als lormloee 
Stärke bezeic:hoet werdeo mlsseo. 

Die Stärkekörner mangeln bei den verschiedenen Ordnungen der Pilze und bei mehrern Galluu!lell, die jetzt noch 
gewöhnlich zu den ,\lgen oder Flerhten gestellt werden und die eigentlich zu den Pilzen gehören (1-'ermentaria oder 
Gäbrongspilz, Sarcina, Hygrocrocis, l.eplomitus, Achlya, Saprolegnia, Opegrapha, Pyreoothea, .-\rthonia, Verruca
riae spec.), ferner bei den Chroococcafeen, Noslochaceen (Noslocheae, Oscillarieae, Rivularieae, Scylonemeae, Slig� 
oemeae), Dialomaceen. Die übrigen Algen enthalten mehr ot1er weniger Slärke, so namentlich die Palmellaceen, Des
midiaceen, Zy11nemaceen, Siphoneen, Conrervaceen elc. Es wäre jedoch möglich, dass sie in einzelnen Galluogen und 
selbst in ganzen Ordnungen gar nicht vorkäme. So habe ich sie nie bei Chroolepus finden können, mut ich war früher 
geneigt, diese Gallung wegen ihres Mangels an Chlorophyll und Stärke zu den Pilzen zu stellen. was indess 'll'obl un
richtig ist. Ferner habe ich keine Slärke gefunden bei Porphyridium (Palmella cruenla), Bangia, J>orpbyra, bei deu 
Batrachospermaceen, Lemaneaceen, Corallineen. Auch bei deu Fucoideen und Florideen lrill die Slärkebildung sehr 
zurück, und in den meislen Gallungen derselbeu (uameullich der erslgenannlen Gruppe) ist es unmö�lid1, Amylumkö�
ner nachzuweisen. Bei den wahren Flecblen kommen dieselben aui,scbliesslich _in den Gonidien vor, und mangeln auch 
hier iuweilen. - Die Characeen, Moose, Gefässcryptogameu und Phanerogamen bilden fast alle ohne Ausnahme Slärke
körner in grösserer oder geringerer Menge, aber nicht in allen Organen und nicht zu jeder Zeil. Mouotropa Hypopitys 
geb6rt nach Schacht (Lehrbuch der Anal. und Phys. 1, Pag. 56) zu denjenigen Gnächsen, welche überhaupt kein .-\my
lum erzeugen. 

Aus diesen Tbatsa·chen gehl hervor, dass die Stärke im Pßanzenreiche zwar allerdings ein sehr allgemeines Vor
kommen hat, aber durchaus nicht zu dem unbedingten Ausspruch von Schleiden,. Schacht und Andern herechligl: Slärke 
sei der verbreiletste Stoff im Pflanzenreiche. Sie wird in dieser Beziehung von mehreren andern Slolfen übertroffen. 

Die SUirkekörner sind ausschliesslich Reservenahrung; wir finden sie daher in Pßanzenlheilen, welolie eieb aWöa•• 
und millelbar oder 0DtBittelbar zur Forlpßaozung dienen, ferltff NI aosdauel'ltden PßaoaeDlbeileo, welche sich eicht at,. 
MMD und die in der folgenden Vegetationsperiode die neuen Triet.e eraihren, und eedlich in eiajlhrlgeo Tlleilen • ia 
de1eo die Stärke schon während der nimlichen Vegelalionspe-riMC• aufgelfst und flr Neubildungen im gleichee oder 
einem aadera 9rgan. 'ferwendet wird. - Zu den .sich abh'lsenden uud zur Forlpßanzong dienenden Phtlzenllteileo, 
welche Stärke enthallea, gehört eine geringer• Zahl von Sporen, wenige Polleokörne\', eine ,erhiltaissmlHig 3eriage 
1aW ,roa Samea l6er Phaaerogamen, einige Brulkörner und Brotknollen ,on Z!l1encryplo�men, manche Brutzwiebel•, 
Bratluloepen aod Kaellea der GelässpOanzen uact wenige Frncbte. - Uuter .dito sieh blcbt _.blösendeo aosdauenadea 
l\lanaeDlheilen sia,t. za oennea viele Wu�elsl6ck& und Wurzeln, die: RilHte der S&ammtbeile (ionerh,lb der fipidenais 
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oder der Borke)' w Mark vona,tkb im jOngertl l••teode' das jlflgere Holz und die Markstrellleo. die BltiUM- Y0n 
immergrQnen Blamen Hd Slrlucbero elld 4h Knoepen, - Die eiMjlbr;,en Tbeile, welche mei81ene Jedoch splt
liohe Stlrke entllallen, siad wea.lge Warziela, die Bllller uod die meisten grleen Thelle der 11le�ro Pßanzen, Mln'l 
aad Rinde maadler Stefgeltheile, vleh Rei&Ghigeo BllthenMden, manche Frocbtwando11geo und Samentrlger. 

Die aaterirdiscben (nicht grllnen) Plaazeotheile enthalten hlaßg Stirkeköroer, vorzßgHcb wenn sie verdickt sil'nt 
(Wurzeln, Wurzelstöcke, Steogelbasls, Schoppen) und weao sie krautarligea aosdaoerodeo Gewlcbsen angeh6ren. So 
ladet man in verdickte• Organen oft grol8e Mengen •on Sllrke, wlhrend sie in schmlchtigem bef den gleichen oder 
verwandten Arten nur splrlicb vorkommen. Unter den Borragineeo z. B. haben nur die verdickten Wurzelstöcke von 
Symphytum taberoaom Lin. und die Knollen von Sympbytum balbosum Schimp. reichlich Amyfam; - von Papilioaraceeb 
voniglicb die Knollen voo OrobUB l•berosus Lio., die verdiek.ten Waneln von Orobus albus Lin., die Knollen \'OD 
Apios tuberosa Moeoch.; - von Caryophylleea nur die Knollen von Stellaria balbosa Wutren. - Zar Sfllrkebfldlt�lt 
scheineu ferner nameollicb die verdickten schnppenförmigen Bliller Neigung zu haben. Desswegen findet man reichliche 
Stlril.e in dea Zwiebeln (eine AuBOahme macht Alllum), in dea Schuppen der oulerirdischen Theile von Ge88oeraceen, 
von Latbraea, Saxifraga graoolata Lin., Dentaria, Oxalis. - On enthalten die uaterirdischen Thelte mebrjAhrlger Pßanzen 
Tiel Stlirlte, wibrend diese bei den einjlhrigeo ganz oder raet ganz mangelt (so z. 8. bei den Solaoaceeo, Geranla• 
ceen etc.), - und anderseits könaen die aalerirdischen Theile mebrjihriger kraotartiger Gewllchse reichliche Mengen 
von Amylom besitzen, während die Wurzeln von Bliumeu und Sträuchern keine oder wenig aufweisen. 

111 den äussern Zellschichten der unterirdischen Theile, namentlich wena sie die Borke bilden, mangeln die Stlirke
köroer; danu folgen zunächst kleine und spärliche, weil er uach innen aber zahlreichere und grössere Körner; so in den 
Knollen von Solauum toberosum Lin., Tropaeolum tuberosum R. P., Orchis, in den Wurzelstöcken von Canna, Ma• 
ranla. Zuw·eile11 nimmt aber die Stlrke uacb dem Centrum wieder ab, wie das bei Solanum und Tropaeolum der Fall 
ist. - Das Amylum kommt nur im Parenchym vor; in den Gefässbündeln mangelt es, und in den verlängerten Pa
renchymzellen, welche den Uebergan(i: von den Gefässbündelo zum isodiametrischen Parenchym bilden, findet es sich 
nur spärlich. 

In den oi,erirdischeo Pßamieutheilen, welche assimilireu und durch Chlorophyll geffirbt sind, kommen i11 der Regel 
gerin11e oder mässige l\leogeu von Stärke vor, und zwar von tlen einfachsten bis zu den höchsten Gewächsen. Doch 
giehl es davon wenh:e Aus11ahme11, wo das Amylum ganz maugell; dahin gehören z. B. mehrere grüne Zcllschichlen 
unter der Epidermis des Stengels von Cereus variabilis Pfeiff., einige Moose, alle Fucoideeo, Batraebospermaceen und 
Lemaneaceen (insofern der Farbstotr der letztem 3 Ordnuugen Chlorophyll ist). - In den Pßanzenlheileo, welche assi
milireo uud durch eiue andere Verbindung als Chlorophyll tingirt sind, fehlt die Stärke vollständig, oder ist jedenfalls 
auf äusserst gering" .Me11:;:eu reduzirt, so in den Chroococcaceeo und Nostochaceen, in den Diatomaceeo, Florideen, 
Coralliu<'en , sowie in den rothen Gattungen der übrigen Algen. 

l)as durch Chlorophyll gefärbte Pareuchym ist iu der Regel mit einer oder auch 2 Schichten von Epldermiszellen
und hei mehrjähriger Dauer meist mit mehrern oder vielen Schichten von Borkezellen bedeckt, welche keine Stärke 
cuthallen. l)age:len besitzeu die in der Epidermis befindlichen Haotdrüseuzellen gewöhnlich mehr oder w·eoiger Amylum. 
- Die nicht assimilirenden oud nicht grünen oberirdischen Theile der Gefässpßanzen sind ganz oder beinahe slärkelos, 
wenn sie eine kurze Dauer haben und wenn au!' ihnen nicht neue Theile hervorgeheu; so die appeodicolären Organe, 
die ßlurnenbläller etc. Andere nichl grüne Theile dagegen theils von längerer Dauer theils nameullirh wenn aus ihnen
Neubildungen t'ntspriesseo, zeigen häufig Stärke; in grösster Menge das l\fark einiger Bäume (Palmt-n, Cycadeen) und
zwar besoudt>rs iu dem oberu, der Blallkronc geniiherten Theil cJes Stammes. Das Mark der jiihrigen Zweige YOD
Bäumen uud SI räuchern ist ort ganz, oft nur im äusi-ern Theil mit Amylum gefüllt; spiiter mangell es hier. Dagegen
findet es sich dauu in den Zelleu des Holzes und zwar oamenllich des !-iplintes, jedoch meist in geringer Meuge, und
etwas rcicl1licher iu deu Markstrahleu, wiihreud die Gefässe nie welrh<•s enlhalleo. In 1l<iu Stammtheileu mit verlänger
ten Internodien sind es ,·orzüglich die (lilalllragendeu) Knoleo, in denen skh die Stärke anhäurt. - Die ßeischigen
Blütheuhödeo, welche ßlülhen oder einzelue ßlütheulheile tragen, die Waudung des J.<'ruchtknotens und uamenllich die 
Placeuteu, au denen die Ovula befestigt sind, enlhallen oft ziemliche Meugen von Amylum.
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Ao den Samen siod es nur selten -die Sameobiute und deren Aobäuse,- io welc:heo SläneUroer io geria8erer 
Menge vor:kommeo. . Der eigeullicbe Amyhungehalt Jlndet sich im Sam•eiweiss uod im Embryo. Sind dieae beitlea 
Tbeile . vorbanden , so tritt die Stärke our sehr- seilen i• Kei� aar. Gew6bolieb entbilt dano das Albameo blou oder 
vorherrschend Stärke, der Keim dagegen Oel. SJirke- und Oelgeball slebeo dabet io den Samen IDIIDClber Ordnungen, 
aof gleiche Weise wie es mit der Matlle des Eiweisaes und des Keims der Fall ist, im umgetehrten Verltilloisa au 
einander. Verschwindet das Sameneiweiss gaoz, so mangelt auch tlie Stirke io den Samen dieser Pßaaaeaordaaogen; 
bisweilen jedoch treten tlann di,e Amylumköroer in deo -grosaeo Samenlappen aur, inde88 das Stengelcheo aod du 
Knöspchen des Keims vora0glicb oder bless Oel enlhalleo. DieH ist der Fall bei deo Cbeoopodeen, wo die meillee 
Gattungen ein slärkereichea Eiweiss und einen ölballigen Keim· besitzen. Die Samen von Aoabasis, Halimocoemia aad 
Salaola , de11en das Albumeo mangelt, sind bloss 61ballig. Salsola Soda Lio. ist die einzige mir bekaoute Cbenopotlee, 
welche Stärkeköroer io den Samenlappen hat; sie- hat aber auch die grö88ten Samen und somit den grössleu .Keim ••• 
die grösslen Cotyledoneo. 

Wenn der Keim Amylum eotblill, was rast nur in eiweissloseo Samen vorkommt, so &ladet sich daaseD,e vorze..
weise io den SameolapJ!eD. Stengelcheo,• W0rzelcbeo uod Pederobeo sied um so sicherer frei davon, je geringer ibr 
Umrang ist. In Embryonen mit grossem Wurzelende kaoo io dem Letztere sieh die Stärke anhäuren. - l;Jei eiweiuloaeo 
Ordnungen beobachtet m;µi zuweilen ebenfalls die vorhin ausgesprochene Regel, dall8 nuter verw1mdten Gallongen die 
grosssamigeo eher zur Stärkebildung geneigt sind. Unter den Cupulireren eathalten nur C118'anea und Quercas ,· ollter 
den Acautbaceen nur Acanthus uod unter den Papilionaceen ebeufälls vorzüglich diejeoigen Gattungen, welche sieb durch 
grosse Samen auszeichnen , Stärke. 

Zur StärkebilJung in den unterirdischen Theilen sind folgende Ordnuuge11 geueigt, wobei indess vorzüglich nur die 
kraulartigen ausdauernden Gewächse berücksichtigt wurJeo •) : die Equisetaceen, PolypoJiaoeen, Opbioglosseeu, -
viele Cyperaceen , . die Restiaceen , Commelynaceeo , Alismaceeo, Bulomaceeo , Melantbaceen , die meisten Liliaceen, die 
meisten Smilaceen, die Dioscoreen, Taccaceeu, lrideen, Haemodoracecn, Amaryllideen, Ziugiberaceen, Cannaoeeo, 
Aroideeu, Typbaceen, - Piperaceen, Saurareen, Moreen , Polygooeen, Nyctagineeo, Ari!llolochiee11, Jie meisten Va
leriaueen, manche Rubiaceen, die Couvolvnlaceen, e.iuige Solanaceeu, die Gesaneraceen, Orobaucheeu, ein Theil der 
Primulaceeu, die Pyrolaceeu, wenige Umbelliferea, die meisten Crassulaceen, die Cephaloteeo, nu1m·he Saxifrageeo, 
die Meuispermaceeo, die meisten Ranunculaceen, die Berberideen, manche Papaveraceeo uud t'umariaceen, ei11ige Cra
cireren, die Nympbaeaceen, die meisten Violarieeo, einige Cucurbilaceen, wenige Caryophylleen, einige Polygaleeo 
taod_ Geraniaceen, die Oxalideen, Tropaeolee11, die meisten Roaaceeu nnd Papil.k>uaceen. 

Dagegen enthalten in den unterirdischen. Tbeilen wenig oder keine Stärkekörner folgende Ordntioi,:eu, wobei ebeo
ralls vorzugsweise nur die krautarligen ausdauernden Pßanzeu berücksichtigt siud: die grOMe Mehrzahl. der tiramineeo, 
die meisten Jancaceen, die ,Xerolideen, einige Liliaceen, die Apbyllantheeo, eioige Smilaceeu, die llypoxideea, die 
Urticaceeu, Cbeoopodeen, Amaranlaceen, Sanlalaceen, Daphnoideen , Proteaceen, die meisten Plantagioeeu, die Plum
bagiueen, die meisten Dipsaceeu, die Compositen, Goodeniaceen, Lobeliaceen, Campannlaceen, Stylidieeu, die meisleo 
Rnbiacoeo, die meisten Gentianeeu, die Labiaten, Verbeoaceea, Globulariaeen, fast alle Borragiueeo, die Polemooia
ceeo, Scrophalarioeeo, Acanlhaceen , Utricularieeu, manche Primolaceeo, die lloootropeeo, die meiate• Umbelliferea, 
manche Saxirrageeo, mehrere Ranuncolaoeen, manche Papaveraceen und Fumariaceen, die meisten Cruoilereu, die. 
Cislineen, Frankeuiaceen, Caryophylle·en, w.eilffs die aaeisteo Mal"aceen , die ßypericineeo , einise Polygaleeo, .die 
Rotaceen, Lioeen, manche PapiliQnaceeo. 

Hliuftg stimmen die Gallungen einer Ordnung und noch eher die Arten einer Gattung mit Rücksicht auf Vorhaoden
sein oder Maogel der Stärke in den onlerirdiscbeo Theileo ouler sich überein. Nicht seilen indess weichen sie von 

/ • ' 1 • 

*) Für diese sowie für die folgenden Aufzählungen verweiee ich auf die im XIIl. Capitel folgende l:eberijicht der natürlichen 
Ordnungen, wo die untersuchten Gattungen und Arten angefllhrt sind. Die hier gegebene Zusammenstellung enthält bloss das Re
sultat meiner noch iuaaeret (ragmentarlechen Untemldlungen , und 1oll nichta weiter alt ein fllohtiger Fingerzeig sein. 
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eioaoder ab, ood on zeigen sie eioeo ganz ebarakl erislischeo Gegenntz. So bilden alle Arien TOD Alliom in den Wur-· 
zelstöcken, Zwiebeln und Brutzwiebeln des BIIHhenstaodes kein Amylum, wlhreod d11selbe io reichlieber Menge bei 
den irerwaodten Gattungen Muscari , Hyaeinlbas, Seilla, Oroilbogalam TOrkommt. Asphodelas and Anthericam enthalten 
in Wurzelstöcken and Wurzeln keine Stlrkekörner, wohl aber Bemerocallis. Die Wurzelstöcke aod Wurzeln TOD Con
vallaria (majalis, Polygooatam elc.) und Majaethemam besitzen keine SIArke, die Wurzelstöcke von Paris, Trillium, 

Smilu dagegen in grosser Menge. Die Stirkekörner mangeln iD deb Knollen Yon Starmia Loeselii Rcbb., finden sielt 

aber io den Knollen and Wurzelstöeken der Dbrigen Orchideen. Sie kommen io deö Wurzelstöcken oud Wurzeln von 
Genliana niebt vor, dagegen in den Wurzelstöcken TOD· Swertia. Wurzeln ond Wurzelslöeke von Karamyschewia, Aspe
rula, Crueiaoella, Galium enthalten keine SLArkekGrner; dieselben finden sieb dagegen in ziemlieber Menge in den 
Wurzeln -von Diodia, Ricbardsooia, Cephaelis, Chiocoeea. In den Warzels16eken von Rbodiola rosea Lio. mangelt das 
Amylum, wibrend es bei andern Gatlungen der Craaealaceen reichlich Ydl'kommt. Anemone vernalis Lin. uod A. Hal
leri All. ohne, A. ranuoculoides Lio. mit StArke; Raounculus gramineus Lin. ohne, die Dbrigen Raouncalus-Arten m il,' 
Eranthis ohue, Uelleboras und Aconilum rnil Stlrke. Corydalis latea DC. ohne, C. cava Scbweigg. et Kört., C. solida 
Smitb, C, fabaeea Pers. and C. pumila Hosl mit Amylum. 

Die eben angefübrlen Beispiele scbeloen eine spezifische Versehiedenheit zwischen den Gattungen einer Ordnung 
und den Arten einer Gattung zu begründen. In andern FAiien dagegen möchte das Vorhandensein oder der Mangel 
ao Stärke in äosseru Verhältnissen zu suchen sein; diess bei Plantago , Primula, Euphorbia, Polenlilla, wo die einen 
Arien reichliches, die anderen kein oder spärliches Amylum enlhalleo. Es giebt selbst Arten, deren unterirdische 
Theile bald stärkereich, bald slärkelos gefunden werden, so z. B. Succisa pratensis Moench, Viola pinnata Lin. Die 
im Wasser wachsenden Arien von lsoftes zeigen in ihrem knollenarligen Stamme reichliches, die au trockenen Stellen 
wachsenden Arten dagegen sehr spärliches Amylum. 

Die Samen verhallen sich mit Rücksicht auf die Reservenahrung viel constaoter als irgend ein auderer Pßaozen
lheil; und meistens stimmen alle Gatlungen einer Ordnung nud selbst verwandle Ordnungen mit einander überein. 

Folgende natürliche Familien der Phanerogamen enthalten keine Amylumköroer in den reifen Samen (weder im 
Embryo noch im Albumen, wenn solches vorbanden ist): die Cupreaaineen, Abielioeen, Taxineen, - einige Arten TOD 
Scleria (unter deo Cyperaceen), die Aslelieen, Xerotideen, Caleclasieen, Melanlhaeeen, Liliaceen, Aphyllantbeeo, 
Smilaeeen , Opbiopogoneeo , Herrerieen, Eriospermeeu, Dioscoreen, Taecaceen, Burmamdaceen, lrideen, Hypoxideen, 

Amaryllideen, Agaveen, Orchideen , Pandaneeo, Palmen, - Chloranlhaceen , Callilrichineen • Podostemeen, Casuarineeo, 
Myriceen, Betulaceeo , ein Theil der Cupuliferon, die Ulmaceen, Celtideen , Moreen, Artocarpeeo, Urücaceeo, Cyno

erambeen, Canoabineen, Antidesmeen, Garryaceeo, Plalaneen, Balsamißuen, Salicineen, die eiweissloaeo Chenopo
diaceen , die .Mooimiaceen, Alherospermeeo , einige Laarioeen, die Gyrocarpeen, Saotalaceeu, Daphuoideen, Elaeagoeen, 
Penaeaceen, Proleaceen, • .\rislolocbieen, Balanophoreeo, Cylioeee, - Plantagineeo, Salvadoraceeo, Valerianeen, Dipsa

ceen , Compositen, Calycereen, Bruooniaeeen, Goodeniaeeen, Lobeliaceen , Campaoolaceen, Pongalieen, Stylidieen, 
Rubiaceen, Lonicereen, Alsenosmieeu, Jasmineen, Bolivarieen, Oleac_een, Loganiaceeo, Apocyoaceen, Asclepiadeen, 
Geotiaoeeo, Labialen, Verbenaceen, Slilbioeen, Globularioeen, Selagineen, Myoporineen, Cordiaceen, Borragineen, 
Convolvulaeeen, Coscuteen , Nolanaceen, Polemoniaceen, Hydropbylleen , Hydroleaceen, Solanaeeeo, Scrophularineeo, 
fast alle Acanthaceen, die Bignoniaceen, Gessneraceen, Pedalineeo , Orobancheen , Utricolarieen, Primulaceen, Myrsi
oeen, die meisten Sapolaceeo, die Ebenaceen, Slyraeeeo, Epacrideen, Ericaceeo , Diapeoaiaceeo, Pyrolaeeen, Mono
tropeen, - Umbelliferen, Araliaceeo, Ampelideen, Corneeu, Bamamelideen, Brouiaceen, Grubbiaceen, Crassolaceeo, 
Franeoaeeeo, Saxifrageen , Conooiaceen, Hydrangeaceen, Escalloniaeeen, Rousseaceen, Ribeaiaceeu, Menispermaceeo ,. 
Anooaceeo, Schizandraceeu, Magooliaceen, Dilleniaceen, Raouncnlaeeen, Berberideeo, Papaveraceen, Fomariaceen,. 
Cruciferen, Capparideeo, Resedaceen, Dati,ceeo, Sarraceoiaceen, ein Tbeil der Droseraceen, die Paroassieen , Viola
rieen, Sauvagesieen, Turneraceen, Samydeen, Bixaceen, PassiQoreeo, Malesherbiaeeeo, Loueeo , Cevalliaeeen, Pa•. 
payaceeu, Nhaodirobeen , Cuearbitaceeu, GronoYieen, Begooiaeeen , Cacteeo , Gyroslemoneen , llalvaeeen , die meisten 
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Stercaliaceen, ein Theil der Büttneriaceen, die Tiliaceen, die meisten Ternslrömiaceeo, die Aristoteliaceen, Caoella
ceen, Marcgraviaceen, Hypericineen, Elatineeo, Tamariacineen, Bomiriaceeo, Olacineen, Balanileen, ein Tbeil der 
Aoranliaceen, !in Theil der Meliaceen, die Cedrelaceen, ein Theil(?) der Acerineen, die Malpighiaceen, die Coriarieen, 
ein Theil der Erytbroxyleen, die Mehrzahl der Sapindaceen, die Rhizoboleen, die Tremandreen, Polygaleen, Kra
merieen (T), Soulameen, Pillosporeen , Stapbyleaceen, Celaslrioeen, Hippocrateaceen, llicineen, Nitrariaceen, Rhamneeu, 
eio Tbeil der Cbailleliaceen, die Empetreen, Stackbousiaceen, fast alle Euphorbiaceen, die Juglandeeu, die Mehrzahl 
der Anacardiaceeo, die Burseraceen (alle!), Coonaraceen, ein Tbeil der Ocboaceen, die Simarubaceen, Zanlboxyleeo, 
Diosmeen, Rutaceen, Zygopbylleen, Meliantheeo, Biebersteinieen, Geraniaceen, Vivianieen, Lioeen, Oxalideeo; Bal
samineen, Tropaeoleen, Limnantbeen, Vocbyaiaceeo, Combretaceen, ein Tbeil der Alangieen, die Rllizopboreeo (T), 
Philadelpheen, Oenothereen, Halorageen, Gunneraceeo, Lythrarieen (alleT), Melaatomaceen, Olinieen I die meisten 
Myrtaceen, die Granateen, Pomaceen, Calycaotheen (Y), Rosaceen, Amygdaleen, Chrysobalaoeen, die grosae Mehrzahl 
der Papilionaceen, die Moringeen; Swartzieen und die meisten Mimoseen. 

Die meisten der eben genannten Ordnungen enthalten, stau der Slärke, Oel in deu Samen. Bei einigen indesa be
steht die Reservenahrung in Cellulo11e. W eon bei den Letztern die Samen ein Albumen besitzen, so sind die Zellen 
des Albumens dickwandig und enthalten kein oder nur wenig Oel; die des Keims sind dünnwandig und ölballig. 

Folgende Ordnungen enthalten SUirkekörn er im Sameneiweiss (meist in sehr reichlicher Menge und mit ,·ollständigem 
Ausschluss von Oel), indess der Embryo wohl bei allen ölhaltig und ohne Amylum ist: die Gnetaceen (etwas Oel im 
Albumen), - Gramineen, Cyperaceen (on mehr oder weniger Oel im A. , sehr viel bei einigen Scleria-Arlen), Centro
Jepideen, Resliaceeo, Eriocauloneen, Xyrideen, Commelyoaceen, Juncaceeo, Flagellarieeo, Pbilydreeo, Pootederaceeo, 
Haemodoraceen, Bromeliaceen, Zingiberaceeo, Cannaceeo, Musaceeo, Aroideeo, Typhaceeo (viel Oel im A.), - die 
Piperaceen, Saurureen, die (eiweisshalligen) Cbenopodiaceen, die Amaraolaceen, Polygooeeo, Nyctagioeeo, Nepentheen 
(etwas Oel im A.), - Plumbagioeeo, - Myrisliceeo (ziemlich viel Fett im�.), Nympbaeaceeo, Cislineen, ein Theil 
der Droseraceeo, die Frankeniaeeen (T), Meaembryanthemeeo, Portulacceen (zuweilen scheint auch etwas Oel im Albumeo 
vorzukommen), CaryopbyUeen, Phytolacceen, ein Tbeil der Bülloeriaceen (zuweilen etwas Oel im A.), die Reaumuria
ceen , ein Tbeil der Alaogieen. 

Nur sehr wenige Pflanzen enthalleo keine Stärke, aber Oel im Sameneiweiss, und dabei Stärke uehst ziemlich viel 
Oel im Embryo: die Forestiereen und Erycibeeo. 

Stärke (meist reichlich, oh�e oder mit wenig Oel) findet sieb i_n den eiweisslosen Samen, \'orzü11lich in den Coty
ledonen bei rolgenden Ordnuageu: bei den Alismaceeo (bald wenig, i;elten viel Oe1), Butomaceen, Hydrocharidcen (bald
überwiegt die Stärke, bald das Oel), Najadeen (beide rast in gleicher Menge), - Ceratophylleen (mit ziemlich viel Oel), 
bei mehreren Cupulirereo (mehr oder weniger Oel), Salsola Soda l,in. (unter den Chenopodeen, etwas Oel, -- vielleicht 
•erschwindet die Stllrke mit vollständiger Reire ?) , bei den meisten Laurineen (mehr oder weniger Oel), Hernandiaceen
(liberwiegend Oel, - vielleicht vor vollständiger Rei(e?), - Avicennieen, Acanthus (unter den Acanthaceeu), bei den
Aegicereen, bei wenigen Sapotaceeo (bald sehr viel, bald sehr wenig Oel), - bei den Nelumbooeen, bei einigen Sler
coliaceen, Theebroma (unter den BOttneriaceen. Oberwiegend Oel), bei den Dipterocarpeen, Tbea (unter den Tern
s&rGmiaceeo, rast gleichviel Oel), bei den Clusiaceen ( mehr oder weniger Oel), bei einigen Aurantiaceen (sehr wenig Oel),
bei einem Tbeil der Meliaceen, bei mehreren Acerioeen (mehr oder weniger Oel, - vielleicht verschwindet das Amy
lam mit völliger ReireT), bei Cupania (unter den Sapindaceeo), bei den Hippocastaueen, bei einem Theil der Chaille
tiaceen , einigen Anacardlaceen (ziemlich Oel), bei den Amyrideen, bei einem Theil der Ochnaceen (mehr oder weniger
Oel), bei dea Trapeea, Ammanoia (onter den f.ytbrarieen, mehr oder weniger Oel, - vielleicht wird die Stärke zuletzt
aargelist?), bei den Memecyleea, einigen Myrtaeeen, bei der kleinern Zahl von Papiliooaceen oDd bei wenigen Mi
moseen.

Stärke zugleich im Sameneiweisa und im Albumeo (und zwar in reichlicher Menge) kommt nur t0r bei den Cyca
deaceeo , - Lorantltaeeen aod bei der Mehrzahl der Erythroxyleeo. • 
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Ba worde IIIO in den Samen gelonden 

hei allen uotenuchleo Gauoogeo . • 
bei der Mehrzahl der Gauunpo 

keine Sllrke mehr eder weniger Sllirke 
,on 113 FamHien 
• to •

von 53 Familien 
. ' . 

bei un!Jellihr der Hllfte der Gatlongeo • 10 • • 8 • 
bei einer kleloea Zahl von GaUoogen • 3 • • 13 • 

lnde11en sind dabei mehrere Beispiele zo den alirkeballlgen Sam!n gezlbll, ·die ebne Zweifel im vollkommen reifen 
Zullnde blota Oel besilaeo, 80 dan wohl niebl mehr als etwa 1/1 aner oalllrlicbeo GT■ppen Am:,lom and 4/1 kein Amy
lum zeigen möchten. Berlicksicbligen wir aber die Gatloogeo, 80 slelll aieb das Verblllniss grclsaer heraus, und wir 
k6ooen wohl annehmen, dass '/2, aller Phaoerogameogenera io ihren Samen sllrkelos und nur 1/11 sllrkehallig ist. 

In den 3 BauplaMbeilt1ngen der Phanerogamen vertheill sich der Atnylumgeball tölg�ndermaassen : 

Keine Slärke in 
Samen 

1 bei alleu Gatlungen . 
den bei der Mehrzahl • . 

bei der Bälne • • 
bei einer kleinen Zahl 

, bei alleu Gallungeu . 
Stärke im Albnmen , ' bei der .Mehrzahl • • 

keine im Embryo ) bei der BIilte • • • 
l bei einer kleinen Zahl

Slirke im Embryo , 
{ keine im Albomen bei allen Gattungen .l bei allen Gatlungen 

Stirke in dem eiweiss- bei der Mehrzahl . . 
losen Embryo bei der HälRe . . . 

bei einer kleinen Zahl 

Stärke im Embryo ond { bei allen Gattungen •
Albomen bei der Mehrzahl • . l b�i allen Gatlungen • • 

Stärke in den Samen bei der Mehrzahl • • 
überhaupt bei der Hälfte • • • 

bei einer kleinen Zahl 

Gpno,pff'affl 
vou 3 Fam. 

von t Fam. 

• von i Fam.

Jloraoeolflletlortn 
� Fam. 

1 • 

n Fam. 
t • 

4 Fam. 

21 l<'am. 
1 • 

DicOC.,tlortn Total 

190 Fam. 2t3 Fam. 
10 • 10 • 

10 • 10 •

i • 3 • 

1& Fam. 34 Fam. 
1 • 2 • 

3 • 3 • 

2 Fam. 2 Fam.· 

11 Fam. 15 Fam. 
l » l »

5 • 5 » 

13 • 13 »

t Fam. 2 Fam.
t • t • 

30 Fam. 5.1 Fam . 
3 • • • 

8 lt 8 • 

13 • 13 " 

--... Bei den Gymnospermen und Monocotyledonen giebt es demnach ongelibr eben so viele Familien mit sllrkebaltigen 
■nd slirkelosen Samen; bei jenen sind 3 ohne und 2 mj(, bei diesen j() ohne und 21 mit Amylum. Die l>icolyledonen
dagegen ermangeln in ihrer grossen Mehrzahl der Stärke in den Samen, nimlich 190 Familien auf 30, denen sie zukommt.

Am seltensten kommt die Stlrke in den Samen der Gamopelalen vor. Von 58 Familien wurde bei 4 solche gefun
den, bei 5i dagegen nicht; und bei den 2 übrigen balle die grosse Mehrzahl der Gattungen sllirlelose, die Minderzahl 
sllrkehallige Sameu. 

Voa � ontersochlen natürlichen Pßanzeogrnppen stimmten bei 266 die Gatlongen im Vorkommen oder Mangel 4es 
Amylam in den Saraen mit einander ftberein. Bei 2' Familien nrirlen sie; and zwar waren bei 10 Familien ungefähr 
die eiee Biilrte der Gatlongen stärkeballi�, die andere sllrkelos; bei 14 Familien verhielt sieb nur ein kleiner Tbeil 
abweichend. - Die SI-' Familien, welche Samen mit und ohne Amylum zeigten und welche sieb bei fernerer Unter-
• eec:boug veo ganz reifen Früchten wohl noch vermindern d6rßen, sind folgende: die • Cyperaceen, Cupuliferen , • Cbe
aepodiaeeeo, • Laorineen, • Acanlhaceen, • Sapotaceen, Droseraceen, • Sterculiaceen, Btutoeriaceen, "Ternslr6miaceen,
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Aoraotiaceeo, Meliaceeo, Acerioeeo, Erytbr�xyleen, • S1piodaceen, Chaillellaceeo, • Eophorbiaceeo, • Aoacardiaceen, 
Ochoaceen, Alaogieen, • Lylbrarieen, • Myrlaceeo, • Papiliooaceeo, • Mimoseen. - Die mit • bezeichneten Familien sind 
solche, wo nur ein kleiner Theil der zo denselben gebclrigea Pflanzen sieb abweichend erwies. 

Von 121 Gattungen der l.egominoseo (Papilionaceen, Swartzieen, Mimoseeo), deren Samen untersucht wurden, be
sassen 9" kein Amylom. Bei 3 worden bald keine, bald sehr spjirlicbe und kleine Körner gefunden (lncligofera, Ga
lega, Colutea). Bei , and�rn ,war die Stärke_ ziemlich spärlich _vorbanden (Caragana, Arachls, Goilandina, Acacia). 
20 enthielten reichliche Stärke (Krokeria, Cicer, Pisam, Ervom, Vicia, Faba, Latbyrus, Orobus, Onobrychis, Cana� 
valia, Phaseolus, Vigna, Dolichos, Lablab, Drepaoocarpos, Mucaoa, Ampbicarpaea, Castanospermum, Oipteryx, Entada), 

Es kommen keine StärkeUrner, meist aber Oel in den (ruhenden) Sporen folgender Ordnungen Tor: der Pilze, 
Noslocbaceen, Vaocheriaeeen, Batrachospermaceen, Lemaneaceen, Corallioeen, Focoideen, Flechten, Laub- und Leber
moose, Equiselaceen, Polypodiaceen, Hymenopbylleen, Gleicheoiaceen, Schizaeaceen , Osmundaceeo, Marattiaeeeo, 
Ophioglosseeo, Lycopodiaceen; in den kleinen Sporen der Salvioiaceen, Isoeteeo, Selaginelleeo; in den grosseo Sporen 
der Salv iaiaceen und Selagioelleeo. 

Stärkeköroer nebst Oel enthalten die Sporen von Oedogonium , Bulbocbaete und Sphaeroplea, der Characeeo; die 
kleinen Sporen der Marsileaceen; die grossen Sporen der Marsileaceen und lsoeteeu. Die Sporen der Desmidiaceen 
aod Zygoemaceeo enlhalten anfänglich Stärke, bei vollkommener Reife aber wohl nur Oel. Die Vierlingssporen und 
Brotzellen (der Kapselfrüchte) bei den Florideeo enlhallen wahrscheinlich Stärke. 

Wenn die Pflanzen zweierlei (ruhende) Sporen haben, so stimmen dieselben in ihrem Inhalt überein; so die Vier
lings- und Kapselsporen (Brutzellen) der Florideeo, die grossen und kleinen Sporen der Salviniaceen, Marsileaceen und 
Selaginelleen. Bei den lsoeteeo sind zwar die kleinen Sporen stärkelos, während die grossen Amylum enthalten; Letz
teres ist aber nur in spärlicher Menge neben reichlichem Oel vorbanden. 

Nach Fritzsche (Beiträge zur Keuotniss des Pollens ond Ueber den Pollen in Alem. Acad. St. Petenbourg Ula7) 
enthalten alle Pollenkörner Oel und nur wenige Sllrke. Nach Meyeo (Phys. III, 191) tritt das Amylum noch mehr zurück, 
indem (mit Ausnahme der Abietioeen) unter Millionen Körnern sich ein einziges stärkehaltiges finden soll. lodess ist 
die letztere Angabe übertrieben. Bei der Mehrzahl der Phanerogamen mangelt das Amylum allerdings im reifen sowie 
im unreifen Pollen gänzlich. Bei Manchen findet man unter den stärkelosen Körnern des reifen Blüthenstaubes einzelne 

• 

stArkehaltige; Letztere scheineu mir fehlgeschlagen zu sein und anzudeuten, dass im unreifen Zustande Amylom vor-
handen war und bei den normal sich ausbildenden Pollenkörnern resorbirt wurde. Eudlich giebt es aber Pollen, welcher 
bei der Reife normal Stärke enthält. 

Ueber das Vorhandensein des Amylum im BliUhenstaub stellle ich nur wenige Untersuchungen an. Keine Stärke 
wurde geCunden in den Pollenkörnern von Funkia ovala Sprengl, (in keiuem Eutwickelungsstadium), Scilla outans Smith, 
Hemerocallis Culva Lio. (in keinem Enlwickeluogsstadium), Convallaria multißora Lio., C. majalis Lio., Iris germaoica 
Lin., Orchis Morio Lio., Zostera mariua Lin., - Laurus oobilis Lin., Plantago lauceolata Lin,, Scabiosa cauca11ica 
Biebrst., Trichera pubesceus Sehrad., Scorzooera humilis Lio., Tragopogoo pratensis Lin., Phyteuma spieatum Lio., 
Galium Crociata Scop., Viburnum Laolana Liu., Looicera Xylosteum Lio. (auch im oureifeo Zustande kein Amylum),, 
Ajuga reptaos Lio., Nemophila insignis Beolh. , Verooica Beecabunga Lin., Primula farioosa Lin., Caltha paluslris Lio., 
Paeonia tenuifolia Lin., Iberis sempervireos Liu., Sinapis arvensis Lin,, Lychuis alpioa Lio., Stapbylea piooala Lin., 
Spiraea hypericifolia Lio., Trifolium pratense J.in., Antbyllis Vuloeraria Lin., Lotus corniculatus Lio., Orobos 1'arias 
Soland. 

Folgeode P0anzen enthalten mehr oder weniger Stirke im Pollen: P ious sylveslris Lio. (viel Oel, weaig 
Amylum), P. Larix Lin. (nach Frilzsche, - nach Meyeo sind in eiozelneu Antheren der Abietineeo Cast alle Polleo
körner mit Amylum gefüllt, während die normal ausgebildeten bievon II.eine Spur zeigen, Phys. III, 191), Junipel'll9 
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Jiqia.-oa l.lo. (nach Fr.lluebe), - Anna· pabescen1 Lia. (reiehHch), Brc>iD11s mollis Lio. (reicbfi�, Afpioia· na
&ao1 Rose, (reichlich io den gr6uero Pollenkaroem·, maogelnd in den kleinen, nach Payen), Najas majör Roth 
(reichlich), Ruppia marilima Lin� {reichlich, nach Frilzsche Ist die klelnertt Zahl der Pollenk6mer· mit Stllrke dicht 
erllUll), Caulinia rragilis Willd, .(nach Fritzsche), Zaonichellla pedlcellata Pries (nach Fritzsche), - Ainus glullnosa Girt:; 
&lula ,pubesceos Ehrh. (bei beiden enthalten die meisten Körner kein Amylom, io einzelnen scheinbar unvollkommen 
entwickelten findet es sich reieblich), Syringa vulgaris Lin., Veronica Chamaedrys Lio. {reichlich), Geodaroeea 
Adbadola Stead. (naeh Fritzsche), Orobancbe minor Sott. (keine Sllrke oder ziemlich epllrllehe und win1ige, nicht Ober 
t Mtk. groBBe Körnchen), Ranuocnlos balbosus Lin., Viola comuta l.in. {reichlich), Geraoiom pralenee l,in. und 
G. molle Lin. (ziemlich reichlich), Cratae!JUS Osyacantha Lin. {lu88erst spllrliche uud kleine StirkeUroer), Poteriom
Sangaisorba Lin. (Im unreifen Zustande entbahen alle Pollenkörner Stlrke, bei der Reife nur noch einige wenige).·

Aus diesen wenigen Beobachtungen läBBt sich noch kein Schloss auf das Vorkommen und den 'Mangel der Stärke in 
den Pollenk6rnern bei den verschiedenen DBtllrlichen Ordnungen ziehen. Es acheiut jedoch, · als ob es sich damit wie 
bei den Samen verhalle und als ob die Gymnospermen und Moaocotyledonen mehr zur Amylumblldong geneigt seien 
als die Dicotyledooen. - Ebenfalls 111st sieb noch nicht bestimmen, ob und ,velcher Zusammenhang zwischen Samen 
aod Pollen bestehe. Ba bedarf darDr noch zahlreicher Untersnchungen an Pollenkörnern, namentlich auch im unreifen 
ZUBlande. 

Samen und unterirdische Pßanzenlheile stimmen mit Rocksicht auf Vorkommen oder Mangel der Slllrke on mit 
einander überein. Folgeode Pßao1.eo enlhallen in den reifen Samen keine, in den unterirdischen Organen ebenfalls 
keine oder nur spärliche Amylumköroer: Allium, Asphodelus und Anthericom unler den Liliaceeo, Coovallaria und 
M11jaothemum unter den Smilaceen, die llyposideeo, Slurmia Loeselii Rchb. unter den Orchideen, - die Urlicaceeo, 
Cynocrambeen , wenige Chenopodeen, Tbesium, Passerioa, die Proleaceen, Balanophoreen, Cylineen, mehrere Plaola
gineen, manche Dipeaceen, die Composileo, Goodeniaceeo, Lobeliaceen, Campaoulaceeo, Slylidieen. manche Rubiaceen, 
die meislen Genlianeen, die Verbeoaceeo, Globularioeen, die meislen Borragineen, die Polemoniaceeo, mehrere So
laoaceen, die Scrophularineen, Pinguicula, mehrere Primulaceeo, die Monolropeen, die meiste!) Umbelliferen, einige 
Crassulaceen, einige Sasifrageen, einige Rauuoculaceen, einige Papaveraceen und Fumariaceeo, die meislen Cruciferen, 
die Cistineeo, Saovagesia, Fraokenia, die meisten Malvaceeo, die ffypericineen, Elaline. Polygala, eieige Eophorbia
ceeo, die Rulaceen, Zygophylleen, Biebersleinia, die f.ineen, einige Oenolhereeo, mehrere Rosaceen und manche 
Papiliooaceeo. 

Reichliche Stärke sowohl in den Samen als in den unterirdischen Theilen 6odel sich bei folgenden Pßanzen: bei 
-wenigen Gramineen, bei den Cyperaceen, Resliaceen, Commelynaceen, Alismaceeo, Bulomaceen, Baemodoraceen, Zin
giberaceen, Canoaceen, Aroideeo, - bei Piper, bei den Saurureen, Polygoneen, Nymphaeaceen, Drosera, Trapa und 
bei einigen Papiliouaceeo. 

Ebenso blußg indess zeigl sich mit Rücksicht auf S lärkebildung ein Gegensatz zwischen Samen und onlerirdiscben 
Organen. Folgeode Gewächse enthallen in den reifen Samen keine, in den unterirdischen Theilen dagegen mehr oder 
weniger reichliche Amylomk6rner: die Eqoiselaceeu, Polypodiaceen, Ophiogloseeen, - die Melanlhaceeo, die meislen Li
liaceen, die Mehrzahl der Smilaceen, die Dioscoreen , Taccaceen, Irideen, Amaryllideen, die meislen Orchideen, -
Dorstenia, die Aristolochieen, mehrere Valerianeen, mehrere Rubiaceen, Vinca, Swerlia, die meisten Convolvolaceeo, 
Hydrophyllum, mehrere Solanaceen, die Geseneraceen, Orobancheeo , mehrere Primulaceen, die Pyrolaceen, mehrere 
Umbelliferen, Adosa, mehrere Crassulaceen, mehrere Saxifrageeo, Cocculoe, die meisten Raounr.olaceeo, die Berbe
rideen, mehrere Papaveraceen und Fumariar.een, wenige Crucireren, Parnassia, Bryonie, wenige Malvaceen, Krameria, 
mehrere Euphorbiaceen, einige Gera11iaceen, die Oxalideen, Tropaeoleen, einige Ocnolhereen, manche Rosaceen und 
einige Papilionaceen. 

Reichliche Stlrkekaroer in den Samen, keine oder nur spärliche in den unlerirdischen Theilen zeigen folgende 
Pßaozen: die meisten Gramineen, die · Juncaceen, mehrere Chenopodeeo und Amaranlaceen, die Plombagineen und 
Caryophylleen. 

Digitized byGoogle 



Die j1111gea Gewebe eatlaaUen keiee Stirke , se die Enden cler Stammliaeile, die jungen llltter, die W urzel-,itzeo; 
die KH1PeD im jllagaten lu•taode, die Ovula vor der Befruchtung, du Cambiam in perenoirenden Organen. Bb.,... 
yenehwJadet eie ia der Regel io'• Alter wieder, eo ia deo alten Tbeilen der Wurzelst6cke, im Bolz, In der Borke, III 
den BIIUem vor dem Abfallen, in den FrQcbten; die Sameaträger and die Fruchtwaodongen sind oft in frlbern Stadiea 
reich an Amylum 11111d enthalten bei der Samenreife keines mehr (10 z.B. du Pericarpium der Grlser, die Wacllbolder· 
beeren etc.). 

Die Stirkebildung bezeichnet immer einen bestimmlen Abscboitl des Lebeosprocesses; sie wandert daher wie dieaw 
voa Organ zo Organ aod in pereooirenden Organen yo, einer Partie des Gewebes zur andern. In dea Bliltera beginnt 
mit einer gewiuea Eatwickeloag die Bildung von Amylum; mit einem gewiaaen Alter wird da&1elbe gauz oder grhetea
tbeils reeorbirt oad in den Stamm gellbrt, wo es sich als Körner reorgaoiairt oder eine aoderweitige Verweodoag ladeL 
Wie die Bllttu zum Stengel nrhalten sieb die gaozen Jahrestriebe, welche im Herbst absterben, zum Wurzelstock; 
die■elben verlierea 'fOtlter ihre Stlrke lllld ltäurea sie in den ausdauernden anterirdiscbea Tbeilen an. 

Ueberdem findet blutig io den eiojihrigen Stengelo eine Wanderung des Amylum ·von onteo nach obeo statt; die 
gr6aste Menge de11elbeo entsprich& einem gewissen Alter der Blltter. Vorz0glicb IIHt sieb diess an Sobmarotzerpßaazea 
,rabroebmen, z. B. bei Orobanebe, wo die Slirke im Stengel oameutlicb beim Begioo des Bl6ben1 YOD ualeu nach obea 
verschwindet, in der Spitze aber immer noch so lange aogetroff'en wird, als onge6ß'oete Blilthenknospen vorhanden sind. 

Vom Stengel gebt die Stärke io den Blillhenstiel, in die Wandung des Fruchtknotens, io den Samentriger, in die 
jungen Sameuschalen, das Albumeo uod zuletzt iu deo Embryo; und wie sie weiter gebt. verschwindet sie in dea 
fr0hern Theilen ganz oder theilweise. 

So wandert also die Slärkebildung wie das P0anzeolebeo und bildet in vielen Fällen einen vollständigen Cyclus, ia• 
dem sie ill den Samen mr einige Zeit auf hört und beim Keimen derselben wieder fortgesetzt wird. Eiae solche aa. 
unterbrochene Wanderung des Amylum finden wir bei einigen Cryptogamen, deren Sporen stärkehaltig sind, z. 8. bei 
den Characeen, Marsileaceeo, uod bei solchen Phanerogamen, deren Embryo reich an A1uylum ist. Zu den letztern 
gehören die Cycadeaceeo, .-\lismaceeo, Butomaceen, Hydrocharideen, Najadeen, Ceralophylleea, einige Cupolifereo, 
die Forestiereeo, Salsola Soda Lio., mehrere Laurineeu, die Aviceooieen, Erycibeen, Acanthus, die Aegicereen, m• 
rere Sapotaceen, die Loraothaceeo, Nelumboneeu , mehrere Stercoliaceen, Theobroma Cacao Lin., die Diplerocarpeeo, 
Thea Bohea Lin. , die Clusiaceeo, einige A urantiaceen, mehrere .lleliaceen, einige Acerineen , mehrere Erytbroxyleeo, 
Cupania, die Hippocastaoeen, einige Chailletiaceeo, Aleurites, einige .�oacardiaceen, die Amyrideen, einige Ocbnaceea, 
die Trapeeo, llemecyleen, einige Myrlaceen, einige Papilionaceen. 

Meistens 0odet aber eioe Unterbrechung in der Stärkebildong statt, indem an deren Stelle eia anderer Reserve
oahrungssloß' tritt. Diese Uoterbrechoog geschieht vorzüglich bei der Forlpßanzong und zwar in doppeller Art; entweder 
schreitet die Bildung des Amylum bis io das letzte uod iooerste Produkt der Frucht und des Sameua fort, aber dasselbe 
verschwindet wieder; oder die Stärkebildung hört frQber aur, so dass gewisse Tbeile immer stärkelos siod, iodess die 
0brigen ihre Stlrke behalten oder ebeofälls verlieren Uonen. 

Unter deo Cryptogamen sind es z. B. die Zygoemaceen und Desmidiaeeeu, deren Sporen zuerst SUlrkeköroer ent• 
halten, nachher. aber gegen Oel austauschen. Wie sie verhalten sich ohne Z weife! noch manclie andere Cryptogameo, 
iodess die librigeo oie Amylum io ibr�o Sporen erkennen lasaen. 

Zuweilen besitzen die Samenlappeo im ooreifeu Zustande ziemlich reichliohe Stärke , die Tor der Reife durch Oel 
ersetzt wird, so z. B. bei Pyros Malos Lin. und P. commoois Lin. - Die juogeo Samen von Corylus Avellaoa Lio. ent
halten ausser dem Zellenkero keine festen Stoß'e io deo Zellen der Cotyledoneu. Daun treten neben demselben zuerst 
kleine Amylumkörner aur, welche sich vermehren und grösser werden. Jn einem Stadium enthalten die Sameo ziemlida 
viel Stirke ond oocb keio Oel. Dann bildet sieb Letzteres, indem tlie Erstere versehwiudet. Wenn die Frocbtscbale 
aoräogt, sieb am Grunde zu bräunen, so ist rast kein Amylom mehr vorbanden. - Die Samenlappeo von augewachse
nen, aber ooch nicht vollkommen reifen Samen io bereits goldgelb gefärbten Früchten vo� Cocomis sativas Liu. enthalten 
noch rast keio Fett, dagegen reichliche Stärke, welche aie dano bald glozlieh verlieren. - lu den Samen Ton Braasica 
Napos Lin. ist vor der Reife sowohl im Alb amen, als besonders io deo Cotyledooen und in den Samenschalen viel Amy• 
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•• ealllallen. Die Resorptioa deuelben geschieht in der lauern Samenhaot sehoa lrOh1eilig, in den Ihrige■ Theilen
aber ae der Zeil , wenn sich die grOnen Samen gelb flrben; in den braaagelbeo Samen ist es glnzlich Terschwanden,
aad Oel an dessen Slelle getreten.

Diejenigen Pflanzen , bei welchen die Slirke bis ins Endosperm vorrückl und daselbst noeh bei der Reife vorbanden 
illl, sind oben (Pag. 386) aurge1ihlt. Der Embryo sebeinl hier meialens in allen Sladien des Amylums zu erman�eln. 

In mehreren Fällen enlhill das Endosperm im unreiCen Zuetande Sllrke und verlierl sie splterhin. Bei Lilium bol
Wferum Lin. isl dasaelbe -.or der Reife mit reiclaliebem Amylum nebst viel Protoplasma und wenig Oel erflllll. Seabiosa 
atropurpurea Lin. aod Campanula spec. zeigen ebenfalls im unreifen Endosperm ziemlich viel Stlrke; wihrend bei der 
Beile in allea diesen FAiien viel Oel ohne Slirke gefunden wird. - Bei Terscbiedenen Arien von Paeoeia ist das Al
bume11 dor vollkommen ausgewaebseeen, entweder noch gr0n oder bereits roth �efirbten Samen ganz mit Stlrke geffiRl ;· TOD 
Oel ist noch nichts zu sehen. Reire Samen dagegen enthalten keine Spur -.oo Amylum I aw sehr reichliches Oel. 

Bei manchen Pßanzeo dringt die Stirkebildung nicht bis in den Embryosack vor, sondern hart schon in dem um
gebendeu näher oder ferner liegenden Gewebe aar. tuweilen ist das• Amylom noch im reiren Zustande in den Samen
lliuleo rnrhaodeo ,  so z. B. von Beliaolhemum aegypUaeum Mill. , in der innera Samenschale von Menodora 1pee. , in 
der iussern von Ocimum und Lallemanlia , in einigea wenigen ZeUen der luHern Samenhaut der Podoetemeen. 

Häufiger indess verschwindet die Stärke bei der Reife aus den Theilen, welche auuerhalb des Embryoaackes liegen. 
- Bei Ecbinop1 sphaerocephalus l.in. enlhäll in unreifen Samen das ganze Gewebe, welches den Embryosaek umgiebl,
Amylum; bei Linum usitatiuimum I.in. nur die Zellen der iusseren Eibülle und deren Fortsetzung im Cbalaza-Ende,
indess die innere sowie Albumen und Embryo immer slirkelos sind. - Ferner sind bei folgenden Pßansen in den an•
reiten Samen nur die Häale amylumhaltig: Planlago Psyllium Lin. und P. Cynops 1.in., Atropa Belladonna Lln., Ver
hueum Scbraderi Meyer, Delpbinium Ajaeil Lia., Glaucium luleum Lin. Schon vor der Reife i1t die Slirke verschwunden,
and dagegen haben aieh die Zellwandungen der Samenhäute verdiekl.

Die unreifen Samen von Cbelidonium majus Lin. zeigen Stärke bloSI i,n der Samen1chale und im Samenmantel; bei
der Beile bleibl sie nur in dem Lelztern zurück. Bei Corydalis lutea DC. sind die unreifen Samen sllrkelos mit Aus
nahme des Samenmanlels, welcher clwas Amylum enlhllll, das1elbe aber bei der Reife verlierl. 

Endlich giebt es aber auch Samen , welche im unreifen wie im reifen Zustande der Stlrke ginzlieh ermangeln; dahin 
geh6ren folgende Pflanzen: Xerotes, Anlbericum ramosum Lin., Asparagus offleioalis Lin. (auch in den Samenlalaten!), 
Convallaria Polygonatum Lin. uud C. mulliß�ra Lin. (auch in den BlalenT), Canaabis satin l.io., Cirsium monsp88111-
lanum All. , Calendula of6einalis Lin., Viburnum Lantana Lin. (auch in den Samenschalen t), Teuerium hyrcanieum Lin., 
Digilalis. lulea Lin. (reichliche Stärke im Samenträger bi1 an den Grund der Oy�la), Orohanche mioor Sou., Ecblum 
'Violaceum Lin., Cynoglo1Sum officinale Lin. , Ceriolhe minor Lin., Pastinaca graveolens Biebnl. , Peaeedaoum elegaDI 
Borl., Pimpioella nigra Willd., Ampelopsis hederacea DC. (auch in den Samonbiuten t), Clemati1 angostifelia Jaeq. {aoah 
in deu Häuten TJ, Eschscboltzia californiea Cham. (auch in den Hiuteo1'), Reseda Luleola Lin., Evonymus eurepaeas Lia. 
(das .�mylum fehlt auch im Arillus), Juglans regia Lin., Rula graveolens Lia. 

In den unterirdischen Theilen wurden nirgends mit Beslimmtheit K6roer mit cenlraler Schichtung wahrgenommen. 
Wenn dieselben hinreichend enlwiekell sind, so erkennt man an ihnen einen escentriseheu Bau. - Die zasammenge
setzten &6rner beslebeo bald aus gleichgroesen, bald aus unglelchgro,sen Theilk6rnern. In dem nimlichen Gewebe 
hclet man sie hiefig mil einander gemengt. Seilen enlhallen die Körner viele Theilktlner: im Wurzelsloek von Cy• 
pripedium Calceolos Lin. bis 40, von Dorslenia brasilleasis Lin. und D. Contrajena l.in. bis 50 und 80, in der Wurael 
TOD Chiococca racemosa Lin. bis 70, im Woraelslock Ton Arundo Donas Lin. bis 6ber �, in demjenigen nn Bpime-
11iam alpinom Lin. bis Ober 500 und Ton E. macranthom Lindl. bis über 2000. 

Seilen kommen in den unterirdischen Theilen aasschliesslicb eintache oder zusammengeselzle Körner vor; meiltens 
findet man sie in wechselnden Mengen vereinigt. Dabei macht man gewöhnlich die BeobachlGDg, dua die einfachen 
ll6rner am se gr681er und deutlicher ausgebildet sind und dass die zusammengesellten K6rner am eo mehr Tbeilk6roer 
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entllalten, je aabJreicber die einen oder die andern aind , dasa alao die einfadaen nnd zuammengeaetzten llOrner mit 
lllckaicbt anr deo Grad ihrer Auabildung im umgekehrten Verblllftiaa zo einander atehen. Es- veratebt aicb indeea voa 
aelbst, daas die88 nur rur die Individuen der Dimlicben Art oder fflr nah verwandte POanzen gilt. Einige Beiapiele 
mOgen diesa de,Uicb machen. 

Manche Liliaeeen (Erythroniom , Lilium, Tulipa, Fritillaria, Moseari, Scilla , Oroitbogalom, Bemerocallia) haben in 
ihren Zwiebeln fast aosschlie881icb eiarache Korner; dieaelbeo aind groaa, mil deuUicber exceolriscber Schichtung. Bei 
Gagea und Nartbeeium aind die einfachen ood die znaammengesetzlen Korner rast in gleicher Men1e vorhanden; jeae 
bedeutend kleiner als bei den vorhin genannten; diese meist aus i-5 Tbeilen bestehend. Scilla marilima Lin. bat rast 
aa88chliesalicb zusammengesetzte Korner, welche bis 15 und 20 Tbeilkörner enthalten. - lo den Knollen •on Symphy
tum .bolboaum Schimp. kommea rast oor einfache Körner •or mit deuUicbem es.centrischem Raa aod bis 30 aod 4i Mik. 
gross. Der Wurzelttock von S. tuberosum Lin, dagegen eolbilt einfache ond zuaammeogeaetzle Korner uogeßlbr io 
gleicher Zahl ; jene sind bis t8 Mik. 1rou, •on undeutlichem Bau, diese bestehen aus 2-t TheilkOrnern. - Die ooter
irdiscben Theile voa lpomoea Purga Scbleebt, uod 1. Turpetbum R. Br. zeigen fast aasscbliesslicb einfache, bis 35 aad 
40 Mik, groue Körner; diejenigen von nrschiedenen Coovolvulos- uod Batalas-Arten haben einrache, bis lt und 19 
Mik. grosse Körner und reichliche zusammengesetzte, bis 6 uod 10 Theilk6rner enthaltende Körner. 

Die nnterirdiacben Theile einiger Primulaeeen zeigen rolgende Verhältnisse: Cyclamen hederifoliam Ait. blo88 ein
fache Körner von deutlich entwickeltem Bau , bis 36 Mik grosa; - Dodecatheon Meadia Lin. einfache Korner mit we
niger deutlich ausgebildetem Bau, bis � Mik. gross ; dabei einzelne Doppelköroer; - Primula calycina Duby einfache 
Körner mit blosa angedeutetem Bau, bil 15 Mik.. grosa; dabei aus 2 bis t Theilen zusammengesetzte K6rner, :ciemlicb 
zahlreicher als bei vorhergehender POanze , aber immer viel weniger zahlreich als die einfachen; - Glaus marilima Lio. 
einrache Koruer von ganz unkenntlichem Bau, bis 12 Mik. grou; dabei aus i bis 6 'fheilen zusammengeselzte Körner 
in gleicher Menge; - Lysimachia vulgaris Lin. einrache Körner von ganz unkenntlichem Bau , bis 15 Mik. gross ; dabel
aus 2-9 Theilen zusammengesetzte Körner in überwiegender Menge. 

Aouer deu genannten Beispielen ist es eine gewöhnliche Erscheinung, dass die zu einer natürlichen Ordnunir seihet 
zu einer Gattung gehörenden POanzen mit Rücksicht aur Stirkebildung von einander abweichen, so dass sieb ihre Theile 
ort leicht von einander unterscheiden lassen. So haben unter deu Smilaceen die Wurzelstöcke von Paria and Trilliam 
einfache, derjenige von Smilu zusammengesetzte Körner. - Unter den lrideen enthalten die Zwiebelknollen von Me
rietosligma, Gladiolaa , Trichonema und Crocua zusammengesetzte, die Wurzelstöcke von lria vorherrschend ein(acbe 
Körner. Im Wurzelstock von Cypripedium sind sie zusammengesetzt, in den Knollen der übrigen Orchideen einfach. 
- Von Cannaceen linden eich in den l.nterirdischeo Theilen von Caona und •on Maranla arundinacea Lin. einfache, in
denen von Maranta indica Rose. und Calathea bicolor Sleud. z usammengesetzte Körner. - Die Wurzelstöcke voa Arum
haben &Usammengesetzte, diejenigen anderer .4roideen (Calla, Acorus, Caladium, Philodendron) einfache Körner. -
Unter .den Sanrureen haben die Knollen •on Aponogeton zusammengesetzle, die Warzelstclcke von Saorarns einracbe 
Körner. - lo den unterirdischen Theilen von manchen Polygonum- und Rumex-Arten siud fast alle SllrkekGrner ein
fach, in andern Arten von Polygonum , Rumes und bei Rbeum ist die Mehrzahl zusammengesetzt. - Ebenso kommen bei 
den einen Ranunculus-Arten rast ausschlieaslicb einfache, bei den andern rast ausschliesslich zusammengesetzte Körner
vor. - Im Wurzelstock von Papaver orientale Lin. sind sie einfach, in dem von Chelidoninm majue Lin. zesammen
gesetzt. - Corydalis cava Scbweigg. et Kört. (Exemplare •on Zürich und Freiburg i. 8.) bat rast blosa einfache; dagegea
Corydalis solida Smitb (Ex. von_ Freiburg i. B., Basel, Bonn, Lyon und aus den Pyrenäen), ebenso C. tabacea Pers.
und C. pumila Hoat. haben lauter zusammengeaetzle Korner. - Bei Euphorbia aind sie einfach, bei andern Euphorbia
ceen (Manihot, Pacbyaandra) zusammeageselzl. - In den Wurzelstöcken von PotentiUa-.Arten und voa andern Rosaceeo
kommen raat lauter zusammengesetzte, bei Tormontilla erecta Li11. fast blose einfache Körner vor.

In den Sporen sind die Slirkekörner einfach, mit ceotrischem Bau und meist von linsenCörmiger Gestalt: bei Oedo
gonium und Bulbochaete, bei den Characeen und Marsileaceeo. - In den Pollenkörnern sind sie ebenfalls einfach, aber 
'fOD nicht erkennbarem Bau. 
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la Sameaeiweie& rolge11der POaaaeo kommett ldoss 1 ... m111eqeeetate ll6roer ,er, die meisleos 1111 eeltr vielea 
TJMillr.6roero beelehea (der Bmtwyo i1t Cut obae. Auaalame elirkeloa):. bei der groaeeo .llebraehl der Gramioeea, bei 
dea Ceatrolep�eo, .Bettiaceeo, Erioculooeea, Xyri4eeo, Com1Delynaeeeo, bei den meiatea Haemodoraceeo , bei den 
Zingiberaceeo, Tltalia (ualer den Canoaceen), bei den Maaceeo, bei manchen Aroideeo, bei Typba, - bei den Pi
peracee11, Saororeeo, Cbeoopodeeo, Amaraalaceeo, bei rast allen Nyctagioeeo, bei den llyrialiceea, Nympha•ceeo, 
Fraokeniaceeo{T), Mesembryaotlaemeeo, l'ortalaeeeeo, C!lryep)IJlleeo, _Pbytolaoceeo, Reaomoriaceen, bei -mehreren 
Erytbrosyleen (der Emltryo eotbill gleiclae Urner). 

Folgeode Pflanzen enthalten im Albumea auaeehlie11licla .oder fut aos,ehlieaaliob elofaehe Stirkek6roer, meist ven 
ceo&riecbem, aelteaer YOD es.ceoll'iachem Raa (du Embryo .ist ra11t oboe AusnaJime alirkeloe): die Gaetaceea (ceotrisch, 
lioaeof6rmigl, manche Gramioeeo (cenlriech, lioaenf6rmig oder epbirilCh), die Cyperaceeo (cenlriscb), Juocaceeo (ceo
lriech, linsenf'6rmig), Philydreen (ceotriecb, onl), Pootederaeeeo (wahrsc:heinlich ceolrisoh , verllngert), Laclaaaolhea 
(ceotriech-oval, - onler den Haemodoraceeo), Globba (wahrschelolicb eitceotrisch, · - aoler den Zingiberaceeo), Caooa 
(exceolriach !) , einige Aroideen, Spargaoiam �•nter dea Typhaceeo), - die Polygoneea (ceok'i9ch, kagelig), Pieon.ia 
(eentriech, kugelig, mit wenigen aeeammeage,etzteo Körnern, - ulller den Nyctagineeo), die Plombagineen (ceotriecb), 
Cistineen (cenlriech, o•al), einige Droeeraceea (centriscb, kaselil), mehrere Bülloeriaceea (exceDlrlecb). 

Seilen kommen im Sameneiwei88 eintache aad aoaammengeset1te AmylumUrner rast in gleicher .llenge neben einan
der vor, so bei den Bromeliaceen, bei Maranla (uoler den Cannaceen), bei den Cyeadeaeeen ood l.oraothaceen (bei den 
beiden letzten Ordnungen befinden sieb die gleichen K6roer auch im Embryo). 

Folgeode Pßanzen haben in dea Samenlappeo der Cut ohne A08Uhme eiweiHloeeo Samen einfache Amylumkörner, 
bald rein bald mil wenigen zusammengeaelztea gemeagt, bald mit centriecltem bald mit exceotriacbem Beo: die Alisma
ceeo, Bulomaceen, Hydrocbarideen (bei allen dreien eentriach, o•al oder lineenförmig), rut alle Najadeen (centriscb), 
die f.eratophylleeo (ceotriach, oval), einige Cupuli(ereo (ex.ceotrisch, mit wenigen 1uaammengesetzten gemengt), Salsola 
Soda Lin. (cenlrisch, linsenfürmig-oval), mehrere Laurineen (es.ceotrisch, mit wenigen zusammengesetzten), die Eryci• 
been, Acanthus (centrisch, ku11elig-oval), die Nelumboneeo (ceotriech, oval), Diplerocarpeen (wabracheiolich exceatriecb), 
Clusiaceeo (excentrisch), Hippocaslaneen (excentrisch, mit wenigen ID&ammengeaetzteo), Alenrites (unter den Euphor
biaceen), einige Anacardiaceen (centrisch, oval), Ocbna, die Trapeen (cealriecb, liosenfflrmig), einige Myrlaceen (excea
triach), mehrere Papilioaaceen (cenlrisch, oval, selleoer excentriach), Acacia (unter den Mimo1een). 

Vorherrschend oder au11chliesalich 1usammenge1etzte Slirkek6ruer, meist aus wenigen. Theilkörnern bestehend, 
kommen in den Cotyledooeo der fast ohne Ausnahme eiweisslosen Samen bei folgenden Pflanzen vor: bei einigen Lau
rineen, bei den A vicennieeo, Aegicereen, bei einigen Sapotaceen, bei Heritiera (onler den Sterculiaeeen), Theobroma 
(unter den Büllneriaceen), Triphasia (unter den Auraotiaceen), bei einigen Meliaceen, mehreren Erylhroxyleen (im 
Eiweiss die nämlichen Körner), bei Copania (aoter den Sapindaceen), Moacorra (unter den Chailletiaceen), Alangium, 
bei einigen Papiliooaceeo und bei Eutada (unler den Mimoseeo). 

Einfache und zusammengesetzte Körner raat in gleicher Menge besitzen folgende Gewächse io den Colyledonen der 
meist eiweisslosen Samen: die Cycadeaceeo (im Albomen die nimlichen Körner), Ruppia (unter den Najadeen), eiaige 
Laorineeu, die Loranthaceeo (im Albumen die nämlichen Körner), Carolinea (unter deo Stercoliaceeo), Thea (uoler den 
Teroi;trömiaceeu), die Acerineen, Amyrideen. 

Die zu einer uatürlichen Ordnung gehörenden Gattungen stimmen zwar meistens in der Stärkebildun,t innerhalb der 
Samen mit einander überein, und manchmal lässt sich auch kaum der geringste Unterachied zwischen ihnen auffinden. 
In andern Ordnungen aber weichen einaeloe Gattungen oder ganze Groppen von Gattungen von einander ab uod zeigen 
on ganz charakteristische Verschiedenheiteo. Es gehören hieher folgende Beispiele. 

Die Sporeo voo Nitella eulhallen einerlei, diejenigen von Chara zweierlei Stärkeköroer; von Ersterer wurden !I. 
von Letzterer II Arten untersucht, von denen die einen uod die andern unter sieb vollkommen iibereinstimmeo. 

Das Albumeo der Gramioeeo zeigt io der Slärkebildong sehr abweichende und zugleich sehr coostante Verbällnisse, 
welche 01Te11bar für die oalürliche Verwandtschan der Gattungen von Bedeutung sind. Diess geht z. 8. schon daraos 
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he"or, dass Bromus und Festuca, die sich im Habilus so nahe etebeo ad doch in der 1'bat &ich ziemlicb weU Tou 
einander zu eotferuen scheioeo, auch in den Amylomköroern verschieden siod. Ersterer, von welchem· 38 Arten ••
tersucbt worden, bat einrache, Letztere, nach 48 untersuchten Arien, zusammengesetzte, aus sehr vielen Theileo be
stehende Körner. Nach der Stir kebilduog erweist sich Bromus gigaoteus Lin., den Steudel neuerdings wieder zu Bro
mas gestellt bat, als eine ichte Festoca. 

Das Amylam io den Samen der Gräser zeigt 3 Hauptlypen. Einer derselben kommt bei den Getreidearten vor; 
-er zeichnet sieb durch kreisrund-linseurörmige, centriscbe Körner aus , zwitlchea deoeo kleine rua41iche ltOroer liegen;
Die Gallongen der Hordeaeeeo (Triticum , Agropyrum, Seeak,, Elymus, Hordeam, Aegilopa, Braconnotia) gelairen hie
-her; eiue Ausnahme macbl Lolium, welches in der Stlrkebildaol{ mit Festuca Oberelostimmt, ood rleksichtlieh seiner
.vahren VerwandtschaR wohl nicht zu deu Hordeaceen geb6rt. llagegen stimmt mit den Letztern in der Stärkebildong
geoau überein die Gattung Heteranlhelium, welche von Steudel zu den Pappophoreeo gestellt wird. - rune entfernte
Aonäberurig an die Hordeaceen zeigen Stipa, Lasiagrostis, Boissiera, Bromus uod Brachypodium.

Ein zweiter Typus in der S�rkehlldung der Grassamen bat kugelige , centri&1be Korner; dahin gehören folgende 
Gattuagen: Pharos, Zea, Coix, Paspalum, Amphiearpum, Olyra, Oplismenus, 8etari1, lsachne, Panicom, Helopu-s, 
Penniselum, Penicillaria, Antht'phora, Lopholepis, Ceototheea, Becker a, Ampelodesmos, GymDOpogon, Uniola, cau1que1, 
Ortboclada, Hemarthria, Manisuris, Andropogon, Anthestiria, .�ndroscepia, lmperala, Zoysla. Es ist iodess m68lich, 
dass unter dieseu eiuracben kogeligeo K6mer11 zuweilen unentwickelte Formen anderer Typen vers&eckt wiren. 

Der drille Typus zeigt zusammengesetzte , aus sehr vielen und sehr kleinen Tbeilen bestehende Körner; er ist der 
,erbreitetste. Zu demselben gehören r1tt1t alle Oryzeen, die grosse Mehrzahl der Phalarideen, wenige Paniceen, mebrere 
Stipaceen, alle Agrostideen, rast alle Aruodinaceen, wenige Pappophotee11, rast alle Cblorideeu, alle Avenaceen, fui 
alle Festucaceen, Lolium unter den Hordeaceen, weniite RollboeUiaeeen. - Ausserdem giebt es zusammengesetzte K6r• 
ner, die aus wenigen und ziemlich grossen Tbeilkörnem bestehen; dieselben bilden einerseits den Uebergang zu deo 
Yorhin genannten, anderseits zu den kugelig eo einfachen Körnern, mit de11en sie auch zuweilen vorkommea; hieher 
gehören Pappopborom, Ctenium, Ophiurus, Rottboella, Saccbarum, Eriantbus, Lucaea. 

Das Albumen der Haemodoraceen (Barbacenla, Waebendorfta, Haemodoruml enthält zusammengesetzte, dasjenige 
von Lacbnanthes einfache Körner. - Der (lleicbe Unterschied besteht zwischen der Mehraabl der Zingiberaceeo (Ziogi
ber, Amomum, Elellll'ia, Uedychium, Costus) und c.tobba. - Unter den Cannaceen hal das Sameneiweiss von Canaa 
lauter einfache, dasjenige von Maraota einfache uud zu&ammeogeset1te, und Thalia hlo111 -a11t1mmeagesetate K61'11er. -
In den Cotyledonen der Najadeen (Najas, Zostera, Zannichellia, Altheeia, Potamogeton) kommen einfache, bei Ruppia 
einfar.be und zusammengesetzte Amylumkörner vor. - Unter den Aroideen eathalteo Polhes und Calla im Albumen ein
fache , central-geschichtete, Colocasia ebenfalls einl'aehe , aber excenlrlacb�ebaute; dagegen Pistia zuaammeugesetzw, 
aus wenigen, endlich Arum und Zantedeschia 1osammeogeselzte, aus Tielen Theile11 bestehende lt6rner. - Unter den 
Typhaceen zeigt das Sameneiweiss von Sparganium einfache, dasjenige von Typha sosammengeset1te K6rner. 

Das Albumen der Nyclagiueen (Abr onia, Mirabilis, Oxybapbos, Alliooia, BoginYillea) hat aus sehr vieren kleinen 
Tbeilen zusammeu11esetzte Körner, dasjenige Yon Pi110nia einrache uod spirliche, aus- ,.-enigea Tbeilen bestehende Kar
ner. - In den Cotyledonen der Lauriueen lindet man bald fast lauter einfache, 1 bald bei11ahe attsechliesslich zusammen
gesetzte Stärkek6rner, bald beide in fast gleicher Anzahl beisammen. - Unter den Ste..coliaceeo habeu rlie Sameolappea 
YOD Carolioea einrache und aus wenigen Theilen zusammengesetzte, diejenigen von Heritiera fast lauter zusammen
gesetzte, aus mehr Theileo besteheude K6r11er. - Uuter deu Blllln�riaceen kommen im .�lbameo von Abroma, Wal
tberia, Melocbia, Riedleia, Bermannia, Melhania, Eriolaeua und Visenia einfache, in den Cotyledonen der eiweiseloteo 
Samen \IOD Theobroma zusammeogeaelzte Kerner vor. - Unler den Papiliooaceen enlhalten die Samenlappeo der· Vi
eieen (Cicer, Pisom, Ervom, Vicia, Faba, Lathyrus, Orobus), rer11er von l.r okeria, Ouobrychis, Pbaseolus, Vigo., 
Dolicbos, Lablab ziemlich grosse, einfache ceotral-geschichtete Körner. Bei .Mocuoa siud 1tie einfach uud exceutrisch 
gebaut; bei Ampbicarpaea theils einfach und ex.centrisch, lheils zusammengesetzt; bei Castanoepermum rast aße zosam• 
mengeaelat und aus weoigen, endlich bei Dipteryx alle zusammengesetzt uod aus ziemlich vielen TheilkOroern bestehend. 
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Die Stärkekörner kommen fast auBScbliesslicb innerhalb von Zellen vor; den Gefässen mangeln sie, 
und in den Milchsäften triff't man sie nur in den Enpborbiaceen. Sie treten in einer Zelle bald zu vielen 
Hunderten und in entsprechender Kleinheit auf, hald i;ind sie zu wenigen. oder selbst nur einzeln, und 
dann in beträchtlicher Grösse vorhanden. Sie bilden in der Zelle. zuweilen die einzige slickslofflose Re
servenahrung, zuweilen finden sieb neben ihnen noch andere Verbindungen gleicher Bedeutung ( Fette, 
Cellulose, Pekliokörper u. �- w.) vor. 

Meist liegen die Amylumkörner unmittelbar in der Zellhöbloog; in grosser Menge rnrhanden, füllen 
sie den ganzen Raum aus, und sind zuwl'il<'n so gedriingt, dass sie sich gegenseitig polyedrisch abplall<'n. 
Dabei stossen sie entweder unmittelbar an einander, oder sind durch dünne Lagen von Protoplasma vo� 
einander getrennt, so dass Jedes wie in einer Loge eingebettet ist. - In geringerer l\lenge anwesend, 
bilden sie oft ein \\,. andbeleg, und können, wenn sie in einer einfachen Schiebt liegen, bei gedrängter 
Lage polygon werden. In noch geringerer lUenge bedecken sie zuweilen bloss den Zellker11, oder ein-' 
zeine Stellen der Zellmembran. 

Häufig sind die Stärkekörner entweder zeitlebens, oder wenigstens frühel'hin, in Plasmabläscb"n ein
geschlossen. In den Kernen und in den Schleimbläschen können darin aosserdem Oeltröpfchen, Scbleim-
1.örncben, Chlorophyllkörncbt•n. u. dgl. vorkommen. In den CblorophJllkörneru fiuden sie sich häufige� 
allein, zuweilen mit Oellröpfchen. Durch gedrängte Lage werden sie nicht selten gegenseitig abgeplattet,' 
und bleiben , wenn sie durch Schwinden des umgebenden Protoplasma frei werden, häufiir zu einem un
t>cbten , zusammengesetzten Korn verwachsen. 

In dem Chlorophyll der Desmidiaceen und ZJgnemaccen, sowie (•iniger an<l{'rer nit!dertir Algen, wer
den zuerst scheinbar homogene Ringe (Kugelschalen) von Stärke sichtbar, welche Protoplasma f'inscbliessen, 
und sich spiiler durch radiale Spaltung in zusammengesetzte hoble Körner verwandeln. Die Entstehungs
weise und Natur dieser Gebilde ist noch unbekannt. 

Slärkeköruer in den Milchsäften !!iind his jetzt nur iu ,!er Ordnull!: der Euphorbiaceen beobachtet worden.  
Zellen. die ganz mit �lärkekiiruern erlTdlt sind, kommen nicht seilen in unterirdischen Pßanzeotheilen vor; so in 

den Knollen von Ranunculus bulbosus Lin., von Apio�, llio:,;corea, im Wurzelstock von .\nemone ranonculoides Lin., 
,·oo Corydalis etc. etc. Uoch lie�e11 die Körner hier kaum je �o ge,träugt, dass sie durch gegenseitigen Druck polye
drisch werden. 

In den Zellen der Sameu dageireo zei�en die Stiirkeköroer nicht selten eine so gedrängte Lage, dass sie sich 11e
:zenseitia abplalle11, un,t dass somit das ganze Zelllumen mit fester Stärke ausgefülll ist. Diese Samen besitzen daher auf 
,Jie Volumeneinheit den irrösstmöglichen Slärkegehall. Auf Taf. XXII sind in Fig. 3 zwei Zellen aus dem Sameneiweiss 
rno Rheum hyhfolum Ait., in l<'ig. 2 aus demjenigen von Zea Mays Lin. dargestelll; sie enlhallen einfache Körner. 
Fig. 6 zei;.:I eiue Zelle aus dem Sameneiweiss von Corispermum hyssopifolium Lin. mit ovalen zusammengesetzten Kör� 
nern, welche das 1.umeu nieht ganz ausfüllen. Fig. 8 ist eine Zelle aus dem Albomen von Thalia dealbata Fras., Fig. 
IO eine Zelle aus demjeuii:en ion Tetragonia expansa Ail., Fig. 12 von Nymphaea robra ltoxb., Fig. 13 von Eragroslis 
abyssinica l.ink., Fig. 9 mehrere Zellen aus dem Albumen von Commelyna coelestis Willd. Alle diese Zellen sind so 
dicht mit zusammem,!esetzteo Slärkekörnern vollgesloprt, dass die Letztem vollkommen parenchymaliscb geworden sind. 
Das nämliche war auch mehr oder weniger in Fig. 7, welche eiue Zelle aus dem Sameneiweiss von Cyoosurus echinatu!
Lin., und t"i�. 11 , welc:he 3 Zellen nus demjenigen von Oryza zeigl, der Fall. Diese Zellen sind ganz mit Stärke aus
gefüllt; die eiuen zusammengesetzten Körner sin,I in Bruchkörner zerfallen, oud die übrigen, welche noch unversehrt 
sind, hahen �ich mehr abgerundel. 
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Die durcb gegenseitigen Druck polyedrisch gewordenen Körner beribren sieb meist deaa Alleebein oaeh ■omiUelbar. 
Zuweilen beobachtet man je zwischen zwei Körnern einen schmalen spaltenfarmigeo Raum , welcher rcHblicb erscheint, 
nnd durch Jod nicht blau geffirbt wird (Fig. :a und 8 au( Ta(. XXII). In einigen Fällen, wo die Körner au einander za 
stossen scheinen, lässt sieb zwischen denselben eine trennende Schicht von Protoplasma nachweisen. Wenn man dlinne 
Schnitte durch das Albomen von Rheum hybridum Ait. (von dem in Fig. 3 au( Ta(. XXII zwei Zellen dargestellt sind) 
anfertigt, so bemerkt man zwischen den polyedrischen Körnern nur einfache Linien ; und mit wässriger Jodlösung be
bandeit, eine blaue Färbung mit netdörmiger Zefohoung. Die allerdüonsten • Stellen des Schoiltes aber werden durch 
ein zartes Netz· geb.ildet, dessen Ma,cben von gleicher Grösse wie die Slärkekörner aber hohl sind, und dessen Balken 
durch Jod gelb gefärbt werden, und aus Pro(A'iostoft'en bestehen. Die Körner sind hier herausgefallen , und lassen du 
trennende Protoplasma sichtbar werden. - Auf ähnliche, mehr oder weniger deulliche Weise sind die Slärkekörner von 
manchen Samen und von uoterirdischeu Theileo in die Höhlungen eines parencbymähnlicben Proloplasma eingebettet. 

Wenn die Stärkekörner nur einen Tbeil des Lumens einnehmen und nicht durch Adhäsion au dem waudsländigen 
Protoplasma festkleben, so scheinen sie zerstreut durch die Zellhöhlung vorzukommen (Ta(. XXI, Fig. 3♦ im Stengel von 
Rbipsalis; Tar. XXII, Fig. f in Samen von Phaseolus, Fig. 1.t in Kartolreln). Eine solche Lage ist indess nur möglich, 
weun sie von festen Substanzen in ihrer freien Lage erballen werden. Enthält das l.umen nur wässrige ZelUlüssigkeil, 
so mOssen sie vermöge des grössern spezifischen Gewichtes auf der untern Fläche der Zelle sich ansammeln. Ob die 
Kclrner wandständige oder freie Lage besitzen , ist durch Vergleichung verschiedener Durcbschuille unschwer aoszumil
teln. Dagegen kann bei der gewöhnlichen Beobachluogsweise unmöglich sicher beslimml werden, ob sie frei in der 
Höhlung schweben oder auf der bei der Beobachtung unlern Fläche liegen. Mao müsste zu dem Ende hin die Röhre 
des Microscops horizontal, und den Objekllräger senkrecht stellen, was ich zur Beobachtung der Lagerung der Stärke
köroer noch nicht gethan habe. 

Häufig bilden die Slilrkck.örner nur ein Wandbeleg, und lassen die übrige Zellhöhlung lrei, welche dann bald mil 
wässriger Flüssigkeit, bald mit lesleo Slotfen gefüllt isl. In ausgezeirilneler Weise nimmt man diess z. B. an den 
Sporen der Cbaraceen wahr. Bei Cbara befindet sieb ao der innero Fläche der Membran eine Schieb! von grossen 
rundlichen Stärkekörnern, zwischen denen die Fugen mit kleinen Kclrnern ausgefüllt sind. Bei Nitella mangeln die 
kleinen Körner, nnd die grossen liegen so gedrängt, daf& sie mehr oder weniger polygon werden. Der innere Zell
raum isl ganz voll voo Oellröpfcheo; wenn man eine Spore vorsichtig zerdrück!, so tritt zuersl die Mehrzahl der Oel
tr.lpfcben heraus; und erst nachher bei stärkerem Druck lösen sieb einzelne Slärkekörner von dei' Wandung ab, und 
verlassen ebenfalls die Zelle. - Ganz ähnlich wie die Sporen von Nilella, verhalten sieb diejenigen von Bulbocbaete. 
Die Stärkekörner, ziemlich vou gleicher Grösse, bilden ein Wandbeleg, und sind durch i;egenseiligen Druck .on elwas 
eckig oder genau polygon. Der ganze übrige Raum wird von einem einzigen Tropfen rolh-oraogefarbeueo Oels einge
nommen. Druck lässt zuersl das lelztere heraustreten. Manche Sporen scheinen im unverämlerten Zuslaode bloss mit 
einem Oeltropfeo aogefülll zu sein; presst man einec Tbeil desselben heraus, so werden ersl die Slärkekörner sic:hlbar, 
nachdem sie durch den Druck etwas von einander getrennt sind. - lo den kleinen Sporen von Pilularia kleben die 
Slllrkekörner am Primordial&chlauch , und kleiden denselben in ziemlich lockerer LageruniJ ganz aus. Uruck lässt die 
Oeltropfeo , die frei' im 1.umen enthalt eo sind, zuerst heraustreten; die Slärkeköruer lassen sieb nur schwer von dem 
Primordialscblaucli trennen. Die kleinen Sporen von Marsilea scheinen sieb ähnlich zu verhalten. - In den Zellen des 
Sameneiweisses von Pislia (Stralioles Lin. und lexensis l{lotzsch) bilden die Slärkeköroer eiue einfache, wandsläodige 
Schieb!, und liegen on meist gedräugl ; innerhalb derselben ist der Raum mil einer Substanz gefüllt , welche durch Jod 
goldgelb gefärbl wird. 

Sind die Stärkekörner in geringer Menge ,·orhandeo, so finde! man sie zuweilen zerslreul an der Wandung; zu
weilen sind sie alle um den Kern angehäufl. Fig . .t und 5 auf Taf. XXII zeigen Parenchymzelleu aus den Knollen von 
Coelogyne fimbriata Lindl., jede mil einer lrauben'rörmigeo Anhäufung von Slärkeköroero. Die Lelztero bedecken den 
wandständigen Kern , anfänglich mil Chlorophyll gemeogl, nachher farblos. Das Verbälluiss der Slärkeköruer zum Blall
grlin habe ich nicht weiter nntersuchl; ich weiss nicht, ob dieselben io Cblorophyllköroern enlstehen oder nicht. 
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Die _Stirkek6roer, sie mclgeo in grGHerer oder geringerer Menge vorbanden sein, bilden oft die einzige sticltsloft"
loae Reservenahrung, welche -die ZeUea erzeugen. Die Letzteren sind dlionwal)dig uod eolhalten ausser der Stlrke 
wbsrige ZellßOHigkett mit oder ohne Protoplasma. Die Zunahme and Abnahme der Beserveoabraog eiaer Zelle steht 
im geradea Verbllloiss zar Menge und Grasse der Stlrkekörner. Beispiele bieffir finden wir namenltich bei den Zellen 
vieler unterirdischer Pßaozentheile (z. B. Karloft'elo, Jamswurzeln etc.) und vieler Samen, entweder des Sameneiwelsses 
(Gramineen, Joocaceen, nebst den übrigen aor Pag. 386 genannten Pflanzen), oder der Samenlappen (Bulomaceeo mit 
den andern ebenfalls aur Pag. 386 erwihnten Gattungen ond Ordnungen). 

Häufi11 erzeuge9 die Zellen ausser deo Slärkekörnero oocb andere stick&tofflose Reservenahrung; und die Menge 
beider steht dann Cür einen gleich intensiven Lebensprozess der Zelle im umgekehrten Verbiltoisse zu einander. So 
finden wir in deo unterirdischen Theileo, welche Pektin, Pßaozeoscbleim, Oel oder verdickte Zellwaodoogeo besitzen, 
wechselnde Mengen oder auch eioeo fas� vollständigen Mangel ao Stirke; so bei deo Compositen, UmbeHiferen, Mal
vaceeo, Primulaceeo , Borragineeo, Orchideen etc. etc. Noch leichter ist dieea in den Samen zu verfolgen. Aof Pag. 38S 
sind diejenigen Pßaozeo aufgezählt, welche im Sameneiweiss oder in den Samenlappen Stlrke aod Oel enthalten; was 
dorl allgemein für die Samen gesagt ist, �ill aber auch für die einzelnen Zellen. Unter den Cupuliferen enthalten, wie 
ich bereits bemerkte, Corylus , Ostrya, Carpious bloss Oel io den Samen, Fagu1 mehr Oel als Stlrke, Caslanea und 
Quercus viel mehr Stärke als Oel. Unter deo Myrtaceeo bat in den eiweissloae� Samen Jambosa viel Slirke ond dOon
wandige Zellen, Syzyaium und Caryophyllua viel Stärke in etwas dick waodigen Zellen, Psidium viel Oel und dloa
waodige Zellen, Foetidia ziemlich viel Oel und etwas dickwandige Zellen, Callislemon uod Melaleuca wenig Oel uod sehr 
dickwandige Zellen, endlich Tristania, Calolhamnus, Metrosideros, Leplospermum und Andere sehr dickwandige Zellen 
ohne Oel uod ohne Stärke. Ich verweise übrigens auf die Uebersicht derjenigen Pßanzeoordnuogen, welche stirkeloee 
uod stärkehaltige Samen besitzen (Pag. 387) uod aur die im XIII. Capitel folgeode Charakteristik der Ordnungen. 

Die Zellen eines Gewebes verhallen sich zuweilen mit Rücksicht auf SUirkebildoog alle gleich. Es gilt diess na
meotlicb von den Samen, und zwar voo dem Eiweiss mehr, als voo deo Cotyledoneo. - In den Obrigen J.>ßanzentbeilen 
dagegen lrim mau leicht einzelne Zellen, die eine Ausnahme machen; und zwar sind die Aoanahmen seltener in sonst 
stärkeloseo Geweben, wo einzelne Zellen Stärke bilden, uod in slärkereichen Theilen, wo einzelne Zellen keine Sllrke 
hervorbringen, - häufiger io Geweben mit geringer Stärkebilduog, wo Eiozeloe bald reichliche Stärke, bald statt der
selben Oel, Cellulose, uoorgaoiscbe Krystalle enthalten. - Io Fig. 34 auf Taf. XXI ist eioe Partie des Querschnittes 
durch den Stengel voo Rhipsalis funalis Salm. nahe unter dem Puocluru vegelationis dargestellt. Im Parenchym der 
Rinde und des Markes finden sich einzelne Zellen, die meist bedeutend grösser sind, als die umliegenden, oud stark 
verdickte Wandungen mit einfachen oder verzwei!lten Porenkaoilen besitzen. Dieselbeo enthalten zahlreiche, einfache 
und zusammengesetzte Stärl.el.örner; on ist das l.umeo selbst ganz ausgeflilll damit. Selten kommen darin auch Kryslall
drüseo vor. Die übrigen Zellen haben wenig verdickte, zartporöse Waoduugen, und enthalten einzelne Chlorophyll
köroer (a), zuweilen mit einzelnen Stärl.eköroern (b); einige schliessen Krystalldriiseo eio (d, e). - Fig. 4 auf Taf. XXII 
stellt einen kleinen Theil des Durchschoilles durch die Knollen von Coelogyne fimbriata Lindl. dar. Das Gewebe besieht 
aus zweierlei Zelleo, 1) grosse mil farbloser wässl'iger Zellßüssigkeit uod mit einer durch Spiralfasern verdickten Mem
bran, uod 2) kleine mit Slärkekörnern, Zellenkern und Chlorophyll und mit düooer Wandung ohne Spiridfasern. Die 
grossen Zellen slossen seltener ao einander, meist bilden sie Inseln, die durch eine einfache Lage von kleinen Zellen 
voo einander getrennt sind. 

Wie sich von selbst versiebt, verhallen sich in jedem Gewebe die Zellen an der Oberßliche und in der Umgehung 
der Gefässbüodel mit Rücksicht auf Slärl.ebildung anders als die Uebrigen, uod zwar io ,ter Regel so, dass die Zahl 
und Grös&e der Körner in beiden Ricblungen rasch abnimmt. In Fig. 1 auf Tar. XXII ist der Qoerschnilt dorcb den 
Rand der Colyledonen voo Phaseolus vulgaris J,in. dargestellt, nod die eine Seile durch Jod gefärbt. Die Epidermis
zellen (a) enthalten wenig Proleiokörper uod keine Stärke; io deo nächsten Zellen (b) liegen wenig uod kleine Körner. 
Das ganze innere Gewebe besieht aus Zell eo , die den innersten der gezeichneten ähnlich, nur vielleicht noch etwas 

Digitized byGoogle 



398 

gr6Her sind. Sie enlbalten grollse und ziemlich zahlreiche 8Urkek6rner in einem feiokörnigea Prolo.platma, du sich 
durch Jod goldgelb färht. - J.<'i1,1. 2 auf Tar. XXII zeigl 2 Zellen aus �em Sameoeiwei&S von Zea Mays, die eioe-(a) oiher 
an der Oberfläche, die andere (b) weiter nach innen. Die liuüern Zellen enthalten die kleinste& Stir kekörner; delt 
Unterschied zwischen iuneu und aussen ist zuweilen in einer und ,derselben Zelle bemerkbar, indem in ihrer innere 
ffllße grössere Kclrner vorkommen , als in der ilussern. - In Fiff. 14 auf Tar. XXII ist ein kleiner Tbeil det Dureh
achnilles einer Karloß'el abgebildet; das Parenchym wird von einem auf ein eiaziges Spiralgeflu redazirteo Gellssbliadel 
durchzogen. Die Zellen, welche demselben zunächst lie(len, eulhalten sehr kleiue Stärkekörner, aber oß in gr6sserer 
Zahl als das übrige Gewebe. 

In den körnigen oder vielmehr bläschenl6rmis;en Proloplasma�ebilden des Zelleniohalles sind die Stilrkek.6rner keine 
seltene, in den Chloropbyllblischcu sogar eine regelmAssille Erscheinung. lu den Kernen der Focaceen (Cystoseira etc.) 
beobachtete ich sie neben Chlorophyllkörnern und Oellröpfchen {Zeilschriß ffir wiss. Bol. HeR I, Pag. 4♦; Tar. 1, Fig. 16). 
Die 4 Kerne, welche in den Sporenmutterzellen von Anthoceros die Vierlheiloog veranlassen, enthalten zuerst Chloro
phyll, nachher Slärkekörner. 

Die Schleimbläschen, die in Caolerpa in Menge vorkommen, bilden in ihrem Innern ein oder n1ehrere Stirkekörner, 
welche durch Resorption des omschliessenden Bli8chens frei werden, ood on zu einem zusammengesetzten Korn ver
banden bleiben (Zeitschrift mr wiss. ßot. Hen 1, Po!f. 1'9; Tal. 1, Fig. 19). leb naonle sie we�en dieser Eige1111chan 
Brolblischen. 

Die Sameobläachen oder Samenzellehen, in denen die Spermalozoeu hei Pilolaria entstehen , enthalten ebenfalls 
Sllrkekörner (Zeitschrift für wiss. Bot. Hen III & IV, Pa!f. 199; Tar. IV, Fig. it, 2i). 

lo den Chlorophyllbliischen zei1ten die Stirkekclrner ein so allgemeines Vorkommen , dass es als Ausnahme zu be
trachten Ist, wenn sie daselbst mangeln. Ihr Entstehen innerhalb des Chlorophylls !isst sieb on verfolgen. Das Korn 
besteht anringlich aus homogenem, gr0nem Schleim; io demselben lreten kleine Pünli.lchen auf, welche sich vergrössem, 
uad bei hinlinglicher Grösse als Stirkekörner erkaAnl werden. Dieselben bleiben in deo eioe11 Fällen ziemlich klein, 
aad zeitlebens von dem Chlorophyll umschlossen. In aodern Flften dagegen vergrössern sie sich fortwährend, verdrio
gen nach und nach das umgehende Chlorophyll, und werden zuletzt frei. Dabei platten sieh die in dem nämlichen 
Blisehen beisammeo lieJenden Körner gegenseitig ab, und bleiben zo einem zuaammengeselzlen Korn verbanden. Ich 
habe tolche Chlorophyllbliiscben in allen Entwiekeluogssladien aus dem Blatt -.oa Begonia dicholoma Jacq. (Zeitschrift 
mr wi11. Bot. Hen Ul & IV, Taf. III, Fig; 12; Pag. 116) und aus Valonia atricularis Ag. {Algensysteme Taf. II, Pig. 21; 
Pag. 156) abgebildet. 

. Ich habe seitdem im Jahr 1850 wieder das V erhalten der Chlorophyllblä11che11, und der in ihnen eatateheuden SUirk.e
körner bei Chara un(J Nilella untersucht, und C. Cramer hat diese Untersuchung im Jahr 1853 mit gleichem Erfolge 
wiederholt. In deu ovalen Chlorophyllkörnern von Nitella syucarpa Kntz. , welche in den Röhrenzellen in Reihea hio!er 
einander liegen, befinden sich a bis etwa 10 weissliche Pünklchen. Man erkennt dieselben als Stärkekörnchen, wenn 
in zerrissenen Zellen die Chlorophyllbläschen durch Endosmose vou Wasser ihren Durchmesser von 5,5 und 6 5 Mik. 
aur 14 und 2i .llili.. ausdehnen, wobei die Körnchen in dem zcrtheillen Chlorophyll hAufiq frei zu liegen kommen. Die■e 
Stlrkekörner werden in der Regel uicbt grösser. 

lo deo Röhreozellen der Zweige von Char.a hispida J.in. sind die Chlorophyllkörner ebenfalls in Reihen geordnet. 
llao erkennt sie deullich, wenn man die Berindung sorgrällig mit dem MeSBer wegnimm!. Durch gegenseitigen Droek 
siod dieselben in jüngern Zellen mehr oder weniger polygon (Tat. XX, Fig. 1). Sie enthalten dltßll 1, meist 2 und �. 
wohl auch 4, schwach begrenzte Stiirkekörner, welche bei der er sten Einwirkuag -.on Jodlinctur blau werden. Bald aber 
verdeckt die braune Farbe der umgebenden grünen Plumasubstanz die blaae11 Swkeköroer. 

In etwas ältern Zweigen sind die Cblorophyllkörner bedeutend 1Jr6sser; sie ber6hren sieb our noch steHeoweise aad 
haben ihre frühern Ecken abgerundet (Fig. 2). Die Erscheinung rilhrl oll'eobar daher, dus die Oberfllcbe der Zelle in 
einem etwas sl�rkern Verhiltnille zouimmt, als die Chlorophyllkörner. Die lelzl:ern &i11d oun gam mit den SCArke-
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Urueru geffifft , ond bestehen aus I bis 4, seltener bis 7 Stlrkekörnern, ,reiche an einander stosseo, und au der Ober
liebe nocb mit elaer dftnnen Lage -.on Chlorophyll ftbe riogen sind. In noch Illern Zweigen ist das Chlorophyll ganz 
-.eracbwooden. M•n hat· nun genau das gleiche Bild wie vorhin, mit dem Unterschiede, dass die Slirkekörner farblos 
gewordee sind. In Fig. 3-7 sind dieselben bei stlrkerer Vergr4sserung dargestellt. 

Die Chloropbyllbllscheri sind, wie schon bemerkt, wandständig nnd von 11ussen nach innen zusammengedriirkt, so 
dass sie mit der ei"n breiten Fliehe die Wand berühren. Man ftberzeuirt sirb leicht davon, wenn man die Ansichten 110 
der 111gekebrten Oberßlcbe, und an · dem Sellenr�nd der Zelle mit einander vergleicht. Die Stllrkekörner liegen, ohne 
sieb zu berühren, in der Fliehe neben einander. Dieselben wachsen ebeoralls vorzüglich in die Fliehe (parallel mit der 
ZeUwandung), ood werden mehr oder weniger tarclfclrmig. Sie slossen erst an einander, nachher greiren sie mit den 
Enden lber einander, und zwar immer io der Richtung von aussen nach innen. Wenn man daher die Cblorophyllkörner 
oder die aas ihnen eatstebenden farblosen zusammengesetzten Stlrkeköruer von der Membranßäche aus betrachtet, so 
sieb& man die Conlouren der dutdlaobei11enden Enden (Fi�. 2). Nur seilen ist in Folge irgend einer Ursache die Lage 
der Tbelle gelodert (Fig. 2-, a, b). lo Fig. 3 B, 4, 5, 6 und 7 A sind zusammengesetzte Sllirkekörner von der breiten 
Seite dargestellt; in Fig. 3A und 7 8 sieht man zwei davon (die nämlichen wie Fig. 3 B und 7 A) von der schmalen 
Seite. - Die jtngern Ktlrner sind Tollkommen homogen; später bemerkt man zuweilen f oder mehrere grössere oder 
kleinere hellere Punkte, welche wahrscheinlich Aunasongserscheinuugen siud (Fig. 3, 4, 5). 

Noch scbaoer zeigt sieb die Entstehung der zusammeorzesel:den Stllrkekörner aus Chloropbyllbläsc�en in den Zellen 
des Basllarkoolens an Z1teigen von Chara foetida A. Braun. In jüngern Stadien findet mau etwas eckige Chlorophyll
Umer. mit 3 bis 6, seltener 1 bis 10 in dem grftnen Plasma eingebetteten und getrennl liegenden Stärkekörnern ,_Tar. 
XX, Flg. 8). Wenn man die Zellen Terlelzl, und die Chlorophyllkclrner heraustr_eten lässt, so nehmen sie Wasser auf 
aad vergr48set"n sieh rasch. Dabei bebt 11ich on eine farblose Membran ab, indem das Chlorophyll die Stärkeköruer 
öbenieltt {Fig, 9, a-d). Die l,ettlern vergrössern sieb fortwlhrend, verwachsen zu einem zusammengese!zlen Korn, 
and verdrlngen das Chlorophyll. In den Basilarknoten von Altern Quirlen ßndet man zusammengesetzte Kclrner, meisl 
von rundlicher oder ovaler Gestalt, die aus 2 bis 12 Tbeilkörnern bestehen;· und entweder noch ganz oder nur stellenweise 
gr8a oder auch schon ganz farblos sind (Fig. 9e, 10\ lt}. In noch Altern Stadien lrim man bloss farblose zusammen
geselate Stllrkek6mer, und daneben Bruchkörner mit einer gebogenen Flllche und mit 1-4 ebenen Bruchflächen. 

Voa C. Cramer wurde ferner im Jahr 18,'>3 und Anranrzs 185t die Sliirkebildung in den Chlorophyllbläscben von 
mehrero GerlsspflanieA untersucht. Im Mark und Rindenparenchym von Opuntia coccinellirera Mill. findet man wand
etl11dige, ßache Cblorophyllk4roer, die Ton t bis 5 Sllirkekörnern mehr oder weniger vollständig ausgerollt werden 
{Tal. XX, Fig. 12, 13). Nachher werden die Stiirkel,l'.lrner rarhlos. Sie sind entweder einfach und dann meist scheiben
ffirruig, entsprechend der Form der Cblorophyllkörner, in de neo sie entstanden siud (Fig. 1" zeigt ein solches Stärke
koro von zwei Seilen, a und b). Oder sie sind zusammengesetzt (Fiir. 15, 16), und dann liegen die 2 bis 5 Theilkörner 
in einer Ebene. 

Die Untersuchung der jftngsten Tlieile eines noch in die Länl(e wachsenden Blalles (Wedels) von Nepbrolepis eir.al
tata Schott liess liber die Frage, •ie die zusammengesetzten Stirkekörner entstehen, nichts entscheiden, weil die Prä
parate zu U[!durchsichti� waren nnd der Zelleninhalt daher nicht im unveränderten Zustande beobachtet werden konnte. 
Im aus((etreteoen und durch Wasser verluderten Inhalte sah man nicht selten 2 bis 20 grünlich gefärbte Amylumlulrner_ 
voo einem zarten, seltener dickwandigen, farblosen Bläschen umschlossen (Ta(. XX, Fig. 49, 52). Diess sind indess 
nicht die Chlorophyllbllischeo, sondern wahrscheinlich Bläschen, die aus Tropren der Zellflüssigkeil durch Coagulatioo 
einer oberftlchlichen Schiebt entslauden sind (vgl. Ben 1, Pag. 9). - In der Basis eines Altern Wedelslieles kamen eiu
llche, häufiger aber zusammengesetzte Kl'.lrner vor, .die bis 8 Theilkörner und d11rllber enthielten. Die einen waren 
noch grftn gefirbl, die andern farblos (Fig. 51, 50). Bisweilen sieht man sie in einem deutlichen Bläscbeo eingeschlossen, 
welches daa durch Wasser veränderte Chlorophyllbläschen sein mag (Fig. 48). 
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In dem grllnen Blallparenchym voo Begooia sp. sind die CbloropbyUUra� aofla1lich ffllkommen Jaomogea, encl 
betleheo bloss aus gr6o geflrbtem Protoplasma (Tar. XX, 3.S). Nachher,. wenn dieselben grösser gewordea sind, • 
bemerkt man darin 2 bis 7 gllnzende Pllnktchen (Fig. 36). In noch gr6ssern Cbloropbyllk6rnero liegen I bis 3, seltener 
bis 6 Amylamkörner (Fig. 37-39), die man durch Jod deotlicb als solche erkeant; sie werden bei der ersten .Bin
wirkang blau, bei stärkerer Einwirkung aber dorch die donkle braoogelbe Färbung des Chlorophylle verdeckt. Mit dem 
Wacbslhnm der Stirkek6rner wird du grOne Plasma der Cbloropbyllkörner mehr und mehr ,erdriogl (Fig • .60), 11114 
zuletzt findet man statt desselben farblose Slär kekörner, theils einfache, theils Zwillinge and Drillinge (Fig ,t-4', t6. 
46). - In jflngern Zuslindea wurden häufig Cblorophyllblischen mit 3 bis 7 Pünktchen gesehen ; unter den aosgebilde&ea 
Stirkek6rnero kamen dagegen keine solchen vor, die aus mehr als 3 Theilkirnern bestanden. Diese Erscheinung kaH 
entweder daher rDhren, dass· in verschiedenen Wachsthumsperioden eine ungleiche Zahl von Stärkeköroera in einem 
Chlorophyllbliischeo entstehen; oder daher, dass wie in Rhipsalis von jenen zahlreichen PDnli.tchen, die anränglicb sidat• 
bar werden (Fig. 36 b), die einen Oeltröpfcben sind; oder auch daher, da88 wie in Chara und Nitella die· Chlorophyll
blhchen sich lheilen. Unwahrscheinlicher wäre es dagegen, dass ursprünglich mehrere Slärkek6rnchen angele_gt wir• 
den, und nur ein Tbeil davon sich ausbildete. 

Die Chloropbyllk6rner und die aus ihnen entstehenden Stärkekörner in dem Blatlparenchym von Begonie sind wand• 
stiodig. Bei der untersncbten Pflanze bestund die obere und die untere farblose Epidermis aus 2 Zellschichten, welche 
keine Cblorophyllk6rner, aber Stirkek6roer enthielten (Fig. 47 a, b). Von deu iooern ZeUen der obern Epidermis waren 
einzelne getheilt. Das grüne Mesophyll zeigte t bis 5 Zellschichten, die oberste ans stabförmigen Zellen, welche 2- bis 
21/1 mal so lang waren, als die Zelleo der übrigen Schichten, die unteren aus rundlichen, nur stellenweise sich beriib
renden Zellen bestehend. In ganz jungen Blättern, deren Epidermis aur beiden Blallßäcben erst aus einer einzigen 
(noch angelheillen) Schiebt besteht, enthielten die Zellen des untern Mesophylls, die ungelähr 18 Mik. gross waren, noc:b 
wenig zahlreiche und noch vollkommen homogene Cblorophyllkörner von ziemlich gleicher, etwa 2 Mik. betragender 
Gr6sse. In mehr entwickelten, aber ebenralls noch jungen Blättern, befanden sich in den ungefähr 28 Mik. grosseo 
Zellen des untern Mesophylls etwas zahlreichere Chloropbyllköroer, vo11 ungleic;her Grösse; die kleinern halten nicht 
mehr als 2, die grössern bis 6 .Mik. im Durchmes11er; in den meisten der grössern befanden sich 1-i weiHliche Körn
chen. Die Chlorophyllkörner waren uicht seilen in Kreise geord11et, welche den Berührungsflächen dl\r an einander 
stossenden Zellen entsprachen. Ausgebildete Blätter zeigten in den Zellen des unlern .Mesophylls, deren Durchmesser 
50 Mik. und darüber betrog, Chlorophyllkörner in noch grösserer Zahl, oder statt derselben Stärkekörner. In der gleichen 
Zelle randea sich zuweilen noch ganz juuge homogeoe Chlorophyllkörner, 2-4 Mik. gross, grössere mit weisslichen Kör
nern im Innern, noch grössere mit eingeschlossenen deutlichen Stärkekörnern, und endlich Slärkeköroer theils noch 
grlin gefärbt, theils rarblos geworden. In andern Zellen dagege11 (es waren vorzüglich die der untern Epidermis zunächst 
liegenden) wurden nur grüne und farblose Stärkekörner wabrgeuommen. Die nämlichen Zelle11 enthiellen zuweilen 
Krystalle. Fig. 45 zeigt eine Zelle mit Cbloropbyllkörnern in allen Rnlwil:kelungsstadien und mit Slärkeköruern; Fig. � 
eine Zelle bloss mit Stärkek6rnern. 

Rhipsalis funalis Salm bat in den Pareuchymzelleu des Markes 1111d der Riude sowie in den dazwischen eingestreuten 
Holzzellen, Slärkekörner, die in Chlorophyllbläschen eulsteheu. In ganz jungem Gewel.ie in der Nähe des Punctum ve
getationis beobachtet man äusserst zarte Chlorophyllkörner mit mehrereo glänzenden Pünklchen im Innern. Dieselbea 
sind tbeils Stärkekörnchen, theils Oellröpfchen. Sie wachsen rasch au; oameullicb erreichen die Slärkekörner, die sehr 
häufig einzeln, zuweilen zu 2 und a, selleu zu mehrern vorhanden siod, eine beträchtliche Grösse. Diesellteu bestehea 
aus einer weichen Substanz, und sind, da sie das Chlorophyllbläscheo fast gauz ausfülleo, nicht als solche zu erkenuen, 
während die kleinern, das Licht slärker brechendeu �ellröpfchen, immer deutlich sind. l.He in Fig. 53 auf Tar. XX. 
bemerkbaren kleinen Kreise sind Oeltröpfchen. Davon iiberzeugt man sich, weil sie durch absoluleu Alcohol, in welchem 
das Präparat während 2$ Stuuden gelegen hat , verschwinden. Oauu erkennt man erst die Aruylumkörner deutlich. 
l<'ig. 55 uo'd 56 zeigen solche Cblorophyllkörner, deueo durch Alcohol das Oel und <las Chlorophyll entzogen, und die 
dann durch Jod gefärbt wurden. Sie eutballeo t bis a Stärkekörner, umgehen von einem farbloseo oder brauugelb ge
färbten Hor. 
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Weoo man die ChlorophyUkömer dieses SladiH», 11lall mit Akohol, arit :Waaser .io lerühraog bringt, ioänM•n 

die Zellen zerreisst, so zerftie11t daa grioe Prolopleama, i■dem waltraebeiolieb die BllseheomemlJrao plalzl, aact · -

ftodet aan farblose Körner in einen grllGen Sehleim eingebeltel (Fig. 5'1); ·'od 116s1 tlie grhaern leicht ata Sllrke·. ·die 

kleinern als Oel erkennen. Sellener scheinen die Oellröp(cben za maogela (l<'ig. 63, wo das weni� zerlbeille Chloropts,8 

die 4 Stlrkekörner bedeckt). In andern Filleo :aerflUt dorcb die Einwirka■g 'fOD Wa11er das ·Chlorophyllkorn in l ett.r 

einige farblose StirkekOrner und in mehrere grftoe Oellr6)'fcbea (Fig. 58), wahrschelnlfoh war hier ,das grine Pla1111a 

schon ganz oder grösslentheila re1orbirt. In beiden Fillea macht eine aicht aa wuserreiche Jodtinctur oder Alkohol 

die Oellröp(chen verschwinden, und es bleiben anr die Stirkekörncbeo· (farblos oder blau) zurück (Fig, 59, 60). Ao• 

diesen Untersuchungen ergiebt sich, dass in eioelD Cblorophyllkorn meist l, zuweilen 2 bis 3, seltener 4 bis 6 Slärke

körner (Letzteres io Fig. 60), und ,t. bis 8 seilen wooiger oder gar keine Oeltröpfoheo gebildet werden. Vielleicht d884! 

die Cblorophyllkörner mit wenigen oder keinen Oeltröp(chen vorzüglich in den Holzzellea, die• dem Mark- und Riodeo

parencbym eingestreut sind, vorkommen. 

Jemehr die Stärkeköroer anwachsen, das gr6ne Plasma verdrängen, .und selber den Raam des lrühere Cbt...ophyll

korns einnehmen, desto mehr werden die Oeltröp(chen nach auHen gedrlingt. Sie bilden rundliehe Anhinge mit dunkeln 

Conturen .. Wasserreiche Jodtinctur lässt ihre Natur sogleich erkennen (Fig. M), während eine wasserärmere Jodtinctor 

und absoluter Alcohol diese Anhän,re aunöaeo. - Die Stärkeköruer vergröasern sich indesa noch betrlichtlich, eod neh

men Dimensionen an, welche das lrlihere Chlorophyllkoro weit übertreß'en. Die. aus deo Oellröpfchen gebildeten An

hänge und Vorsprünge sind noch ziemlich lange sichlbar, elwa so laoge, als die Stlirkekörner grQolieb eracheioeo {Fig. 

61). Späler verschwindet das Oel vollsländig; an den ausgebildeten farblosen Körnern ist keine Spur mehr davon wahr

zunehmen (lt'ig. 6t-67). Dieselben sind meistens einfach, oval-ku�lig oder rundlich-linsenförmig. Seltener kommen 

Zwillinge und Drillinge, noch seltener Körner vor, die aus mehr als 3 Theilkörneru zusammeo�esetzt i-ind. 

Wie in deo Chlorophyllbläschen ausser Stärke auch Oel io wechselnder Meuge vol"l,omrueu kauu, so giebt es solche. 

in .welcher die Stärke 'lanz von Oel vertreten wird. Unter der Epidermis des Stengels von Cereus variabilis P(eilf. be

finden sich mehrere Zellschichten mit wandaländigen Chloropbyllkörnern. Dieselben sind vorzüglich um den Zellenkeru 

angehäuft, nnd enthalten jedes im Innern meist eine grössere Menge von �länzenden Kügelchen. Man zäblt deren 4 bis 

iiber 20. Durch absoluten Alcohol werden die Chloropbyllkörner. entfärbt, und die glänzenden Kügelchen in ihrem In

nern verschwi11de11 vollständig. }lau moss, um diess deutlich zu sehen, dai- Präparat, weno es völlig entfärbt ist, in 

Wasser auswaschen, und ihm dadurch die Dur chsichtigkeit wieder geben, die es durch den Weingeist verloren halle. 

llie Chlorophyllkörner zeigen im uoveräuderten Zustande eioe Grösse bis auf 12 Mik. Durch die Einwirkung des Alcohol 

werden sie etwas kleiner; die grösslen haben noch einen Durchmesser von IO Mik. Stall der verschwundeneu Oel

lröpfchen sieht man eine gleiche Zahl von kleinen, röthlich erscheinenden Höhlungen. Jo,t färbt die Substanz der durch 

,,·eingeist ausgezol,leuen Chlorophyllkörner gelb; von einer blauen oder violetten f'ärbun2, welche auf ,\nwesenheil von 

Stärke schliessen liesse, beobachtet man keine Spur. 

Schon längst war es mir auf::efalleu, dass die Chlorophyllkörner von Zyguemaceen untl Ucsmidiaceen sehr häufig 

als ein weisslicher hohler Rini; erscheinen. Da wurde ich im Herbst 181-7 durch eine Erscheiouni; an Zygnema crocia-· 

turn (Vauch.) Ag. auf eine nähere Untersuchung dieser Gebilde geführt, welche Folgendes ergab. Die Chlorophyllkörner 

der genannten Ordnungen sind, 'l\'enn sie frei liegen, kugelig, wenn wand ständig, von aussen nach innen etwas zusam

mengedriickl. Der Hohlraum im Innern erscheint dunkel oder röthlich, die Wandung ist mehr oder weni�er dick und 

weisslich. Bei Spirogyra jugalis (Dillw.) K�. heträgl ao 8 bis 10 .\fik. rirossen Körnern die Höhlung 1/1 bis % dei. Durch

messers (3-6 Mik.), bei Zygnema cruciatum an U bis t7 Mik. grosseu K-öroern 1/, bis 1/! des Durchmessers (4-8 Mik.).

An jüngero Chlorophyllkörnern ist die Wandun� dünner, vollkommen homogen , ringsum glatt und von gleicher l>icke. 

Mit dem Aller wird sie dicker, indem die Höhlung abnimmt; sie bekommt häufig eine unregelmässige Oberßäche und 

51 
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oqleie.lle Dioke. Dano werden radiale Lioien in der Wandong siehtbar, die man bald als deotliche RiHe oder Spalten 

erkennt; bei EinsteUug aur die Oherßlche bilden die1elbeo ein Netz, so dass also die Wandung in Sticke zerfilll, 

wekbe die Form einer geslotzlen Pyramide haben. Die Zahl dieser Stücke ist ungleich; bei Mougeotia gracilis Kg. 

zeigte die Durchschnillsansicbt 5 bis 7, bei Spirogyra jugali• 5 bis 8. Bei Zygnema crucialom, wo jede Zelle zwei oval

luagelige Chlorophyllköroer eothilt, konnte das Zerfalleu am achönslen beobachtet werden. In einzelnen Fllden oder 

TheiJen voo Fäden waren die Zellen abgeslorbeo, das Chlorophyll verschwunden, der Inhalt farblos oder lichtbraan. 

An den einen Körnern erschien die Wandung noch vollli.ommen homogen, ao andern mit zarten radialen Linien, an 

manchen mit deullichen radialen Rissen. Sie bestand aus 40 bis über 100 Stncli.en; die Durchscholltsaosicht zeiizte deren 

8 bis 1♦• Die Stücke, welche anfiuglich innen und aussen zusammen eine glatte Kogelober0Ache bildeleo, wurden oacbb.er 

torulos, indem sie in der Mille sieb etwas wölbten und an den Fugen aus einander wichen. In einzelnen Fällen trenn

ten sie sieb selbst ganz von einander, uud bildeten einen Haufen von kugeligen oder ovalen Körnern, der die Gestall und 

Grösse der Chlorophyllkörner balle, und mehr oder weniger deutlich von einer zarten Membran umschlossen war. -

Der hoble Raum innerhalb des homogenen oder in Stücke gespallenen Ringes enthielt oamenllich bei alten absterbenden 

Zellen hiu6g ein, seltener mehrere glänzende weissliche Körnchen (bei Spirogyra, Zy1Jnema und Moogeolia). Diese 

Erscbeiaaog zeigte sieb auch bei der Einwirkung von .41cohol. Zellen von Spirogyra quiniua (Mill.) Kg., 2' Stun

den in Weingeist gelegen, waren farblos, und die Spiralbänder io allen Richtungen etwas kleiner geworden. Sie hallen 

sich nämlich lbeils etwas verscbmlllert, theils mit oder ohne Primordialschlaucb contrahirt und von der Zellmembran 10 ... 

getrennt. Die Chloropbyllköruer waren wenig verändert, nor bemerkte mau in jedem ein glänzendes Körnchen, du 

vorher nichl da war. Als Zelleo von Spirogyra jugalis, Mougeolia l{racilis uud Zygoema crucialum mit Alcohol gekocht 

wurden, so erschien ebenfalls in dem Hohlraum fasl jedes Chloropbyllkorns ein solches Kllrochen. Bei Zygnema cra

ciatum waren die Chloropbyllköroer sonst in 6rösse und Structur ziemlich unverändert geblieben. Der Durchmesser 

schien sich eher etwas vermindert zu haben; die radialen Risse waren deutlicher geworden. Bei einem Durchmesser 

des ganzen Korns von t2 bis 18 Mik. war das innere Körnchen, das nachträglich zum Vorschein gekommen, 3 bis .t 

Mik. gross. Als darauf die in Weingeist gekochten Präparale mit Wasser gekocht wurden, vergrösserten sieb die Kör

ner auf das Doppelte; sie erschienen heller und durchsichtiger, mil undeutlicher radialer Streifuug; die zentrale Höh

lung war dicht ausgefüllt mil dem glänzenden, gelblichen Körnchen. Bei Zyguema crucialom dehnten sich die farblosen 

Chlorophyll körnet' von 12 uud 18 Mik. auf 26 uod 35 Mik. aus; das in denselben eingeschlossene Körnchen war oicbl 

grösser als 2 bis 3 Mik. und glich genau dem Kernchen des Zellenkerns. - Jot! färbte die radialgestreifle Substanz der 

Körner blau, iodess das cenlrale Kernchen gelb oder braungelb erschien. Bei sffirkerer Einwirkung des Jod verschwand 

das letztere , verdeckt von der dunkelblauen , umgebenden Farbe. Durch Quetschen und Reiben der Zellen konnte ea 

aber frei gemacht werdeu, uutl zeigle nun deutlich eiue gelbe oder braungelbe Färbung, und dunkle Cooturen. 

Es war also offenbar, tJa„i; iu deu Chloropbyllbläscbeo der geoannleu P0anzen sich ein l\iog oder vielmehr eine 

Kugelschale von Slärke bildete, welche ins Aller in eine Schicht von Stärkekörueru zerfiel; und dass innerhalb der 

Stärkeschale sich ein hohler Raum befand , in welchem sich ius Aller oder auf künsllirhem Wege durch Alcohol ein oder 

mehrere aus Protoplasma bestehende Körnchen ausschieden. Ich war genei;;it, diese Erscheinungen follJeudermaassen 

zu erklären. lo dem ChlorophyllLläscheu bilden sich mehrere oder viele Stärkeköruer, welche in eiuer eiuracheu Schicht 

an dessen Wandung lie2en. Sie plallen sich durch l)ruck gegenseitig ab, und erscheinen, da sie aus einer weichen 

Substanz bestehen, als ein homo11euer Ring. Später werden die Trennungslinien deutlich, und zuletzt kann ein voll

ständiges Zerfallen erfolgen. Der bohle Raum innerhalb der ,,andsläodigen Slärkeköroer ist zuersl mit grünem Proto

plasma (mit dem Juhalle des Chlorophyllhläscheus) gefülll. Nachher trill au dessen Stelle eine wässrige Flüssigkeit und 

ein oder einige dichte Proloplasmakörochen. Uie Meml,rau des Chlorophyllbläschens isl äussersl zarl und im gewöhn

licheu Zustande nicht zu sehen. Yoo deren Anwesenheit überzeugt mau sieb nur, wenn die Stärkekörner sich von einander 

treoneu, und nun lose io einem dünnwandigen Bläschen liegeo. Auf diese Weise würden die Chlorophyllbläscheo der 

Zygoemaceen und Desmidiaceen 111il denen der ül,rigeo Pflanzen in Einklang gebracht. Es wäre dabei nur auffallend, 

dass man von dem Auflrelen vou gelrenoteo Stärkekörncheo, uud vou deren Verschmelzen zu einem Ring, oichls siebt. 

Mao müssle annehmen, dass diese Stadien, welche bei andern Chlorophyllkörnero deutlich sind, hier in so kleinen 

Digitized byGoogle 



Sladie■ schon eiolrelea, da88 aie der microacopiacbeo Baobac:WaDf ealgelm1. Diese Letztere Nlliea zwar dalGr •• 

sprechen , dasa sich eine Stirkeacllale oder ein boblu SUirlLell.orn bild•, ood da11 ••eelbe nach Art der ichten zosam

mengeselzf eo Körner io Theilkörner zerfalle; allein einer solchen Annahme slaoden alle Analogieen enlgegen. 

Im Frahjahr 185• onlernahm C. Cramer eine Untersacha� des gleichen Ge�enslaodes ao Spirogyra orlhospira var. 

spiralis Näg. Die joagen Cbloropbyllköroer io den grlloen Biadern haben das Ansehen von Ringen, die 110s einer 

dichtero Substanz bestehen , aod aa11en und innen von verdliontero Medien bqreozl werden. Die Coolaren sind io 

den jöogsleo Stadien sehr zarl (Fig. 18 auf Tar. XX a, b), späler werden aie ,iel acblrfer (Fig. 18c). Von der Ober

Olcbe der Zelle angesehen, eracheineo die Kirner meisl kreisrund; im Qoerachaitl (d. b. bei Einstellung des Foeas auf 

die .Mille der cyliodrischen Zelle, ao dass der Seitenraod deutlich wird) sind sie elliptitlch, seltener kreisrund ; die llöh

loug ist linsenrörmig (Fig. 19). Die Binge, die somit der Schale eines Ellipsoids entsprechen, zerfallen ins Alter in eiae 

Schiebt von Stärkeköroern (Fig. 21,. �). 

Der Hohlraum im Innern ist mit einer Flüssigkeil oder mil eiuer waHerreichen Substanz angeCIUlt; er erscheint 

daher häufig röthlich. In demselben werden meistens I bis a dichle Körnchen sichtbar, doch seilen be,or die Waadung 

sich in Stücke getbeill hat (Fig. 21 , ill). - Neben den beschriebenen bohlen Chlorophyllköroero kommen in den grDneo 

Bändern vieler Fäden zerstreut noch andere kugelige Gebilde vor, welche die jüngsten Stadien jener zu sein acheineo. 

Sie sind kleiner und solid (Fig. 17); Jod bewirkt ebenfalls eine blaue Färbung. Hier ist wahrscheinlich die Höhlung 

noch -verschwindend klein; dann erscheint sie als Puakt, und wird ouo mit dem Wachsthum der Körner immer grösser 

(Fig. 18a, b, c; 21 und 22j. 

Zuweilen tritrl mau Doppelköroer an, sowohl solide (Fig. 17), als solche mit 2 Höhluugen (l<'ig. 20). Dieselben kön

nen durch Theilung entstanden sein, wie sich die Chlorophyllbläscheo in Chara und Nilella !heilen. Es ist aber auch 

möglich, dass es zwei ursprünglich getrennte, aber dicht beisammenliegende und dann aneinanderstossende Körner sind. 

Wenn man die Chloropbyllkörner gänzlich entfärbt, indem man die 1''ädeo a Tage laug in absolutem Weingeist 

liegen lässt, so zeigen sie weiter keine Veränderung, ausser dass man oun häufiger eiu dichtes Körnchen in der Höh

lung wahrnimmt (Fig. 27-30; Fig. 27a entspricht Fig.17, 27b entspricht Fig. 18a ,  •·ig. 28 uud 29 entaprechen Fig. 18c 

uod 19 b). Das Körnchen füllt die Höhlung zoweileo fast gauz aus (Fig. 28, 30). 

Wenn mau Nordhäuser Schwefelsäure auf die Zelleu von Spirogyra einwirken lässt, so quellen die Chlorophyllkör

ner auf (Fig. 23-25). Sie scheinen eine dicke äussere Membran au besitzeu. Dieselile wird aber ganz oder grössten

tbeils durch anhängendes Protoplasma gebildel. Durch vorsichtigen Zusatz von Jod färbt sie sich braongelb, und zerfällt 

schon bei schwachem Reiben in einzelne Klümpchen. Die dichten Körnchen im Innern, in der Zahl von t bis 3, sind 

etwas grösser geworden (1''ig. 23-25). Der Raum zwischeu denselben und der äussern Wandung wird von hellem 

Stärkeklei,;fer aus:zefülll. Jod färbt die inneren Körucheo und die äussere Hülle braungelb, den Zwischenraum blau 

(Fig. 26). 

Die erste Einwirkung vou Kalilösung besteht darin, dass die Stärkeköroer, in welche die Wandung bereits zerfallen 

war, sich etwas von einander trennen; uud dass die Trennung, wo sie noch nicht sichthar oder undeutlich war, deut

licher wird. Uabei bemerkt man leicht, dass 12 und mehr StärkekörnPr io eiuem Chlorophyllhläschen vorkommen. Bei 

stärkerer Einwirkung des Kali quellen sie auf, und ,·erschmelzeu zu einem homogenen Kleister. IJie gauzeu Chloro

phyllkörner veri:rössern sich beträchtlich mehr als durch Schwefelsäure (Fig. 31-34). Diess rührt zum Theil daher , 

dass der Stärkekleister selb11l einen etwas grössern Raum einuimmf; namentlich aber sind es die Plasmakörochen im 

Innern, welche eine stärkere Ausdehnung zeigen. Dieselbeo sind meist homogen, und ohne die Reaction von Jod bloss 

durch lineale Bel{reuzung von dem Stärkekleisfer zu unterscheiden (Fig. 31). Seltener werden sie hohl (Fig. 32, 3:1), 

und uoch seltener erscheint im lnneru des hohlen Plasmakörnd1e11s ein kleineres dichtes Körucheu (Fig. 3li. llie�e 

Erscheiuungen sind wohl dadurch zu erklären, dass das scheinbar homogeue, dichte Körnchen im Innern der u,iver

äoderlen Chlorophyllhliischen bald eine gleiche, bald eine verschiedene Dichtigkeit, vielleicht auch verschiedene Zusam

mensetzuug besitzt, uutl daher in seinen verschiedenen Parlieen ungleich aufquillt. - Die Chlorophyllkörner einer Zelle 
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quellen durch Kalilöaang so aebr auf, dass aie ao einander atossen, darob gegen&eitigen Brack polygoa, werden 811d an 
der ionern Ober0icbe der Zelle ein Parenchym bilden, denen Wandaugen aua -Protoplasma bestehen, und deuen Riame 
mit Stlrkekleister geflillt sind. 

Die Desmidiaceen verhalten sieb im Wesentlichen wie die Zygnemaceen. Bei Closterium laoceolalum Kg. liegt, wie 
bei den übrigen Closlerien, in 4er A.chseolinie eine Reihe von crosseo Chloropbyllkörnero., An denselben erkennt mao 
on eine dichte Rinde mit glatter eder etwas hoiperiger Oberßicbe; aod einen mit weidaer Substanz gerüUten innero 
Baum. Die Rinde zerfällt später .m Slärkek<lroer,. Es giebt ältere Zellen, deren Inneres gaoz . mit ecli.igen, stark-zusam
meogedrückleo Amylumli.örnero .erfüllt ist, welolle wahrscheinlich ihten Ursproug diesem Zerfallen verdanken; denn ia 
solchen Zellen siebt man nichts mehr von der .;o der Achse beftodlicheo Reihe von Ohlorophyllli.öroern. 

Bringt mau zu den Zellen. des geaanoteo. Cjosterium verdünnte Scbwefel,äure, se zieht-�ich zuerst, io Folge über
wiegender Exosmose, der Primordialaehlaueb zusammen. Nachher quellen aber. darcb ,die eindriugeode Schwefelsäure 
die Stärkeköroer a!lr, und dadurch wird der Primordiabchlauch wieder ausgedehnt. Er. legt sich von ueuem an die 
Wandung ao; häufig zersprengt er selbat dieae .an einem Ebde , seltener in der Mitte, and schlüpft dann bald rasch, 
bald langsam heraus. W eno man. wihreod · der :Eiewirkaog der Schwefel6äure t ein. Cblorophyllli.orn ftxirt, so sieht man1 
wie die aus Stärke bestehende Rinde desselben ufquillt und-einen hellen Hof bildet, iodess die innere weiche Substanz 
sioh verdichtet (coagulirl) uod zo, eloem; festen Kero oder Kc;.per wird. Der Hof von, Slärkekleister wird zuletzt gao1 
1odeutlich, und mau sieht oua hloi& eiae. Reihe von dichte& ltörpeco 'in ·der Achseolioie der Zelle. Sie siod kugelig 
oder oval, und haben einen .DGl'cbmesser vecr 3 bis 7, ,selten tbis 1O-Mi�. Mill. Diese.Reihe von Körpern wird auch 
sichtbar, wenn Sch\\'efelsliure auf eine Zelle eiowirli.l, dereu Inneres gaoz mit jenen eckigen StArkekörAero erfüllt war, 
indem dilt Letzter� aufquellen, und die fcüher 'dazwischen verbol'ife.. llegeodeo, Körper ouo ,sichtbar werden. 

Wenn man die durch Schwefelsiere veräoderteo l.elleo vpo Closlerium•io ,wAürige Jodlisung bringt, 10 färbt sieh 
der, das Lumen ausfulleode Stirli.eklels(er. laogsam. blau; Die Färbung beginnt immer ao deo beiden Körnern , Ttelcbe 
offenbar die Diosmo11e am leichtesten gestatten, ••d sdlreiteL ,on da oada der ?tlitle bin. • Die Körper werdeo zuerst 
aicbl, daan gelblich gefärbt. 

Ausaer den Zygnemaceen und Desmidlaceea sebeiol,daa eben :beschriebene merkwürdige .Verhalten der in den Chlo
ropbyllköroern entstehenden Amylumköroer auch bei aodera Algen sieb wieder m .finden. Naola A. Braun (Verjönguog, 
Pag. 211) kommen in den Zelleo von Hydrodiclyon waadstäodige, sohle Stirkelköroer voo gelblicher oder licbtgelbgröoer 
Farbe vor. Ihre Gröase beträgt 5 .... 6,7 Mik .. , das eentrale Blischeo .l,7-2-Mik. Die,Hqlle (Wandung) quillt darcb K.aU 
auf„ wlhreod der Kern noch unverändert bleibt; ,oboe, Zweifel. besteht ;e.e. wie -bei den Z.ygoemaceen und Desmidiaceeo 
aus Stärke, dieser aus Protoplasma„ 

Aooit Haemalococcus pluvialis Flotow at:beint nach der Beschreibaas von A. ßraon (Verjlloguog, Pag. il20) die gleiches 
Stärkekörocbeo zu haben. - Aeboliche hohle Amylumkörner habe icb ferner in verschiedenen andern Sllsswasseralgea 
�•sehen , aber nicht oiJaer uoteraul:ht. . ·'

. Ic.la habe vorhin (Pag. too) die Aoeicbt dargelegt, welche ich fröber öber die Natur dieser hohlen Gebilde hatte,. 
dua ulimlicb in einem bläecbeo{örmigen Chloropflyllli.orn mehrere waodstäodige Stirkekl)roer auftreten, uod bei ihrem 
ereten Slchtbarw.erdeo als homogener. Riilg sieh darstellen. Es iat aioltl zu liugoen, dass erhebliche Bedenken dagegen 
beateheo, wohin oameotlioh geb6rt, dass die .iaaere uad äunere Betn:eoaung dea bohlen· Rin�es bis zum Zerfallen immer. 
•oUkommea glatt erscbeint, und dass. niemals etwa Pitrtieeo, weiche den . eiozeloen Körnern eotspricben, hik:kerartig 
torlreten. 

Sucheo wir nach andern Brkliruegeo, so bietet sich ,or Allem aus diejenige dar, der einzelne Biog entapreebe 
einem einfachen hoblgewordeoeo Korne. In der Thal 11.ommeo bohle Stirkek.6roer bio ulid wieder als abaormale Br
sclaeinuog vor, UDcl alellea e.ine .Form .der A11ßlis011g der. Abel' dieeelbeo enth:alleo in ihrer Höhlung kein Protoplasma, 
sebeo 11.eiae beaondern Verlloderangen e-i,a, und seigeo, wie es scheint, Oberbaupl keine Wac:&.lhumsencbeinuoge11. 
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Wir mDHten also bei die1er Annahme die unwahrscheinliche und analogielose Voraussetzung machen, dass in ein hohl

gewordenes .�mylumkorn löidiche Proteinverbindungen eindringen, und in dessen Lumen in die unlösliche Modißcalion 

übergehen, ferner dass ein solches Korn noch sehr bt:lrächllich sich vergrössere, und endlich, was ebenfalls sich an 
keine beli.annte Thatsache anschliessen würde, dass es durch radiale Risse vollsländig in Theilkörner zerfalle. 

Es könnten indess die homogenen hohlkugelartigen Körner auch nach Art einer Zellmembran entstehen, entweder 

dass in einem Chlorophyllbläschen, und zwar an der innern Fläche seiner primordialschlauchähnlichen Membran, oder das■ 
auf der iussern f<'Jäche eines soliden kugeligen Plasmakorns sich eine aus Slärke bestehende Blue bildete. Im erstern 

Falle wäre die Analogie mit einer Membran vollsländig ,-wenn ao der inoern Fläche der Bltllchenmembran die nämlichen 

Processe erfolgten, wie an· der liussern des Primordialschlauches. Im zweiten Falle müsste die Oherßäche von Proto

plasma aur die stärkebildende Lösung anziehend einwirken, und einen Niederschlag verursachen, was iudess nicht mit 

der Natur geschichteter organischer Substanzen übereinzustimmen scheint. In beiden Fälleo wäre d�s fernere Wacbs
thum dasjenige einer Zellmembran. 

,, 

Die eben erwähnten drei Möglichkeiten stimmen darin mit einander überein 1 dass ein concentrischgeschicbtetes
hohles Gebilde durch radiale Theilung in Stücke zerfällt. Ihre Richtigkeit, im Gegensalz zu meiner lrühern Vermutbung, 

muss durch die Kenntniss der Structur der Bruchkörner entschieden werdeu; bis jelzl weiss ich. noch nicbl, ob die

selben, wie ganze, einfache Körner gebaut sind, und ob jedes einen eigenen Kern und conc;eotrische Schichtung �e-
11itzl, oder ob es nur Bruchstücke eines einfachen Korns sind, und den Keilen einer Hohlkugel entsprechen. 
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m. Systematische Uebersioht der Stlrkeklner.

Schleiden (Grundzüge 3. Auß. 1, 182) bat eine Eintheilung der von ihm untersuchten StArkearten gegeben, welche 

sieb auf die llossere Form , die Zusammensetzung und die Gestalt der »Centralböblec gründet. Abgesehen von einzelnen 

Unrichllgkeiten , wie z. ß. dass durch Aufquellen und Aunllsen hohl gewordene Körner als normale Erscheinung ge

deutet werden, ist die iiussere Gestalt oß'enbar von 11eriogerer Bedeutung. leb habe oben (Pag. 31) eine aur die innere 

Structur gegrOndete Eiotheilung der einfachen Körner versucht, welche ich der folgenden Uebersicht zu Grunde legen, 

uad nur in uulergeordoeteo Punkten aus practiscben Rücksichten davon abweichen werde. 

Die Einlheiluog der Stärke findet io der AusCöbruog die uimlichen Schwierigkeiten, wie sie bei allen Gegenständen 

YOrkommen, welche nur durch relative Unterschiede von einander abweichen, und nach allen Seiten bio io einander 

Obergehen. Kaum dass die Körner mit centraler und excentriflcher Schichtung zwei absolut geschiedene Groppen bil

den. - Dazo gesellen sieb zwei andere Schwierigkeiten; einerseits, dass sehr blutig die Formen nicht rein vorkommen, 

eondern dass verwandte, namentlich auch einfache und zusammengesetzte Körner, in allen Verhältnisaen uoler einander. 

gemengt sind; anderseits dass die Körner on mehr oder weniger unentwickelt sind, und es zweifelhaft bleibt, zu welchen 

Formen sie bei ,ollstiudiger Ausbildung heranwachsen würden. 

Aocb wenn die Körner ziemlich gro88 sind, lassen sie im frischen Zustande manchmal weder Kern noch Schichtung 

erkennen. Es wird dann meietens auf künstlichem Wege möglich, dae Eine oder Andere deutlich zo machen. Schwache 

Sluren, Alkalien und gelinde Wirme können nnter Umständen die Schichtung hervortreten luaen. Die Stelle des 

Schichtencentrums wird oft durch Austrocknen sichtbar, indem sieb daaelbst eine Höbluog bildet, und indem von dort 

die Risse ausgehen. Hat das Austrocknen nicht die gewünschte Wirkung, so gelingt es zuweilen , dieselbe durch Er

hitzen mit Wasser, durch Anwendung von Säuren oder Alkalien , oder noch leichter durch schwaches Rösten hervor

zubringen. Wenn die Schichten nicht deutlich zu machen sind, so kann man aar dereu Verlauf in der Regel aus den 

Ri88en schlieasen, welche durch Wassereotziehong oder durch Aufquellen eutistehen, und von denen wir ,rissen, dasi; 

sie die Schichten gewlJhnlich rechtwinklig durchbrechen. 

Bei der Uotersocbuo(t der Stirke darr die Anwendung von Jod nie vernachlässigt werden. Bei deo grosae11 ge

schichteten Körnern ist zwar keine Verwechselung möglich; dagegen giebt es ,erschiedeue ongeschichtete , nicht aoi; 

Stirke bestehende Körper, die leicht ror Stirke gehalten werden könnten. Oboe von rlen kugeligen und rundlich

eckigen Gebilden des Zelleninhaltes zu sprechen , will ich nur aur einige drusenförmige Körper aufmerksam machen. 

welche den zusammengesetzten Amylumkörnern täuschend ähnlich sehen. Solche kommen iu den Samen mancher Pha

nerogamen vor, und so lange man sie nicht durch Jod färbt, glaubt man StArkekörner vor sich zu haben, welche au11 

2 bis Ober 12 Theilkörneru bestehen. Sie zerfallen in rundlich-eckige oder polyedriache BrucbklJrper von 2 bis 10 Mik. 

Grösse. Jod rArbt sie meistens schöu goldgelb. Durch das Alillou'sche Reagene werden sie roth, genau wie die Proteio

verbiodungeo io der Bohne. Kali macht die Bruchk<irper aufquellen ond verschwinden, wobei man zuweilen deut

lich bemerkt, da88 dieselben wlihrend des Verschwiodens in kleinere Körner zerfallen. Wenn sie durch Jod gefirbt 

waren, werden sie von Kali gelöst , ehe die gleichzeitig anwesenden und durch Jod gebläuten Stlrkekörner ihre Farbe 

verlieren, und ehe dieselbe& Oberhaupt eine Verinderung erCahreo. In kochendem '..Ucobol bleiben aie ungelöst. 
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Aus vorstehenden Reactionen ugiebt eich, da11 die fraglichen Gebilde aos Proteinverbindoogen be1tehen. leb will 
sie Plasmakörper nennen. Mei1ten1 sind dieeelben, wie ich sie eben beschrieben habe, zusammengesetzt; seltener 
findet man sie auch einfach, von rondlicb-eekiger oder etwas onregelmAssiger Gestalt. Sie kommen vor in den Samen 
der Cyperaceen, Nbaodirobeeo, von Cornos maseula, von Banisteria und Hiraea, von Erytbroxyloo-Arten, von Coi
doscolus u11d Aleoriles, von Monocosmia corrigioloides Feozj. etc. - Ao11erbalb der Samen habe ich diese PlasmakGrper 
nicht gesehen. 

In einem unreifen Apfel von 12 Linien Dorebmesaer, den leb im Juli 1851 ontersoebte, fand ich in den Parenehym
zelleu wandsländige Körper von rnndlicber ood ovaler Gestalt, welche zosammengesetzlen Stlrkekörnern sehr ibnlieh 
waren. Jhre Gr6sse beträgt bi• 9 Mik. Sie bestehen aos 3 bis etwa 16 Theilen, und zerfallen in eckige Bruchkörper 
von 2-5 Mik. Gr691e. Im unverluderten Zustande haben sie ein weh,sliches Ansehen und brechen du Liebt ziemlich 
stark. Dorcb Jod werden sie braungelb bis braun gefärbt. Verdünnte KaliUisoug macht sie etwas aufquellen. Wenn sie 
durch Jodlinctur intensiv braun geworden sind, ond dann nur so viel Kalil6sang zugesetzt wird, dasa das Jod nicht 
vollständig geaittigt ist, so nehmen sie all�ilig eine violette und blaue Färbung an. Die Beobachtung konnte nicht 
weiter fortgesetzt werden; es geht aber aos dem angegebenen Verhallen her vor, d11s ea jedenfalls keine gew6hoJichen 
Stärkekiirner sind. 

Aebnlicbe Gebilde, die man aur den ersten Anblick für zusammengesetzte, zuweilen aoch für einfache, dorcb atrah
lenförmige Risse 1tark zerspaltene Stärkekörner zo ballen geneigt ist, sah ich noch in verschiedenen Pßauzentbeilen; 
so z. B. im Milchsan der Wurzel von Taraxacum orft�ioale, wo sie dorcb Jod nicht gefärbt Tterden. Die geringe Gr6tae 
erlaubt aber nicht , eine genauere Untersuchung über ihre Eigenschaften anzustellen. 

Die folgende Uebersicht der SUirk�körner wurde nach diesem Schema angeordnet: 
A. Körner einfach.

1. Centrisch (Kern im m.tlhematischen Millelpunkt liegend; Schichten immer auf je 2 diametral gegenliherliegeoden 
Punkten gleich). 
a) Kugelig (Kern und Korn bei freier Lage kugelig) 1 

b) Liusenförmig (Kern und Korn bei freier Lage roodlich-zosammengedrückl, bald kreisrnnd ond rund-
lich-oval, bald drei- ond viereckig) � 

c) Oval (Kern und Korn bei freier Lage oval bis lanzelllich-oval, zuweilen nierenförmig oder etwas ge-
bogen; im Querschnill bald kreisrund, bald etwas zusammengedrückt) 3 

d) Spind eiförmig (Korn linear oder lanzettlich, entweder nach den spitzen Enden verscbmälert oder mit
gleichbreilen geslotzten Enden, im Querschnilt ziemlich kreisrund) • 

e) Kuochenförmig (Korn verlängert, zusammeugedrückt, von der schmalen Seile linear-spindelförmig, von
der breiten Seile mit plalleuförmig-erwaiterten Enden) 5 

2. Exceotrisch (Kern in der Regel vom mathemalischeu Millelpuokl mehr oder weniger entrernl, Schichten 
immer mit der geringsten Mächligkeit aur der einen, mit der grösslen aur der entgegengesetzten Seile).
a) Verkehrt-kegelförmig (Körner im Querschnitt ziemlich kreisrund, an dem Ende, wo sieb der Kern be-

linJet, dünner) 6 
h) Kegelförmig (Körner im Querschnill ziemlich kreisrund, an dem Ende, wo sich der Kern befindet, deut-

lich dicker und breiter) . 7 

c) Keilförmig oder zusammengedrückt (Körner flachgedrückt; entweder überall ziemlich gleich dick oder
an dem .Eude, wo sieb der Kern befindet, dicker und zugleich schmäler als an dem hintern kantenförmig
verdüuoleo Ende) 8 

cl) Stabförmig (Körner verlängert, ziemlich gleichdick, im Querschnitt kreisrund oder etwas zosammen-
gedrückt, an dem Keroeude weder deutlich verdickt noch verdünnt) 9 

a. Von unbekanntem Bao 10 
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B. Iönter laalb,111...,,.,,utcc (mit mer die Tbeilköraer omhOllenden gemeinecbaAliohen Substanz) II 
C. J{Ö'N&ff' s11141,u111ng111td (die Theilkörner ,oa k<e.ioer gemeima�en Sobslaez am8Meo).

l. Mit verschmolzenen Tbeilkörnero (dht Theite des Dämlichen Korns aicht doN'Jh Spalten getrennt; ebenso
sind meiat aucb die Theile der Vfflchiedeoe11 Körner mit einander .verwechae11) 11 

2. Mit �•trennten Theilli.örnera (4ie TheUe des nlmlicbeo �orns .durclt Spaltea gesobledeo).
a) t- oder 2reihig (die Theilkörner zu 3 bis 11 in 1 oder 2 Reiheu verbanden). 11 
b) Wenigzlihlig, gleichtheilig (2 bis 10 und mehr, .ungelihr gleiolrgroese-, 'körperlich Nerbuodene Theil-

körnei,-; Bruchll.örner mit einer gebogenen und mit einer oder mehreren ebenen BrucbOAcheo) 14 
c) Wenigzlihlig, angleichlbeilig_ (2 bi•.10 uod mehr, oagleiobgrosse, körperlich-verbundene Tbeilkörner;

Bruchkörner mit einer gebogenen. und out ttiner oder mehreren ebenen .Bruelaßichea , 1S 
d) Vielzählig (Theillf,örner zu 2() bis zu vielen Taua.tinden kö.rperlich-zusammengealellt; Bruchkörner meiateos

bloH von ebenen Bruchlllche� b11gren�) , . , . , .. · • , , . • • • t&
e) Hohlkugelig (Theil"örner in eiae hohlkogelige Schiebl.- getrdnet, als -ob darclt . radiale Theilaag einer

Kagel11chale entstande',)) . . . . , . � , ., . • , • . . • . . •.. , , ... : .. ·• ; •, . • . .. t'1

Zur Beurtheilung der folgenden Uebersieht muss ich noch einige Bemerkungen beifügen. Da die verschiedenen 
Typen, wie bereits bemerkt; fest · alle 'unmerklich in einander· Obergehen , so. mussten· 'dfo Grenzen. willkührlich gezogen 
werden, und man ftodet daher Stärkekörner, die sieb 'sehr ihnlrcb sind, 'oft weit von einander· entfernt io verschiedenen· 
Gruppen. - Innerhalb der• einZ'elnen Groppen billen die IUlrner ebet lfafls nar.h' B:iu. 'oriJ Gl:!s(äll systematisch angeordne( 
werden kclnnen. Eine solche verglelch�nde Bearbellong· wäre aber· kaum mliglic\li : ohne eine' vollstäodlge Sammlung· 
von microscopischen Präparaten, die jeden Augenblick znr Revision zu Gehote stehen. Sie hätte, im Vergleich zur 
Milbe, einen geringen Werth. - Wenn es daher zwar als zweckmässig erschien, die Stärkearten in Haoptgruppen za 
bringen, so hielt ich es dagegen ffir ·angemessener, die· weitere 'Aootdiluog · nach 1 i;riderm 'Priuc'ipe: ausz

1

uffihreo. In. jeder
Groppe wurden zuerst die Samen und die übrigen Theile getrennt, und dann die Pflanzen in sysiematischet Ordban, 
aatgezliblt. Die natOrlicbe Ver wandtschaft entschied selbsi oß,' dass· Stärkekörner in die' -,;ne 'oder''aÜdete ßauptgtbppe 
gestellt wurden. So sind diejenigen aus allen Bromus-Samen, obgleich ziemlich verschieden, beisammen. so· stehen 
ferner die Samen der Alismaceeo alle in der zweiten, die Botomac'e�n in· der dritteti Gi'u�pe, · o'b�lelch ihre Kö'tner im 
Allgemeinen einander sehr ähnllth ·sind; und obgleietr Gattu

0

ngeo de� eirieo und \ter 'a�derri• Otilnong 'vollkomineb über
einstimmen; es geschah diess aber, weil ·die Alismaceen im Ganzen mehr dein zw�iti!!tl,' die 'Boto�aceen inehr dem 
dritten Typus folgen. , · · , · , · · · 1 1 · · • ·• · • · 1 ·, · ' " .. : ·' ' • ·: 1 • ·" • • 

Diese Ar( der Behandlung halle dann zur Folge, dass die Beschreihungeu· 'etwll's 'wliilläilflgilr; 'weniger scharf ond 
weniger dia,tnostillt:h· Obereinslimmeod· gehalten sind, als es bei einer -vergleichend-s)stenuilischen Behandlung hÄlle �e
seheben können und· müssen. Sie haben durchaus nicht die Bedeutung eines DID'e�enzlalcbarakiers, ··und das om so 
weniger,· ala nicht aosgemlltelt ist, was dann speciDsch und was b1oss iodividueH Ist :.:..; Besondere Rücksicht wurde 
aur die Grössenverhällnisse Kelegt, und meistens auch den Lioeardimensionell' durch apl)roximaliYe Berechnung eines 

_grössten Korns das Maximum des' Kubikinhaltes beigefögL · ,. •·

Typ. 1. KUnier elnfaeb, eeqtrls�b-kugeJlg. 
Körner kugelig oder kugelig-oval, bei gedringter Lage mehr oder weniger polyedrisch, · Kent im mathematischen 

MillelpQQkl, kugelig. Schichten llberall gleich. - Beun A.ustrocknea strahleta die Risae , ,,on Schichteaoentrum nach 
allen Richtungen aus. 

Mit Sicherheit kenne ich diese Körner nur aus den Samen. In andern, z. B. in unterirdisches Tlleilen, -triß'l mau 
zwar zuweilen auch kugelige Köruer mit ceolralem Kero an; allein ihre• ziemlich geringe Gröeae. macht es immer mög
lich, dau eie unentwickelte Formen von excentrischen Typen sind, und der U1DStaod „ daas in. veNandten POaozen 
wirklich exceotrieche K6rner vorkommen,. macht diese Möglichkeit sogff wabrecheiolich., Ich ltabe. tie . •1111er, al„ za 
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der Ablhelluog mit aaeicberem Baa gebraebL - Ualer deo eeulrUICh-1'11geligeu Klh'oero ftndeD aieh nicht aetten eio1eloe 
zoaammengeaelzle Körner gemeogl; ihre Theilkörner sind bald Urperlieh, bald lioieofilrmig aogeordoec. 

Trockenes Sameueiweiss von Pharos seaber Humb. Boup. (Gramiu.) Körner roodlicb-eckig bis polyedrisch, meisl 
mil einer kleinen, cenlralen Höhluog und einigen kurzen slrablenförmigen Rissen. - Grösse bis 25 Mill. - Kubik
ioball bis 8100 Mik. 

lo'risches Sameoeiweiss von Zea Mays Lio. (Gramio.) Körner anfangs kugelig, selleo oval (bis höchsleus doppelt 
so ·1ang als breil); nachher meisl polyedrisch mil scharfen Kaulen; sehr seilen mil einigeu zarten concenlrischen Schich
ten um den Kern, welcher meist deutlich ist. - Grösse bis 16 und 21 Mik! Kubikinhall bis 4850 Mik. 

Trocken zeigen sie meisl eine cenlrale Höhluu� und radiale Risse. Auch in frischen, nichl ganz eolwickelleo Samen 
kommen Körner mll einigen kurzen, slnhlenfOrmigen Ri11en vor. Ebenso fiudet man daselbst Kören mit granulirler 
Oberßlcbe. - Unter den einfachen werden oichl selleu einzelne 11usa1111aengesel11te, i-611'1ige KGroer von uoregel
mässiger lo'orm getroft•en. 

In dem lusseru Thell des Albumens eiud die Körner elwas kleiner (bis 16 Mil..), iooeo etwas gröseer (bis il Mik.). 
- Nach Payen (Ann. sc. oat. 1838, II, Pag. 23) sind die Slärkek6rner •om Mais bie 30 Mik. grosa, und der horoartige
Tbeil der Samen enthilll polyedrische Körner in i;edrlingter Lage, während die innere mehlige Partie mehr abgeruadete
in lockerer Lage einscbliesal.

Tar. XXII, lo'ig. 2 zwei Zellen aus dem Sameoeiweiss, a olher der Oberftäche, b weller nach innen. - Taf. XXIII, 
Fig. 6, i, u, o, p kugelige Körner aus jungen Samen, die erslero beideo (wabrscheiulich durch Äonösoog an der 
Oberfläche) granulirl. c, d, k (aus uoreireo Samen) mit hafükogeligen AosschniUeu au der Oberfläche, wahrscheinlich 
ebenfalls durch Auflösung eolstaDdeu. a, b, e, r, g, h, 1, m aus reifco frischen Samen. e, g, 1 zusammengesetzte 
Körner. f, ,l'ie es scheint, mit einer kanalartigen Verfiogeroog der <:entralhöhloog bis zur Oberßilche. b mil mehreren 
Schichten. 

Trockenes Sameueh,eiss voo Coix laeryma Liu. (Graruin.) Körner kugelig, häufig durch Druck mehr oder we
niger eckig; ohne Scbichton�; solid oder mil einer kleioeo cenlralen Höhlung, von welcher zuweilen zahlreiche Risse 
11usgehen. - tirösse bis 12 und 16 Mik. Kobikinhall bis 21t5 Mik. 

Trockenes Sa,ueoeiweiss vou Paspalnm dilatalum Poir. (Gr�min.) Körner rundlich oder oval, 'fiele durch gegen
seiligeo Druck eckig oder polyedrisch; ohne Schichtung; zuweilen mit eioer kleinen Höhlung im Ceolrum. · - GröHe 
bis 6 uud 7 Mik. Kubikinhalt biit 180 Mik. 

Trockeues Sameoeiweiss von Pa1tpalum platyeaule Poir. (P. complanatum Nees - Gramin.) Körner wie bei 
-.orhergebeoder Art; die grössern mit einer ceolralen Höhlung, von der einige kurze Risse ausgehen. - Grösse bis 8, 
sellener bis 12 Mik. Kobikiuball bis 905 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von Paspalum stoloniferum Dose. (Maizilla st. Schlecht. - Gramin.) Körner ruadlicb
eckig bis polyedrisch, mit scharren Kanten und· Ecli.cn; die grössero mil cenlraler Höhlung, ,oo welcher zuweilen ein
zelne kurze Risse abgehen. - Grösse bis 12 Mik. Kubikinhalt bis 850 Mik. - Die aus den Zellen herausfallenden 
Körner siud nicht s�lcu zu Klumpen vereinigt , als ob sie zusammengesetzt wären. 

Trockcues Sameoeiwei�s von Amphicarpnm Purshii Koulh (Grami�.) Körner,kugelig oder rundlich-oval bis faal 
polyedrisch; ohoe Schichtung; die Mehrzahl mit einzelnen kurzen, vom Ceolrom ausstrahlenden Rissen. - Grösee-bis 
19 Mik. Kubikioball bis 3540 Mik. 

Trockenes Sameueiweiss von Olyra paniculata Swartz (Gramin.) Körner polyedrisch, die Zellen dicht aosrnlleud; 
die grössern meist mit einer kleinem oder grössero Höhlung , selten mil einzelnen zarten Rissen. - Grösse bis li Mik. 
Kubikinhalt bis 980 Mik. 

Trockeoee Sameneiweiss von Oplismenus eolonus Humb. Kunlh (Panicam c. Lin. - Gramio.) Körner rundlich, 
52 
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suweilen dareb Drack ••••• eekig; mil „leiner oeatnler Höhlung, vou welcher einzelne RiMe aesgeMa. - G.1ue bil 
10 Mik. Kubikinball bia 5� Mik, 

Trockenea Sameneiweiu von Oplismenus frumentaceus Kunlh (Panicum r. Roxb. - Gramin.) Körner kugelig 
oder oval-kugelig, zuweilen durch Druck etwas eckig; die grössten on etwas zusammengefallen; mit cenlraler Höhlung; 
von welcher nicht seilen kurze Risse ausgeben. - Grösse bis 14 und 18 Mik. Kubikinhalt bis 3055 Mik. 

Trockeoea Sameoeiweiss voo Setaria glauca Beauv. (Panicum g. Lin. - Gramin.) Körner kugelig oder oval
kugelig, oft durch gegenseitigen Druck etwas eckig; häullg mit einer kleinen cenlralen Höhlung uod einzelnen davon 
ausstrahlenden Rissen, zuweilen durch diese Riue scheinbar in mehrere Tbeilköroer gespalten. - GröHe bis 8 Mik. 
Kubikinhalt bis 268 Mik. - Einzelne Körner haben eine graoulirte Oberfläche. 

Frisches Sameneiweiss von Setaria italica Beauv. (Panicum i. Lin. - Gramin.} Körner zuerst kugelig eder oval
kugelig, spiler polyedrisch mit scharfen Kanten; ohne Schichtung; oft mit deullichem ceotralelll &ern. - Gröue bia 
H Mik. Kubikinhalt bis H30 Mik. Nach Payen werden rlie Klirner bis 16 Mik. gross. 

Oft siod manche Körner an der Oberfläche granulirt, wahrscheinlich die 1-'olge einer abnormalen Aunasong. -
toter den einfachen kommen :u111ammengesetzte, i- ;J llhlige Köruer vor: man bemerkt sie vorztiglieb in nicht ganz 
reifen Samen. 

Tar. XVIII, 41--� Körne!' aus einem fast reifen Samen. - Taf. XXIII, Fig. 5 (aus dem ganz reifen Samen} c ku
gelig , a polyedrisch , b oval mit ßissen ; d zwei polyedriar.he, zusammeo&.lebende Körner. 

Frisches Samenl'i�eiss von Setaria flava Kunth (Panicum alopecuroideum Scbreb. - Gramio.) Kliroer wie bei 
Vorhergeheuder; dieselben nehmen von der Oberfläche nach der Mille des Albumenä au Grösse zu. 

Trockenes Saml'neiweiss voo lsachne australis R. Br. (Panic11m antipodum Spre11g. - Gramin.) Körner rundlich
eckig oder polyedrisch (die Zellen dicht au!'lrülleod); die grössern meist mit einer centralen H6hlung und on mit radiale11 
Rissen. - Grösse bis 13 Mik. Kubikinhalt bis 1130 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von Panicum miliaceum Lin. (Gramin.) Klirner kugelig oder eval-kugelig, on durch 
gegenseitigen Druck etwas polyedrisch; meist mit eioer. kleinen Höhlung im Cenlrum, von welcher zuweilen eini&e 
Risse ausgeben. - Grösse bis 7 Mik. (nach Payen bis 10 Mik.). Kubikinhalt bis 180 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von Panicum acuminatum Swar� (Gramin.) Körner rundlich-eckig bis acharf-polyedriscb 
(die Zellen dicht ausfüllend}; meist mil einer Höhlung und zuweilen mit radialen Rissen, so daas dann eiuzelne Körner 
den Anschein haben, als ob sie zusammengesetzt wären. - Grösse bis 12 und t5 Mik. Kubikinhalt bis 1670 Mik. 

,Trockenes Sameueiweiss ,oo Panicum tonsum Steud. (Tricholaena t. Nees. - Gramin.) Körner rondlic:h-erkig 
oder polyedrisch, mit slumpren oder häufiger mit scharren Ecken und Kaulen; die 11rössern im Innern hohl. - Gröue 
bis 12 Mik. Kubikinhalt bis 7l0 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von Panicum Hotrmanuseggii R. & Sch. (Gramin.) Kiirner rundlich-eckig oder acharf
polyedrisch; on mit einer grössern .oder kleinern eckigen Höhlung. - Grösse bis 10 Mik. Kubikinhalt bis 6IO Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von Beiopus annulatus Nees (Gramin.) Körner kugeli� oder durch Druck etwas eckig; 
mit cenlraler Höhlung, von welcher zuweilen Risse abgehen. - Gröf.ltle bis 7 und 8 llik. Kubikiuhall bis i68 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von Pennisetum longistylum Hochsl. (Grami11 ' Klirner rundlich, ofl ,lurch gegen
seitigen Druck etwas eckig; meist mit einer kleinem oder grössern ceulraleu Höhlung, von welr.her zarte, kOrzere 
Risse abgehen. - Grlisse bis 15 und :20 Mik. Kubikinhalt bis 4190 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von Pennisetum cenchroidcs Rieb. (Gramin.) Körner kugelig, zuweilen etwas eckig; 
on mit einer ceolralen Höhlung und zarten alrahleoförmigeu Rissen - GröHe bis 15 Mik. Kubikinhalt bia 1766 Mik. 
Einige Körner haben eine grauullrle Oberßiche. 
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Andere •le Oym.....,is eenohroidee B. • Sdl. beseic:bue&e Sameu babea ka1elJge bis nutdlicb-oyale, oft etwa• 
eckige KGruer, mit einer cenlralen HGhluog aad zahlreichen radialen RiHen. - Graue hie II Mik. &abikjahall bis Mllil; 

Trockeues SameneiweiH von Penieillaria spieata Willd. (P. Phttkenelii Link, Peoniset11111 lypboideom Rieb. -
Gramia.) K6rner kugelig, md1l durch gegeueili3eo Drack mehr oder weniger polyedriscla ; oß mit einer kleinen een• 
lraleo Hclhluog, seilen mit eiozcloen radialen Rissen. - GrGsse bis II uod 15 Mik. Kubikinhalt bis 1770 Mik. 

Troc:keoea Sameneiweiss Yoo Anthephora elegans Sehreh. (Ce•re• laeYigalos Trio , Tripsacum her111aphro
dilam Lin. 81. - Gramin.) Körner kugelig, naeisl durch �easeiligen Druck eckig und oft polyedrisch mit ziemlich 
ecillarf'eo Bekeo aod "aalen; zuweilen mit coaeenlrischer zarler SchicblaulJ; mit eealraler, meist kleiner Hclhlung, YOa 
welcher gewGhnlich eiai,e, oder auch zahlreiche aod starke Riase aosslralllea. - GrGBSe bis 36, selleo bis 51 llik. 
l.ubikinhall bis 52-1{'0 Mik. - Seltener sind die Körner etwas zuummengedrllckl, die grGssern zuweilen zusammen
gefallen. 

Dabei einzelne zusammengeselzte, wenigzählige Körner und BruchUroer. Lei ziere haben eine halbkogelige Ober
ßlche uod t oder 2 BruchOächen, uud unterscheiden sieb dadurch von deo eioracben polyedrischen Karnern, welche 
auf aUeo Seilen mehr oder weuiger abgeptallel siod. 

Tar. XXIII, Fig. -h unJ b einfache, durch Druck etwas abgeplallele KGroer. 

Trockeoes SameneiweitlS von Lappago racemosa Willd. (Gramiu.) Körner polyedrisch, mit 1iemlich scharfen 
Ecken 011d Kanten; die gröBSern hohl. - Grösse bis 9 Mik. KubikiuhaU bis 310 Mik. - Zuweilen sind die KGrner in 
Groppen zHammengeballl, scheinen aber deoooch zu den eialaolu111 zu geb6rea. 

Trockenes Sameneiweiss von Lopholepis ornithocephala Decso. (Gramin.) K6rner rundlich-eckig bis scharf
polyedrisch; mil einer kleinero, seltener gr6ssern, gn öhnlicb strahlig-eckigen Höhlung. - Grö88e bis II Mik. Kubik
inhalt bis 7:20 Mik. - Die Albomeozellen sind dicht mit Stirkekiroem gel'llUl; von zosammengesel1len ist durchaus 
nichls ru aehen. 

Trockenei Sameneiweiss voo Centotheea lappacea Beaov. (Cenchrus 1. Lin. - Gramiu.) Köruer kugelig, 
zuweilen durch Druck elwas eckig; ohne oder mit undeullicber Schichtung; mit centraler Höhlung, von welcher meist 
Risse aus,;ehen. - Grösse bis � oad 30 Mik. Kobikiohalt hie 16250 Mill. 

Trockenes Sameneiweiss von Beckcra petiolaris Hocbsl. (Gramin.) Körner rundlich bis fast polyedrisch; mit 
einer cenlralen HGhlong uod mit slrahlenfilrmigen Rissen. - Grösse bis 11 Mik. Kubikinhalt bis 705 Mik. 

Trockenes Sarneneiweiss von Ampclodesmos tenax Link. (.�rondo t. Vahl. - Gramiu.) Körner kugelig, 
rundlich-eckig oder polyedrisch; meist mit einer gr6ssern oder kleinern Höhlung und zuweilen mil radialen Rissen. -
Grösse bis 18 ond 21 Mik. Kubikinhall bis 4900 Mik. 

Trockeoes Sameneiweiss von Pappophorum nigricans R. Br. (Gramin.) Körner kreisrund o<fer rundlich
oval; die klcinern kugelig ,  die grösser11 bis aur '1a der Breite und elwa11 darüber tosammengedrOclt; mit einer ß6hlong 
im Ceulrum aud mil slrahlenrörmigen Rissen. - tir6sse bis 25 ond 30 Mik. Kubikinhalt bis 6ß0 Mik. - Wenngleich 
die grö&Sero Körner elwas zusammengedrikkl sinJ, 10 gehören sie doch eher zum kugeligen als zum linsenförmigen 
Typus, weil sie in der schmalen A usichl keine Längsspalle, sondern die nämlichen slrahlenfilrmigeu Risse zeigen, wie 
in der breiten. 

Trockeoes Sameneiweiss von Gymnopogon roliosus Nees. (Gramio.) Körner rundlich-eckig bis polyedrisch: 
mit einer kleinem oder grösseru, eckigen oder iu slrahlenförmige Risse auageheuden Höhlung. - GrGsse bis 16 Mik. 
Kubikiuhall bis i370 Mik. - Die Stärke �ehört wohl ohne Zweifel dem einfachen kugeligen Typus an; von zusammen
gesetzten Körnern kounle ich wenigstens auch innerhalb der Zellen nichts wahrnehmen. 

l'rockenes Sameoeiweiss von Uniola latifolia llicltx. (Gramiu,) Kclruer nndlicb, meisc dan:b 1egenseiti1en 
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Drack mehr oder weniger polyedrieeb, .nicht oder kaum elwu zusammengedrilckt, .meist bohl. - Graue W. H 1111d 
18 •llik. Kuhikiobalt bis 38tO Mik. 

Trockenes Sameoeiweiss von Chusquea Cumingii Nees. (Gramin.) Körner rundlich, ruudlicb-ecll.� bie rast 
pelyedrisch ; die gr61Sero mit einer cenlraleo Höhlung uud manche mit straltlen rörmigen Rissen. - Grane bis l5 llik. 
Kubikinhalt bis t825 .Mik. - Von zosammengeaetztea Körnern ist aacb ioaerbalb der Zellen nichts zu sehen. 

Trockenes Sameneiweiss von Orthoclada laxa Beauv. (Gramin.) Körner rnndlich-eckig oder soharf-polyedrisch, 
ltOJnogeo oder sehr zart geschichtet , solid oder mit kleiner centraler Höhlung. - Grösse bis 35 und 40 llik. Kubik
inhalt bis 34650 Mik. - Die Albumenzellen, deren Umrisse man Obrigeas oft kaum erkennt, eind ganz mit zweierlei 
(qleicbgrouen) Köraern gerollt, wobei die kleinen zwischen den Ecken und Kanten der grosseo l iegen. 

Trockenes Sameneiweiss von Hemartbria fasciculata Kunth. (Gramin.) Körner kugelig oder kugelig-oval, 
meist durch Druck etwas eckig oder selbst polyedrisch; die grössern mit einer meist II.leinen Höhlung im Cenlrum und 
mit einigen strablenförmigeu Rissen. - Grösse bis 15 Mik. Kubikinhalt bis 1790 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss vou Rottboella arundinacea Hochs!. (Gramin.) Körner kugelig oder kugelig-oval, 
zuweilen durch Druck etwas eckig; die grösaern meist mit einer kleinen cenlraleo Höhlung und oft mit eiaigen strableo
förmigen Rissen. - lirösse bis tO Mik. Kubikinhalt bis 565 Mik. - Mil zusammen:zeiietzlen wenigzähligen Körneru, 
vd. Typ. 14. 

Trockenes Sameneiweiss von Manisuris granularis Swartz. (Gramin.) Körner rundlich oder ruadlicla-eckig, 
oft kugelig oder oval-kugelig; die grössero mit einer centraleo Höhlung 01111 meist mit einigen radialen Rissen. - Gröne 
bis 12 Mik. Kubikinhalt bis 905 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss ,ou AndropOIJOD dissitißorus Michs. (tiramin.) Körner kugelig, kugelig-oval aod 
randlich-ei:kig; mit einer centralen Höhlung und radialen Rissen. - Grösse bis 15 Mik. Kubikinhalt bis 1690 Mik. -
Einzelne Bruch köroer, mit einer gebogenen und 1-3 Bruchßichen, deuten auf die frühere Anwesenheit auch von zo
sammeng eselzten Körnern bio. 

Trockenes Sameneiweiss von Andropogoo contortos Lin. (Heteropogon o. R. &. s. - Gramin.) K6roer 
rundlich oder durch Druck eckig bis polyedrisch; mit einer kleinen cenlralen Höhlung und einigen radialen Rissen. -
lirösse bis 15 und 21 Mik. Kubikinhalt bis J�O Mik. 

Trockenes Sameoeiweiss von Andropogon diversiflorus Steud. (Gramin.) Körner rundlich-eckig bis scharf
polyedrisch; mit einer kleinen centralen Höhlung und einigen radialen Risseo. - Grösse bis 16 und 21 Mik. Kubik
inhalt bis 19t5 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von Andropogon leucostacbyus Humb. Bonp. (Hypogynium campestre Nees. -
Gra.mio.) Körner ru,odlich, rundlich-oval oder rundlich-eckig; mit einer centralen Höhlung und radialen Ri88en. -
GröS&e bis 20 Mik. Kubikinhalt bis 4260 Mik. - Dabei einzelne zusammeogesetzle, weoigzäblige Körner; feruer Brucb
Urner mit einer gebogenen und 1-3 Bruchßäcben, hohl, mit einzelnen radialen Rissen , i-12 Mil.. gross. 

Trockeoes Sameneiweiss von Andropogon lscbaemum Liu. (liramin.l Körner t.ugelig, rundlich-eckig oder 

rast polyedrisch; mit einer kleinen cenlralen Höblang und einigen radialen Rissen. - Grösse bis 13 Mik. Kubilinbalt 
bis 1175 Mik. - Zosammengeselzle Körner sehe ich keine; ,loch scbeiaen auch hior Bruchkörner, wie bei der vorher
gehenden Art, vorzukommen. 

Trockenes Samenelweiss von Andropogon umbrosus Hocbsl. (Gramin.) Körner rundlich, durch Drac&. mehr 
oder weniger eckig a,od selbst polyedrisch; mit einer kleinen centralen Höhlung und einzelnen radialen Rissen. - Grösse 
bis 15 und 19 Alik. KubikiAhalt l>is 3550 Mik. 
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Treekeaea Snaeoeiweiu ·von Andrepogon lagnroides DC. (Gramia.) K6roer kqelis, kngelig..o.al nad n14-
licb-eckig: 111it einer kleiaern od.Pr gröuern B6blaog und radialen Bissen. - Gr6ue bis 15 llik. Koblkiahalt bis tffi 
Mik. - Dabei scheinen einzelne Bruchkörner mit 1- 3 Brachßicbea voriukommen. 

Tr�keoe1 Same11eiw.ei11 von Andropogon argenteus DC. (Gramin.) Korner kugelig, on durch gegeaaettigen 
Dra!lk etwaa eckig; mit einer ziemlich gro1Sen Höhlung. - Grösse bis a, Mik. Kubikinhalt bis 1437 Mik. - Samen 
oocb nicht ganz reif. 

Trockebes Sameneiweiss von Andropogoo C('rDUU8 Roxb. (Sor�hum c. Willd. - Gramin.) Körner kugelig, 
zuweilen durch gegenseitigen Drack etwas eckig; solid oder mit 11.leiner cenlraler Höhlung und einzelnen davon aus
gebenden Rissen; zuweilen durch die Risse scheinbar in mehrere Tbeilkörner gespalten. - Grösse bis 13 Mik. Kubik
inhalt bis t 151 Mik. - Einzelne Körner haben eine granulirte Oberfläche. 

Frisches uod trockenes Sameneiwei88 von Andropogon Sorghum Brot. (Sorghum vulgare Pers. - Gramin.) 
K6rner kugelig oder oval-kugelig, oR durch Druck mehr oder weniger polyedrisch; frisch mit deutlichem centralem 
Kern, selten mit radialen Rissen; trocken meist mil cenlraler Höhlung und davon ausgehenden starken Rissen. -
Grösse bis 11 und 15 Mik. Kubikinhalt bis tsto Mik. - Nach Payen erreicht der Durchmesser 30 Mik. - Dabei zu
sammengesetzle, 2- bis •- und 5 zählige Körner. 

Taf. X VIII, Fig. 29-M aus jungen Samen; 29-30 kugelig; 32--3, zusammengesetzt. Fig. 35-40 aus reifen Sa
men; 'n polyedrisch; 36, 38 -40 mil Rissen. - Taf. XXIII , Fig. 7 aus reifen, noch feuchlen Samen;' c kugelig, mit 
einigen Bissen; b Zwillingskorn; a, d zusammengeselzte, aus 5 Theileo bestehende Körner. 

Trockenes Sameneiweiss von Andropogon aciculatus Reiz. (Chrysopogon 11. Trio. - Gramin.) Körner kuge-
lig oder rundlich-oval; mit einer kleioern oder grössern cenlralen Höhlung, voo der oß Risse abgehen. Grösse bis 
U Mik. Kuhikiohall bis 1270 Mik. - Dabei einzelne Zwillings- und Drillingskörner. 

„ Trockenes Sa111eoeiweiss von Aodropogon oepalensis Horl. berol. (Gramin.) Körner ILugelig, oß dOl'ch
Druck etwas eckig; mit einer kleinen Höbluog im Ceotrum, von welcher einzelne oder mehrere Risse augehen. -
Grösse bis 13 und 17 Mik. · Kubikinhalt bis 2.;60 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss \'OD Anthesliria cymbaria Rosb. (Aodropogou c. f.in. - Gramin.) Körner ruodlich 
oder rundlich-oval, meist durch Druck eckig oder selbsl polyedrisch; mit einer centralen H6hJong uod radialen Rissen, 
- Grösse bis 20 und 25 Mik. Kubikinhalt bis 5130 Mik.

Trockenes Sameoeiweiss von Anthestiria pseudo-cymharia Sleud. (Andropogon cymbarius Uochst. - Gra
mio.j Körner romllich, rundlich-eckig bis polyedrisch; mit einer centralen Uöbluog und radialen Rissen. - Grösse bis 
:32 und 'J7 Mik. Kul,ik.inhalt bis 19760 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von .Anthestiria laxa Andr. (Gramiu.) Körner kugelig bis oval, on durch Druck. 
mehr oder weniger ecki!l: mit einer kleinen Höhlung im Cenlrum ood mit slarken radialen Rissen. - Grö88e bis 16 
und 20 Mik. Kubikinhalt bis 3190 Mik. 

Trocli.eoes Sameneiweiss von Androscepia giganlea Brougn. ( . .\pluda g. Spreng. - Gramin.) Körner kugelig 
oder kugeli�-oval, viele durch Druck ruudlich-eclli!{ und selbst polyedrisch; meist mit einer kleinen Höhluog im Ceotrum 
und mit einigen strahlenrörmigen Rissen. -- tirösse bis :ID und 26 Mik. Kubikinhalt bis 6780 Mik. 

Trorkenes Samenei,rniss von lmperata aruß(linacea Cyrill. (Gramin.) Römer kugelig, kugelig-oval oder 
ruodlicb-e,·kig; mil einer ceotralen Höhlung und radialen Rissen. - Grösse l,is 13 und li Mik. Kubikinhalt bis 2'90 
Mik. - Dabei Bruchkörner mit einer gebogenen und 1-4 Hruchßächen, hohl und mil einigen radialen Rissen, 3-11 
Mik. grosa. - Zusammengeselzle, aus 2!-5 gleich grossen Theileu bt"slehende Körner siri"d wenige mehr vorhanden. 

Trockenes Sameoeiweiss von Saccharum spontaaeam l.io. (Gramio.) Körner kllfJelig, e,al oder l'llndlieb+ 
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tiekig; mit eilNlr grlJssero oder kh!Jioern Hllblung. - Gr6He ._, 9 Mil.. llalrikiob11t bi'I S75 Jmk. - Dabei lr-'Hraer 
rnil einer gebogenen and 1-3 BruebOlchen; ebenralls hohl, bis 7 Mik. gross. _; Zuaam�setzte, weolgzlhtige, 
gleieblbeilige Körner sind wenige verbanden. - SltlDen nicht ganz reif. 

Trockenes Sameoeiweisa Yon Eriantho8 Ravennae Beauv. (Saccharom R. Murr. - Gramm.) Karner bgelig 
oder kugelig-oval, manche durch Druck etwas polyedriach; mit einer ceatralen, oft groHen H6bluug uud mit strahleu
förmigen Rissen. - Grösse bis 21 Mill.. Kubikinhalt bis 4850 Mik. - Dabei viele Bruchkörner mit · einer gebogenen 
und f--,-4 BrucbOlichen, ebenfalls mil einer Höhlung und Rissen, 4-15 lfik. gross. - Zusammengesetzte, 2-5zäJalil(l', 
gleicbtheiUge K6rner sind wenige ,orbanden. 

Trockenes Sameneiweiss von Zoysia tenuifolia Willd. (Gramin.) Körner kugelig, kugelig-oval, rundlich-eckig 
oder fast polyedrisch; meist mil ei11er centraleu Höhlung, und ort mit einigen slrableoförmigen Risseu. - Grösse bis 
15 Mik. Kubikiahall bis 18f0 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von Hohenbergia strobilacea Scholl. m. (Bromeliac.) Kör11er kugelig oder onl
kugelig, nicht selten durch Druck etw811 eckig, zuweilrn unregelmAssig; ohne Schichtung; on mit einer kleinen Höhluug 
im Centrum, ohne Risse. - Grösse bis 1,'> Mik. Kubikinhalt bis 1768 Mik. - Dabei z11sammengl'setzte, weuii;zählige, 
gleichtheilige Körner, vd. Typ. U .. 

Trockenes Sameneiweiss von Billbergia zehrina Lindl. (Bromeliac.) Körner rundlich, zuweilen etwas unregel
mässig; ohne Schichtung; mit einer ceotralc11 Höhlung, von welcher meist radiale Risse ausgehen. - Grösse bis 15 Mik. 
Kubikinhalt bis f768 Mik. - Dabei zusammengeaelzte, wenigzählige, gleichlheilige Körner, vd. Typ. lt. 

Trockenes Sameneiweiss ,·011 Pitcairnea albucacfolia Sehrad. un,I P. punicea 1.indl. (Bromeliac.) Körner 
mehr oder weniger kugelig, zuweilen etwas unregelmässig; ohne Schichtung; meist mit grosser cenlraler Höhlung, von 
welcher zuweilen Risse abgehen: manche (durch Trockneu) etwas eingerallen. - Grösse bis " uod 18 Mik. Kubikinhalt 
bis 3055 Mik. - Dabei zusammengesetzte, ·wenigzählige Körner, vd. Typ. 14. 

Trockenes Sameneiweiss von Pterostegia drymarioides 1-'. M. (Polygon.) Körner rundlich, durch Druck 
mehr oder weniger eckig; mit kleinerer oder grösserer centraler Höhlung. - Grösse bis 10 Mik. K11hiki11hall bis 5:M Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von Oxyria digyna CampJ. (Polygon.) Körner rundlich-eckig bis polyedrisch, mit 
ziemlich scharren Ecken und Kanten; die kleinen solid, die grössern mit einer kleiu,m centralen Höhlung, und die 
grösslen Dberdem mit einzelnen radialen Rissen. - Grosse bis 10 Mik. Kublkiuhalt bis 5.!t Mik. - Die aus den Zellen 
heraustretenden Körner bleiben ort in körperliche Gruppen oder in Reihen vereinigt. 

Trockenes Sameueh,·eiss von Rheum hybridum Ait. und Rh. rhaponticum Lin. (Polygon.) Körner genau 
kugelig, zuweilen durch Druck eh,·as eckig: ohne Schichtung; mil kleiner cenlraler Höhlung, und die grösslen zuweilen 
mit einigen sehr kurzen strahleurörmigen Rissc11. - Grösse bis 13 Mik. Kubikiohall bis 1150 Mik. 

Taf. XXII, Fig. 3 zwei Zellen aus dem lrockeuen Alhuruen von Rh. hybridum Ail. 

Trockeues Same�eiweiss ,·011 Polygonum tinctm·ium J.our. (Polyl!'on.) Kiirner rundlich, durch Druck etwas 
eckig; mit grösserer oder kleinerer Höhlung. - Grösse bis 13 Mik. Kuhikinhall bis 1151 Mik. 

Frisches Sameneiweiss vou Polygonum orientale l.in. (Polygon;) Körner kugelig oder durch Druck etwas 
eckig, meist mil deutlichem Kern. - Grösse bis IO Mik. Kubikinhalt bis 5t0 M ik. - Dabei kommeu Gruppeo von 
zusammenklebenden Köruern und zusammengesetzte Körner vor, welche von erstern sclnl'er zu unlerscbeiJen sind, Auch 
halb-zusammengesetzle Formen mit mehreren Kernen wurden beohachlet. 

Tar. XXIII, Fig. 9a, e kugelig; b, c ,  d zusammengesetzt; r, g, h siod eher Gruppen vou zusammenklebenden 
Körnern; f zwei pelyedrisehe K.; b h1lbzu11mmeagesetzte "· 
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Fiilckea SameaeiweiN voa Fagopyru.m cymosua Meiaa. (Polysu,) K6rner kllflelig oder lr.flgetig-onl, meitt 
dlll'da Drack melu- oder wemaer polyedriach; obne Scbicbl.og, die griuern mit dealliehem cenlralem K.em; lroekm 
mit euaer Hclhlung, selleoer mit einzeln eo radialea Minen. - Gr6ue der 11.ageligea Formen bis 17 Mi,., der eyaleo 
bis 21 Mik. Kubikinhalt bis 3150 Mik. 

Taf. XVlß (aus reifen noch feuchten Samen), 24 • (liuks) u� 25 kleine Körner. 26 (vou der Oberßiche gesehen) 
und 28 (Durchschnitlsansicbt) zwei abnormale Körner mit radialen Rissen in der äussern Substan1., wie sie sonst durch 
Druck entstehen. 'D ein Korn mit hellen rundlichen, wahrscheinlich in Außösung begrifl'enen Stellen an der Oberßiche. 
-- Taf. XXIII, 8 (aus reifen Samen) a durch Druck polyedrisch geworden; b drei zusammenklebende Körner, vielleicht 
auch ein zusammengesetztes Korn. 

Trorkenes Sameneiweiss von Fagopyrum esculentum Moencb. (Polygonum Fagopyrum Lin. - Polygon.) 
Kirner kugelig oder oval, häufig durch Druck etwas eckig oller selbst polyedrisch; mit kleiner centraler Höhlung, von 
welcher zuweilen einzelne kurze Risse ausgeben. - Grösse bis 10 und 12 Mik. Kubikinhalt bis 1981 Mik. - Dabei 
zusammengesetzte, wenigzählige, 1-ireibige Körner, vd. Typ. 13. 

Tar. XXIII, IOa kugelig; d abnormal mil p;rauulirter Oberßäche, wahrscheinlich durch Au0ösung angegrifl'en; 
2 polyedrisch. 

Trockenes Sameneiweiss von Emex spinosa Camhess. (Polygon.) Körner kugelig· oder durch Druck rundJich. 
eckiit; die grösseru mit kleiner centraler Höhlung, von welcher on einige zarte Risse zur Oberßäche gehen. - Grisse 
bis 8, seilen bis 10 Mill.. Kubikinhalt bis 5!U Mik. 

Trocke11es Sameneiweiss von Rumex Patientia Liu. (Polygou ) Körner rundlich, durch Druck mehr oder we
niger eckig; meist mit 1trosser Höhluuic. - Grösse bis 12 und U Mik. Kobikiohall bis 1437 Mik. 

Trockenes Samenei" eiss von Tragopyrum lanceolatum Biebrsl. (Polygon.) Körner rundlich, kaum eckig; 
zuweilen mit kleiner cenlraler Höhlung. - Grösse bis 9 Mik. Kubili.inball bis 38:! Mik. 

Trockeues Sameueiweiss von Atraphaxis spinosa 1.in. (Polygon.) Körner ku11elig, häufig durch Druck mehr 
oder weniger eckig; mit einer kleinen Höhlung im Centrom. - Grösse bis 6 und 8 Mik. Kubikiuhall bis 260 Mik. 

Trocli.enes Sameneiweiss von Antigonon Spec. aus Guatemala. (Polygon.) Körner kugelig , seltener oval, meisl 
durch Druck polyedrisch; manche mil einer kleinen Höhlung im Centrom und ei11zelue11 11.urzen, strablenrörmigen Rissen. 
•·- Grösse bis 13 unJ 17 Alik. Kubikinhalt bii; :!490 Mill.. - Dabei einzelne zusammengesetzte Körner, aus 2-5 in
einer Reihe lier.ienden Theilen bestehend. 

Trockenes Sameneh1 eiss \'Oll Pisonia aculeata Lin. (Nyclagiu.) Körner kuizclig oder polyedrisch, häufig mit 
einer gewölbten 1111d mehreren ebenen Flächen: die grössero mil einer cenlralen Höhlung und zuweilen mit einigen 
kurzen radialen Rissen. - Grösse bis t:J Mik. Kubikinhalt bis 1170 Mik. - Ganz ohue Zweifel einfache Körner. Dabei 
l'iozeloe •enige, aus 2 bis über 12 Theilen bestehende Körner. 

Trockenes Sa,m·ueiwciss von Nepcnthcs destillatoria Lin. 1,'.\eveuth.j Kiirnrr kugelig, rundlich-eckig und 
last polyedrisrh: mil einer kleinem oder 11rössu11 cenlraleo Höhlung unrl oft mil radinlen Rissen. -· Grösse bis 10 und 
13 .Mik. Kuhil.iuhall 1,is 1185 Mik . 

.-rische unJ trockene Colylcdonen rnn Acanthns mollis 1.in. (Acanthac.) Körner kugelig bis oval, uichl oder 
�ehr wenh: zusamme1111edrül'kt, mit zarleu oder umleullichcn Schichten; rrisch mit ccufralem kugeligem Kern; trorken 
mit starken radialen Rissen, welche l'ast bis zur Oberfliiehe gehen (die Nisse 1<inJ in allen Ansichten gleich slark). -
l,riis�e bit- 60 Mik. Kubikinhalt bis 81t,OO Mik. -- Dabei einzelne halhzusammcngeselzle, 1111d zusammengesetzte wenig
zählige gleich- oder ungleid1theilige Körner (sie entstehen so" ohl durch Theilung des Kerui., als durch Abschueiilen ,oo 
Ecken). - Wie die Samen \'Oll .'\canthus. so t?leichen auch die �lärkekörner, sammt dem Zellengewebe, denen der 
ätärkehalti�en Papilionacren-Sameu. 

Digitized by Google 



Tal. XXUI, Fig. 3a, b, e aus lroekeneo, c, d, r-h aas rrieebeo Samea; a kegelig; b mil einer Querspalte aod 
ekalllealclrmigen Riuen; c Drilling; d ovales Korn, mil einer Querspalte oder Doppelkorn; e kugelig mit · radialn 
Riesen; r Doppelll,orn ; g Drilliag ; h zusammengeselztea vielzähliges Korn, oder ein Conglomeral YOn einfachen &6roeroi 

Trockenes Sameneiweiss von Drosera longifolia Lin. (Droserae.) Körner kugelig. oder oval-kugelig, sel1e11er 
oval, viele durch Druck mehr oder weniger polyedrisc\; mil einer cenlralen Höhlung und mehreren ziemlich starken 
radialen Rissen, welche on kurz sind, oft bis zur Periphe�ie gehen, und das einfache Korn io Theilkörner zu 11palleo 
scheinen. - Grösse bis 18 Mik. Kubikinhalt bis 3010 Mik. - In unreiCen Samen kommen bloss gerundete, in deo 
reiCen neben diesen auch viele polyedrische Körner vor. 

Trockenes Sameneiweiss von Drosophyllum lusitaoicum Spreng. (Droserae.) Körner hgelig oder rundlich
oval, seltener oval, viele durch Druck mehr oder weniger polyedrisch; mil einer kleinen cenlra!en Höhlung und radia
len Rissen. - Grösse bis 15 und 19 Mik. Kubikinhalt bis 2120 Mik. 

Typ. s. KUmer einfach, ee11frlseb•llnse11fflrml&• 

Körner kreisrund, rundlich-oval, rondlich-niereuförmig oder 3- und 4eckig mil abgerundeleo Ecken, zusammeo
gedrftckl; bei gedrängler Lage mehr oder weniger polyedrisch. Kern ceutral, im Allgemeinen von der Gestalt des 
Korns, aber verhältnissmässig viel dünner. Schichten in der Regel auf 2 diametral gegenüberliegenden Punkten gleich, 
am UmCange am mäebli!{sleu. 

Beim Aoslrockoeo bildet sic.-h Cast ohne Ausnahme eine mit der grösslen Ebene zusammenfallende Spalte, ,oo dere11 
ionerm Theil slrahlenCörmige Risse abgehen, und welche in der breiten Ansicht gewöhulieh unsichtbar, von der schmalen 
Seile als duuli.ler StreiCen erschein!. - Die Körner sind in der Regel nach allen Seilen symmetrisch; zuweilen indesa 
bilden sieh die beiden Seiten des Randes ungleich aus. - Dieser Typus geht sowohl in den eenlriseh-kugeligen, als io 
den eentrisch-ovalen Ober. Er ftodet eich mit Sicherheit uor in Sporen ond in Samen. Es giebl zwar in unlerirdiseheu 
'fheilen ebenfalls runde zusammengedrückte Körner; allein der Mangel von Kern und Schichten lassen ihren Bau zwei
felhan. - Zusammengeaetzle Körner kommen uieht oder äusserst selten unter den einfachen vor. 

Trockene Sporen voo Oedogonium Landsboroughii (Hass.) KOlz. Körner rundlich, rundlich-dreieckig oder 
o'81, oft uoregelmiluig; bis aur die Häme und darüber zusammengedrückt; von der schmalen Seile mit einer Uogs
spalle. · - Grös�e bis 12, Dicke 3-• Mill.. Kubikinhalt bis 240 .Mik. - Aehnliche, aber etwas kleinere Stärkekörncr 
bilden zuweileo in den vegclaliven Zellen eio theilweises oder vollständiges Wandbeleg. - Manche Körner nähern sieb 
dem centriseh-ovalen Typus (3). 

Trockene Sporen von Oedogonium vesicatum (Vaueh.) Link. Körner rundlich oder rundlich-oval, on elwa• 
eckig oder uoregelmässig; die breiteru aur die Hälrte und etwas darüber zusamrnengedrüeli.t. - Gröeso bis 8 JUL. 
Kubikinhalt bis tOO Mik. - Mehr Stärke, weniger Oel. 

Troeli.ene Sporen von Oedogooium echinospermum A. Braun. Körner 11·ie bei vorhergeheuder Art. -
Griste bis 7 Mik. Kuhikinkall bis 85 Mik. 

Trockene Sporen von Bulbochaete sphaerocarpa A. Braun. Körner kreisrund bis oval, on etwas eckig 
oder unregelmäuig; die grössern aur die Hälrte und darüber zusammengedrückt; ,ou der schmalen Seile mit einer 
Längsspalte. - Gröste bis 10 und 13 .llik. Kubikinhalt bis 290 Mik. - Anunäherung zam centrisch-ovalen Typu1 (1). 
- Die Körner in einer Zelle sind ziemlich gleich gross, und liegen dicht-gedringl in einer einfachen Sebichl aa dem
Primordialaeblauch. Innerhalb derselben ist das Lomcu mit rolhem Oel gefüllt; on wuden sie eret, nachdem eiu Theil
dea Lelzleru durch Druck herausgepresst wurde, sichtbar. - Aehuliebe, aber etwa, kleiaere Slil'keköruer bilden zu
weilen io den vegetativen Zellen eio theilweises oder vollsläudiges Wandbeleg.
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Trockene Sporen TOD Bulbochaete setigera (Roth) Ag. Körner rundlich, meist polygon; die gröuera bil 
Ober die HAlße zusammengedrückt; ·'°n der schmalen Seile o\1-81-spindelfilrmig. - Grös&e bis lt, Dicke bil , llik. 
Iabikiohall bis 240 Mik. 

Sporen voo Nitella. Körner rundlich, meisl onregelmäSBig-eckig, Ecken zuweilen rast lappeoförmig Yortretend; 
seltener regelmlssig 4-6seitig; aur 1/2 und 1/a der Breite zusammengedrllckt; selten mit zarter Schichtung und· mit cen
tralem Kern; trocken ohne Risse. - Die Körner in einer Spore sind ziemlich von gleicher Grösse ood bilden an der 
innern Fläche der Membran ein einschichtiges und so dichtes Wandbeleg, dass sie durch Druck polygon werden. 

N. syncarpa Klltz. (frisch). GröSBe der K6rner bis 70 Mik. Kubikinhalt bis 79800 Mik.

N. flcxilis Ag. (trocken). Grösse 17 bis 50 und 60 Mik. Kobikiuhall bis 27200 Mill..

N. fasciculata .�. Braun (trocken). Grösse t.t bis 56 Mik. 

N. hyalina KIUz. (trocken). Gr6sse 15 bis '5 Mik. - Die Risse, die mau in beiden Ansichten sieht, sind ohne
Zweifel durch Druck entstanden. 

N. translucens (Pers.) (lrockeo), Grösse 7 bis 40 Mik.

N. batrachosperma A. Braun (trocken). Grösse 10 bis '5 Mik.

N. tenuissima Klltz. (trocken). Grösse 13 bis 42 lllik.

N. gracilis Ag. (trocken). Grösse tO bis 40 Mik.

N. exilis A. Braun (N. ßabellata Klltz. - trocken). Grösse 15-'5 Mik. 

Sporen von Cbara. Sie enthalten eio Wandbeleg voo Sllrke, welches aus zweierlei Arten von Körnern besteht, 
1) grössere, rundliche, zosammeogedrftckte, 2) kleinere TOD undenllichem Bau, vd. Typ. IO. - Die grössern Köruer 
liegen mit der breiten Seile an der Wandung und bilden eine einfache Schicht, wilhrend die kleinen die Fugen zwischen
den grössern ausrüllen. Wenn man die Sporen zerdrllckt, so tritt zuerst das im Innern enthaltene Oel heraus, nachher 
kommen die kleinen Stärkekörner, und erst bei verstärktem Druck werden auch die grossen losgetrennt und heraus
gepresst. Die Letztero sind desswegen sehr häufig zerrissen, mit zarten oder slärkern, mehr oder weniger zahlreichen,
vom Centrum ausstrahlenden Rissen (wie Taf. X VIII, Fig. 1). Um sie unyerlelzt zu erhalleu, i11t es besser, die Sporen
zu zerschneiden.

Ch. foetilla A. Braun (frisch). Körner rundlich, zuweilen etwas unregelmässig; '/4 so dick als breil; Scbichleo 
zahlreich , meist 3 in regelmllssigen Absländen sllirker; Kern gross, von der einen Seite kreisrund, von der andern 
elliptisch. - Grösse bis 65, Dicke bis U Mik. Kubikinhall bis 97376 Mik. 

Taf. X VIII, Fig. 1 und 2 von der breiten und der schmalen Seile. - Taf. XXIII, Fig. 23 a, b zwei Körner in der 
Queransicht mil einer Spalte im lunern; a bat abnormal eine herzförmige Gestalt; e von der breilen Seite. - Die 
Körner iu den jungen Sporen haben die nämliche Form, sind aber noch ungeschicbtet und yerhillnisamässig mehr zu
sammengedrückt, Tar. XVIII, Fig, 9A uod B das gleiche Korn voo der breilen und der schmalen Seile. - Ueber das 
Wachsthum dieser Körner vgl. Pa�. 2'7-248. 

Cb. hispida I.in. (trocken). Körner rundlir.h, rundlich-oval, oR genau kreisförmig; bis aur 1/1 oder wenig darüber
zusammengedrückt; voo der schmalen Seite oval, on mit einer Ungsspalle; Schichten zahlreich, sehr zart; Kern voo 
der breiten Seile kreisrund, voo der schmalen lineal-länglicb. - Grösse bis 80 und 100 Mill.. Kobikinhall bis 251000 Mik. 

Cb. Baueri .�. Braun (trocken). Grösse der Körner bis 65 Mik. 

Ch. alopecuroi,lea Dei. (lrockeu). Körner kreisrund oder rundlich-eckig, bis wenig über die HäJrte zusam
meagedrDckt. - Grösse bis 60 Mik. Kubikinhalt bis 28000 llik. 

Ch. barbala Aleyen (trocken). Körner meist kreisrund; bis aar die HilRe ood darOber zasammeagedrßekt; mit 
53 
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deulJicben zahlreichen Sebichten. - Grösse bis 90 Mik. - Bei einem Exemplar wurde in den Samen ein Fadenpilz 
gefanden , welcher die Stärkekörner 8Jlgriß' (Pag. 129). 

Ch. fragilis Desv. (trocken). Körner rundlich oder genau kreisrund, meist mit schöner aber zarter Schicbtaag. 
- Grösse bi11 98 Mik. 

Ch. aspera Willd. (trocken). Grösse bis 100 Mik. 

Ch. contraria A Braun (trocken). Grösse bis 70 Mik.

Ch. gymnophylla A. Braun (trocken) . Grösso bis 68 Mik.

Ch. crinita Wallr. (!rocken). Grllsse bis 70 Mik. 

Ch. coronata Ziz. (trocken). Grösse bis 66 Mik. 

Trockene Gynosporen von Pilularia glohuliCera Lin. Körner rundlich, rundlich-oval, selten etwas aoregel
mASsig; bis auf die Hälfte zusammengedrtlckt; ungeschichtet; von der schmalen Seile mit einer arten Ling88palte oder 
mit einem linglich-lioealen Kern, um welchen seilen etwa eine Schicht deutlich ist. - Grösse 26 bis 50 Mik. Kubik
inhalt bis 16300 Mik. - Die Körner nähern sich dem centrisch-ovalen Typus (3j. 

Trockene Gynosporen von Pilularia minuta Da Rieu. Kllrner rundlich bis fast oval; die breilern bis auf die 
Hälfte zasammengedrllckt; von der schmalen Seile oval, zuweilen mil einer Längsspalte; seilen _mit einigen uncieutlicheo 
Schichten. - Grllsse 17-56 Mik. Kubikinhalt bis 23700 Mik. - Die Körner nähern sich sehr dem centrisch-ovalen Typ. (3). 

Trockenes Sameneiweiss von Ephedra distachya Lin. (Gnelac.) Kllrner kreisrund (zuweilen rundlich-oval, 
randlich-nierenförmig oder rundlich-dreieckig), etwas zusammengedrückt (bis auf 1/, der Breite); von der schmalen Seile 
mil einer starken Längsspalte; ohne Schichtung. - Grösse bis 17, Dicke bis 12 Mik. Kubikinhalt bis 1795 Mik. 

Trock-enes Sameneiweiss von Ephedra alata Dcsne. (Gnelac.) Kllrner kreisrund bis oval, oft ruudlich-dreieckig 
oder birnförmig-oval; 5/1 bis ebent10 breit als lang, etwas zusammengedrückt, 1/,- 1/4 so dick als lang; ohne Schichtung; 
von der breiten Seile zuweilen mil uadeullichen radialen Rissen; von der schmalen Seile mit einer starken Längsspalte, 
von welcher, namentlich an den beiden Enden, einzelne schiefe Risse abgehen, oder mit 2 gebogenen Spalten, die mit 
der convexen 1''1lcbe an einander slosseo. - Grösse bis 'D, Dicke bis 18 Mik. Kubikinhalt bis 5610 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von Ephedra fragilis Desl. (Gnelac.) Körner wie bei Vorhergehender, aber nocll 
etwas grösser, und von der breiten Seile on mit denllichen radialen Rissen. - Grösse bis 30, Dicke bis 20 Mik. Kubik
inhalt bis 7560 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss \'ou Stipa gigantea Lagasc. (Gramin.) Körner kreisrund bis rnndlich-oval, bis auf 'lt 

und 1,·1 zusammengedrückt; ohne Schichtung ; von der schmalen Seile zuweilen mil einer Längsspalte. - Grösse bis 
i8 Mik. Kubikinhalt bis 6210 Mik. - Diese Körner scheinen mehr in den innern, grössern Zellen der Samen vor
sakommen. Im Uebrigen besteht die Hauptmasse der Stiirl.e aus kleinen zerfallenen BrucbUrnern, vd. Typ. 16. 

Trockenes Sameneiweiss von Heteranthelium piliferum Hochsl. (Gramin.) Körner kreisrund und rnntllich
dreieckig bis nierenförmig und oval; ohne oder mit sehr zarter Schichtung; die kreisrunden Formen auf die HälRe und 
etwas darlkber zosammengedrllckt; von der schmalen Seite mit eiuer Lingsspalle. - Gr4sse bis 20 und i5 Yik. Knbik
inhalt bis 37YO Mlk. - Dabei zahlreiche kleine rundliche Körner, wie bei den Hordeaceeo. 

Sameneiweiss der Hordeaceeo. Das innere Gewebe enlbilt, neben grossen ceolrisch-linsenförmigeo, zahlreiche 
kleine Kllrner ; die Ausserslen Zellen sind ausschliesslich mit den Letzlern erflilll, vd. Typ. 10. 

Frisches Sameneiweiss von Triticum turgidum Lin. (Gramin.) Körner kreisrund. oval oder von unregelmlasi
ger Ge1talt ; 1/4 bis ebenso breit ala lang , 1/1 - '/4 ao dick ala breit; zuweilen mit deutlichem Kern , seltener geaehichtet ;
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,on der schmalen Seile lanzetllfch, ,mptiselt oder pl11ncoovex. - Grösse bi� 4i, Oiclle bis iO Mik. Kabikinball bis 
t616i Mik. - Zaweileo erscheint die Oberllicbe in Folge Too Aaffhuog maschennlig. 

Taf. XVIII, Fig. 16 ein Korn mit netzfclrmiger Zeichnung an der Oberfläche. -Taf. XXIII, Fig. 21 a und b, c aod 
d, k and I drei Kclrner je veo der breilen und schmalen Seite; d11 Korn kl h11t wahrscheinlich durch Druck gelilleo; 
8, h voo der breiten, i von der schmalen Seile. - Ueber die Außösung der Waizenslirke durch das Speichelferment 
vgl. Pag. 118. 

T. monoeoeenm Lin. (trorken). Kclrner wie bei Yorhergehender Art, aber etwas kleiner. - Grclsse bis 30 Mik.
Kubikinhalt bis 7560 Mik. 

T. dicoecum Schrank. (T. amyleum Sering. - trocken). Körner wie bei ,·orherl,lehender Art. - Grösse bis
'n Mik. Kubikinhalt bis � Mik. 

Trockenes Sameneiweiss •on Agropyrum rigidum R. & S. und A. eristatum R. & S. (Triticum rigidum Sehrad. 
uod ·r. crislatam Sehreh.) Korner raodlich oder oval; bis auf 1/1 und 1/, der Breile zusammengedrückt; ohne deutliche 
Schichlong; voo der 11chmalen Seile zuweilen mit einer Läogsspalle. - Grosse bis 33 Mik. Kubikinhalt bis 6too Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von Seeale cereale l.in. (Gramin.) Korner 11.reisrund, rundlich-oval oder etwas un
regelmässig; '/4 bis ebenso breit als lang, 1/

2 - 1/
1 so dick als breit; seilen mit einzelnen Schichten oder mit deut

lichem Kern; von der schmalen Seile_ elliptisch oder oval. - (irösse bis 48 Mik. Kubikinhalt bis 18800 Mik. - Manche 
Körner mit maschenartiger Außösung an der Oberßäche (vgl. Pag. 126). 

Tar. XVIII, Fig. 10-15 Körner mit nelzarliger Zeichnung auf der Oberfläche; 15A und B das nämliche Koro von 
der breiten nnd der schmalen Seile. - Tar. XXIII, Fig. 22a und b das nämliche Korn von der breiten und schmalen 
Seite, ebenso k uod 1; i ein etwas unregelmässiges Korn voo der breiten Seile. 

Trockenes Sameneiweiss von Elymus Engelmanni Hort. (Gramin.) Körner kreisrund, rundlich-oval und ruod
lich-oierenrörmig; '/4 bi11 ebenso breit als lang; die grössern 1/5 -'/•, die milllero 1/a - 1/1 so dick als lang; ohne 
Schichtung; zuweilen mit einer kleinen länglichen centralen Höhlung. - Grclsse bis i9 Mik. Kubikinhalt bis 5050 Mik. 

Trockenes Sameneiwei11s von Elymus Hystrix Lin. (Asprella ff. Willd. - Gramin.) Körner rundlich, zusam
mengedrückt, homogen und solid. - Grösse bis :l2 Mik. Kubikinhalt his 3t30 Mik. - Die Oberfläche zeigt hiußg uetz
artige oder schaumförmige Zeichnung. 

'frockeoes Sameneiweiss voo Hordeum vulgare Lin. (Gram in.) Körner kreisrund oder oval; '/• bis ebenso 
breit als laog, 1/

! - •;, so dick als breit; homogen und solid. - Grösse bis 35 Mik. Kubikinhalt bis 8850 Mik. 
Taf. XXIII, Fig. 20a und b ein Korn von der breiten and schmalen Seile. 

Trockenes Sameneiweiss von Hordeum bulbosum Lin. (Gramin.) Körner kreisrund, rundlich-oval, 3- and 
hckig; 1/

! bis 1/5 so dick als �reit; ohne Schichtung; selten mit deutlichem, kleinem Kern. - Grösse bis iO und 23 Mik.
Kubildnhall bis 32IO Mik. 

Trockenes Sameoeiwei11s von Hordeum himalayense Riller. (Critho Aegiceras E. Mey. - Gramio.) Körner 
rundlich, seltener rnndlich-nierenförmig oder oval, häufig etwas anregelmissig; bis Ober die Hllße zasammengedrickt; 
ohne Schichtung; zuweilen mit einer kleinen, selleo mit einer grössero ceotralen Höhlung. - Gröase bia :l6 uod 33 Mik. 
Kubikinhalt bis 7051 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von Aegilops caudata Lin. (Gramin.) Körner kreisrnnd, seltener oval; linseoförmig
zasammengedrückt ; homogen und solid. - Gröase bis 30 Mik. 

Ac. triuncialis Lin. (trocken). Kclrner wie bei vorhergehender Art, zuweilen mit einer kleinen cenlralen Höhlung 
uod mit eiozeluen Schichleo. - Gr6sse bis i8 Mik. 
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Trockenea Sameneiweiss von Braconnotia elymoides Godr. (Gramln.) Körner rundlich oder oval; bis auf 

'lt and darüber zusammengedrOckt; homogen und solid. - Grösse bis i8 Mik. Kubikinhalt bis 6120 Mik. 

Trockener Embryo von Lilaea suhulata Bomb. Bonp. (Alismac.) Kclmer rundlich-oval und etwas zosa'!'meo
gedrickt (bis aar 1/1) , oder oval ood rast stielrond; 2/2 bis rast ebenso breit als lang; von der schmalen Seite oval oder 
elliptisch, und mit einer deutlichen Länl{sspalte. - Länge bis 13, Breite bis t t , Dicke bis 7 und 8 Mik. Kubikiohalt 
bis 590 Mik. - Die· Kclrner nihe�n sich sehr dem centrisch-ovalen Typ. (3). - Neben der Stirke viel Protoplasma und 
etwas Oel. 

Trockener Embryo von Triglochin Barrelieri Lois. (Alismac.) Kllrner meist oval; nur die breitern etwas 
zusammengedrlickl; ganz homogen. -- Grösse bis 6 Mik. Kubikinhalt bis 46 Mik. - Die Kclrner nähern sich sehr dem 
centrisch-ovalen Typ. (3). - Wenig Stärke, viel Oel. 

Trockener Embryo von Scheuchzeria palustris Lin. (Alismac.) Karner kreisrund oder rundlich-oval, zuweilen 
etwas onregelmlssig; bis auf ½ und 1/1 zusammengedrückt; ganz homogen. - Grösse bis 9 Mik. Kubikinhalt bis SB) 
Mik. - Stärke , Oet und Protoplasma. 

Trockener Embryo von Alisma ranunculoides Lin. (Alismac.) Kllrner rundlich-oval oder oval; 1/5 bis fut 
ebenso breit als lang, 1/5 - 1/5 so dick als lang; ohne Schichtung, zuweilen mit Aeullichem Kern; von der schmaleo 
Seile hiufig in der Mille etwas zusammengezogen, seilen mit einer Längsspalte. - Grclsse bis 20 Mik. Kubikinhalt bis 
il095 Mik. - Die Kllrner nähern sieb dem centrisch-ovalen Typ. (3). - Neben der Stärke etwas Oel. 

Trockener Embryo von Sagittaria sagittaefolia Lin. (Alismac.) Körner rundlich, rundlich-dreieckig, oval und 
oval-birnförmig; die breitern bis über die Häine znsammengedrückt; viele mit einer Längsspalte von der schmalen Seite. 
- Grasse bis 25 Mik. Kubikinhalt bis 2530 Mik. - Dabei einzelne Doppelkörner. - Neben der Stärke wenig Oel.

Trockener Embryo von Actinocarpus Damasonium Smilh. (Alismac.) Körner rundlich oder oval, zuweilen
etwas nierenfclrmig; 2/2 bis fast ebenso breit als lang; die breilero bis auf 1/, zusammengedrückt; selten mit einigen 
wenigen Schichten, und mit deolichem Kern ; von der breiten Seile sind zuweilen einige sehr zarte radiale Risse, von 
der schmalen oft eine schwache Längsspalte sichtbar. - Linge bis 20 und 24, Breite bis 16 Mik. Knbikinbalt bis 2310 
Mik. - Die Köruer nähern sieh sehr dem ceotrisch-ovalen Typ. (3). 

Sameneiweiss von Luzula und Juncus. Die Samen worden nur im reifen und trockenen Zustande untersucht. 
Die Stärkekörner sind ohne Zweirel einfach; wenigstens siebt man sie innerhalb der Zellen in gleichmässiger Verthei
long durch das Lumen und nichts von zusammengesetzten. - Die Körner sind zusammengedrückt, und lasseo zuweilen 
eine centrale Höhlung erkennen. Sie gebclren daher höchst wahrscheinlich dem centrisch-linsenrörmigen Typus an. Die 
OberOlcbe ist mehr oder weniger polyedrisch, uod oft sehr unregelmiissig. Diess rOhrt wohl davon her, dass die Sub
stanz im frischen Zustande eine bedeutende Weichheit besitzt und daher stark austrocknet, ausserdem dass die gedriogte 
Lage eine theilweise Abplattung verursacht. 

Trockenes Sameneiweiss von Luzula nivea Desv. Kllrner rundlich, mehr oder weniger eckig, on mit scharfen 
Ecken; gaoz homogen; die gr6ssern bis aor 1,1, der Breite and darüber zusammengedrückt. - Grösse bis 11 und 13 Mik. 
Kubikinhalt bis 270 Mik. 

L. Forsteri Desv. und L. multißora Lejeun. (trocken). Karner rundlich, zuweilen etwas eckig, sehr stark. 
zusammengedrückt (on bis auf 1/2

0 
der Breite, und mehr). - Grösse bis 20, Dicke manchmal bloss 1 1/4 und 2 .Mik. 

Kubikinhalt bis 600 Mik. 

Trockenes Sameoeiweiss von Juncus halticus Dethard. Körner rundlich, viele etwas eckig, mit stumpfen, 
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seltener mit scharren Ecken; bis aur die Hilne nsammeogedrDekl.; homogen oder granalirt; zuweilen mit einer k.leinen 

eenlralen Höblang. - Gröase bis 9 aad li Mik. Kabikinbalt bis 390 Mik. 

J. glaucus Ehrh. and J. effusus Lio. (trocken). Körner rundlich, rundlich-eckig oder polygon mit schaden 

Ecken, meist uoregelmissig; bia aar 1/1 zusammengedrllekt; homogen oder granulirt; zuweilen hohl. - Gröue bis 9

uod 12 Mik. Kubikinhalt bis 340 Mik. 

J. bull)Osus Lin. (J. compressos Jacq. - trockeo). K6rner raodlich, rundlich-eckig , on onregelmllssig; mit 

stumpfen oder seharfeo Ecken; bis auf 1/1 zusammengedrllckl; homogen oder granulirt. - Gr6sse his 13 Mik. Kubik

inhalt bis 330 Mik. 

J. acutiflorus Ehrb. (J. sylvalicos Reicbard und Var. macrocepbalos. - trocken). Köroer rundlich, oft mehr

oder weniger eckig, sehr stark zusammengedrlickt (zuweilen bis aur 1/, der Breite); homogen oder granulirt. - Grösse 

bis 13 Mik. Kubikinhalt bis JOO Mik. 

Trockene Colyledonen voo Salsola Soda Lin. (Chenopod.) Köroer rundlich bis oval, meist eckig uod uoregel

mässig; die breitern bis auf 1/4 und darDber zusammeugedrlickl ; homogen ; voo der schmalen Seile mit eioer Liogs

spalte. - Grösse bis 1 f uod 13 .Mik. Kubikinhalt bis 490 Mik. - Die Körner nllhern sich sehr dem centrisch-ovalen 

Typus (3). - Dabei einzelne zusammengesetzte, 2- und mehrzäblige Körner. 

Es v,urdeo Samen voo verschiedeoeo Standorten untersucht. Diejeoigeo, deren Amylumkörner eben beschrieben 

wurden, waren noch gröo, mit grünem Gewebe der Cotyledonen. Eiozelne Stirkekörner waren ebenfalls grün , was 

darauf hioweisen könnte, dass sie in Chlorophyllköroern entslandeo seien. Diese Sameo enthielten reichliche Stärke 

aod ziemlich viel Oel. - In andero Sameo dagegen voo braaoer Farbe und mit farblosem Gewebe der Colyledooeo, 

rand sich belrächllich mehr Oel und merklich weniger Stärke, obgleich immer noch in zahlreichen Körnern vorhanden. 

Letztere siod elwas kleiner, bis 8 Mik. gross; rundlich, rundlich-oval und roodlich-eckig; etwas zusammengedrückt. -

Die ilbrigeo Arten von Salsola, deren Sameo uotersocht worden, eolhiellen kein Amylum: es isl daher 1rnhl möglich, 

dass Salsola Soda dasselbe bei vollkommener Reife ebenfalls giozlich gegen Oel auslaoscbt. 

Trockene Cotyledonen von Trapa natans Lio. Körner kreisrund, ruodlicb-oval oder 3- und 4eckig; 1/1 bis 1/,

so dick als breit; meisl mil andeollicher uod splrlicher Sebichlaog; on mit eioer kleineo ceotraleo Uöbloog, voo welcher 

zarle radiale Risse ausgeben ; voo der schmalen Seite mit einer slärkern Längsspalte. - Gröase bis 32 Mik. Kobik

ioball bis 7140 Mik. 

Typ. a. Klrner elnfaeb, eentrl•t!la•oval. 

Köroer oval oder länglich; mil abgerundeteo gleichgeslallelen, selten mit xugeapilzten oder angleichen Enden; im 

Querschnill kreisrund oder zusammeogedrückl; bei gedrängter Lage mehr oder weniger eckig. Kero central, im All

gemeioen voo der Gestall des Korns• aber verhlltnissmässi� viel länger und mehr zusammengedrlickt. Schichten io 

der Regel aur 2 diametral gegenöberliegeodeo Punkten gleich• an den beideo Polen am mächligsten. 

Beim Aoslrockneo zeigeo die genau stielrunden Körner Risse, welche von der Achse nach alleo Seileo ausslrableo; 

die zusammengeJrücklen fasl ohne Ausnahme eine mit der grössleo Ebene zusammeofälleude Spalte, welche io der 

schmalen Ansieh! als dunkler Medianslrei(en erscheint, io der breiten Ansicht aber meist eine sehr undeulliche oder 

aoaichtbare Begrenzung bat. Mil dieser Spalte kreuz! sich zuweilen eioe zweile rechtwinklig; häufiger aiebl mau 

bloss radiale Querrisse voo ihr ausgeben. Die Köroer siod in der Re�el nach allen Seilen symmetrisch. Indessen 

zeigen die zusammengedrückten on eine enlschiedeoe Neigung, den einen Längsrand stärker auszubilden als den gegeo

iiber liegeoden; sie werden dadurch (mit Rücksicht auf die Ränder) plancoovex, nierenförmig ood rundlich-dreieckig. 

Dieser Typus, welcher eiuerseils in deo centriscb-kageligen, anderseits in den centrisr.b-linsenförmigeo libergehl, 

findet aicb mit Sicherheit bloss io Sporen und io Sameo; er scheiul deo übrigen Pßanzeutbeilen zu mangeln. - Unter 

deu eiufacheo Körnern kommen zuweilen einzelne balh- oder gaozzuaammengesetzle vor; sie sind immer weoigzihlig 

aod rut oboe Ausnahme gleichtheilig. 
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Trockene Kugeln (Balbillen T) an den untersten Stengelknolen von Chara aspera Willd. Die Kugeln bestehen ao� 
einer einzigen Zelle mit structurloser Membran , und sind mit SIArke geffilll • unter welcher man zweierlei KiJroer un
terscheidet. 

1) Grössere Körner, kogeli, oder oval; 1/1 bis ebenso breit als lang, die breitesten bis aur 1/4 zasammengedrikkt;
meist ohne deutliche Schichtung; mit cenlralem, kugeligem oder länglichem Kern; meist mit starken, vom Ceolrum au„ 
strahlenden Rissen; in deu zusammeogedrllckten l<'ormen macht sich eiue Spalte bemerkbar, welche mit der 11rösslen 
Ebene zosammentrim. - Liioge 40-100, Breite bis 70, Dicke bis 50 Mik. Kubikinhalt bis 175000 Mik. 

2) Kleioere Körner roudlich, häufiger oval oder länglich; meit1l am einen Rande starl..-couvex, am andern schwach
convex oder etwas concav; zuweilen nierenförmig oder dreieckig; die breitern 1''ormen wenig zusammeugedrllckl. -
Grösse ,�30 Mik. 

Die Stellung dieser Körner ist etwas unsicher; die Schichtung der kul(eli�en l<'ormen isl malhemali!1ch-concentrisch. 
Die ovalen grosseo Körner stimmen im Baa mit denen in den Samen der Hlllsengewächse. Die kleinen gleichen ihnen, 
wenigstens in der Form; aber der ziemlich centrale Kern scheint eher kugelig zu sein. Vielleichl dass auch hier die 
grossen und tlie kleinen Körner verschieden sind, wie diess in den Samen von Chara der Fall isl. -- Unter den be
schriebenen Körnern kommen Zwillinge vor, welche aus einem grossen Olld einem kleinen Tbeilkorn z11sam111e11geselzl sind. 

Trockene Gynosporen von Marsilea pubescens Ten. Köruer rundlich-oval und rundlich-dreieckig bis läng
lich und birnförmig, zuweilen etwas unregelmässig; die breih:rn aur die Hälne zusammengetlrückt ; mil länglichem, zu
sammengedrücktem Kern und deutlichen Schichten; on mit einer Läugsspalle, die von der st·hmaleu Seile besonders 
deutlich ist, uod von welcher in der breiten Ansicht nichl seilen einzelne Querrisse abgehen. - Länjle 30�f IO, Breite 
bis 60, Dicke his 35 Mik. Kubikinhalt' bis 105000 Mik. - Dabei halbzosammeugesetzte Körner, vd. 'J'yp. II. 

Trockene Androsporen ,·on Marsilea pubescens Ten. Körner rundlich-oval uml rundlich-dreieckig bis länglich 
and länglich-birnrörmig; 1/1 bis ebenso breit als lang, bis 4mal so lang als dick; die breilero bis aur 1/; zusammeo
gedrllckl; von der schmalen Seite zuweilen mil einer Längsspalle. - Linge bis IO, Breite bis 7 Mik. Kubikinhalt 
bis 170 Mik. 

Trockene Androsporeo von Globularia pilulif era Lin. Körner rundlich, rundlich-dreieckig, oval, oder biro
förmig; die breilern bis aur 1/1 und darüber zusammengedrückt; von der sch1Dalen Seile mit einer Ungsspalle. -
Grösse bis 7 Mik. Kabikiukall bis 1 JO Mik. 

Trockeoer Embryo von Butomus umbellatus Lin. iButomac.) Körner rundlich und rundlich-nierenförmig bis 
oval und birnförmig; die br eilern bis aur 1/, und etwas darüber zusammen!!edrllckt; von der schmalen Seite mit eiuer 
Ungsspalle. - Länge bis t 1, Breile bis fO Mik. Kubikinhalt bis 280 Mik. - Die Körner nähern sich sehr dem cen
triscb-linsenrörmigen Typ. (2). 

Trockeoer Embryo von Limnocharis Plumieri Rieb. (Butomac.) Körner kreisrund bis oval, zu11·eilcn etwart 
unregelmässig; bis aur 1/2 der Breite zusammengedrückt; ohne Schichtung, on mil deutlichem Kern; von dt-r breileo
Seile meist mit einigen (2-7) vom Cenlrum bis zur Peripherie gehenden, ziemlich starken Rissen, von der schmalen 
Seite uichl selten rnil einer l.äugsspalle. - l.äni;e bis :ll, Breite bis 17 • Dicke bis 8 Mik. Kubikinhalt bi!4 ftx5 Mik. 

Die Körner nähern sich dem ceotriscb-linse11förmigeo Typ. (2). 
Taf. XXIII, 1-'ig. 17 a und b, c und <l z11·ei Köruer, je iu der breiten und schmalen Längsansicht. 

Trockenes Sameneiweis11 von Philydrum lannginosum Gaerl. (Philydr.) Körner rundlich-oval oder länglich
oval, zuweilen fast nierenförmig, on etwas oore2elmässig ; 1/: bi11 fast ebenso breil als lang; zuweilen etwas zusammen
gedrückt ; ohne Schichtung; meist mit einer ziemlich schwachen Längsspalte, welche in den zusammengedrlickten Körnern 

mit der grössten Ebene zusammeofilll, a11J von welcher zuweilen zarte Querrisse abgeben. - Unge bis 2i, Breite 
bis U, Dicke bis 12 Mik. Kubikinhalt bis 1936 Mik. - Dabei einzelne Zwillinge und einreihige Orillingskllrner. 

Digitized byGoogle 



423 

Trockenes Sameoeiweiss von Reussia triflora Endl, (Pootederac.) · Körner oval bis lanzetllicb, sehr häufig mehr 
oder weniger gebogen, meist an einem oder ao beiden Enden spitz und dadurch elliptisch oder spindetrörmig, zuweilen 
selbst in längere Spitzen vorgezogen, überdem mehr oder weniger unregelmissig; 11/t- bis 4- und 6mal so lang als 
.breit; die breitern zusammengedrückt , die scbmllern stielrund; ohne Scbicbtnng; von der schmalen, zuweilen auch von 
der breiten Seile mit eiuer ziemlich schwachen Längsspalte. - Linge bis 30 und 45 Mik. Kubikiubalt bis 3390 Mik. -
Dabei einzelne zusammengesetzte wenigzählige Körner. 

Trockenes Sameneiweiss von Heteranthera limosa Vahl. (Pontederac.) Körner rundlich-oval bis länglich, meist 
etwas geliogen oder nierenrörmig, zuweilen dreieckig, liberdem sehr häufig von unregelmässiger Form mit vorspringen
den Ecken oder Buckeln: zuweilen ein oder auch beide Enden •ugespilzt; f 1/2- 3 mal so laug als breit ; die breilern 
znsammengedrückt; mit einer Höhlung oder Spalte im Innern. - Länge bis 16 und 22, Breite bis JO, Dicke bis 8 Mik. 
Kubikinhalt bis 1170 Mik. - Die Körner sind die nlimlichen wie bei Reussia, aber klirzer, gedrungener und mehr torulos. 

Trockenes Sameneiweiss von Pontederia Spec. (Pontederac.) Körner wie bei Vorhergehender, aber etwas klei
ner, weniger spitz und mehr polyedrisch. 

Trocli.eues Same�eiweiss von Eichhornia tricolor M. Senbert. (Ponlederac,) Körner wie bei Pontederia. 

Trockener Emliryo von Stratiotes aloides Lin. (Hydrocharid.) Körner rundlich-oval bis länglich-oval , selten 
etwas gebogen oder fast nierenförmig; 1 1/4-3 mal so lang als dick, die meisten etwas zusammengedrlkkt; von der 
schmalen Seite gewöhnlich mit einer l.lugsspalle. - Linge bis 13, Dick·e bis 8 Mik. Kubikinhalt bis 410 Mik. 

Trockener Embryo von Damasonium indicum Willd. (Ollelia alismoides Pers. - Hydrocharid.) Körner oval, 
seltener rundlich-oval, häuftg etwas nierenförmig; 1/1 bis rast so breit als lang; die breilern bis auf die Hätne, die 
schmälern wenig oder nicht zus1mmen1Jedrlickt; ohne Schichtung; von der schmalen Seite häufig mit einer Lliugsspalte. 
- Länge bis 20 und 27, Breite bis 18 Mik. Kubikinhalt bis MIO Mik. - Die Kiraer nähern sich dem cenlrisch-linsen
förmigen Typ. (2).

Trockener Embryo •on Hydrocharis morsus-ranae Lin. (Hydrocbarid.) Körner rundlich bis oval. - Länge 
bis 10 Mik. - Annäherung zum cenlriseh-linsenförmigen Typ. (2). 

Trockenes Sameneiweiss von, Lachnanthes tinctoria Eli. (Haemodorac.) Körner rundlich-oul bis länglicb
lanzetllicb, häufig etwas gebogen, nicht seilen dreieckig oder nieren(örmig, meist mehr oder weniger unregelmissig und 
torulos; 1/1 bis fast so breit als lang; die breitern etwas zusammengedrückt; ohne Schichtung; mit einer on sehr grossen 
Höhlung oder mit einer Läugsspalle. - l.änge bis 20 und 28, Breite bis II Yilt. Kubikinhalt bis 1360 Mik. - Es ist 
zweifelhan, ob die• Stärke hieher gehört.· 

Trockener Embryo von Najas major Roth (N. marina Lin. - Najad.) Körner oval, 1/5 -1/1 so breit als lang;
die breiteru et was zusammengedrückt; ohne Schichtung ; von der schmalen, zuweilen auch von der breiten Seile mit 
einer l.äu�sspalle, von welcher hiu6g einige Risse abgeben. - Länge bis 30 Mik. Kubikinhalt bis 5657 Mik. 

Taf. XXIII, l<'ig. f8a und b, c und d, e und r drei Körner je von der breiten und der schmalen Seite dargestellt. 
Ueber die Spalten und Risse vgl. Pag. tit:l. 

Trockener Embryo von Zostera marina Lin. (Sajad.) Körner durch füuck geuau polyedrisch mit scharfen Kan
ten und Ecken (i;ie erfüllen die Zellen wie ein Parenchym); 1/1 bis ebenso dick als lang; ohne Schichtung; mit Rissen, 
die in den isodiamelrischen Körnern gewöhnlich l'On einer centralen Höhlung radial, in den länglichen Körnern meist 
von einer Längsspalte quer abgehen. - 1.änge bis 30 und 35 Mik. Kubikinhalt bis 5iOO Mili.. - Die K6rner nlihero sieb 
dem cenlrisch-kugeligen Typ. (IJ. - In den äussern Zellen werden die Stiirkeli.örner kleiner. In den iusserslen erreichen 
sie bloss eine Grösse von • und 6 Mik. , sind rundlich oder oval, und mehr oder weniger eckig ; man sieht hier deut
lich, dass sie zu den einfachen gehören. 
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Troekener Embryo Too Rnppia maritima Lin. (Najad.) Körner rundlich oder rn11dlich-onl, bioßg etwas eckig; 
ohne Schichtung; mit einer rundlichen, llnglichen oder unregelmli&1igen Höhlung, und mit strahleofiirmigeo, meist on
regelmi1Sigen Rissen. - Lliuge bis 25 Mik. Kubikinhalt bis 818' Mik. - Die Sllrke schein! sieb sehr dem ceotrisch
kugeligeo Typ. (1) zu oihern. - Dabei zusammengeselzle, wenigzlblige, meist ungleichtheilige Köroer, vd. Typ. 15. 

Trockener Embryo von Zannichellia pedicellata Fries (Najad,) Körner ruudlich bis oval, '/: bis ebenso breit 
als lang; die breilern bis auf 1/, und 1/1 zusammengedrückt; ohne Scbicbt11ng; von der schmalen Seile mit einer deut
lichen, von der breiten zuweilen mit einer zarten Längsspalte. - Linge bis 18, Breite bis 15 Mik. Kubikinhalt bis 
t•20 Mik. 

Trockener Embryo von Althenia filiförmis Pelit (Najad.) Körner rundlich-oval oder oval, zuweilen etwas nie
renförmig; 1/1 bis ebenso breit als lang; die breiteru bis auf die Hälne und darüber zusammengedrückt; ohne deutliche 
Schichten; von der schmalen Seile mil einer deutlichen Längsspalle. - Linge bis 18, Breite bis 15 Mik. Kubikinhalt 
bis 1350 Mik. 

Trockener Embryo von Potamogeton natans Liu. (Najad.) Körner oval oder länglich-oval, %- 1/4 so breit
als lang; die breilero bis 1/,, die schmilern rast gar nicht ZDlammengedrückt; ohne Schichtung ; von der schmalen Seile 
mit einer Längsspalte. - Länge bis 30 und 38 Mik. Kubili.inhall bis 9i29 Mik. 

Trockener Embryo von Potamogeton praelongus Wolf. (Najad.) Körner rundlich-oval oder oval, etwas zu
sammengedrückt ; ohne Scbicblung; von der schmalen Seile zuweilen mit einer denllicben Llngsspalle. - Länge bis 18. 
Breite bis 15 Mik. Kubikinhalt bis 1886 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von Calla palustris Lin. (Aroid.) Körner kugelig oder oval, on etwas uuregelmissig, 
zuweilen wenig zusammengedrückt; 1/, bi8 ebenso dick als lang; mit einer kleinen centraleu Höhlung, welche bei deo
kugeligen l<'ormeu rundlich, bei den ovalen länglich ist. - Länge bis 7 Mik. Kubikinhalt bis 120 Mik. - Die Körner 
nähern sieb dem cenlrisch-kugeligen Typ. (1). 

Trockenes Sameneiweiss von Anthurium acaule •Sweel. (Potbos a. Lin. - Aroid.) Körner kugelig oder oval, 
zuweilen durch Druck etwas ecLig; 1/5 bis ebenso dick als lang; hiußg mit einer kleioeo cenlralen Höhlung. - J.iuge 
bis 8 und 10 Mik. Kubikinhalt bis 524 Mik. - Die Körner nähern sieb dem ceutrisch-kugeligen Typ. (1). · 

Troekene Colyledonen von Ceratophyllum submers um Lio. (Ceralophyll.) Körner rundlich bis oval, % bii; 
ebenso breit als laog, elwas zusammengedrückt ; ohne Schichtung; von der schmalen Seile mit einer Längsspalle (zu
weilen ist auch von der breiten Seile eine schwache Liogsspalte sicblbar), ausserdem mit einzelnen radialen Rissen. -
J.äoge bis 23, Breite bis 20 .Mik. · Kubikinhalt bis 4819 Mik. -- Die Körner nähern sieb dem centrisch-kugeligen Typ. r 1 ·.

TrocLeue Colyledoneu von Nelumbium speciosum Willd. (Nelumbon.) Körner oval oder elliptisch, on am 
einen Rande mehr gewölbt als am andern oder selbst plaoconves, manche 3- oder 4-eckig; die breitero etwas zusan>
mengedrückl; ungeschicbtet oder mit einzelnen weuig deullicben Schichten; von der schmalen Seile mil einer slarkeo. 
von der breiten zuweilen mil einer zarten Längsspalle. - 1.änge bis 20 Mik. Kubikinhalt bis 1890 Mik. - Nach der 
Oberßäche der Colyledonen nehmen die Körner an Grösse ah. In der Plumula ist Oel und Stärke enthalten; Körner 
klein, rundlich, etwas unregelmässi�, bis 5 und 6 Mik. gross. 

N. luteum Willd. (trocken) verhält sich wie vorhergehende Art; die Körner scheinen tlurchschnilllicb etwas breiter
zo sein. - Länge bis 20 Mik. Kubikinhalt bit; 20IO Mik. 

Trockenes Sitmeneiweiss von Cistus ,•ulrraris Spach. var. C. crelicus 1.in. (Cistin.) Körner oval, elliptisch, läng
lich, stumpf-dreieckig und zuweilen fast nierenförmig; 2/, bis rast so breil als lang; die breitern etwas zusammengedrückt; 
ohne Schichtung; \'Oll der. schmalen Seite meist mit einer Läugs11palle. - Linge bis 21 Mik. Kubikinhalt bis � Mil.. 

Tar. XXIII, Fig. II a 111it einer Spalle; b, c solid. 
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Trockenes Sameaeiweiu von Beliaothemum aegyptiacum MilL (Cislin.) Körner ovel, sehr on oiereofclrmig 
oder rundlich-dreieckig; % - 1/1, seltener rut so 1,reil als lang, etwas iaaammeoge4r0ckt; oboe Schichtung; mit eioer
linglichen Höhlung oder VOD der schmalen Seile mit einer LAogaspalle. - Linge bis 18 Mik. Kubikinhalt bis 2100 Mik •. 

Tar. XXIII, Fig. 12a und b das nämliche Korn von der breiten und von der schmalen Seile; die Spalte ist in a 
etwas zu stark gezeichnet. 

Trockenes Sameoeiweiss von Lechia thymifolia Michx. (C.islin.) Körner rundlich-oval bis llnglich-oval, nicht 
selten breit-dreieckig oder rast oiereoCörmig; '!) bis fast 10 breit als lang, die breilern etwas zosammengedrOckl; ohne 
Schichtung; meist mit einer spaltenförmigeo Höhlung, welche von der schmalen Seile en&er aber slirker erscheint. ...:. 
Linge bis 12, aeUeo bis iO Mik. Kubikinhalt bis 1380 Mik. 

Trockenes, unreifes Sameoeiweiss von Bixa orellana Lin. (Bixac.) K6rner rundlich-oval bis linglich, zuweilen 
stumpf-dreieckig und fast nierenförmig; die längern 1/1 oder 1/2, die Urzern bis ebenso breit als lang; die breitern bis 
auf 1/., die schmälern nicht zusammeogedrOcli.t; ohne oder mit wenigen zarten Schichten; mit einer spaltenförmigeo 
Höhlung, welche in beiden Ansichten mehr oder weniger deutlich isl, oder bloss von der schmalen Seile mit einer 
Längs11palte, und häufig mil kurzen Querrissen. - Länge bis 30 und 36 Mik. Kubikinhalt bis 4-110 Mik. 

Trockene Colyledonen von Mangif era spec. (wahrscheinlich M. indica Lin. - . .\naeardiac.) Körner oval bis ling
lich, zuweilen stumpf-dreieckig, selten fast nierenrörmig; 1/5 bis ebenso breit als lang, die breilern wenig zusammen
gedrücli.t; ohne Schichtung; on mit einer spaflenrörmigen Höhlung, welche meist vou der schmalen Seile denlllcher isl, 
und von welcher on sehr zarte Querrisse abgeheu. - Länge bis 30 Mik. Kubikinhalt bis 6286 Mik. - Dabei einzelne 
Zwilliugskörner. 

Trockene Cotyledoneo von A.nacardium occidentale Lin. (Anacardiac.) Körner kugelig bis oval-elliptisch, 
on au dem eineu Rande mehr gewölbt oder selbst planconvex ; 1/1 bis ebenso breit als lang, die breitesten wenig zu
aammeogedröckl; ohne Schichtung; die ruudlichen Körner mil kleiner centraler Höhlung, die ovaleu mil zarter Längs
spalte. - l.äuge bis 10 &lik. Kubikiuhall bis 293 Mik. - Dabei einzelne zusammengesetzte, 2-3zählige Körner. 

Trockene Colyledoneu von Krokeria edulis (Lotus e Liu. - Papilionac.) Körner rundlich, oval, oder nieren
Rirmig; % bis rasl so breit als lang; die breitem deutlich; die schmälern wenig zusammengedrOckl; wenige zarte, zu
weilen undeutliche Schichten; eine spaltenrörmige Höhlung , von der breiten Seile zarl mit kaum sichtbaren radialen 
Rissen, von der schmalen Seite stark mit wenigen, ebenfalls starken Risseo. - Linge bis 45 Mik. Kubik.iQhalt bia 
�Mik. 

Trockene Cotyledonen von Caragana Altagana Poir. (Papilionac.) Körner rundlich oder oval, 1/s bis ebenso
breit als lang, wenig zusammengedrücl.l; zuweilen von der schmalen Seile �il einer l.äugsspalle. - Länge bis 8 Mik. 
Kubikinhalt bis 150 Mik. 

Trockene Colyledonen von Caragana arhorescens Lam. (Papilionar.) Körner rundlich oder oval, 1/5 bis fasl 
so breit als laog, etwas zusammenge,lriickl; von der breiten Seile ort mit einer undeutlichen Höhlung, von der schma
len mit deutlicher Längsspalte. - Unge his 8 und 10 Mik. Kobikinhalt bis 320 Mik. - Dabei einzelne Doppelkörner. 

Frische und trockene Cotyledonen von Ciccr arietioum Lin. (Papilionac.) Körner rast kugelig bis länglich-oval; 
bis doppelt so lang als dick; mit spärlichen und sehr zarten Schichten , und mil ovalem oder länglichem Kern; 
trocken mil eiuer Längsspalte, und mit zarleo radialen Rissen. - I.änge bis 30, Dicke bis 23 Mik. Kubikinhalt bis 
1»29 Mik. - Dabei zusammengeselzle, weoigzählige, gleichlheilig4e Körner, vd. Typ. 14. 

Tar. XXIII, Fig. 14-a kugelig; r, h oval; k balb1011mmenge1etal; g in Theilang begriffen, mit einer sehr zarten 
Querspalte. 

Trockene Colyledoneo von Pisom sativum Lin. (Papilionac.) Körner oval bis Casl nierenf'6rmig und rundlich-
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areieckig; 1/1 bis rast so breit als lang; die ecllmllero ebeaso dick, die breitet• bis aur die Hllfte zal8mmengedrlckt;

mit deullicbeo Schichten (meist 5-7); von der breiten Seile eine undeutliche HObloog und Zllrle ndiale Risse; YOO der 

schmalen Seile eine starke Llngsspalle. - Länge bis &; , Breite bis 45 Mik. K.ublkiobaft his � Mil.. - Dabei eia

teloe Doppelkörner. 
Taf. XVIII, Fig. 17 ein Korn vou der breiten Seile, welches ausnahmsweise eine QuerspaUe zeigt. Fiir. 18A uod 

Bin der breiten und schmalen Läogsaosicht. - Tar. XXJII, Fig. 16a, d, h kugelig; c, e, ff von der schmalen Seite. 
Bei einer andern Varietät finde ich die Stärkekörner durchschuilllich etwas schmäler, kleiner, ohne oder mit undeut• 

lieber Schichtung. -:- Länge bis 45 und 50 Mik. 

Frische und trockene Cotyledonen \'OD Ervum Lens Lio. (Papiliooac.) Korner oval bis rundlich-dreieckig; 1/4
bia fut so dick als lang; mil spärlichen Schichten (meist 2-3), und ruodlieh-onlem oder länglichem Kern; !rocken mit 

zarten radialen Risseo voo der breiten Seite und mit einer starken Längsspalte io der schmalen Längsansicht, seltener 
mit einer Querspalte. - Länge bis 40, Dicke bis 30 Mik. Kubikinhalt bis 251t.3 Mik. - Nach Payen erreicht die Linge 
f;1 Mik. - Dabei ziemlich häufige glejcbhälnige Zwillingsköruer, vd. Typ. 14. 

Tar. XVIII, Fig. 19-23, 2t (rechts), 47, 48 (A und B das nämliche Korn von zwei Seiten). - Tar. XXIII, Fig. 
15 a kugelig mit strahlen förmigen Rissen ; e oval. 

Trockeoe Cotyledonen von Ervum agrigentinum c.iuss. (l'apilionac.) Körner rundlich-oval bis länglich, zu
wellen kegelförmig oder uiereorörmig, on unregelmissig und slu.mprecl.ig ; 1/, bis ebenso dick als lang; die breilero 
etwas znsammeogedrllckt; ziemlich deutliche Schichten (i-S); eine Läogsspalle und zahlreiche davon ausgebende Risse. 

Linge bis 50, Dicke bis 3S Mik. Kubikinhalt bis 41250 Mik. - Oabei seltene Zwillingskörner. 

Trockene Cotyledooeo ,ou Vicia calcarata Dusr. (Papilionac.) Körner rundlich bis läoglich, zuweilen nieren

förmig oder dreieckig, ort unregelmässig; 1/1 bis ebenso breit als laug, die breitero bis etwas über 1/! zusammen
gedrllckl; keine oder undeutliche Schichtung (oft in der scbmaleo Liogsansicht etwas deullicber); eiue Längsspalle, von 
der breiten Seile kaum sichtbar, von der schmalen aber stark und zuweilen mil einigen Querrillsen. - Uuge bis 3S uod 

45 Mik. Kubikinhalt bis 18857 Mik. 

V. sativa Lio. (trocken). Körner wie bei \'orbergeheoder, 1/1 bis ebenso breit als lang. - Llioge bis 32 Mik.

Knbikiohalt bis MOO Mik. 

Trockene Cotyledeoen voo Faba vnlgari1 Still. (Vicia Faba Lio. - Papiliooae�) Korner oval-kugelig bis oul 
aod niereofOrmig; ½ bis ebeoso breit als lang; bis aof die Hilße und etwas dar&ber zusammengedrllckl; zuweilen mit 

1 oder 2 uodeullichen Schichten; von der breiten Seile zarle unregelwissige \'orzugsweise radiale Risse, von der schma
len eine starke Uugsspalle und manchmal wenige davon ausgebende Risse. - Linge bis 45 und 50, Breite bis 31 Mik. 

Kubikinhalt bis f88b7 Mik. - Nach Payeu werden die Körner bis 75 Mik. grosa. 

Trockene Colyledonen von Lathyrus sativus Lin. (Papiliooac.) Körner rundlich, oval, niereuf6rmig, oft •n• 

regelmissig ; % bia ebenso breit als lar:g • die breileru bis auf '/, zusammengedriickt; zuweilen mit zarter Schichtung; 
Längsspalte und Risse von der breiten Seile undeullicb oder zart, von der schmaleo Seile stark. - Länge bis 56, 

Breite bis 34 Mik. Knbikinball bis uua Mik. 

Trockeue Cotyledonen von Lathyrus Nissolia Lio. (Papiliouac.) Körner rundlich bis oval, on nierenförmig oder 

stumpf-dreieckig oder etwas unregelmlissi�; 1/, bis ebenso breit als lang; die breilero bis auf 1/, zusammengedrückt; 
selten nnd mit sebr zarter Schichtung; Lingsspalle von der schmalen Seile stark, von der breiten samml den radialen 
Risaeo zart oder aosicbtbar. - Länge bis 35, Breite bis :26, Dieb bis 22 Mik. Kubikinhalt bis 9870 Mik. 

Trockene Cotyledooeu von Lathyrns Aphaca Li■• (Papilioaac.) Körner ruodlicb bis oval, on rundlich-eckig 
oder etwo1s nierenCörmig; •,� bis ebenso breit als lang; die breitero bis aur die Hälfte zusammengedrlicU; selten ao4 

mit sehr zarter Scbic:hlung: Läogsspalle in der schmalen Aosichl ziemlich stark, voo der breiten Seile samml den ra

dialen Rissen Cast unsichtbar. - Läuge bit 37 Mik. Kubikinhalt bis 8i50 Mik. 
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Trockene Cetyledoaeu von Orobas 11iger Lio. (Papil�•c.) &Orner raadlieb Ws Mal, oft etw11 eckig; •;. bia 
ebenso breit als lang, die breilern bis aaf die JlilRe naacamengeclriickt; seilen und ait aodeallidler Sdaidalu•n 
Ungsapalle in der schmalen ADlieht ziemlich stark, in der breitea l&Odeatlicb. - Läage bia W llik. Kubikinhalt bia 
39-.29 Mik. - Dabei einzelne Zwillingskörner. 

0. lathyroides Lin. ·(trocken). Körner wie bei vorhergehender Art, on rundlich-dreieckig oder nierenförmig.
Linge bis 'r'/ Mik. Kubikinhalt bis 3600 Mik.

Trockene Colyledonen von Onohrychis capot-galli Lam. (Papilionac.) Körner rundlich oder oval, zuweilen 
etwas eckig; 1/5 bia ebenM breit als lang, wenig Hnauneegedrtlckt; ohne Schichlaoir; von der schmalen Seile mir deul
lieber Liog88palle. - Linge hie 13 Mik. Kabiki8halt bis H3 Mik. 

Trockene Cotyledonen von Onohrychis sativa Lam. (Papilionac.) Körner rundlich oder roodlicb-oval; '/4 bis 
ebenso breit als lang, wenig zusammengedrückt; von der schmalen Seile mit einer Llog88palle. - Linge bis 11 Mik. 
Knbikinhalt bis 510 Mik. 

Trockene Colyledonen von Caoavalia ohtusiColia DC. (Papilionac.) Körner rundlich bis länglich-oval, zuweilen 
dreieckig oder nierenförmig oder etwas unregelmlssig; ½ bis ebenso breit als lang: die breitern bis auf die Hälfte, die 
schmalen kaum zusammengedrlickl; selten und mit undeutlicher Schichtung ; Längsspalte und einzelne radiale Ri88e von der 
breiten Seile zart, vou der schmalen missig-slark. - Länge bis 30 und 35, Breite bis 2♦ Mik. Kubikinhalt bis 4-583 Mik. 

Trockene Colyledonen von Phaseolus multißorus Lam. (Papilionac.) Körner ruodlich bis oval, on dreieckig; 
1/1 bis ebeuso breit als lang, die breilern sehr wenig zusammengedrückt; ohne Schichtung; zuweilen slrahlenförmige 
Risse, überJem meistens eine von der schmalen Seile starke, von der breiten schwächere 1.iogsspalle, seilen eine 
Querspalte. - Länge bis 35 Mik. Kubikinhalt bis 9300 Mik. 

Ph. vulrraris Lin. (trocken). Körner wie bei vorhergehender Art, meist mit starken Risseu von der breiten-, 
und einer starken Spalle von der schmalen Seite. - Grösse bis 40, aach Payen bis 63 Mik. 

Tar. XXXIII, Fig. 13a ziemlich kugelig; b, d, e von der breiten Seite (,1 ist we11i� zusammengedrückt); c von 
der schmaleu Seite. - Tar. XXII, Fig. t Querschnitt durch den Rand der trockenen Samenlappen. 

Ph. aureus Jlamill. (trocken). Körner wie bei Pb. mollißorus, aber etwas grösser, zuweilen mit ondeolllcher 
Schichtung; Risse etwas weniger stark. - lirösse bis 55 Mik. Kubikinhalt bis 23829 Alik. 

Ph. saponaceus Savi. (trocken). Körner wie bei Ph. mullißorus, aber etwas grösser; Schichten innerhalb des 
Randes meist sichtbar, sehr zart, gedrängt (3-6); Spalte und Risse stark. - Länge bis 50 oud Mi Mik. Kubikinhalt 
bis 27640 Mik. 

Trockene Colyledonen von Vigna glabra Savi. (Papilionac.) Körner rundlich bis oval-länglich, zuweilen etwas 
nierenförmig; 1/2 bis ebenso breit als lang, die breilern sehr wenig zusammengedrückt; mit zahlreichen zarten Schich
ten; Län!:sspalte von der breiten Seile ziemlich zart mit radialen Rissen, von der schmalen Seile etwas stärker und 
meist ohne Risse. - Länge bis 40 und 48 Mik. Kubikinhalt bis 16369 Mik. 

Trockene Colyledonen von Dolichos monachalis Brot. (Papilionac.) Körner oul, fast nierenförmig, oder rund• 
lich-dreiecki�; 1/2 bis fast so breit als lang; die breilero wenig zusammengedrückt; ohne Schichtung; mit einer Liugs
spalle und ort mit radialen füssen. - Länge bis �. Breite bis 20 Mik. Kubikinhalt bis 5238 Mik. - Dabei sehr selten 
Zwillingskörner. 

Trockene Cotyledonen von Lablab vulgaris Savi. (Papilionac.) Körner rundlich bis länglich, on nierenförmig; 
½ bis ebenso breit als lang, die breitem bis aor die Hälfte zusammengedrückt; ohne Schichtung; eine Läugsspalle und 
zuweilen ausserdem eine Querspalte, ferner sehr zahlreiche Risse, welche von der breiteu Seite einen mehr uuregel
mässigen Y erlaur zeigen, und i11 der schmalen Ansicht vorzüglich vou den beiden Endeo der Längsspalte ausstrahlen. 
- Länge bis 2ä uud 29 Mik. Kubikinhall bis 4100 Mik.
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Trockene Cotyledonen von Drepaaocarpus lunatus Meyer. (tapilienae.) ll6rner randlleh bis onl, oft drei
eekig oder etwas nierenfönaig oder anregelmblig; 1/1 bil ebenso breit als lang, die breitero wenig zuSH1mengedl'Oekt; 
ebne Schichtung; zuweilen zahlreiche uoregelmlsaige Risse, biußger eine Lingaepalte, von welcher eioielne oder viele 
RiHe aosgehen. - Linge bis 45 Mik. Kubikinhall bis t� Mik. 

--·-·•-·------

Typ. 4. KUrner elofaeb, eentrlacb •aplodell'8rmlg. 
Körner linear oder lanzelllich, entweder nach den spitzen Eadeo verscbmälerl (spindellörmig) oder mit gleichbreitee 

and selbst etwas verbreiterten, gestutzten Enden (stab(6rmig) , im Q�rachoilt (aal kreisrund. Kern und Schichtung un
sichtbar. - Dieser Typus kommt bloss im Milchsan der einheimischen Euphorbien vor, und bildet wohl nur eine Ent
wickeluugsslu(e des folgenden. - Ueber das Wachsthum dieser Köroer vgl. Pag. 249. 

Frischer Milchsaft aus dem Stengel von Euphorbia Lathyris Lin. Körner spindelförmig oder slabfflrmig, ofl 
etwas unregelmässig, im Durcbschnill kreisrund, •- 8 mal so lang als dick; an den Enden nicht seilen etwas verbrei
tert nnd wie angeschwollen; ohne Schichtung; meist mit einem liuienrörmigen Hohlraum in der Achsenlinie und mit zarten, 
kurzen, zahlreichen Querrissen. - Linge bis 55, Dicke bis 10 Mik. Kubikinhalt bis 3100 Mik. - Die Risse siud io 
gleicher Weise sichtbar, ob man die Körner im unveränderten Milchsart oder im Wasser betrachtet. 

Taf. XXIV, Fig. 2a, c, d, e, i ausgebildet; b, f, g, b jung. 

Frischer Milchsaft aus dem Stengel von Euphorbia palustris Lin. Körner stabCörmig oder cylindrisch-spindel
f'6rmig, in der Mille meist etwas verdickt, an den Enden oft köpfcheuarlig abgerundet. - Unge 17-35, Dicke 3-6 Mik. 

E. virgata W. K. (frisch). Körner wie bei Vorhergehender, in der Mille wenig verdickt. - Läoge bis 3:i!, Dicke

bis 5 Mik. 

Frischer Milchsaft aus dem Stengel von Euphorbia dulcis Lin. Köroer stabförmig, in der ganzen Läoge gleicb 
dick, oder io der Mille kaum etwas dick.er; mit abgerandelen Enden; 6-tOmal 10 lang al1 dick. - Linge 17-28, 
Dicke 2,5-3,5 Mik. 

E. procera Biebrat. Körner wie bei Vorhergebeoder. - Uoge bis 3i, Dicke bis• Mik.

E epithymoides Lin. (E .. fragirera Jan.) K6rner wie bei Vorhergehender, 7-12mal so lang als dick. - Länge
bit .W, Dicke 3-5 Mik. 

Frischer Milchsaft aus dem Stengel von Euphorbia Cyparissias Lin. Körner stabförmig oder cylindrisch
apindelrörmig, au den Enden abgerund.et oder gestutzt; daselbst oft etwas verbreitert, seltener verscbmlUerl; 6-10 mal 
80 lang .als dick. - Linge bis 40, Dieke bis 6 Mik. 

Frischer Milchsan aus dem Stengel von Euphorbia nic:eensis All. (E. glareosa ßiebrsl.) Körner stabförmig 
oder cyliudrisch-spindelrörmig; meist mit geslotzlen, bald gleichhreilen, bald kopfförmigen Euden {sodass du ganze 
Korn fast knochen(<'lrmig erscheint); slielrund oder an den verbreilerteu Slelleo etwas zusammeogedröckl. - Länge 
bis 38, Breite stellenweise bis tl Mik. 

Typ. •• KUrner e 1nraeh, eentrlaeh • kooebenl'Urmlg. 
Körner verlängert, zusammengedrückt; von der schmalen Seite linear-spindelrörmig; von der breiten Seile anräog

lich ebenfalls spindelf6rmig, nachher mit mässig verbreitertem MillelstQck uad mit sehr •Stark erweiterten, rundlich•spa
telf6rmigeo, zuweilen lappeoarlig getbeillen Enden. Kern unsichtbar; Schichtung seilen deutlich. 

Dieaer Typn, findet sieb nor im Milehsan der baumartigen Euphorbien. In kurzen KIJrnero kann das Millelsl&ck 
fast mangeln, und die Breite der Enden telbst die Länge des ganzen Koma Qberlr�ß'en. In lllngern Kllrnero können 
an dem Millelstnck seitliche Lappen auftreten, welche ebenfalls in der Bbeoe de8 BreUeowaebsthams liegen. Die l,eidea 
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Boden sind zaweilen ngleidt-entwidtelt. - lleyen {Pffanzenpbysiol. II, ffi; Tar. IX, FJg. 9, c-1) �iebt Abbildongea 
voe Eaphorbia lrina11Uta, E. globosa and E. arborea. 

' 
. 

. 

Frischer Milchsan von Euphorbia nereifolia Lin. Körner von der breitern Seile knochenförmig mit rondlida-
verbreiterlcn und meist gelappten Enden, in der Mille •;, bis ½, an den Enden etwa 1/1 so breit als lang; von der 
sebmalen Seile slabrörmig oder schmal spindelförmig, nicht seilen etwas gebogen, 1/1 bis 1/r so dick als lang; gew6ha
lich ohne Schichtung; meist mit einer kanalarligen Höhlung in der Achsenlinie, von welcher knrze Querrisse abgehea. 
- Linge 'bis 50 Mik. Kubikinhalt bis ,UOO Mik. - Es kommen auch Formen vor, welche in der .Mille lappenförmip
Anhinge besitzen und daselbst dann bis über •;. so breit als lang werden. - Die Risse sind schon in den unverindertea
Körnern im Milchsafl vorhanden, und bleiben in Wasser unveräoderl.

Tar. XXIV, Fig. ta, b, c, e, h, i von der breilen Seile; l und m das gleiche Kor� von der breiten und schmalen 
Seile; d und k ein junges, rund g ein noch jüngeres Korn in den beiden Ansichten. - Ueber das Wachslham dieser 
Körner vgl. Pag. i,9. 

Typ. a. JUSrner elnfaeb, exeentrlHb•verkehrtketrelrlrmlc•

Schichten aur der einen Seite aw michtigslen und .cahlreichslen, aur der diametral gegenliberliegenden am dlinnsle� 
and am wenigsten zahlreich. Körner mehr oder weniger conisch, im Querschnitt ziemlich kreisrund. Der excenlriscbe 
Kern dem dliunen Ende genibert. 

Zwischen den vollsländig herumlaufenden Schichlen sind am Verdiclwn11sradius unvollstlndige eingestreut; seltener 
folgt daselbst zu lussersl noch eine gauze Partie von qnvollstindigen. Beim Austrocknen bildeaa sich vom Scbichteo
ceolrum ausstrahlende Risse, welche vorzüglich nach dem hintern Eude gekebrt sind and gewöhnlich eine tricblerförmige 
Anordnung haben. - Dieser Typus ist meistens wenig charakteri11lisch auqeprigl, and gehl durch Körner mit gleicben 
Enden in deu Typus 7 and 9, und durch solche, au denen das hi11lere Ende etwas zusammengedrückt ist, in d• 
Typns 8 über. Es ist möglich, dass er bäaßger vorkommt, als es nach den mitgelheilten Beispielen , von denen die 
Kartoffel das ausgezeichnetste ist , scheinen möchle. Von manchen Körnern glaubt man inde88 aaf den ersten Blick, 
dass sie hieher gehören, während sie in der Thal flachgedrückt sind und dem Typus 8 folgeu. 

Wurzelstock von Saururus cerouus Lin. (Saarur.) Nach Leoo Soabeiran (Joarn. Pharm. XXV [l854) 100) sind 
die Körner rundlich oder oval, 10-40 Mik. gross, die meisten mit deutlichen, eoncentrischeo Schichlen und eiuem 
Kern. Die Zeichnung stellt den Kern sehr escenlrisr.h und am schmllern Ende beßudlich dar, aodass die l.öroer bieber 
za gehören scheiuen. 

Tro.ckene Knollen von lpomoea Purga Schlecht (Jalappenwurzel. - Convolvalac.) Körner kugelig oder eiförmig, 
1/4 bis ebenso dick als lang; Schichten seilen deutlich (t- 7); ort eiuzelne slrahlenf6rmlge Risse im Jonero; Excentrizi
läl meist ¼ - 1/,. - Grösse bis 35 Mik. Kubikinhalt bis 20'50 Mik. 

Taf. XXIV, Fig. 7 a, b. 
Nach Leon Soubeiran (Joarn. Pharm. XXV (ISM) 93) sind die Stärkekörner in der Wurzel von Batalas Jalappa 

Choisy 30 bis 70 nnd 80 Mik. gross; manche rundlich oder oval; einige undeutlich-dreieckig; andere elliptisch, aber •• 
bintern Ende rechtwinklig zur Achse gestutzt; mit deutlicher Schichtung, and escentrischem Kern, an deaseu Stelle 
sich on strahlenflJrmige Risse beftuden. ,- lsl darunter wohl die ächte Jalappenwurzel verstanden! 

Frische und trockene Knollen von Solanum tuberosum Lin. (Solanac.) Karner me,hr oder welliger eiförmi1, 
zuweilen etwas uoregelmä_ssig, weist 1/4- 4/5 so dick als lang; Schichten deutlich, die meisleu vollständig; Kern in der 
Regel am schmälern, zuweilen am breitern Ende, 1/4 - 1/, excentrisch; im lrockeaen Zustande. meist eine kleine Uöhlao9 
im Schichlencentrum, und zuweilen einige ganz kurze Risse, \'Orzüglich in der Ricblung des langen Halbmessers. -
Unge bis 70 aud 90 Mik. Kubikinhalt bia 131000 Mik. - Nach Payen erreichen die Stärkeköruer in den grossen Robaa
kartoll'eln eine Länge von 185 Mik., aod in verschiedenen andern Kartoll'elsorlen HO Mik. - Dabei einzelne halbzasam
mengesetzte Körner mit 1, sellener mit • eingeschlossenen Theilköroern, and znsammengeselzle 2-3 ziblige &Groer. 
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T�r. XXIV, Fig. 9a and b, - Taf. XI, t-17. - Tal. J.U, 1 Klroe.r in AaGclauog aas der kei....._ &lllelel 
(•gl. Pag. 110). 2-13 geröstete Karner (vgl. Pag. 79 und 95). - Tar. XIII, t-5 K.6ro.er, aqf weldle, aaec:lt•ilaMr 
Druck einwirkte (vgl. Pag. 39). 6-10 in Alkohol (Pag. 6l-&2). 11-18 iu verdiinnler KalilGaon" aorquellead (T8', 
Pag. 79, 83 und IM). 19, 20 durch feuchle Wärme verändert (Pag. 107). 21-2t aus eioer faulenden Kartoll'el (,gl. 
ltag. 128-129). 25 ebendaher (Pag. 129-130). - Tar. XXII, 15 eine Zelle aus der g�kochlen Karloll'el. - Andere Er
scheinungen an raulenden Kartoll'eln vgl. Pag. 130, 137. Einwirkung von coucenlrirleu Siiuren und Alkalien v11l. Pag. 
138-165. Andere Quellungserscheinuugen vgl. Pag. 175. Ei11wirkun1t des Speichelferments vgl. Pa". 113-115,. 121-l�.

Die Borke {Schale) und die zunächst darimterliegenden Zellen enthalten kein Amylum. In den folgenden Zellen be
ftnden sieh kleine Körnchen, welche nach innen an Zahl und Grösse rasch zunehmen. · 111 den grossen Knollen vermin
dert sieh die Stiirkemenge nach dem Cenlrom wieder. Die laog�estrecklen Zellen der Gerässbiindel sind ohne Amylum, 
und die zunächst anliegenden Zellen enthalten kleine, Körner. Taf. XXII, FiJ. U aus dem Innern der Karloff'el. 

Frische Schoppen des Wurzelstockes von Niphaea oblonga Lindl. (Achimenes alba Hort. - Geunerac.) Kinler 
oval bis liinglich, meist mit ziemlich kreisförmigem Querschnill, 1/a bis liber 1/r so dick als lang; mit zahlreichen zarten
Schichten, von denen nur weoige der.lDOente• voUstlodig siad; Kern am sclim�rn Ende .-

1/, bis 1/ir exceulriscb; zo.
weilen iat das dem Kern abgekehrte Ende in eine etwas zusammengedrückte Schueide verbreitert. - Linge bis 36 llik. 
Kubikinhalt bis 5810 Mik. 

Taf. XXIV, Fig. lta, b, c. 

Trockener Wurzelstock von Diclytra formosa DC. (Papaverac.) Klirner oval, birnRirmig, 3- und ,eckig, meist 
mehr oder weniger u11regelntlasig; ½ bis ebeuso breit als lang, die breilern wenig zusammengedrückt ; Schichtung 
sehr zart oder unsichtbar; Kern am düonern Ende, bis 1/a excentrisch; meist an der Stelle des Kerns eine kleine 
Hlhluog, von welcher einige radiale Risse ausgeben, die gewöhnlich eine trichterförmige Spalte bilden. - Linge bis 26, 
Breite bis 20 Mik. Kubikinhalt bis 4810 Mik. - Manche Körner sind schief dreieckig, indem die eine Ecke durch ein 
luseres System von Schichten gebildet wird. 

Trockene Cotyledonen von Oreodaphne exaltata Nees (Laurus e. Sieb. PI. martiu. 106. - l,auriu.) Körner 
rundlich-oval bis oHl-linglich, on eiförmig, uichl selten etwas onregelmässig oder unsymmetrisch; ½ bis fast ebenso 
breit, die breitern weolg zusammengedrückt; obne Schichlung; Kern bis 1/, excentrisch, on am schmälern Ende, seilen 
am breiten; zuweilen eine Liingsspalle, manchmal mehrere vom Schichtencentrum ausstrahlende, trichterförmig angeord
nete Riase. - Linge bis 21 Mik. Kubikinhalt bis 2100.Mik. - Nicht selten sind die beiden Enden der Körner von 
gleicher Breite. 

Trockene Cotyledonen von Laurus nohilis Lin. (f,auriu.) Körner rundlich, eiförmig, bäuftg etwas onregelmässig 
oder eckig (durch Druck); ohne Schichluug, Kern etwas excentrisch, on am schmälern Ende; meist au dessen Stelle 
eine Höhlung mit mehr oder weniger zahlreichen, kurzen, radialen Rissen, oft eine slärkere Querspalte, welche das 
Korn rast ganz in zwei Hllfieu lheilt. - Länge bis 23, Dicke bis t9 Mik. Kubikinhalt bis 4200 Mik. - Dabei zusam
mengesetzte, wenigziiblige, gleichtheilige Körner, vd. Typ. U. 

Trockene Colyledonen von Mucuna pruriens DC. (Papilionac.) Körner oval, länglich, meist mehr oder weni,er 
unregelmiissil{, die kleinern fast rundlich ; meist 1/1, die längsten bloss 1/1 ,o breit als lang; im Querschuill gewöhnlicll 
kreisrund, die breitern etwas zusammengedrOckt; ohne Schichtun�; an der Stelle des bis II, exceotriseben Kerns eine 
kleine Höhlung, von welcher oft zarte Risse in Form einer trichterförmigen Spalte abgehen. - Länge bis 17 und il Mik. 
Kubikinhalt bis 730 .Mik. - Das Scbichteucentrum befindet sieb am schmälern Ende; das hintere Ende ist mehr oder 
weniger verbreitert, etwas zusammengedrOckl und manchmal wie abgeschnitten, sodass man on z•eifelban ist ,  ob man 
eine Uebergangsrorm zu Typ. 8 oder ein Bruchkorn vor sich habe. 

TNICkene Cotyledonen von Mucana urens DC. (Papilioaac.) Köner eiförmig oder lulgelig◄Yal,. 1/1 Im lut •
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cHck ils laog, im Qaeneholtt kreiarand; ohne Sellichteog; ao der Stelle des hls '/1 esceotrischen und am dDnoeo Bode 
lleflodlidlett Kerm eine· kleine HOhloag, ••o welelaer Helt dem biatero Eode coostaot zwei dinrgireode Ri11e abgehen, 
meiel eine stirkere Quenpalte und zuweilen noch einzelne l.urze Ri11e nach dem vordero Ende. - Linge bis 16 eatl 
90 Mik. - Dabei einzelne Zwillinge und Drillinge, nebst Bruchkörnern. 

Typ. 1. KUrner elnfaeb, exeeotrlaeb-kegelfflrmlg. 

Scbichlen auf der einen Seile am michligsten und zahlreichsten, aur der diametral-gegenüberliegenden am dOnnsteo 
und am wenigsten zahlreich. Körner mehr oder weniger conisch, im Querschnitt ziemlich kreisrund. Der esceotriache 
Kern dem dicken Ende genähert. 

Nur wenige der innersten Schichten laufen in der Regel vollständig herum, die Aussern Schichten am Verdickuogs
radius scheinen alle unvollslAndlg. - Beim Austrocknen entstehen strablenf6rmige Risse, welche vom Scblcbteoceutrum 
aaageheo und vor�O!flicb oacb dem hintern Ende gerichtet sind ; nrtler denselben macht sich sehr hiuftg eine mit der 
Achse zusammentreß'ende Medianapalte bemerkbar. - Dieser Typus ftndet sieb sehr seilen rein. Meistens kommen 
damit Körner vor, deren hinteres Ende zwar ebenfalls verdünnt aber mehr oder weniger verbreitert ist, und die sich 
dem keilr6rmigeo Typus (8) uäbero; seltener solche, dereo hinteres Ende verdickt oder gleichdick ist, uod die zum 
verkehrt-kegelförmigeo (6) oder zum slabf6rmigen Typus (9) übergehen. 

Trockener kriechender Wurzelstock voo Schoenus mncronatus Lin. (Cyperus aegyptlacus Gloxin. - Cyperac.) 
Körner kugelig und rundlich-dreieckig bis linglicb-oval , hiufig kegelförmig, on etwas gekrümmt olit schnabelfflrmigem 
hinterem Ende; 1/1 bis ebenso dick; ohne Scbicblung; statt des am dicken Ende beßodlieheu, 1/4 his 1/, escenlrischen
Kerns , eine kleine Höhlung, von welcher einzelne kurze Risse ausgeben können. - Linge bis 21 Mik. Kubikinhalt bis 
1960 Mik. - Dabei einzelne, ungleichhälnige Zwilliugsk6roer, durch .,\bschneideu des hiutern dünnen Eudes entstanden. 
- Stärke reichlich.

Trockener Wurzelstock von Cyperus escnlentus Liu. (Cyperac.) Körner seltener rundlich oder oval, meiat
kegelförmig, am dünnern Ende on etwas gekrümmt und schnabelförmig, zuweilen mit zwei solchen Anhingen; 1/1 bia
fast ebenso breit , die breitern bis auf 9/a zusammengedrückt; ohne Schichtung; Kern 1/, bis 1/4 escenlrisch , am dickern 
Ende; zuweilen eine kleine oder auch eine spallenförmige Höhlung. - Länge bis 12 und 14 Mik. Kubikinhalt bis 560 Mik. 

Tar. XXIV, Fig. 16a, b, c, d. 

Trockene Knollen von Commelyna hirsuta R. Br. (Commelyoac.) Körner birnförmig oder länglich-oval uod 
läni:lich-kegelrörmig, seltener dreieckig, häufiic etwas uoregelmissi�; meist 1;1 so dick als lang; Schichten zahlreich, ge
wöhnlich deutlich; Ken1eode verdickt, seilen dünner, das hintere Ende meist spitz, in den dreieckigen Körnern ver
breitert und kanteoförmig; an der Stelle des Kerns eine kleine Hilhluog, TOii welcher radiale Risse ausgehen; Esceo
trizitll bis 1/10• - Linge bis H Mik. Kubikinhalt bis 11400 Mik. - Mat,che Körner nähern sich dem kellrörmigen (8)
und dem stabförmigen Typus (9). 

Trockener Wurzelstock von Triglochin Barrelieri Lois. (Alismac.) Körner selte11 rundlich oder rundlich-drei
eckig, meist oval, liuglich-lanzetllich oder kegelr6rmig, zuweilen gebogen und on mehr oder weniger uoregelmisaig; 
11. bis ebenso breit als lang, die breilero wenig zusammengedrOckl; Schichtung selten und undeutlich, meist eiH Ungs
... aNe oacl zuweilen einzelne Risse, die 1eiUich voo derselben abgeben. - Linge bis 38 Mik. Kabikfnbalt bis 10600 Mik. 
- Der Keru liegt einigemal 1ic:her am dickern Hode ,  Obrigens lassen die meiaten K6rner keinen deutlichen Typus er
kennen, - Dabei 111samme11geselzle, weaigzlhlige, meist angleichtheilige Körner, vd. Typ. 15. - Stirke sehr reicblicfl. 

Trockene Zwiebel von Scilla pernviana Lin. (Liliac.) Körner rundlich-birnförmig oder eval-biraförmig, 1/1 bis 
rast so dick als lang; Schichten zart, die innern •ollständilJ, die Auuern einseitig; Kerneode verdickt , hinteres Ende 
11encllla»ert .ad stumpßieh, zuweilen ge1tatzt , 1ellener verbreitert und kante11Rirmia-nrdftnot; an der SteHe des Keru 
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eft eine kleine Höblnßl, voa .welcher•einzelne kurze RiNe au,gebeo Uonen; Euentriirilit 1/, bis 1/4 .... LID1e .fm ta,. 
Dicke bis 36 Mik. Kubwohall bis 29700 .Mik. - Dabei z11111m•eugeffl1te, weoigzihlige, gleieb- eder a,agleiebtlaeillt• 
l:6roer. 

Trockene Zwiebel vou Omithogalum umhellatum l,in. (Liliac.) Körner oval-kugelig, kugelig-birnförmig 
and oval; ohne Schicblunir; Kernende verdickt; on eine 11.leiae Höhlung und zuweilen einzelne zarte Risse; Excentri
zitit bis 1/1• - Länge bis 2t Mik. Kubikinball bis 4-700 Mik. - Dabei einzelae Doppelkörner. 

Trockener Wurzelslock von Paris quadrifölia Lin. (Smilac.) Körner rundlich, oval-llnglicb, oval-biroförmig 
and nierenförmig; 1/1 bis fast so breit als lang, die hreitern etwas zusammeugedrückt; Kernende verdickt; eine kleine 
Höhlung oder eine Ungsspalle; E:1centrizillil bis 1/4. - l,äuge bis 13, Breite bis 10 Mik. Kubikinhalt bis 530 Alik. 
- Stirke reichlich. 

Trockener Wurzelstock von Trillium rhomboideum Mich. (Smilac.) Körner rundlich-oval und rundlich-drei
eckig bis länglich und hiroförmig, on etwas uoregelmässig; 1/1 bis fast so breit als lang, die breitesten etwas zusam
mengedrückt; Kernende verdickt; eine kleine Höhlung au der Slelle des Kerns, bAufiger eine Lings�palle; E1.cenlrizi
tlt bis 1/4• - Länge bis tl , Breite bis 9 Mik. Kubili.iuhall bis 320 Mik. - Stärke reichlich. 

Trockener Wurzelstock von Billbergia amoena Lindl. (Bromeliac.) Körner rundlich-oval bis län11lich-birnförmig; 
1ft bis 1/1 so breit als lang, die breitesten wenig zusammengedrückt; Kernende verdickt; eine kleine Höhlung im Kern, 
von welcher einige kurze �tarke Risse ausstrahlen; on eine kurze Querspalte; Excenlrizität bis 1/2 und 1, 4• - Uuge 
hil 21 Mik. Kubikinhalt bis 2080 Mik. - Dabei zusammengesetzle, wenigzählige, meist gleicbtheilige Körner, vd. Typ. 14-, 
und balbzusammeogesetzle mil zwei kleinen Theilköruern. 

Trockener Wurzelstock voo Zostera nana Roch {Najad.) Körner kegelförmig od_er von der einen Seile geslulzt
oval, von der andern kegelförmig ( das hiulere Eude in eine Kante verbreilert) ; gewöhnlich fast 2 mal 10 lang als dick ; 
Schichtung seilen und uodeullich ; Kern am dickern Ende, bis '/, excentriscb; meisl eine kleine Höhlung, von welcher 
einige kurze Risse abgehen. - Unl(e bis 3::t Mik. Kubikinhalt bis 2960 Milr.. 

Trockene Wurzel von Richardsonia scahra 1.io. (Rubiac.) Körner kugelig bis oval und kegelförmig; häufig 
1%, selten bis 2mal so lang als dick, im Querscboill ziemlich kreisrund; zuweilen mit spärlicher und undeullicher 
Schichtung; Keru am dickern Ende, bis% selten mehr excentrisrh; zuweilen eine kleine Höhlun!{, - Länge bis il Mik. 
Kubikinhalt bis 2300 Mik. - Mil zusammengesetzten, wenigzähligen , meiel ungleicbtheiligen Körnern, vd. Typ. 15. 

Trockene Stolonen von Vinca minor Lin. (.o\pocynac.) Körner rundlich bis länglich und kegelförmig; 1- bis 3mal 
so lang als breit ; seltener breit-dreieckig, bis t 1/4 mal so breit alt1 lang ; ofl mehr. oder weniger unregelmässig, zu\\·eileo 
mit 1 oder zwei vortretenden spilzlicben Ecken; Kern am dickern Eode; das hintere Ende selten scbneidenarlig ver
breitert; zuweilen eine kleine Höhlung. - Linge bis 13 Mik. Kobikinball bia 520 llik. - Dabei eiozcloe ungleieb
bä&nige Zwillingskörner. 

In den Wurzeln von Vinca minor kommen ähnliche einfache Körner vor, wenig grösser (bis 16 Mik.), etwas dicker 
(höchstens zweimal so lang als dick) und Immer stumpf. - Dabei viele zusammengeselzte, wenigzäblige, meist gleich
grosse Körner, vd. Typ. 14. 

Trockeoe Kuollen von Symphytum bulbosum S.cbimp. (Borragin.) Körner rundlich bis eirörmi3 GDd Mal
kegelf6rmig; bis 11/1-, seilen bis 2 mal eo lang als dick; ohne oder mit sehr zarter Schichtung; Kernende verdickt oder 
beide Endeo gleich dick, oder das hintere bei gleicher Breite schneidenarlig verdünnt; meist eine kleine Höhlung mil 
strablenförmigen RiHeo; Escenlrizillll bis liber 1/,. - Läuge bis 32 und U, Dicke bis 2t und 30 Mik. Kubikinhalt 
bis 18700 Mik. 

Trockeoer Wurzelstock 'fOn Symphytom tuberosum- l.in. (Borragio.) Körner iholich wie bei vorhecplaeader 
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Art, aber kleioer uad weniger eatwickelt, kagelig bis oval, bia 1 1/1 11Dd 11/i so lang ala dick; oboe Schichtung; Kern
eude seit eo deutlich-verdickt; eine kleine Höhlung uad au weilen kone, zarte, atrableoförmige Ri11e; Excentrizillt 
bis 1/4. - Lloge bis 18, Dicke bis 13 Mik. Kubikinhalt bis 1530 Mik. - Mil zuaammeogesetzlen, weoigzlhligeo , hia
ftger gleichtbeiligeo Kllroern, vd. Typ. 14. 

Friacbe Schoppen des Warzelalockea von Naegelia zehrina Regel (Gesaoerac.) Körner meisl kegelCiirmig , zu
weilen oval oder oval-cylindrisch; meist doppelt so lang als dick; im Qaencboill kreisrund, die breitern wenig zosam
meogedrückt; Keroeode verdickt; hioleres Ende verschmllert, maochmal jedoch breiter, schieC-geslotzt und kaoteofarmig
verdünnt; Scbichteo uod Kern deollich; Excentrizität bis 1/1• - Linge bis 45 , Dicke bis 33 Mik. Kubikioball bis 
25100 Mik. - Nicht selleo verdicken sieb die Karner von dem vordern Ende bis etwas über die Mille, und verschml
lern sieb von da aus kegelförmig, so dass sie eine uogleichbilnige Spindel darstellen. Sie nähern sieb dem stabrörmi
geo Typ. 9. 

Frische Knollen von Gloxinia speciosa Lodd. (Gessoerac.) Karner oval, kegellörmig, oder lioglich; bis drei
mal so lang als dick; nicht seilen mit einem seiUicheo Aohaog (aus einem beaoodero lussero Schichtensystem besteheod); 
Kern uod Schichtung meist deullich, jedoch zart; Kerneode verdickt; zuweilen beide Eodeo gleich dick, seilen das 
hintere breiter ood zusammeogedrückt; Esceotrizitlt bis 1/2 4• - Linge bis 48, Dicke bis 22 Mik. Kubikinhalt bis 
19600 Mik. - Maoche Köroer nlihern sich dem stabförmigen Typ. (9). 

Frische Knollen voo Gloxinia hirsuta Liodl. (Gessnerac.) Körner Aholicb wie bei Vorhergehender, oval oder 
kegelförmig; Schichtung nicht immer deutlich; Kern meist am dickern Bode; on eiozeloe strableoRlrmige Risse. - Llioge 
bis 42 Mik. - Dabei eiozeloe Doppelköroer und balbzusammeogesetzte mit 2 bis 3 Theilköroero. 

Trockener Wurzelstock von Orobanche spec. (Orobaoch.) Körner kugelig bis oval uod kurz-kegelförmig; bis 
l 1/2-, seilen 2 mal so laog als dick; Schichtung undeutlich; Keroende verdickt, zuweileo das hiotere Eode etwas breiter
uod verdQoot; eioe Hahlung und starke, mehr oder ,reuiger zahlreiche radiale Risse: Excenlrizitit bis 11,. - Linge
bis 46, Dicke bis 38 Mik. Kubikinhalt bis 31600 Mik. - Mit zusammengesetzt eo, weoigzäbligeo, meist gleichlbeiligen
Körnero, vd. Typ. 14.

Trockener Wurzelstock von Orobanche procera Koch. (Orobanch.). Köroer kugelig-oval bis kegelrörmig und 
länglich; 1- bis 21/2 mal so laog als dick; ohne oder mit zarteo Schichten; Kernende verdickt, zuweilen das biotere Hode 
scbneideoartig verbreitert; eine kleine Höhluog uod on ziemlich kurze radiale Risse; Exceotrizillit bis 1/4 uod 1;5• -

Läoge bis 28, Dicke bis 20 Mik. K ubikioball bis 5500 Mik. - Manche Körner nlbero sieb dem keilförmigen (8), aodere 
dem stabförmigen Typus (9). - Dabei einzelne Zwillings- und Drillingskörner. 

Trockene Schuppen ·des Wurzelstockes von Lathraea Squamaria Lio. (Orobancb.) Karner oval, ke!{ell4rmig, 
elliptisch, häufig etwas unregelmässig; mit ziemlich kreisförmigem Querscboill, seltener etwas zusammeogedrßckt; in 
der Regel doppelt so lang als breil, seltener breiter als lang; Schichten deutlich, die iooern volMAodig uod ziemlich 
locker, die äussero einseitig und gedrängt; Kernende meist verdickt , zuweilen verdünnt ; das hintere Ende oicht seilen 
in eine kegelrörmige Spitze vorgezogen oder scbneideoartig-verbreitert; strableolörmige Ri■se oamenllicb in der Richtung 
des Verdickuu�sbalbmessers; Excentrizitit bis 1/5 und 1/1. - Linge bis 125 Mik. Kubikinhalt bis 419100 Mik. 

Taf. XXIV, Fig. 10. 

Trockene Koolleo von Cyclamen hederifolium Ail. (Primulac.) Körner dreieckig, oval, IAnglich-laozetllich, 
meist kegelförmig, on etwas uoregelmbsig oder etwas gebogen; 1/4 bis ebenso breit als laog, die breitern auf die 
Hälße, die schmälern oicht zusa mmeogedrückt; ohne oder mit uudeullicher Sch ichtung ; Kerneode verdickt; das hintere 
Ende nrschmllert, zuweilen in eine Spitze ausgezogen, manchmal scboeidenarlig-Yerbreitert ; ort eioe kleine Höhlung, 
•on welcher selten kurze , zarte Risse ausgehen; Exceotrizillt bis 1/1,. - Linge bis 36, Breite bis 24 Mik. Kabikioball
bis M80 Mik. - Nicht selten kommen dreieckige Körner vor, mit awei rast rechtwinklig za einander gestellten Schichten-
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ayslemen, von denen das lu11ere die obere Ecke des Dreiecke�, das innere die Graodßlcbe desaell>eo eionillHllt; der 
Kern und die gr6sste Dicke befinden slrh an der einen Ecke der· GrandOlcbe. 

Trockene Wurzeln von Dodecatheon Meadia Lin. (Primulac.) Korner dreieckig, oval, länglich, kegelrormig, 
elliptisch, oder spiodell'örmig mit uogleicbeo Hilneo; on mehr oder weniger uoregelmissig; 2-t mal 80 lang als dick, 
selten 80 breit als lang und daoo bis auf die Haine zusammengedrückt; meist obae Schichtung uod Kern. - Linge bis 
5116 Mik. Kubikinhalt bis 3880 Mik. - Die K6roer gehören wabrscheiolich hieher, da sie nach dem gleichen J°ypas ge-
baut scheinen, wie die von Cych1men. Dabei. einzelne Zwilliogsk6rner. 

Trockene Knolleo von Carum Bulbocastanum Koch (Buoiam D. Lin. - Umbellifer.) Körner ko11elig-oul 
bis oval-länglich, on an einem Ende dicker, nicht selteo nierenrörmig oder dreieckig, die meisten mehr oder weniger 
uoregelmässig, maocbe mit einem oder mehreren buckeligen Vorsprüngeo; ohne Schichlung; slatt des Keros selten eine 
kleine Höhlung mit kurzen, zarteo, radialen Rissen am dickero Eode, oft mit einer Längsspalte; Exceotriziläl bis 1/4. 
- Bei einem Exemplar voo Zweibrücken sind die K6rner bis 26 Mik. lang und meist 1/1 bis '1a so dick; bei einem 
Exemplar von Zermatt im Wallis sind sie kleiner (bis 18 .Mik.) und meist '/2- 1/, so dick als lang. - Dabei zusammeo
gesetzte, wenigzählige, meist uogleichlheilige K6roer, vd. Typ. 15 • 

Trockeoer Wurzelstock von Adoxa Moschatellina Lin. (Araliac.) K6rner kugelig bis oval; Schichtung seilen 
und uodeullich ; zuweilen eine kleine Höhlung mit einigen kurzen zarleo radialen Rissen, manchmal sicher am dickero 
Eude; Exceolrizilät bis 1/1• - Länge bis 31 Mik. Kubikinhalt bis 6200 Mik. - Dabei einzelne zusammengesetzte, 
2-3 zählige, gleich- oder ungleicbtheilige K6roer.

Trockener Wurzelstock von Umbilicus pendulinus DC. (Crassulac.) Körner rundlich, oval, kegelförmig, 3- und
t eckig, meist etwas unregelmissig; '/, bis ebeoao breit als lang; die breitesten bis auf 1/4 znsammengedrllckt; Schichten 
undeutlich, nur die innersten vollstäodig; Kerneode verdickt; radiale und zuweilen ausserdem oorogelmässige Risse; 
Exceotrizilät bis ¼ ood 1/1• - Lloge bi11 50 Mik. Kubikiohalt bis 26500 Mik. -- Die jüugero Köroer sind cooisch. 
los Aller werden sie häufig schier ood am hiotern Ende etwas schneideuartig-verbreilert. 

Trockener Wurzelslok voo Cephalotus follicularis R. Br. (Cephalot.) Körner ruodlich und rundlich-dreieckig 
bis oval und oval-kegelförmig; ohoe Schichtuog; zuweilen eine zarte Lliogsspalle, selten ao der Stelle des Kerns eine 
kleine Höhluog; Kerneude dicker; hinteres Ende verschmälert, zuweileo schneidenarlig-verbreilert; Excentriziliit bis 
s;. ood lfa. - Läoge bis 18 und 21 Mik. - Dabei einzeloe gleich- oder uogleichhälrtige Zwillingsk<lroer. 

Trockene Wurzel von Cocculus palmatus DC. (Meoispermum p. Lam. - Menispermac.) K6rner oval, läng
lich, kegelförmig; seltener drei- und viereckig; mit abgerundeleo, zuweilen io Lappen vorgezogenen Ecken ; meist uo• 
regelmässig; 1/t bis ebenso breit als lang, die breilern weoig zusammengedrOckt; mit 3-8, meist vollslliodigen Schichten; 
statt des Kerns eine Höhluog mit ziemlich starken radialeo Rissen am dickero Eode; Exceotrizilät 1/1 bis ¼, selleoer 
bis 1/1• - Länge bis 90 Mik. Kubikinhalt bis 235000 Mik. Nach Payen erreicht die Grösse 180 Mik. - Dabei eiozel_oe 
gleich- oder ungleichtbeilige Zwillinge uod Drillinge. - Die Körner sind meisteos in der Höbluog uod den Rissen gelb 
gel'ärbl. Der Farbstoff' wird von Wasser rasch ausgezogen. 

Taf. XXIV, Fig. Sa uod b das gleiche Koro von zwei Seiteo gesehen; c zweilappig; d Mittelstufe zwischen einem 
halb- ood ganzzusammengesetzlen Korn. 

Trockene verdickte Wurzeln von Ranunculus garganicus Ten. (Raounculac.) Körner kugelig bis korz-kegel
f6rmig, 1/1 bis ebenso dick als lang; statt des Kerns eine kleine Höhlung, in deo kugeligeo Körnero meist ceotral, in 
den übrigen bis 1/, exceolrisch. - Linge bis 14, Dicke bis 10 Mik. Kubikinhalt bis 730 Mik. - Stärke reichlich. 

Trockener Knollen von Ranunculus bulbosus Lin. (Ranuocolac.) K6roer rundlich, oval, kegelfclrmig, oft 
etwas uoregelmlssig; 1/1 bis rast so dick als lang; ohne Sthicbtung; statt des Kerns on eioe kleine HöhlunlJ, am dicken 
Ende, bis ¼ exceotrisch. - Liioge bis 12 Mik. Kubikinhalt bis 470 Mik. - Mit zatammeogesetzten, wenigdbügea, 
meist nngleichtheiligeo Körnern, vd. Typ. 15. - Stirke reichlich, die Zellen ganz ausfüllend. 
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Trockener Wanelstoek von Anemone ranunculoides Lin. (Ranaocalac.) K6rner meist eiC6rmig oder birn

rarmig; gewöhnlich 1/5 bis 1/4 so dick als lang; ohne Schichtung; am dickern Ende eine kleine H6hlong, von welcher

aaweilen einige zarte RiHe ausgehen, oder eine Llngsspalte; Exceatrizilit bis 1/a und%· - Linge bis 13 Mik. Kubik

inhalt bis 590 Mik. - Mit zusammengesetzten, weuigzilhligen, gleich- oder ungleichtheiligen Körnern, vd. Typ. t5. -

Stärke reichlich, die Zellen ganz ausfnllend. 

Trockene rßbenfflrmige Wurzel voo Aeonitum Anthora Lin. (Raouneulac.) Körner meist birofflrmig, seltener 

OYII oder raodlich-niereoCörmig oder rundlich-dreieckig, on etwas uuregelmlssig; ohne Schichtung; Kerneode verdickt, 

daa hintere Ende in den dreieckigen Körnern kantenrörmig-verbreiterl, in den ßbrigen verschmillert; an der Stelle des 

Kerns eine kleine Höhlung, von welcher meist einige Risse ausgehen; Exceutrizililt bis 11, und 1/5 • - Läuge bis 38 Mik.

Kubikinhalt bis 7300 Mik. - Mil zusammengesetzten, wenigzähligen, gleich- und uugleichtheiligen Körnern, vd. Typ. 15. 

Frischer Wurzelstock von Paeonia officinalis Retz (Ranuocolac.) Körner kugelig bis länglich und kegelrllrmig,

1uweileo etwas unregelmäHig; 1-2mal so lang als dick; Schichten zart, wenig zahlreich (2-4), sammt dem bis 1/1 ex

centrischen Kern selten deutlich. - Unge bis 2-2, Dicke bis 19 Mik. Kubikiubalt bis 4110 Mik. - Dabei viele zusam

mengesetzte, wenigzählige, gleich- uud ungleichtheilige Körner, vd. Typ. 15. 

Frischer und trockener knolliger Wurzelstock von Corydalis cava Scb-.eigg. & Koert. (C. halbosa Pers. - Fu„ 

marillc.) Körner rundlich bis länglich, oft kegelC6rmig oder oierenC6rmig-dreieckig, meist etwas unregelmilssig; 1/5 bis

rast so breil als l.mg, die brcilern sehr wenig zusammengedrDckt; ohne. Schichtung; Kern am dickem Ende, bis¼ und 

1/s exceutriscb ; in den dreieckigen Körnern ist der hintere Rand kantenCörmig-verbreitert (so dass das Korn bis 3 mal so 

breit als lang sein kann); in den trockenen K6rnern entweder eine Lingsspalle, oder ein grösserer Hohlraum, oder 

eine kleinere Höhlung mit einzelnen strahlen(örmigen Rissen. - Linge bis t7 uud 21 Mik. Kubikinhall biii 838 Mik. 

- Viele ,Körner nähern sieb dem kcilCörmigen Typus (8). - Dabei wenige zusammeugesetzte, 2-hählige, meist un

gleichtheilige Kllrner.

Trockener Wurzelstock von Cardamine granulosa All. (Crocif.) Körner rundlich, oval, kegelCörR1ig, oR mehr 

oder weniger unregelmlissig; die breilern etwas 1.usammengedrllckt; meist homogen, seilen mit einer kleinen Höhlung 

am dickero Ende, und wohl auch mit einer zarten Längsspalte; Excentrizilät bis 1/1 und 1/,. - Länge bis H Mik.

Kubikinhalt bis 490 Mik. - Manche Körner scheinen sich dem zosammengedrückten Typ. (8) zu nähern. - Dabei ein

zelne wenige Zwillinge und Drillillge. 

Frische und trockene Schuppen des Wurzelstockes von Dentaria digitata Lam. (Crocir.) Körner oval oder 

birnCörmig, mit Cast kreisrundem Querschnitt; lfs bis rast so dick als lang; Schichten zart (5-7), nur die innersten voll

ständig herumgehend; Kern am c.lickern Ende, bis 1/4 ond 1/1 excentriscb; das schmale hintere Ende ort etwas vor

gezogen, slumpC-gestotzt und kanteuCörmig; in den trockenen K6rnern eine kleine Höhlung und zuweilen einzelne zarte 

Risse. - Länge bis 32, Dicke bis 25 Mik. Kubikinhall bis 98t0 Mik. - Dabei zuweilen Zwillingskörner. - lu jungen 

Schuppen sind die Stärkekclrner bis 16 Mil. lang, meist 2-3mal so lang als dick, homogen. 

Tar. XXI\', 1''ig. 17 a und b aus jungen, c und d aus vollkommen entwickelten Schuppen. - Ueber das Wacbstbum 

dieser K6roer vgl. Pag. 237. 

Trockene Schuppen des Wurzelstockes \'On Dentaria polyphylla W. K. (CrociC.) Körner rundlich-oval und

rundlich-dreieckig bis länglich und lln;lich-kegelrörmig; 1/1 bis rast so breit als lang, die breilero etwas zosammen

gedrlickl; Scbicbteu deutlich, nor die inneroten vollständig; stau des l.eros eine kleine H6hlaog, von welcher nicht 

sellen einige kurze Risse abgeben, meist am dickern Eude, bis 1/4 und 1/r excentrisch. Häufig ist das hintere Ende

breiter aber etwas verdünnt, zuweilen auch etwas dicker als das vordere; nicht seilen wird es durch eineu seitlichen 

Anhang von Schichten verbreitert, deren Verdickongsricbtong mit der Achse des Korns einen rechten oder stumpren 

Winkel bildet. - Un�e bis 60, ßreite bis 40 Hik. Kubikinhalt bis 39500 Mik. - Manche K6rner nähern sich dem 

keilförmigen (tl) , manche dem stabCörmigen Typ. (9). 
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Frischer Warzelsloek ond Woneln von Nymphaea alba Lio. (Nympbaeac.) IUlraer kogelig-oval, oval oad ke
gelfflrmig; bis doppelt 10 lang als dick; Kern am dickem Ende, bis 1/4 escentriscla. - Liege bis 1', Dielte bis 10 llik. 
Kubikinhalt- bis 6iO Mik. - Mil zasammenge,etzteo, wenigzihligen, gleich- aad angleichtheiligeo Körnern, vd. Typ. 15. 

Trockene Knollen von Stellaria bulbosa Wulfen (Caryophyll.) Körner kugelig, oval oder kegelfarmig; l-2mal 
so lang als dick; ao der Stelle des Kerns eine kleine Hahlnng, dem dickern Ende genähert, bis 114 excenlris�h; du 
hintere Ende verschmälert oder gleich-breit oder selbst etwas breiter als das vordere, dann aber zosammengedrllckt. 
- Linge bis 10 Mik. Kobikiohalt bis 2tO Mik, - Mil susammeogeaetzlen, weoigzlhligeo , meist gleichlheiligen Kör
nern, vd. Typ. 14.

Trockene Wurzel von Althaea officinalis Lin. (Malvac.) Karner rundlich, oval, länglich, kegelmrmig; nicht 
seilen etwas gebogen oder nierenförmig oder rundlich-dreieckig; on etwas onregelmässig; 1/1 bis ebenso breit als lang, 
die hreitern wenig zusammengedrllckl; ohne Schichtong; statt des Kerns seilen bloss eioe rundliche Döhloog, am dickero 
Ende, bis lj. excenlrisch; hluftger eine ooregelmlsaige Llngsspalte. - Liege bis 21, Breite bis 13 Mik, Kobikinball 
bis 2860 Mik. - Dabei wenige Zwillinge und Drillinge. 

Trockener Wurzelstock von Euphorbia dulcis Jacq. (Eupborbiac.) Körner rundlich, rundlich-dreieckig, oval, 
meist kegelfarmig; die einen bis Ober 2mal so lang als dick, im Durchschnill kreisrund; die andern bis 2mal so breit 
als lang, zusammengedrllckt, mit kanlenförmigem hinterem Ende; ohne Schichtung; statt des Kerns eine kleine Höhloog 
am dickern Ende, bis 1/4 excentrisch; llberdem mehrere radiale Risse oder eine Llngsspalle. - Linge bis 31 Mik. 
Kubikinhalt bis 3510 Mik. - Dabei einzelne Zwillinge und Drillinge. - Slirke reichlich. 

Trockeuer Wurzelstock von Geranium phaeum Lin. var. G. lividum L'Heril. (Geraniac.) Karner rundlich-drei
eckig, eiförmig, länglich, oder kegelförmig; mehr oder weniger unregelmässig; 1/s bis rast so breit als lang; die schmi
lern im Querschoill kreisrund, die breitern etwas zusammengedrllckt; Kernende verdickt; das hintere Ende bisweilen 
breiter, aber zusammengedrückt; eine kleine Höhlung, von welcher eine zarte Llingsspalle oder radiale Risse abgehen; 
Excenlrizitlit bis 1/1• - Linge bis 18, Breite bis 13 Mik. Kubikinhalt bis 12t0 Mik. 

·Trockener Wurzelstock und Wurzeln von Geranium sylvaticum Lin. (Geraniac.) Körner wie bei vorhergehen
der Art, die meisten kegelförmig; manche auch dreieckig, bis'Tast doppelt so hreil als lang, mit verdünntem hinterem 
Rande; Kerneode immer verdickt. - Länge bis 21 Mik. Kubikinhalt bis 1990 Mik. - Uebergänge zum keilförmigen Typ. (8). 

Trockene Schuppen des Wurzelstockes von Oxalis Acetosella Lin. (Oxalid.) Körner rundlich-dreieokig, oval, 
kegelförmig, länglich; oft mehr oder weniger unregelmässig; 1/1 bis 1 1/1 so breit als lang, die breitern bis auf die Hälne 
zusammengedrückt; Kernende meisl verdickt, zuweilen gleich dick wie das hintere Ende; eine kleine Höhlung mit zarlen 
radialen Rissen oder eine Längsspalte. - Linge bis 22 Mik. Kubikinhalt bis 2170 Mik. - Ueberglnge zum keilförmi
g4:!n (8) und zum slabförmigeo Typ. (9). - Dabei Zwillinge und Drillinge. 

Trockene , verdickte Wurzeln von Orobus albus Lin. (Papilionac.) Karner oval oder kegelmrmig; meist l'/2, 
seilen bis doppelt so lang als dick; statt des Keroa eine kleine Höhlung, zuweilen mit einzelnen radialen Rissen , am 

, dickern Ende, bis 1/r excenlrisch. - Linge bis 16 Mik. Kubikinhalt bis 1020 Mik. - Mit zusammengesetzten, wenig
zähligen, meist ungleichtbeiligen Körnern, vd. Typ. 15. 

Frische Knollen -von Apios tuherosa Moeoch. (Papilionac.) Karner eiförmig, llnglich, meist etwas unregel
mlssig; 1 1/1 - 21/4 mal so lang als dick , im Querschnitt kreisrund oder kaum zusammengedrllckl; Schichten undeutlich; 
Kern on sichtbar, klein, fast immer am dickern Ende, 1/1 - 1/, excentrisch. - Linge bis 30 Mik. Kubikinhalt bis 
3536 Mik. - Dabei zusammengesetzte, 2-hlhlige Körner. 

Taf. XXIV, Fig. 15b, e, f, g ziemlich slielrund; a etwas zusammengellrllck.t, der dem Schichtenceotrum abgekehrte 
Band kanleofarmig-verdllnnt; c, d Zwilling und Drilling, ersterer durch Tbeilung des Kerns, letzterer durch Abschnei
den der Eck.eo entstanden. 
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Trocboer Embryo von Encephalartos spiralis ·.Lehm. (CJC1Heec.) KGrner- roadlicb-oval oder kel(elflrmig, 
1 bis 1 1/1 so. laog ala dick; mit einzelaeo Scbichtea ; slatl d• K..., eine kleiae HGlduag., am dickem Eade , bis '/2 and 
1/. excentrisch, zoweilea mit einzelnea konen, zarten radialen Risna. - Uage bia 30 oad 35, Dicke bis. i5 und 30 Mik. 
Kubikinhalt bis 13460 Mik. - Unter zusammengesetzten, wenigzlbligen, meist gleichtbeiligea Körnern, vd. Typ. 1'. -
Von den Bruchkörnern giebl es alle Uebergänge zo den einfachen (vgl. Pag. 276). 

Frisches S1meoehreiS1 und Embryo veo Viscum albom Lln. (Leranlhac.) KGraer rundlich oder rnodlicb•onl; 
meist ohoe Scbicbtuog; Kern on deutlich, bis 1/1 und 'I• exceotriscb. - Linge bis 2' Mik. Kubikinhalt bis 6380 Mik. 
- Dabei zusammengesetzte, i-hlblige Körner. - Im Embryo beßndea sieb die olmlicben Stärkekörner wie im Al
bumen, sind aber etwas kleiner.

Trockenes Sameneiweiss und Embryo von Loranthus europaeus Lin. (Loranlhac.) Körner rundlich, oval, el
liptisch, oder kegell6rmig; nicht seilen etwas gebogen oder uoregelmAuig; ohne Schichtung; Kern am dickern Ende, 
bis 1/1 und 1/• excentrisch; statt desselben meist eine kleine Höhlung mit einigen kuneu radialen Rissen, seltener eine 
Ungsspalte. - Lllnge bis 18, Dicke bis 12 Mik. Kubikinhalt bis 1580 Mik. - Dabei ziemlich zahlreiche zusammen
gesetzte, 2-, 4- und mehrzählige, hlufig ungleichtheilige Körner. - Reichliche Stärke im Albumeo; im Embryo eben
falls zahlreiche, aber ehtas kleinere Körner, 

Trockener Embryo von Psittaeanthus vellozianus Marl. (Loranlhac.) Körner oval oder kegelförmig, 1 1/1 bis 
rast doppelt so lang als dick; seilen mit deullicbeo Schicbten, die äussersten unvollständig; statt des Kerns on eine 
kleine Höhlung, zuweilen mit einzelnen zarte11 ziemlich kurzen radialen Rissen; bis 1/• excentrisch; das vordere Ende 
oft dicker, on aur.b deutlich schmäler, zuweilen verschmälert sieb dann auch das hintere Ende wieder etwas. - Länge 
bis 35 und 40, Dicke bis 30 Mik. Kubikinhalt bis f9500 Mik. - Die Stärke geht in den verkehrtkegelCörmigen (6) und 
iu den slabCörmigen Typ. (9) über. - Das Albomen mangelt gauz oder beinahe. 

Trockene Samenlappen von Carolinea prineeps Lin. (Sterculiac.) Körner kugelig, kugelig-oval, kurz-kegel
förmig; ohne deutliche Schichtung; slalt des Kerns eine kleine Höhlung mit einigen slrahlenförmigeu Rissen, am dickero 
Ende, bis 1/4 und 1/1 excenlrisch. - Unge bis 25 Mik. Kubikinhalt bis 4910 Mik. - Dabei zusammengesetzte, weoig
zählige, häufiger ungleichtheilige Körner, vd. Typ, 15. 

Sameneiweiss der Buettneriaeeen. Die Stärkekörner haben 'Yiel Aeholichkeit mit denen io den Cotyledonen der 
HOlseogewAcbse (Phaseolos, Vicia etc.); sie sind oval, nierenCörmig, rundlich-dreieckig, die breitero etwa, zusammen
gedrückt; in den flachen Körnern befindet sich eine mit der grössten Ebene zusammenfallende Spalte, in den slielruoden 
on ein cylindrischer Kanal. Ich stellte sie desswegeo anflnglicb zum cenlrisch-ovalen Typus (3). Es kommen aber auch 
dreieckige Formen vor mit strahlenförmigen Rissen, die von einem exceotrischen Puukte ausgehen, und kegelförmige, 
wo dieser Punkt am c.lickern Ende liegt. Es ist mir daher wahrscheinlicher, dass diese Stlrke einen exceutrischeo Bau 
habe, und lheils zum conischen (7), theils zum zusammengedrückten oder keilCörmigeu Typ. (8) gehöre. Untersuchungen 
an frischen Körnern müssen übrigens die letzte Eutscheidnng geben. 

Trockenes Sameoeiweiss von Abroma angustum Lin. fil. (ßuettoeriac.) Körner rundlich-oval bis Uinglich; zu
weilen gebogen oder oierenCörmig oder dreieckig; selten kegelförmig, häufig etwas unregelmissig; 1/s bis ebenso breit 
als lang ; die brejtern etwas zusammengedrückt, die schmälern stielruod; oboe Schichtung; oft eine Lingsspalte, die 
namentlich in der schmalen Ansicht deutlich ist, zuweilen strahlenf6rmige, von eiuer kleiueo Höhlung ausgehende Risse; 
die Höhlung am dickero Eude, bis 1/4 und ¼ excentrisch. - Länge bis 30, Dicke bis 20 Mik. Kubikinhalt bis .t"80 Mik. 
- Dabei einzelne zusammengesetzte, wenigzählige Körner. - Sllrke und Oel im Albumen.

Tr ockenes Sameneiweiss von W altheria indica Lio. (Buellneriac.) Köruer rundlich-oval bis länglich-oval; oft 
gebogen oder nierenCörmig oder dreieckig, oder sonst von uoregelmlissiger 3- uua ieckiger Gestalt, einzelne letraedriscb-
3elappt; 1/5 bis fast so breit als lang, die breilero etwas zusammengedrückt, 'die schmälern slielruod; Schichtung selten 
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and selir zart; meist .e.ine Liags1p1Ue in dea auammengedrücklen und ein eaaalartiger Heblraom in den stielranden 

JUirnern, au11erdem zuweilen einzelne quer oder radial verlautende Risse. - Uqe bis 30 und 36, Breite bis 25 llik . 

&abikinbalt bis 7560 Mik. - Dabei einzelne zusamrnengeaetzte, wenigzählige Körner. 

Trockenes Sameneiweiss von Melochia pyramidata Lin. (Buellneriac.) Körner rundlich bis Uinglich-oval, zu
weilen nierenförmig oder rundlich-dreieckig; die breilern bis aur die ßälße zusammengedrückt; ohne oder mit zarten 

Schichten; meist eine Längsspalte, die . von dee schmalen Seite oft stark erscheint, und- ausserdem auweilen Querrisse.. 

- Linge bis 30 und 36, Dicke bis 15 Mik. KobikinhaJt bis 8100 Atik. - Dabei einzelne Zwillinge auJ Drilliuge.

Trockenes Sameneiweiss von Riedlcia corchorifolia DC. (Melochia c. Lin. - Buetlneriac.) Körner rundlich

oval bis länglich; ort gebogen, nierenförmig oder dreieckig; nicht selten etwas uoregelmässig; 1/5 bis ebenso breit als 

lang, die breitern etwas zusammengedrückt, die aohmälern slielrund; ohne Scbichtan�; meist eine besonders von der

schmalen Seite deutliche Längaspalte und selteu einige Querrisse. - Länge bis 31 , Breite bis t9 Alik. Kubikinhall bia 

4130 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von Hermannia altbeacfolia Lin. (Buellneriac.) Körner rundlich bis länglich, zu
weilen kegelförmig oder rundlich-dreieckig; die längern 1/1 - 1/4, die kürzern 1/4 bis ebenso breit; die breilern bis über 

die Hälne, die schmälera nicht zusammengedrückt; ohne Schichtung; mit einer von der schmalen Seile etwas slärkeru 

Längsspalte. - Länge bis 20 und selten 28 Mik. Kubikinhalt bis H3i Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von Hermannia ncmorosa Eckl. (Buellneriac.) Körner rundlich bis länglich-oval, zu
weilen elwas kegelrörmig oder dreieckig; ½ bis ebenso breit, die breilern wenig, die schmälern nicht zusammengedrückt; 
ohne Schichtung; meist eiue Längs11palle. - Länge bis fij Mik. Kubikinhalt bis 2300 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von Melhania didyma Eckl. Zeyb. (ßuellneriac.) Körner rundlich-oval bis länglich

oval, nichl seilen gebogen oder nierenförmig oder dreieckig, seilen kegelförmig, oft etwas unregelmässig; 1/5 bis ebenso

breit; die breilern etwas zusammengedrückt, die schmälern slielrund; ohne Schichtung; meist eine von der schmaleo 

Seite deutliche Längsspalte, nnd selten ei11zel11e Querrisse. - Länge bis 30 und 35, Breite bis 20 und 25 Mik. Kubik-
inhalt bis 8750 Mik. 

M. Erythroxylon R. Br. Körner wie bei Vorhergehender.

Trockenes Sameneiweiss von Eriolaeoa Spec. (ßuellueriac.) Körner rundlich-oval, oval, seltener länglich-oval, 
manche nierenförmig oder dreieckig, wenige kegelförmig; ½ (selten '/2) bis ebenso breit, die breitern weuig zuaammeu

gedrllckt; ohne oder mit sehr zarter Schichtung ; meist eine Längsspalte und zuweilen einzelne Querrisse; seltener eine 

kleine Höhlung, von welcher slrahlenförmige Risse ausgehen; die Höhlung am dickern Ende, bis 1/1 uud 1/1 escenlriscb

- Linge bis 33, Breite bis .z'/ Mik. Kubikinball bis 9270 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von Visenia tomentosa lt. P. (Buellneriac.) Körner rundlich bis länglich, manche 
gebogen oder nierenförmig oder dreieckig; 1/1 (seilen 1/s) bis ebeuso breit, die breitern etwas zusammeu;;edrückt; ohne 

Schichtung; meist eine Läugsspalle, zuweilen mit Querrissen. - Länge bis 28, Breite bis 20 Mik. Kubikinhalt bis 

4990 Mik. 

Frische und trockene ColyJedooeo von Aesculns Hippocastanum Lin. (Hippocastan.) KGrner meist kegel
fGrmig, zuweilen oval oder 3- und 4 eckig, oft von unregelmlssiger stumpf eckiger Gestalt; 1/1 bis ebenso breit als lang; 
Schichtung und Kern undeutlich oder Z11rt; Kernende verdickt, hinteres Ende verschmilert mit kreisförmigem Quer

scbnilt, oder verbreitert und ka11tenförmig-verdlln11t (so dass die Breite des Korns die Länge selbst llberlreft'en kann); 

in den trockenen Körnern eine kleine Höhlung und einige (f-4) slrahlenförmige Risse, namentlich in der Richtung des 

langen Halbme1Sers; Excontrizilät bis •;,. - Linge bis 29, selten bis 36 Mik. Kubikinhalt bis 7200 Mik. - Dabei spär

liche halb- und ganzzusammengesetzle Körner. Beide 2-hählig. 
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. ·. Trockene totyledoneo'von Ä.mris 'sy'tvatica Jacq� (Amyrid.) ·Kar�er·rundlich; oval, kegell'ilr�ig; ¼ bis: fasl 
so dick all laog; ohne Schicblung; slall des Keros eine kleine Döhlung mit einzelnen Rissen, am dicketll ° Ende , bis' '/, 
ood 1/4 exeentrisch. - Linge bis 17, Dicke bis 13 Jlik. Kubikinhalt bis 1680 Mik. - Dabei sosammengeeetzle, 1- bia 
6- sellea mebnlhlige , gleich- oder ungleiebtbeßige Kllmer. Zahlreiche Braehk6rner, '-19 Mill. grou, mit einer ge
bogenen und 1-3 Bruebßlchen , mit einer kleinen Höhlung und einzelnen Bissen.

Trockeoe Colyledonen von Amyris 'Spee. (Amyrid.) KiJrner rundlich , oval, roocltlch-eftiptlsch,"lan-kegelfflrmig, 
ruweilen etwas eckig; 1/2 bis ebenso cllcl als lang; die grhaero mit' etner ldelneo·Rölahng und elozelaen strableolll'IBigen 
Bissen ; Hllhlong ceotrat oder bis 'ls ·excentrisch ood dllaa am -dlelero Ende. -- Linge· bis 151 Dlcl;e hit fi llfk. -KulNII. .. 
inhall bis tH0 Mill. - Dabei zn1m111eogeaelzle, 2- bis 4- obd mebnlhtfre, glefd.1- edtw· 11DAfeichtlteilfge.Kitroer. 8.-Jl. 
Urner 4 bia Ha Mik. gross , mit einer gebogenen und 1-3 Bruehftlcben, mit- einer kleieeu Böhlhg in tler IIIHe nd 
einzelnen radialen IUsaen. - Albomenzellen ganz mit Sllrke gefllUl, kefa oder sellr weliill' Oel. 

Trockene unreife Samen von Peganum Harmala Lin. (R11tac.) Körner. rundlich, oyal' kurz-kegelförmig' oft 
mehr oder weniger unregelmä111ig; ohne Schichtung; statt des Kern, eine kleine lliJhJung; zuweilen mit einigen kurzen, 
radialen Rissen , on dem dickern, seilen dem dünnern Ende genähert. - Linge bis 14 Mik. Kubikinhalt bis 660 Mik. 
- Dabei zusammengesetzte, 2-5zäblige, gleich- oder uogleieblheilige Körner. - Die unreiren Samen enthalten 'fiel, die
reiren keine Stärke, sondern Oel.

Trockene Colyledonen von Memecylon capense Eekl. Zeyh. (llemecyl.) &llrner k.egellGrmig, oval, Uaftg an
•1mmelriseb und schier oder selbat etwas gebogen; 1/1 bis rast so dick als lang; ob,oe Schichtung; eine Llngsapalle u,it
einzeloen Querrissea oder eine ldeine H6blung mit strableDrllrmigeo Biuen ; Uöblung am dickero Ende , bis 1/1 und 1/, 

e:1.cenLriach. - Länge bia 16 und �, Dicke bis 15 Mill. - Mit ausam.meage,e.tztea, wea-.zl�igea, meiat gleichlheili&t)41 
Körnern , vd. Typ. H. 

M. amplexicaule Bosb. (lrocken). Körner wie bei 'forJaerreheoder Art, aber weniger kegelfflrmia und mehr
aymmetrisch. Mil den Dimlicben zusammeagesetzl8Q IUrner11. 

Trockene Cotyledonen von Syzygium goineense DC. (llyrtae.) Körner oval-kugelig bis llnglleb-eiRlrmlg, zu
weilen etwas unregelmlHig; •;, bis rast so dick als lang, die breiteaten etwas zusammeog84lr8akl; Schichten zahlreich, 
sart, oR undeollich, die iuersten voHslladig, die lunern eiDSeit.ig; statt des Kerna eine kleine Höblang, von ,reicher, 
11am1nüich in der Richtung des langen Halbmes1ers einzelne Risae ausalrahlen ; Kernende mei11t verdickt, das hintere 
Ende bald schmäler 1111d dünner , bald auch etwas breiter qod dabei entweder verdllnat oder gle.icib dick. - Länge .bis 
a6 aod 4i, Dicke hia 25 .Ulk. &ubikinball bis IOiOO Mik. 

Trockene Colyledonen von Caryophyllus aromaticus Lin. (Myrlac.) Körner eiförmig oder llnglich-kqel
förmig; meist 1/1 bis •;. so breit als laag ,  die breitesten wenig z._.mmengedrllckl; Schichten zart, nur die innersten 
vollständig, alall des Kerns meist eine kleiae Höhlung, und häufig eiae Längsspalte mit einzelnen schieren RiHen; Kern
ude Yerdiekt; das hiatere Ende verschmälerl, dabei spitz oder gerundet, selleoer verbreitert schneidenarlig-zusammeo
gedriickl und dabei on schier gestulzt; Excentrizilll bi, 1/1 uod 1/4, - Länge bis 36 Mik. Kabikinball bis 6� Mik. 

Ti:ockene Cotrledonen Yon Jambosa vulgaris DC. (Hyrtae.) Körner meist kegelförmig mit kreisrundem Qoer
.-.boiU; die Jäagern ungefähr 1/1 ao dick aa lang, die kiirzern dic.ker, zuweilen rundlich-dreieckig; meist ohne �chiebtulljl.; 
.alleoer 111il w-eaigen W1denlHchen Schichten, our die innersten vollständig; statt des Kerns meist ein.e kleine HöbluDJ 
mil einer LiDp1palte 11Dd .zuweilen wt eiazelnen radialeo Riasen; Höhlung am diekero EDde bis 1/1 excentrisch. - Liogt, 
bis 30 und 3t Mik. Kubikinhalt bis 7400 Mik. 

Trockeae Colyledonen Yon Amphicarp�a monoica Null. (Papilionac.) Karner rundlich oval, oder kegeU'6,rmig; 
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-.,,. ltll eltDto bnlt alt 1111,. die breitere aaffilea. etwa 11111mmtopdrlckh· etatt .d„ l:erne meUt elde-liWall 8lilang 
mit einzelnen urlen, kanen Riuen; Kernende verdickt;, laleteNS S.Cle··ltt..,.,_if-,e!Nlhat.; HlllD• -Ulllell(I--. 
yed>rei&ert. - Linge bis t4 Mlk .. l:obiklnhalt bia 4:.> Mill. - Dabei balltz.oNmmengeaetate Kclrner mil � TbeiJkclrnera,
�d &uammengeaelzle' wenlpibUge, bloßger gleicbtheilige Kclr_n'er. . . . . 

_Tn,. 8 •. Klnaer elnfaell, exeent�ll, kelU'lrml&' oder plaUcedrU�. 

Sollicbtea aor der eioea Seile „ palobtiptea aad z,blreicbsten, auf der diametral geaeoliberliegeodea am dllDQlt� 
osad am weoigeten zahlreich. K6roer ,orzliglicb aach delQ hintern .Ende verbreitert, ao, dem vordeco ver.sob�ert, zu
,.....ngedr6ckt, entweder lberalJ gleiobdick oder bioliger am vordero Ende verdickt und in den bintera Rand kanten
l6rt0itr-verdlianl. Kern 1ew6bol.icb dem scbmalea dicken Ende genibert. 

In der Regel sind nur wenige der innersten Schichten vollständig, die äo88ero Scbicbten am Verdickaopbalbmesser 
scheinen alle onvollstlndig. - Beim Austrocknen bildet sieb in der Regel eiue mit der grössten Ebene des Korns zu
sammenfallende Spalte, welche Yon der schmalen Seite sichtbar ist. Von der breiten Seite siebt man meistens mehrere 
,om Schichtencentrnm an11trahleude, ,orzDglir.h nach dem hintero Rande nrlaurende Risse, zuweilen aoch stau der
selben eine Längs- oder eine Qoerspalle, oder beide vereinigt. - Selten kommen die Körner dieses Typus rein vor; 
meistens sind eie mit andern, yorzliglich mit kegelförmigen (Typ. 7), seltener mit stabförmigen (Typ. 9) and verkehrt
kegelförmigen (Typ. 6) gemengt. 

Trockene Zwiebelschoppen von Erythronium Dens-canis Lin. (Liliac.) Körner von der breiten Seite keil
fflrmig, ton rundlichem oder ovalem Umfang, 1/1 - 1 1/1 10 breit ale lang; von der schmalen Seite �egelförmig; Kero
ende oft e_hras ·,orgezogen, -.erdickt, der hintere Rand meist gewölbt; keine oder sehr zarte Schichtung; statt d• 
Kerns eine kleine H6hlong , ,on welcher oft einige zarte Risse abgeben, bis 1/1 excentrisch. - Linge bis 34 Mit. lla• 
bikinhalt bis 9800 Mik. 

Frische Zwiebelschoppen Yon Tulipa Gessneriana Lio. (Liliac.) Körner rundlich-keilförmig, fut so breit als 
lang, elwa 1/1 so dick als breit; Schichtung und Kern selten deutlich; Exeenlrizitlt bis 1/,. - Länge bis 30, Breite- btt 
'rl Mill.. Kubikinhalt bis 5700 Mik. Nach Raspail erreic;ht die GröHe 50 Mik. 4 

Taf. XXI V, Fig. 20a, c, e von der breiten, b von der schmalen Seite; d last kugelig. 

,· · Frische Zwiebelschoppen von Tulipa sylvestris Lin. (Liliac.) Körner rundlich-dreieckig, oval-keilförmig. aod 
oval; von der achmaren Seite länglich-kegelförmig; meist 1/1- .1/1 so breit als lang, bis aor 1/4 der Breite and 'darlber 
zusammengedrilckl; Kerneode oft etwas vorgezogen, verdickt; Schichtung und Kern zart oder oodeotlieh; Excentrizitll 
bis 1/10• - Unge bis 50 Mik. Kubikinhalt bis 7300 Mik. - Die kleinern Körner eiod meist länglich oad oval-slib
-41aenffirmig. 

J'rockene Zwiebelschoppen voo Fritillaria Mcleagris Lin. (Liliac.) Körner onl-dreieckig oder rundlich-drei• 
eckig, am Kernende zuweilen etwas vorgezogen; die breitero bis aur die Hlilfte zusammengedrückt, nach dem hintern 
Rande gleichdick oder etwas dicker; Scbicbtu ng zart; statt des Kerns zuweilen eine kleine Höhlung und selten einzelne 
kurze,· sehr zarte Risse; Excenlrizitit bis 1/4, - Länge bis 21 Mik. Kubikinhalt bis 2300 Mik. 

Zwiebel von Lilium (caodidom Lio. - bulbes de Lis). - Nach Payen (Ann. sc. nat. 1838, II, Pag. 17; 'PI. t 
Flg. 5) sind die Körner oval oder oval-dreieckig, bis etwa doppelt so lang als breit; Schichtung zart, Kero ·am scbmt• 
lern Ende, bis 1/ie excenlrisch, ioweilen doppelt; Grösse bis 115 Mik. - Im ganz aoegeblldeten Zustande haben ·dfe 
Körner eine onregelmlssige, on Mckerige Gestalt und strableoförmige, Yom Scbicbtencentrom ausgehende Risse. 

Zwiebel von Lilium bulhiferum Lin. Nach Schleiden (Grundzüge, 3. Aufl. 1, 183, Fig. 7) sind die Körner 
moschelf'örmig, breit (breiter als lang), von der schmalen Seite oval; Schichten und Kern deoltich; ·Exeetitl'iiilll· 'A- 11„ 
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Trockene Zwiebelschuppen von Muscari hotryoides Hili. (LiliaG.) K6roer randli•h, meist mit dreieckigem, 
seltener rauten förmigem oder unregelniässigem Umriss; %- l 1/2 so breit als lang; zusammengedrQckt, von der schma
len Seile kegelförmig, nach dem hin lern Ende verdlinnt, zuweilen gleichdick ; Schichtung oft deutlich aber zart; statt 
des Kerns manchmal eine kleine Hi>hlung, bis 1/8 excentrisch; von der schmalen Seite meist eine Längsspalle. - Länge 
bis 30 Mik. Kubikinhalt bis 5900 Mik. 

Frische Zwiebelschuppen von Hyacinthus orientalis Lin. (Liliac.) Körner oval, keilförmig, dreickig, mehr oder 
weniger unregelmAssig, on mit vorspringenden Ecken; das· hintere Ende meist gleicbbreil oder breiter als das vordere, 
kantenrörmig-vcrdünnt; Schichten mehr oder weniger deumch; Kern am dickern Ende, bis 1/1 _excentrisch. - Linge 
bis 45 Mik. - Unter halbzusammengeselzten (vd. Typ. U) und zosammeogesetzten, 1-2 reihigen Körnern (vd. Typ. 13), 

Payen (Ann. sc. nat. 1838, II, Pag. 22; PI. 6, Fig. 13, 14) fand fast ausschliesslich einfache Körner. 
Taf. XIX, Fig. 1 A und B das gleiche Korn von zwei Seilen gesehen; 12; 31. 

Trockene Zwiebelschuppen von Scilla autumnalis Lin. (l.iliac.) Körner ruodlich, oval und oval-dreieckig; oft 
stau des Kerns eine kleine Höhlung mit einzelnen kurzen Rissen, am dickern Ende, bis ¼ excentriscb. - Linge bia 
2i Mik. Kubikinhalt bis 3200 Mik. - Uebergänge zum kegelförmigen Typus (7), 

Frisr.he Knollen von Dioscorea Batatas Dcsne. (Dioscor.) Körner oval, ruodlich-biruförmig, meist rundlich
eckig, mit 3, 4 und 5 Ecken, häufig etwas uuregelmAssig; ½-1¼ so breit als lang, bis aur •,� und 1/1 der Breite 
zusammengedrückt; von der schmalen Seile kegelförmig, nach dem bintero Ende verdünn!; Schichlung zart oder un
deullich; Kern on unsichtbar, der dickern Ecke genähert, bis 1/1 und 1/1 excentrisch. 

In grössern Knollen (20 Cenlim. lang und wohl 2 dick) sind die Stärkekörner grösser, verhällnissmässig etwas mehr 
zusammengedrückt unJ elwas deullicher geschichtet. Länge bis 75, Breite bis 45, Dicke bis 25 Mik, (Grösse im Durcb
schnilt bis 55 .Mik. Kubikinhalt bis 46860 Mik. 

In kleinen Knollen (1� Millim, lang und ebenso dick) sind die Stärkekörner kleiner, verbällnissmässig dicker und 
etwas undeutlicher geschichlet. tirösse bis a6 Mik. Kubikinhalt bis 7100 Mik. - In dem schmalen (2 1/2 -4 Millim. 
dicken) Th eil der Wurzel, welcher diese kleinen Knollen lrägt, sind die Körner fast ungeschichtet, mehr rundlich und 
18 -2-t- Mik. gross. 

Wurzelstock von Dioscorea sativa Lin. (Yamswurzel). Nach Leoo Soubeiran (Journ. Pharm. XXV [l85i] 181) 
sind die kleinsten Körner gewöhulich kugelig oder oval, die grössern birnrörmig oder verlängert, die grössten undeut
lich-dreieckig; obne Schichtung und Kern. Länge 40-50, Durchmesser 10-00 Mik. - Nach Raspail erreicht die Grösse 
60 Mik. - l)ie Stärke möchte wohl diesem Typus angehören. 

Im Wurzelslock von �i ioscorea alata Lin. (Yamswurzel) sind nach Payen (Verhandl. der Paris. Acad. 1847, 
26. Juli) die Stiirkekörner uuregelmässig, kugelig, ungeschichtet, und hängen zu 2-12 an einander.

Frische Zwiebelschuppen von Galanthus nivalis Lin. (Amaryllid.) Körner fast kreisrund und rundlich-dreieckig
bis oval, ort breiter als lang; Kerneode verdickt und meist verschmälert, der hintere Rand. breit und verdünnt; Schich
ten ziemlich deutlich, die inuero vollständig, die äusseru einseitig; Kern 1/2 -

1/4 excentrisch; zuweilen einzelne kurze 
radiale Risse. - Länge bis 28 Mik. Kubikinhalt bis 4800 Mik. - Dabei einzelne halbzusammengesetzte Körner; an der 
Stelle des Kerus liegen mehrere kleine 1 heilköruer neben einander, wodurch das vordere Ende in die Breite gezogen 
wird. - Dabei ferner zusammengesetzte , wenigzählige, ungleichtheilige Körner, vd. Typ. 15, und zusammengesetzle, 
2-5 zählige, meisl einreihige und gleichtheilige �öroer.

Frische Zwiebelschuppen von Leucojum vernum Lin. (Amaryllid.) Körner rundlich, �undlich-dreieckig, oval,
ort unregelmässig; gewöhnlich breiter als lang (bis doppelt so breit, seltener elwas länger als breit); stark zusammen
gedrückt; Kern ziemlich in der Mille des einen Randes, welcher daselbst häufig nabelarlig vorspringt und überdem ver
dickl ist, der hintere Rand kantenförmig verdünnt; Schichten zart, on undeullich; Excenlrizilät 1/1 -

1/,. - Länge bis 
25 und 30, Breite bis 40 und 50 Mik. Kubikinhalt bis 7700 Mik. 

56 
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Tar. XXV, Flg. 3 a, d von der breiten Seile; b schier Im Qoer1chnilt gesehen; e und r das gleiche Korn In der 
breiten und schmalen I.llogsanslcht; c ein Drillingskorn von abnormalem Bau. 

Knollen von Phajus grandifolius Lour. (Blelia 'fankervillia� R. Br. - Orchid.) Nach Leon Soubeiran (Jouro. 
Pharm. XXV [1854-J 181) sind die Körner im Allgemeinen oval oder dreieckig, einige sehr verlängert, andere mil höcker
artigen Vorsprüngen am Umfang; mit deutlicher Scbicbtnng; ohne Kern; bis 40 und 50 Mik. breit, 100 und 200 Mik. 
lang. Nach dem Bandschalten zu ortbeilen, mllssen die Körner stark-zusammengedr0ckt sein. - Nach Schleiden (Gruud
ztlge, 3. Auß. 1, Pag. 183, Fig. 8) sind die Körner eiRlrmig oder abgerundet-kegelförmig, fasl doppelt so lang als breit; 
mil deutlicher Schichtung und -biloßg mil einem seitlichen lussern Schiehtensyslem; Keru am schmälern Ende, 111 - 1/11 

excenlriscb. 

Trockener Wurzelstock von Zingiber officinale Rose. (Zingiberac.) Körner rundlich-keilCörmig, oval, 4- und 
5eckig, blutig etwas unrel,ilelmllssig; ½ (meist 1/1 -¼) bis 'Wohl ebenso breit als lang; die schmälern aur 1/1 oder 1/1, 

die breitero aur 1/4 oder 1/s zusammengedrilckl (1/,- 1/4 so dick als lang); Kernt_nde dreieckig-verschmälerl oder ver-
1cbmälert-vorgezogen, zuweilen seillich-gerDckt; Schichten unsichtbar; Kern ebenfalls on undeutlich, atall desselben 
zuweilen eine kleine Höhlung mil 1 oder 2 sehr kurzen Ri11en, 1/1- 1/14 excentriscb. - Unge bis 45, Breite bis 30 
und 40, Dieke 7-9 Mik. Kubikinhalt bis 8100 Mik. 

Tar. XXV, Fig. 2a, b von der breiten , c und d ein Korn von der breiten und der schmalen Seite. 

Trockene Knollen von Curcuma Zedoaria Salish. (Zingiberac.) Körner oval, länglich, oR mehr oder weniger 
dreieckig, zuweilen elwas unregelmässig; 1/5 bis 1/1 so breit als lang, bis Dber 1/1 und 111 der Breite zusammengedrüd.t 
(1/1- 1/1 so dick als lang); von der schmalen Seile in der ganzen Unge gleiehdick mit abgerundeten Enden; das vordere 
Ende in der breiten Ansieht dreieckig-verscbmlllert oder verschmlllert-vorgezogen, zuweilen seitlich gerückt, nicht 
selten mit einem spitzen, Ober den Rand vortretenden Wllrzcheu; Schichten zahlreich, zart, unvollständig; slall des 
Kerns selten eine kleine Höhlung, bis l/45 und 11,1 excentrisch. - Länge bis 70, Dicke bis 12 Mik. Kubikinhalt bis 
16800 Mik. - Ueber die Erscheinungen beim Aufqaellen vgl. Pag. 77, 78, 85, beim Röslen Pag. 79, 100. 

Wurzelstock von Curcuma leucorrhiza Roxb. (Tikhur-Mebl, ostindisches Arrowroot zum Theil, Travancora
Stllrke, - Ziugiberac.) Nach Walpers (Bol. Zeit. 1851, Pag. 337), Schleiden (Grundzüge, 3. Aufl. 1, Pag. 185, Fig. 11), 
Berg (Pbarmaeognosie, Pag. 481), Leon Soubeiran (Journ. Pharm. XXV [IBM] 178) sind die Körner oval, elliptisch, 
länglich-oval, on r11t spatelförmig oder verlängert-dreieckig; nach dem Grunde rasch verschmlilert, kurz-gespitzt oder 
in eine oft ziemlich verlängerte stumpfe Spitze ausgezogen; slark zusammengedrllckt (bis anr 1/4 der Breite); ohne oder 
mil zahlreichen zarten Schichten; zuweilen ein kleiner Querriss im Schicbteocenlrum, bis etwa 111, excenlrisch. - Die 
1'örner erreichen die Grösse der Kartoß'elslllrke und überlrefl'en sie selbst zuweilen; nach Leon Soubeiran variren sie 
von 20 Mik. Breite bis so 60 end 70 Mill. Linge und llelrllgl die Dicke 10 Mik. 

C. looga Lin. hat nach Mllnler (Bol. Zeit. 1845, Pag. 20t) die gleichen Stllrkekörner wie Vorhergehende.

Wurzelstock von Curcuma angustifoHa Boxb. (Zingibenc.) Nach f.eon Soubeiran (Journ. Pharm. XX V (185')
178) sind die Körner dreieckig mit ziemlich stumpfen Ecken, nicht abgeplallet; Schichtung und Kern meist sichtbar aber
wenig deutlich; sehr ungleich an Grösse, von 5 bis 30 Mik., die J.leinern in g-rosser Menge vorhanden; viele gespalten
nnd zerrissen. - Soubeiran rolgert aus diesem Verhallen, dass die Travam:ora-Slllrke nicht voo C. anguslifolia ge
wonnen werde.

Wurzelstock von Hedychium ßavescens Carey (Zingiberac.) Nach Frilzsche (Poggendorff's Annal. XXXII [1831) 
Pag. 142; Tar. II, 40-49) sind die Körner oval bis lllngHch-leozelllich, am vordern Ende verscbrulllert oder in eine 
Spitze vorgezogen; 1 1/4-21/1 so lang als breit, sehr stark zusammengedrDckl; Schichten zahlreich, zart; Kern unsieht
bar. - Dabei halbz111ammengesetzte Karner mit t- .t Theilkörnern, welche am vordern Eode befindlich und da
selbst voHstlndig darcb Spalten getrennt; aaf der hinrem Seile aber von den gemeinsamen Schichten des Korns be
deckt sind. 
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Trockeae Stolonen von Maraota aruadiaaeea Lin. (Ja..,..., wetliDdlsebes Araewroet , fftioditeh• A. ama 
Theil, Maraota-Stlirke • - Caonac.) Körner rundlich bis oval, aelleoer Jioglich; meiat mehr oder weaiger aa� 
mlaaig, oft dreieckig; 1/1 bi• doppelt so breit als lang; die llaglicbeo uad ovalea Körner im Qoenchnill ziemlich kreis•
rund; maocbe bis aur % der Breite zusammeogedrOckt; du Keroeade dicker; das hintere .Ende in der breilen AosicbS 
utweder schmliler als das vordere oder breiter (bis 2 mal so breil all die Uuge dea ganzen Koroa), iu der schmalea 
Liogsaosicht immer verdOout; Schichten zart; statt des Kerns eine kleine Höhlung• oR mit einer uemlich 1ehwachen 
und kurzen Querspalle, oder mit 3 und 4 kurzen strahleoCörmigeo Rissen, selleoer mit einer Längupalte; Eiceolrizitl& 

1,4- 1/1• - Länge bis 40 uud 50, Breite bis 40 Mik. Kubikinhalt bis 32700 Mik. Nach Leon Soubeiran erreicht die
Grösse 60 aod 70 Mik. - Seilen sitzt einem Korn eio kleineres Theilkoro aar, das als Ecke abgeschnitten wurde, 

Hieher gehört eiu Stirkemehl, das aus England stammt ood mir ala eioe Varietät von. Karloff'elsUirke milgetheilt 
worden war, das aber eioe Sorte voo Jamaica-Arrowroot ist: Körner oval, lloglich-kegelfilrmig, drei- und viereckig� 
meist mehr oder weniger uoregelmlssig; 1/5 bis 2 mal so laog als breit; Kerneode verdickt; hinteres Ende verbreitert,
zusammeogedrOckt und kaotenCörmig, meist schier; Schichten ziemlich deollich, zart, die lussero on ein eigenes seit
liches System bildend; meist solid , seilen ao der Stelle des Kerns eine sehr kurze Uogs- oder Querspalte, oder sehr 
kurze radiale Bisse , die ein Dreieck oder eio schieres, seltener eio grades Kreuz bilden; E1centrizillll bis 1/1• - Linge 
bis 50 Mik. - Diese Slärke wurde oben mehrmals als Kartoffelstärke oder als eine Sorle derselben aufgeführt; über 
Aurquellen und Auflösung der gerilsteten Körner vgl. Pag. 72, 95-100, lllil; AuOösung durch reuchte Wärme vgl. 
Pag. 107, durch den Speichel vgl. Pag. 116. 

Die Marantastärke unterscheidet sich von dem Karloff'elmehl, durch welches sie on verfälscht isl, sogleich durch die 
kleinern, mehr eckigen, uamenllich schier-dreieckigen Körner (die kaum 1/1 so gross sind als die Kartoff'elstlrkekörner); 
durch die mehr keilförmige, zusammengedrOckle Gestalt mit verdicktem Kerneode und kanlenrllrmig-verdilnotem hinterm 

Rande (wllhrend bei der Kartoll'elstlrke der Kern gewöhnlich am dOnnern Ende sich beftodel); durch die zarteren und 
weniger deullicheo, schmlllern Schichlen; durch die kurzen Spaken oder strahlen(llrmigen Bisse, die sich beim Aus
trocknen bilden (und von denen die Kartoffelstärke in der Regel keine Andeutung zeigt). 

Wurzelstock von Canna. Die Stlrkekörner zeichnen sich durch die grosse Exceotrizillt des Kerns, durch die 
einseitigen und unvollständigen, gewöbnlieh sehr deutlichen und breilen Scliichteo, und durch die meist mehr oder 

weniger moschelCörmige Gestalt_ aus, welche verbreitert, zusammengedrDckt und am vordern Ende in der Regel etwas
vorgezogen ist. - Uebrigens herncbt eine gro11e Vielr6rmigkeil uuter den Körnern, sowohl an verschiedenen Stellen 
des gleichen Wurzelstockes, ala auch selbst in dem nlmlicben Gewebe. l111 Folgeoden tbeile ich die Resultate der Un
tersuchungen an einer Reibe von Arten mit, ohne die Frage zu entscheiden, ob die gefundenen Verschiedenheiten spe
zifische oder bloss individuelle Geltung haben. - Ueber die Ersclaeinungeo beim Aufquellen vgl. Pag. '8, 76, 8', 86, 
beim Rllsten Pag. 103; Auflösung in der lebenden Pflanze vgl. Pag. 111.' 

C. pedunculata Sims. (rriscb). Körner oval bis qoeronl, meist nach dem Yordern Ende verschmilert (rundlich
keilCörmig) oder daselbst wenig vorgezogen; zuweilen mit lappenartigen VorsprOngeo; 1/1 bis doppelt so breit als laug,

die breitern bis aur 1/1 zusammengedrDckl; Schichtung undeutlich; Kern ebenralla bloflg uodeuUich, entweder in dem 
vorgezogenen stumpfen Eode oder in einem kleinen , vorspringenden Wlrzchen; in trockenen Körnern weder Risae 

noch Höhlung. - Linge bis 60 Mik. - Mil zusammengesetzten, einreihigen Kllrnern, 'Vd. Typ. 13. 

C. picta Hort. (frisch). Körner oval bis quer-oval, dreieckig, am •ordern Ende in der Regel etwas vorgezogen;

bis aor 1/1 uod 1/1 zusammeogedrOckt; mit zahlreichen deutlichen Schichten. - Linge bis 112 Mik. - In vielen Kilrnern
ein inneres Schicbteusystem, dessen Verdickuogsradlus 'Von demjenigen der lauern Schicbleo meist um 90 Grad oder 
etwas weniger, zuweilen um 180 Grad abweicht. Manche Körner balbnummengeaetzt mit 2-3 kleinen, am vordern 
Ende neben einander liegenden ThellUrnem. 

· · 

C. Liokii BoocM (frisch). Körner rundlich oder quer-oval, 1- bis rast imal so breit als lang; bis auf •;1, seltener
1/4 der Breite zusammengedrDckt ; Schichten zahlreich , deutlich, die lassem uovollsllodig; Kern in dem wenig vor

!Jezogeaen alumpf'en vordem Ende , bis 1/1 Uld 1/11 exontrilcb. - Unge hia 70, Dicke 15-25 Mlk. - Dabei wenige

Digitized by Google 



,,, 

halbzusamaengesetzte. llfrner mit 51-3 ao dem. vordern Ende neben elnaader liegellden Kernen; und splrlicbe zusam
meogeselzte weaigzlblige K6rner. 

C. vittata Hort. (frisch). Körner ibnlich wie bei C. Linkii; rundlich oder quer-oval, 1 -1 1/4 so breit ala laag;
der hiolere Baud meistens gerundet; der vordere Rand ziemlich gerade, beiderseits mit zwei stump(en und oft etwas 
'forspringenden Ecken, in der Mille in eine Warze vorgezogett, in welcher sieb der Kern beßndet. - Llinge bis 75 Mik. 

C. Altensteioii Bouche (frisch). Körner Abnlich wie bei C. Linkii; 1/1 - 2½ so breit als lang; Schichten beinahe
immer undeullicb; nach dem Austrocknen oft eine· kurze, etwas gebogene Querspalte im Schicbtencentrum. - Länge 
bis 70 Mik. 

C. variegata Hort. (frisch). Körner wie bei C. Linkii; am vordem Ende meistens wenig vorgezogen; 1/1 -1 1/1 

so breit als lang; Schichten zahlreich , ziemlich deullich. - Länge bis 70 Mik. 
C. ßoribuoda Hort. (frisch). Körner ähnlich wie bei Vorhergehender; meist rundlich; bis 95 Mik. lang.
C. albißora Hort. (frisch). Körner ähnlich wie bei C. variegata; meist mehr oder weniger rundlich, nach dem

vordern slumpfen Ende wenig verschmälert und etwas vorgezogen; 1/,-1 1/1 so breit als lang; bis auf 't• der Breite 
zusammengedrückt. 

C. ramosa Hort. (frisch). Körner wie bei Vorhergehender; on etwas unregelmässig, 1/1 -1 1/1 so breit als lang;
Exceutrizilät bis '/tt · - Länge bis 105 Mik. - Manche Körner mit einem innern Complex von Schichten, dei;sen Ver
dickungsrichtuog von derjenigen der äussern um 90 Grade abweicht; - einige halbzusammengesetzte mit 2-3 kleinen, 
am vordern Ende neben einander liegenden Theilkörnern; - und .ei01:elne zusammengesetzte Körner. 

C. elegaos Hort. (frisch). Körner dreieckig mit stumpfen oder gerundeten Ecken, selterier muschelförmig mit
�orgezogenem vorderm Ende ; 1/4 - 1 1/1 so breit als lang, bis auf 1/1 der Breite zusammengedrüclt.t ; Schichten wenig 
zahlreich; Kern bis 1/1 und 1/10 excenlrisch. - Länge bis 40 Mik. - Dabei halbzusammen!,(esetzte Körner mit 2-4 am 
vordern Ende neben _einander liegenden Theilkörnern, - und zusammengesetzte, 2-5 zählige, ziemlich gleichtbeilige 
Körner. 

C. spectabilis Hort. (frisch). Körner rundlich oder rundlich-o,·al, zuweilen rundlich-keilförmig; am vordero
Jnde meist .mehr oder weniger vorgezogen; 1/5 his wohl ebenso breit als lang; bis auf 1/3, sellen. 1/4 zusammengedrückt; 
Schic:hten zahlreich, deutlich, unvollständig; Kern in dem vorgezogenen stumpfen Ende, bis 1/1 und I fsa e:ir.centriscb; 
i.P den trockenen Körnern keine Risse. - Länge bis 100, Dick.e etwa 20-30 Mik .. - Dabei einzelne Körner mit Aus
-.uchsen auf der Fläche; andere .mit 2 Schichteo�omplexen, deren Verdickungsradius von Obis f80 Grade wechselt; 
halbzusammengeselzte mit 2-3 am vordem End.e neben ei11ander liegenden Kernen; und zusammengesetzte Körner. 

C. limbata Rose. (frisch). Körner rundlich, oval, länglich, kegelförmig; on unregelmässig und stumpfeckig; •1�
J,is eJ,.enso breit als lang; die br�itern. kaum auf die Hälfle zusammengedrückt; Schichtung uod Kern on undeutlich. -
Länge bis 95 Mik. - Dabei Körner mit einem iooern Schichlensystem; ferner halbzusammengesetzle mit 2 und mehre
ren neben und hinter einander liegenden Kernen; endl.icb zusammengesetile Körner. 

C. lanuginosa Dose. (frisch) Körqer oval, seltener elliptisch oder 3-, 4• und 5eckig mit slumpfen Ecken; •1�
bis. last so breit als. lang, etwas .zusammengedrückt; Schichten zahlreich uuvoUständig; Kern in dem verschn1älerten, on 
warzenförmig vortretenden Ende, bis. 1/ao und ¼o excentrisch. - . Länge bis 100 Mik. - Dabei zusammengesetzte und 
halbzusammengeselzte Körner; Letztere mit 2- 3 kleinen Theilkörne.ro an dem vordern Ende, selten in der .Mille (im 
le.tztern Falle sind die Körner schm;at, bis 4mal so _lang und f\lst ebenso dick als breit). 

Taf. XVII, Fig. 1, 4, 6, 9., U, 2a einfach, A und B von der ).reilen u11d schmale11 Seile; Fig. 16 mit centralem 
Kern und zwei. diametral gegenöber11lehen!feo V �rdickungs1·iclitungen; Fig. 2, 3, 5, 7, 8, 10, 12 halbzusammengesel&l, 
die Theilll.örner 11m vordero .Ende J1eb,n. eh1�oder. lieg4tnd; F.ig. 15 A ond B ein halbzusammeogesetztes Korn mit mehre.:. 
ren Theilkörnern in der Mitte, von der breiten und schmalen Seite gesehen (K6rner wie. Fig. 15 und f6 wurden nur 3 
�eobacbtet); Fig. 17, 18, 21, 22 zusammeageset,t; F�g: f3, �• in_Außös.uJ18 h9BrijJ'eQ, _.lt. qad 8 von beiden Seilen. -
Tar. XXV, Fig. 4a von der breiten Seite, ansnah111sw';i�e. mit s�hiefew KerJieode; b �buormales Doppelkorn. 

C. coccine� Ait. (fr�ch)�. Körpet l!ioli,;tJ wje he.i.V9r�geb�nder; . 1/2 bis wpbl $0 breit ala. lai,g; die. breilera
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auf 1/2 zUNameogedrOckt, die schmllern stielrund; nach dem Aollroclulen keine Risse. - Linge bis 70 Mik. - Dabei 
einzelne halb1osammenge,etzte K6rner mit 2-3 neben einander liegenden Kernen; - aod zusammengesetzte, einreilrige 
K.c'Srner, vd. Typ. 13. 

Das •afrikanische Arrowroot. von C. coccioe& besteht nach Berg (Pharmacognosie Pag. 483) aus achelbeafc'Srmigeo, 
eiförmigen oder llinglichen, mit deutlichen Schichten und endständigem oder taat endsllindigem Kern versehenen., biaßg 
zu 2 verwachsenen Körnern, die on die doppelte Länge der Karloß'elstlirkekörner erreichen. 

C. lagunensis Lindl. (frisch). Körner oval, rundlich, !Anglich; meist mehr oder weniger birnförmitt oder fast 
geigenförmig; dabei häufig unregelmässig, und oft etwas geboiren oder schief; meist etwa 'lt so breit als lang; dieschmi
lern stielrund, die breitem bis auf 1/t der Breite und darüber zusammengedrückt; Schichten sehr zahlreich, unvollstlin
dig; · Kern on undeutlich, an dem schmalen, nicht selten warzenfürmig vorspringenden Ende, bis 1/40 und 1/,o excentriscb. 
- Linge bis 172, Breite bis 90 Mik, Kubikinhalt bis 306000 Mik. - In vielen Kc'Sroero ein inneres lanzettliches oder 
linealspindelförmiges, leilerartiges Scbichtensyslem, welches in der Regel vom Kern gegen das hintere Ende bis Ober 
1/2 und 11, der Linge sich enlreckt und in den symmetrischen Körnern eine mittlere, in den schiefen und· gebogenen
eine seitliche Lage zeigt. - Dabei balbzusammengesetzte Körner mit i oder mehreren, hinter einander liegenden, klei
nen Theilkörnero; - ferner zusammengesetzte einreihige Körner, vd. Typ. 13, und solche wo einem grossen l oder
2 kleine Theilkörner aufsitzen.

C. indica Var. aureo-vittata Hort. (frisch). Körner oval oder länglich, selten dreieckiit oder spindelförmig; 
1/1 - '/a so breit als lang; die breitesten auf die Hälfle, die schmälern nicht zusammengedrückt; Schichten deutlich, fast 
alle unvollständig; - Kernende bald verschmälert, bald breit und abgerundet; Kern bis 1/u, selten 1/20 excenlrisch; 
zuweilen einige kurze, vom Schichtencentrum ausstrahlende Risse. - Unge bis 130 Mik. - Dabei sehr selten balb
iusammengesetzte und zusammengesetzte Körner, beide 2-3zählig. 

C. cubensis Hort. (frisch). Körner ähnlich wie bei Vorhergehender; zuweilen das vordere Ende vorgezogen und
stumpf. - Uoge bis 80 Mik, - Einzelne Körner mit einem besondern innern Schichtensystem. 

C. heliconiaefolia Hort. berol. Körner ausgezeichnet durch ihre unregelmätisige Gestalt, stark zusammen
gedrückt, mit undeutlichen Schichten. - Länge bis 65 Mik. - Dabei viele halbzusammeniiesetzte Körner mit eiQer 
Reihe von Theilkörnern längs des einen Randes. 

C. edulis Ker. Nach Fritzsche (Poggendortrs Annal. XXXII [1834) 141; Taf. II, 37-39) sind die Körner sehr 
flachgedrückt, fäst so breit als lang, mit deutlicher Schichtung; einige balbzusammengesetzl mit 2 und mehr eingeschlosse
nen Theilkörnero. - Nach l.eon Soubeiran (Journ. Pharm. XXV [185t) 179) sind die einen Körner sehr klein, kugelig 
oder oval; andere birnförmig, andere kreisrund oder undeutlich-dreieckig; die grössern stark zusammengedrückt; 
Schichtung und Kern deutlic:h; Grösse 40 bis 80 uncl 00 Mik. Nach der Zeichnung sind die Körner doppelt so lang als 
breit und haben häufig am Rande böckerartige Vorsprünge und Vertiefungen; der Kern ist sehr excentrisch und befin
det sich am schmälern Ende. 

C. glauca Lin., welche nach O'Sbaoghnessy aosser deo Curcuma-Arten ebenfalls Tikhur-Mehl liefern soll, bat 
nach Berg (Pharmacognosie Pag. 481) sehr uoregelmässige, im Allgemeineo scbeibenförmige, aber aur beiden Fliehen 
ongleichrörmig-gewölbte und gebogene, eiförmige, viereckige, keilförmige, sichelförmige oder niereoförmige Körner, 
von der Grösse der Kartoß'elatärke. Der Kern liegt an der Spitze, bei den nierenförmigen in der Aasraodoog, bei dea 
viere1'.kigen oft in der Mille und ist von zahlreichen concentrischen Schichten umgeben. 

C. girrantea Desf. hat nach Payen (Ann. sc. nat. 1838, II, Pag. 16) birnförmige, ßaschen- und retortenförmige 
Körner, welche eine Länge von 175 Mik. erreichen und auf •;, und !/, der l!reite zusammengedrückt sidd; Kern am 
schmälern Ende; Schichtuauz zart. · 

CJ. d:scolor Lindl. Nach Payen (.-\1111. sc. nat. 1838, II, Pag. 16) sind die Körner rundlich-schildförmig, . kürzer 
oder länger, bis länglich-kegelförmig; Kern au dem verschmälerten, oft etwas vorgezogenen Ende, zuweilen zwischen 
z·wei leichten oder ·stärker ausgebildeten Hervorragungen ; Schichten zahlreich; Länge bis 150 Mik. 

, Trockeaer Wurzelstock und Warzelo von HydrophyHum virgioicum Lin. (HytlrophyU.) • Kc'Sroer rundlich-
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o.al bis lloglieb-0•11, oft mehr oder weoiger dreieckig ; 1/4 bis ebenso breit als 1101. •;• bia 1/1 ao dick ala laag 1 • 
Kerneode verachmllert ood verdickt; du laiotere verbreilert, mei1t gerade ahgucbeiUeo aod kaoleof6rmig-verdtut; 
Schichten nicht oder wenig deollic�; statt des Kerns meist eine kleine H6hloog, bia 1/1 es.cenlriscla. - Linge ltlt 18, 
Jlreite bi1 iO llik. l.obikiohall bia illlO Mill. - Dabei zoaammenguet&te, i- 5 zlhlige, • gleich- oder oagleichtheilla• 
Urner. 

Frische Schuppen des Wurzelstocll.es von Scheeria mexicana Seem. (Gessoerae.) Körner oval, breil-kegel
Rirmig, rundlich-dreieckig , selten Jioglich; 1/1 bis ebenso breit als laug, die breilero auf die Hälne zusammengedrückt; 
von der schmalen Seile kegelförmig; Schichtung meist deutlich; Kerneode verscbmilert uu,I verdickt, hinteres Ende 
kanleoförmig-verbreilert; Kern bis 1/, es.ceotrisch. - 1.äoge bis 40, Breite bis 33 Mik. Kubikinhalt bis 9810 Mik. 

Frische Schoppen des Wurzelstockes von Sciadocalyx Warscewiczii Regel (Geasoerac.) Karner rondlicll, 
rundlich-dreieckig , oder oval; 1/1 - 1 1,'4 so breit als ldng, die breilern aur 1/a zusammengedrilckt; von der 1cl11nalen
Seite IJoglich, mit gleichen Eoden; Schichten deutlich. - LAnge bis 50, Breite bis 38 Mik. Kubikinhalt bis 10280 llik. 
- Dabei einzelne halbzosammeogeaetzte Körner mit mehreren Kernen, und seilen Doppelkörner.

Frische Schoppen des Wurzelstockes von Locheria hirsota Regel (Gessnerae.) Körner oval, linglich-dreieckig,
kegelrarmig; lfs bis 1/4 so breit als lang, die breitern zusammeogedrlickt, die schmälern stielrund; von der schmalen 
Seile sind die beiden Enden gleicbdick oder das biutere ist verdliont; Schichtung zart. - Länge bis, 50 Mik. - Ueber• 
ginge zum stabförmigen Typus (9). 

Frische Schuppen des Wurzelstockes von lsoloma vestitum Benth. (Ge,soerae.) Körner oval, breit-kegel
rarmig, ruodlich-3- und 4-eckig, on etwas uoregelmissig; 1/1 - t 1/1 so breit als lang , die breitero aur 1/1 und darliber 
aoummengedriickt; Schichtung meist undeutlich. - Grösse bis 28 Mik. - Dabei einzelne Doppelkörner. 

Frische Schuppen des Wurzelstockes von Tudaea Regelii Heer {Gessoerac.) Karner oval, meist rondlic:i
dreieckig ond musobelrarmig; 1/4-1 1/4 so breit als lang, bis auf 1/s und darOber zusammeogedrOckt; das vordere und 
hintere Ende io der schmalen Llngsansicht ziemlich gleicbdick ; Schichten meist deutlich; Kern bis 1/r exceotrisch. -
Dabei einzelne halb- und gaozzusammeogesetzte, 2-3 zähli�e Körner mit gleich- oder ungleichgrosseo Theilkclroem. 

Frische Schuppen des Wurzelstockes von Tudaea picta Dcsne. (Gessnerac.) Karner rundlich, oval, dreieckig, 
oft etwas unregelmis11ig und eckig; mit meist verbreitertem, zuweilen etwas schiefem hinterem Ende; 1/1 b;. ebenso 
breit als lang; die breitere aur die HAIRe zusammeogedrlickl; in der schmalen Lliogsaosicbt kegelförmig, mit verdick
tem vorderm Ende; Schichten iahlreich, zarl, nur die innersten vollsliodig herumgehend ; Kern bis 1/4 und 11, escen
triscb; zuweilen einige kurze, vom Schichteoceotrum ausstrahlende Risse. - Linge bis 50, Breite bis 3S Mik. Kubik• 
lDball bis 15600 Mik. - Dabei einzelne halbzusammengeselzte Körner mit i Kernen. 

Frlache Schuppen des Warzelstockes von TreYiraoia longißora Regel (Ge11oerac.) Karner oval, kegelförmig, 
randlicb, drei- and viereckig; 1/1 bis ebeMo breit als lang; die breitero aor I ftt seilen •1„ die schmllero nicht oder 
weoig zunmmeogedrllckt; Schichtung uodeutlieb; Kern ebenfalls oR unsichtbar, am dickero Ende (bei den breiten 1■-
S11Dmeogedrllcklen Körnern sind die beiden Enden on rast gleichdick). - Linge bis 48, Breite bia ll5 Mik. - Ueber
glnge zum kegelfarmigeo Typus (7). 

Trockene Schoppen der Bulbilleo von Saxifraga granulata Lio. (Saxifrag.) Karner rundlich und ruodlicb
dreieckig bis oval, mit verschmälertem vorderm und verbreitertem hinterm Ende; 1/1- 1 1/1 so breit als lang; die breitern 
aaf die HIIRe zosammeogedrOckl; von der scbmaleu Seile meist kegelfarmig, mit verdicktem Kerneode; nicht seltee 
mehrere Schichten deullich; statt des Kerns eine kleine Hablung, von welcher in der breiten Ansicht einige zarte ra• 
diale Risse nameollich nach dem hiotero Ende ausgehen; in der schmalen Ansicht eine Lingsspalte. - Lioge bis 28, 
Breite bis i5 Mit. Kubikinhalt bis 4270 Mik. 

Trockene Wurzeln von Ranunculus acoaitifolius Lin. (Ranuocalac.) l.clraer rundlich, ruodlicb-dteieckig, 
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meistens rundllch-alereaffirmig eder •iereaRfrmlll'; gewObalich breiter (bi9 deppell so breit) alt ilDg; bil aar die Hllfte 

des kurzen FIAchendurcbmessera zosammengedrOckl; die eine Seite (an dea niereof6rmigen Körnern die concave) •er-

dickt, die gegenllberliegende sehneideoarlig-verdllnot; Kern dem nrdiclLteo Rande geolhert, slall seiner meiat eine 

kleine Höhloog, in der breiten Aoaicht mit einzelnen radialen Risaen oder hluftger mil einer (dem vordero Raade pa

rallelen) Querapalle; von der schmalen Seile on eine deutliche Ung11palle; Exceotrlzitll bis 1/4 ood 111, - Linge bis

42 .llik. Kubikinhalt bia 9770 Mik. - In einzelnen Wurzeln wurde keine, in anderen reichliche Stirke gefunden. 

Frische ood trockene, verdickte Wurzeln ,·oo Ficaria. ranunculoides Moench (Ranunculua Ficaria Lin. - Ra

nuocolac.) Körner rundlich, rundlich-dreieckig und breit-keilförmig, zuweilen etwas unregelmässig; am vordero Ende 

meistens verschmilert, nach dem hi11lern Rande verbreitert; fast so breit als lang, % bis 1/1 so dick als breit; von der

schmalen Seite enhweder überall gleichdick oder nach dem hintern Ende verdlnnt; Schichten zart oder unsichtbar; Kern 

bis ¼ und •;, excentriacb, in den frischen Körnern wenig deutlich, in den trockenen meist durch eine kleine Döbloag 

aogedeutel. - Länge bis 33, Brei&e bis 30 Mik. Kubikinhalt bis 9600 Mik, - Mit balbzusammengesetzten Körnern, vd. 

Typ. t 1 , nebst wenigen Zwillingen nod Drillingen. 

Tar. XXIV, Fig. i1a von der breiten, b von der schmalen Seile. 

Exemplare von einer V arletlt aus Algier zeigten etwas andere Stlrkekörner, vd. Typ. t0. 

Frische Schuppen der Brntzwiebeln auf dem Wurzelstock von Oxalis pentaphylla Sims (O:ulid.) Körner rund„

lieh-dreieckig, muschelförmig, 4-, 5- und 6eckig, selten oval; '/2 bia fast so breit als lang, etwa 1/1 so dick als breit;

Schichten meist sichtbar aber sehr zart, nur die innersten vollsländig; Kern oR undeutlich, bis 1/, und 1/11 excentriscb.

- Länge bis 60, Breile bis 58 Mik. Kubikinhalt bis 6'500 Mik.

Tar. XXV, Fig. la, c, g 0achgedrllckt, von der breiten Seite; b kugelig; d, e oval, stielrund; r, h wenig zusam

mengedrückl; i und k das nämliche Korn von der breiten und schmalen Seite. 

Trockene Schuppen der Brutzwiebeln von Oxalis lasiandra Zucc. (Oulid,) Körner rundlich oder rundlich-oval, 

on mit 3-, 4- und 5eckigem Umriss, zuweilen etwas unregelmässig; 1/1 -1% so breit als lang; bis auf lfa der Breite

und mehr zusammeogedrlkkl; Kerneode von der breiten Seile häufig in eine stumpfe Ecke oder in einen warzenförmi

gen Auswuchs vorgezogen; der vordere Rand gerade oder gebogen , nicht selten durch vorspringende Ecken von den 

Seileoräoderu geschieden; die beiden Enden io der schmalen Llngsan�icbt gleichdick oder das vordere verdickt, du 

binlere verdünnt; Schichluug zart oder undeutlich; stau des Kerns on eioe kleine Höhlung mit 2 kurzen zarten Rissen, 

die meist eine gebogene Querspalte darstellen, bis 1/4 exceotriscb. - Grösse bis 28 Mik. Kubikinhalt bis 3880 Mik.

Knollen von Oxalis crenata Jacq. (O:ulid.) Nach Payen (Ann. sc. nat. 1838, II, Pag. 17; Pt. 8, Fig. 3) sind 

die Körner cylinderähnlich oder etwas kegelförmig, bis über doppelt so lang als breit, mit deutlicher Schichtung; Kern 

bis etwa 1/1 excentrisch. Grösse bis 100 Mik. Dabei sellene halbzusammedgeaetzte Körner mit doppeltem Kern und

eiuzelne Zwillinge. - Aus Beschreibung und Abbilduug ist der Typus uicht sicher zn ermitteln; wahrscheinlich sind die 

Korner zosammengedrlckt und gehören bieher (sonst wnrden sie zwischen dem verkehrt-kegelförmigen und stabförmigen 

Typus die .llitte halleu), 

Trockene Wurzel an der Fracht von Rhizophora Mangle Liu. (Rhizopbor.) Körner oval, kegelCörmig, drei•

eckig, viereckig, oder von uoregelmässiger Form; 1/1 bis ebenso breit als lang; die breilero aur die Hälße und darllber

zusammengedrückt; in der breiten Ansicht das vordere Ende zuweilen verscbmilert, das hintere verbreitert; von der 

schmalen Seile oh kegelförmig, mit verdicktem vordem und verdünntem hiulerm Ende; keine Schichleo; in der schma

len Ansicht manchmal eine Llngsspalte; zuweilen statt des Kerns eine kleine Höhlung, bis 1/4 excentrisch. -- Linge

bis 24 und 28, Breite bis iO llik. Kubikinhalt bis 2930 .Mik. - Der Bau der meisten Körner ist unsicher; eioige gebOrea 

wegen ihrer keilförmigen Gestalt bestimmt hieher, andere seheineo sich dem kegelförmigen Typus (1) zu nlbero. 

T.-.ckeoes Sameaeiwei11 veo Globha marantina Lin. (Zlagiberac.) Köraet ruodfieh-oval bia llnglicb, hloßg 
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nlClh dem einen Ende verscbmllert und daselbst vorgezogen oder in -eine kleine Papille endigend , nicht aellen unaym.
metriscb oder gebogen, iberdem bloftg unregelmlHig und ecl.ig (meist 3-, 4- uod 5eckig); 1/, .... 1'1, so breit als lang; 
die breilern bis auf 1/1 und 1;5 der ·Breite zu1ammengedrlickt (bis 4- nnd 5mal so lang als dick); in der schmalen Aosidlt 
llnglich-kegelfflrmig, nach der olimlicben Seile verdünnt, welche von der breiten Seile verschmllerl ist; ohne Schichtung, 
Kera und Risse. - Linge bis 30, Breite bis 25, Dicke bis 7 nnd 8 Mik. Kubikinhalt bis 3270 Mik. - Der Bau dieser Körner 
bleibt zweifelhaft. Rösten bis zum Gelbwerden, Erhitzen mit Wasser bis znm Kochen ond die Einwirkung von Schwe
felslore liesseu den Kern nicht deutlich werden. Einige Male, indess glaubte ich in der Nähe des schmalen Endes eine 
kleine Höbluug zu sehen. Wenu, wie ich vermuthe, die• Körner hieher gehören, so muss der Kern sehr excentrisch 
liegen. 

I 

Trockenes Sameneiweisa von Canna gigantea Desr. nnd C. indica Lin. (Canmc.) Körner splillerarlig, rund-
lich-oval bis llnglieh, meist mehr oder weniger unregelmlsshr, ort am Rande 11ekerbl; 111 bis rast so breit als lang, sehr 
atark-zosammengedrlickl; homogen (ohne Schichten, Höhlung und Risse), zuweilen mit einem das Licht etwas aodert 
breche�den Streifen in der Millellinie. - Länge bis 18 und 21, Dicke 1 1/1 -2 Mik. Kubikinhalt bis 300 Mik. - Die 
Irischen Körner von C. indica sind wie die eben beschriebenen, am Rande etwas wellig, ganz homogen; Länge bis 21, 
Dicke 3-4 Mik. Knbikinhalt bis 580 Mik. - An frischen und getrockneten Stärkek6rnern ist nichts vom Schichten
centrum zu sehen. Nach schwachem Rösten bemerkt man zuweilen eine kleine rundliche Höhlung oder ein kleines Gas
blischen, sehr nahe dem einen Ende. Wahrscheinlich ist diess die Stelle des Kerns, dessen Excentriziläl demnach 
1/1 nnd darliber betragen wlirde. lodess ist diese Deutung doch nicht ganz sicher, da bei etwas stärkerem Rösten zu
weilen 2, 3 und 4 solcher Hohlräume aunreten. 

Tar. XXIV, Fig. 18 aus frischen Samen von Canna indica. b und c ein Korn von der breiten und schmalen Seile; 
a, d, e, r von der breiten Seile, r mit 2 zarten Querstreifeu. 

Trockenes Sameneiweiss vou Maranta ramosissima Wall. (Cannac.) Körner rundlich-oval bis linglich, oft 
nach dem einen Ende etwas breiter, nicht seilen etwas gebogen, meist mehr oder weniger uuregelmässig und hiickerig
gekerbt; 1/1 bis last so breit als lang; die breitern bis aur 1/1 der Breite zusammengedrückt (bis 3- und 4 mal so lang
als dick); in der schmalen Ungsansichl on etwas gebogen und nicht selten mit einer zarten Längsspalte; son11l homogen. 
- Linge bis 16, Breite bis 10, Dicke 3-4 Mik. Kubikinhalt bis 380 Mik. - Ich stelle diese Körner, an denen weder
Schichtung noch Kern sichtbar ist, der Analogie mit Canna wegen, hieher. - Dabei spärliche deullich-zusammeogesetzte,
weoigzihlige Körner mit verschmolzenen Theilkörnern, Ahnlich wie bei Maranta spec., vd. Typ. 12. Oh die gekerbten 
Formen vielleicht ebenfalls znsammeogeselzl seien, ist onge'11'iss; mauche derselben siod anch in der schmalen Längs
asicbl acb.wacb-torolos. 

Typ. 9. .K8rner f!loraeh, exeentrlseh • stahfflrmlg. 

Schichten auf der einen Seite am mächtigsten und am zahlreichsten, aur der diametral gegenüberliegenden am dOno
sten nnd wenigsten zahlreich. Körner meist länglich, slielrund oder etwas zusammengedrückt; an beiden Rodeo ziem
lich gleich-breit und glekh-dick. - Beim Austrocknen bilden sich vom Schichtencentrum ausstrahlende Risse vorzOglich 
in der Richtung des Verdickungshalbmessers; in den slielrun,len Körnern bemerkt man zuweilen zwei sieb rechtwinklig 
kreuzende Ungsspallen, in den zusammengedrOckten eine mit der grösslen Ebene zusammentreffende Spalte, - Ueber-· 
ginge zum kegelrörmigen (7) und zum verkehrt-kegelrörmigen Typus (6) sind häufig. 

Stiel des Bl•ttes (Wedels) von Angiopteris (MaraUiac.) Nach Harling (Rech. sor l'Anat., l'Organog,nie et l'Hialio
g,nie da geore Aogiopteris, PI.' VII, 8, 9) sind die Körner oval bis cyliodriach, die llngern 4 mal ao lang als breit; 
mit deutlichen, lauter unvollstiodigen Schichten; Kern sehr exceotriscb; Kerneode zuweilen schmiler, hiuftger etwu 
breiter als das hintere Ende. Linge bis ungeflhr 70 Mik. 

Friaeber Warzelltock •oa Bemerocallis fulva Lin. (Liliao.) Klrner meist lloglicb-onl, 11/1 -itt/1 ao lang all 
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kelt; du Kerneode etwa• teltmller mit rut kreitrandem Quertdlnilt, du hintere .Bade etw11 breiler ■od zanmmeo
gedr6ekl; keine Scbicbtoog; Kero bis 1/1 und 1/1 eseeotriscb. - Uoge bis 25 .llik. Kabildnball bia Ul8O Mik. - An
lliberaog zum keill6rmigeo Typus. 

Trockener Wurzelstock von Tamus communis Lin. (Dioscor.j Körner von sehr verschiedener und sehr oo
regelmissiger Gestalt, rundlich bis linglich-kegelförmig und stabfiirmig, bis 6mal so lang als dick; die breitern etwas 
zusammengedrDckl; Schichten meist deutlich, zart und zahlreich; Kern oß unsichtbar, zuweilen durch eine kleine Hiih• 
long erkennbar; Kerneode on deollich dicker, das hintere Ende gleichbreit oder auch (io den ovalen und rundlich-drei
eckigen IUlrnero) kaotenförmig-verbreilert. - Linge bis 52 Mik. Kohikiohalt bis 18300 Mik. - Der Typo1 ist sehr 
wenig Hsgesprochea; Uebergloge zum keilfarmigen Typus (8) sind bluftg. - Dabei Karner mit einem ionero, leiter• 
tarmigen, breiten Schicbtentystem; ferner balbzosammengeaetzte mit SI ionern groS1en TheilUrnern; und zunmmeo
geaetzte, 2-hiblige. - Aouerdem in Außiisoog begriff'ene Karner von den maunigfaltigsteo aod aonderbar,ten Formeo. 

Trockener Wurzelstock ood Aosläorer von Vallisneria spiralis Lin. (Hydrocharid.) Kiirner oval, länglich, ke
gelförmig, seltener rundlich-dreieckig oder biroförmig; meist 1 1/1- bis 2mal so lang als dick; Schichten häuftg deoUich, 
alle uovollstlodig; statt des Kerns eine kleine Höhlung mit kurzen radialen Ri11eo; Kerneode seilen d0ooer, nicht 
seilen gleichdick, häufig dicker als das hintere Ende, wobei Letzteres zuweilen verbreitert ood kaolenfiirmig-verdlloot 
ist; Esceotrizitäl bis 1/,. - Unge bis 35 Mik. 

Frischer Wurzelstock von Iris samhucina Lio. (lrid.) Länglich oder oval, on 3-4eckig, mit vorgezogenen 
abgerundeten Ecken ; wenig länger bis 3 mal so lang als breit; . et WH zusammengedrückt, 'lt bis 1/1 so dick als breit; 
Schichtung seilen sichtbar und zart; zuweilen einige (2-5) slrableoförmige, von dem Scbichtencentrom ausgehende 
Risse. - I.lioge bis 27, Breite bis t6 Mik. Kubikinhalt bis 2660 Mik. - Der Typus dieser Körner ist wie bei den 
andern Iris-Arien sehr wenig ausgebildet; Uebergänge zu den übrigen escentrischeo Typeo sind hlufig. 

Tar. XXV, Fig. 6a aus dem jüogern, b-r aus dem iltero Theil des Wurzelstockes. a, f von der breiten Seile; 
b uod c, d und e zwei Körner, je von der breiten und schmalen Seile; Letzteres ausnahmsweise mit einer Spalte 
zwischen den Schichten. 

Trockener Wurzelstock von Iris florentina Lio. (lrid.) Kiirner kugelig-oval, oval, selten länglich, on oacb dem • 
einen Ende verachmälerl; im Querschnitt 11.rcisriirmig; wealg llnger bis imal so lang als dick; on sind einige (3-5) 
Schichten aor Seile des langen Halbmessers deutlich; stau des Keros maocbmal eine kleine Hllhluog, selten mit einigen 
wenigen radialen Rissen, bis 1/4 ouJ 1/1 es.centrisch. - Linge bis 25, Dicke bis 19 Mik. Kubikinhalt bis '7i0 Mik. -
Uebergänge zu den übrigen esceutrisehen Typen. - Dabei einzelne Zwillingskiirner. 

Tar. XXIV, Fiir. 12d, e, f unverändert. Die Dbrigeo Kiirner mit Erscheioougen des Aufqoelleos und der • .\oß6-
sung, vielleicht zum Th eil durch Hilze beim Trocknen veranlasst; c, g, h, i mit einer kleinern oder grössern Höhlung ; 
b nach einer Seile blasenförmig-aurgetrieben; a in eine zartwandige Blase verwandelt. 

Frischer Wurzelstock von Iris pallida Lam. (lrid.) Kiiraer kugelig, rundlich-dreieckig, oval, oder kegell'iirmig; 
Im Querschnitt meist etwas zosammengedrürkt; wenig länger bis kaum doppelt so lang als breil; Schichten selten sicht
bar und zart; slall des Kerns on eine kleine Höhlung mit einigen (2-5) slrablenförmigen Rissen. -:-- Länge bis 19, 
Breile bis 13 Mik. - Uebergäoge zu den übrigen excenlriscben Typen. - Dabei einzelne Zwilliogskörner. 

Taf. XXV, Fig. 5. Die meisten der abgebildeten Körner zeigen Anßösungserscheinungen (vgl. Pag. 108). g unver
ändert; i mit radialen Rissen; c und d das nämliche Korn von 2 Seilen, mit einer Höhlung; a und b, e und r zwei 
Körner je von zwei Seiten dargestellt, hohl, mit äus11erst dünner Waoduog auf der einen Seite; b kugelig, dünnwandig. 
- Die von Schleiden (Grundz0�e. 3. Aoß. J, Pag. 183, Fig. 9) abgebildeten Kiirner sind ebenfalls solche in Aoßiisuog
begriff'ene oder durch Hitze veränderte Körner.

Trockene Knollen von Himanthoglossum hircinum Rich. (Orcbid.) Körner oval, slahrörmig, kegelförmig� 
selten rundlich oder rundlich-dreieckig, die meisten im Querschnitt kreisrnnd, die breitesten etwas zusammeogedrllckt 
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Emeiat 1/t so dick als lang); Schichten ziemlich zahlreich, deutlich, aavollstiodig; statt des &erns zeweilea eine! kleioe 
B6hlong mit einzelnen aebr kurzen und zarten Binea , bis 11, escentriach; die beiden Enden gleichdick, zuweilen du
vordere dicker oder dünner, das hintere on gestutzt und, wenn es breiter ist als das vordere, etwas zusammengedrückt. 
- Länge bis 35 Mik. Kubikinhalt bis 7200 Mik. - Einzelne Körner haben einen fasf ceotralen Kern (indem die Ver
dicknngsricbtuog um 180 Grad 11·echsell); andere sind halbzusammeogesetzl mil 2 innern Theilköroern. - Schacht
(Microscop 2. Aufl. Pag. 4't, Fig. 2 t und g) zeichnet 2 StärkeUrner aus dem Knollen vou Himaothoglossum ab, wie 
ich sie nicht gesehen habe; höchst wahrscheinlich sind sie in Auflösung begriffen. 

Wurzelstock von Hedychium Gardnerianum Wall. (Zingiberac.) Nach Bischoß"s Beschreibnng und Abbildung 
(in Bol. Zeil. 18", Pag. 388) sind die Kclrner 2-4mal so lang als breit, meiat slielrund, oft bogiir-gekrlimmt oder winkel
förmig-eingeknickt, gleicbdick oder an dem einen Ende keulenförmig- und kopfförmig-verdickt, deuUic:h-quergestreiR 
ued mebrfa/cb eingeschnllrt. Linge bis gegen 50 Mik. - Wahrscheinlich sind alle gezeichneten Körner durch Aaßösaog 
angegriffen; diese Ansicht wird unterstützt durch die Abbildung, welche Fritzsche (Poggendortr's Annal. XXXII, Tar. II, 
Fig. 50-53) von in AuOösung begriffenen Körnern aus dem Wurzelstock von Hedychium hirsulum giebl • 

. Trockener Wurzelstock von Alpinia Galaoga Swarlz (Galgantwurzel, - Zingiberac.) Körner Janzetllich-kegel
förmlg oder stabförmig, oR etwas unregelmissig; meist 21/1- bis 4mal so lang, seilen wenig llioger als breit; die scbmi
lern slielruod, die breilern etwas zusammengedriickt; Schichten zart oder undeutlich, nur die innersten vollständig; 
statt des Kerns meist eine kleine Höhlung, 1/r - 1/,4 exceolrisch; Kernende on dicker, hinteres Ende zuweilen etwas 
verbreitert und dabei kanlenförmig-verdünul. - Länge bis 55, Breite bis 25 Mik. Kubikinhalt bis 11550 Mik, - Einige 
Körner zeigen Spuren von Verändernn� durch feuchte Wärme. - Oabei äussersl seilen einzelne Zwillingskörner. 

Tar. XXV, Fig. 7a hat eine grössere • e nnd f haben kleinere (durch Hitze enlslandene) Höhlungen. 

Wurzelstock TOD Costus speciosus Smith (Zingiberac.) Nac� Frilzscbe (Poggendorff's Annal. XXXII (1834] 
Taf. II, Fig. 32) sind die Körner fast cylindrisch, etwa 4mal so lang als dick, mit deutlicher Schichtung; Kern bis ein 
1/1 excenlrisch.

C. spiralis Rose. und C. comosus Rose. haben nach H. Crliger (Bot. Zeit. 1851, Tar. II, Fig. 20 nnd 23) 
ebensolche, am Kerneode aber schmälere Körner. 

Frucht -.oo Musa paradisiaca Lin. (Musac .) Nach B. Crliger (Bot. Zeil, 1856, Taf. II, Fig. 1) sind die Körner 
oval nnd länglich (im Innern der Frucht) bis lineal (in der Rinde der Frucht), 1!fa-10mal so lang als breit, mit deut
lichen Schichten; Kern• wie es scheint, am dickern Bode, % bis etwa 1/11 exceulrisch.

Wurzelstock von Caladium seguinum Vent. (Dielfenbachia s. Scholl - Aroid.) Nach Schleiden (Gruodzlige, 
3. Aufl. l, Fig. 12 auf Pag. 184) und H. Crüger (Bot. Zeil 1851, Tar. II, Fig. 8 und 15) sind die Körner stabförmig,
2-10 mal so lang als dick, oft mit einem seitlichen warzenförmigen oder lappenförmigen Anhang (gebildet durch ein 
liusseres Schichtensystem, das der innern Verdickungsricbtung rechtwinklig aufgeselzl ist),· mit deutlichen Schichten;
Kernende bald etwas dicker, bald etwas dünner; Excentrizilät bis 1/1• 

Wurzelstock von Philodendron graodifolium Scholl (Aroid.) Nach H. Crüger (Bol. Zeit. 185l, Taf. II, 
Fig. 7 und 13) sind die Körner länglich bis lanzelllich, oder rundlich-dreieckig (und dann wahrscheinlich zusammeo
gedrlickt), zuweilen zweilappig, 3- bis über 4mal so laug als breit, mit deutlichen Schichten; Kern am breitern Eude, 
bis 1/1 und mehr exceotrisch. 

Frische Knollen von Dolichodeira tubißora Banal. (Gloxinia t. Hook. - Gessoerac.) Körner stabförmig, die 
kleinere oval oder kegelförmig; viele mit einem (seilen mit 2) grössern oder kleinero, seitlichen, warzeoflJrmigeo An
hang, welcher zuweileu am vordem Ende, oft in der Mille und am häufigsten am hiotero Ende sich befindet; bis 5 mal 
so lang als dick, stielrund; Schichten zahlreich, deutlich, fast alle unvollständig; an der Stelle des Kerns eioe kleine 
Höhlung mit einer kleinen Querspalte oder mit 2 kurzen nach dem hintern Ende gerichteten Rissen, bis 1/11 eueotriscb;

Digitized byGoogle 



Kernende blalg 1leicbdick wie du biotere, seltener etwu verdickt (in den klei■ern Körnern liegt der Kern ia der 
Regel am dlekera Ende). - Linge bis 66, Dicke oltne den Anhaag lfia 16 Mik, , mit dem Anhang rut doppelt eo 81'"'•

Kobikiohall bia 16500 Mik. 

Frische Schuppeu des Wurzelstockes von Guthnickia atrosanguinea Regel (Gessnerac.) Körner rundlich-oval 
bis oval-kegelförmig und cyliodri1ch-oval, bi• 21/4 mal so lang als breit; im Querschnitt kreisrund , die breitesten wenig 
zosammengedrlickl; Schichlen deutlich, nicht selten eio Aosseres seitliches Schichtensystem; Kerneode ziemlich gleichdick 
wie das hintere, bald etwas dicker, bald etwas dlinner. - Linge bia 35, Breite bis 22 Mik. - Dabei einzelne halb
und gaazzasammengesetzte, zweizlhlige Köruer_. 

Frische Schoppen des Wurzelstockes von Plectopoma iimbriatom Banat. (Getsnerac.) Körner meist oval, 
1ellener dreieckig-oval; die breilern etwas zoaammengedrlkkl, die schmlllern stielrond; beide Enden ziemlich gleichdick. 
- Lllnge bis :28 Mik.

Frische Schappen des Wurzelstockes von Seemannia ternifolia Regel (Gessnerac.) Körne, meist llnglieh-oval
oder cylindrisch-oval, selleuer kegelförmig oder etwas ooregelmlSBig; meist 2-3 mal so lang als dick; atlelrond, die 
breitesten wenig zusammengedrlickt; Schichten meist dealllch, on eine seitliche Warze bestehend aus einem besoadern 
iussern Schichtensystem (wie bei Dolichodeira); Kern bis 1/1 excentrisch; Kernende ziemlich gleichdick, bald etwas dicker,
bald elwas dlioner als das hintere Eude, welches zuweilen in eine stampfe Schneide verbreitert ist. - Länge bis 50, 
Dicke bis 30 Mik. Kubikinhalt bis 19800 Mik. 

Trockene Schoppen des Wurzelstockes von Dentaria enneaphyllos Lin. (Crocif.) Köroer oval, kegelförmig, 
linglich, oval-dreieckig, on etwas anregelmllssig ; l'/1 -3 mal SQ lang als breit , die breitero bis aur die Hlllne aasammen
gedrückt, d·ie si:hmälern stielrund; ohue Schichtuog; stall des Kerns ofl eine kleine Höhlung, von welcher zarte Risse 
ausgehen können; Kerneode öners dicker, zuweilen gleichdick, seltener dQoner als das hintere (auch in den zusammen
gedrückleo Körnern ist jenes bald etwas verdickt, bald etwas verdünnt). - Länge bis 42, Breite bis 25 Mik. Kubik
iohall bis 6350 Mik. 

Trockeoe Wurzel von Krameria triandra R. P. (Ratanhiaworzel, - Kramerieeo) Körner meist stabf�mig 
oder oval, zuweilen kegel- oder keolenrurmig, on gebogen oder sonst onregelmllHig, auch mit einzelnen backe!- oder 
lappenarligen Vorsprlingen; slielrund, bis 5 mal so lang als dick; die breitern etwas zosammeogedrtickt, bis 3 mal so 
lang als breit und 5 mal so lang als dick; selten und mit andeollicber Schichtung; statt des Keros selteo eine kleine 
Höhlung zuweilen mit kurzen radialeo Rissen, bis 'le exceotriscb; Keroende bald schmäler bald breiter als das hintere. 
- Linge bis 42 Mik. Kubikinhalt bis 2950 Mik. - Dabei zusammengesetzte , wenigzählige, meist gleichtheilige Körner, 
vd. Typ. 14. - Auch rundliche einfache Körner sind nicht selten, und zwar findet man dieselben zuweilen rast aas
schliesslich, während in andern Theilen des Gewebes die llnglichen und in noch andern die zosammengeselzteo Köroer
in überwiegender Menge vorkommen. lndess erweisen sieb manche der scheinbaren rundlicheo einfachen Formen bei
genauerer Unlersuchuug als Bruchkörner. 

Tar. XXV, Fhl, Sa nnd b, c und d, rund g drei Körner, je in der breiten und schmalen Längsansicht, a b  abnor
mal mit einem stielarligen Forlsatz. 

Trockenes Sameneiweiss von Colocasia odora Brongn. (Aroid.) Körner rundlich bis oval-kegelförmig, meist 
etwas onregelmässi�, 1/i bis ebenso breit als lang, die schmälern Formen nicht, die breitern bis aur die Hälne zusammeo
gedrückt; keine Schichten; stau des Kerns ort eine kleine rundliche Höhlung, von welcher einzelne Risse ausgehen können, 
meist eine spalleorörmige Höhlung, die von ller breiten Seile zart, voo der schmalen slllrker erscheint; Kerneode in den 
schmälern Formen meist breiter als das hintere Ende; Excentriziläl bis 1/1 und 114. - Llinge bis 22 und 26, Breite bis 
20 Mik. Kubikinhalt bis 27(0 Mik. - Der Bau ist sehr wenig ausgebildet; Annlberungea zum kegelförmigen (7) und 
zum keilförmigen oder zusammengedrftckteo Typua (8) kommen nicht selten vor. - Dabei Zwillings- und Drilling1Urner. 
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Trockene Colyledoneo ,on Mammea amerieana Lio. (Claaiac.) Kclraer meist onl oder liDgliab-onl., selleaer 
lut rundlich oder kegelförmig, meist doppelt so laq als breit; im Qneradanill kreisrund, aelleo sind die breitealen u11d zu
gleich elwas unregelmässigen Formen wenig zusammengedrückt; keine Schichten; stau des Kerns meial eine kleine Bilb
lung; in der Regel eiDe Querspalle UDd eiDige slrahlenförmige Risse; gewöhDlich sind die Körner iD der gaD&eD Länge 
rasl gleiehbreil, zuweilen am vorderD oder am hinlern, zuweilen an beideD EndeD zugleich verschmälerl; Excentrizillll 
meisl 1;, -% (selteD bis 1/5 und 1/1). - Linge bis 55, Dicke bis 35 Mik. KubikiDhalt bis 36750 .Mik. - Reichliche 
Stärke, wenig Oel. 

Typ. 10. KUraer elafaeb, von unbekanntem Bau. 

Hieher stelle ich alle die SUlrkearlen, dereD Slruclor meist wegen zu geringer Grösse eDtweder nicht ausgebildet 
ist oder nicht erkannt wird, UDd von denen es daher zweifelhan bleibt, welchem der frlihern Typen sie angehören. 
Die Kclrner sind meistens sicher eiDfacb; bin uDd wieder mögen aber auch BruchkörDer, die sieb nicht mehr deutlich 
als solche zu erkeDDen gebeD, dabei sein. - WeDD Schichtung, Kern, Höhlungen, Risse aorl SpalleD nicht erwähnt 
sind , so wurde nichts davon wahrgenommen {waa auch rur alle 0brigen BescbreibuDgen gilt). 

TrockeDe kDolleDCörmig aDgeschwolleDe EndeD abwärts gerichteter Aeste von Vaucheria tuberosa A. Braun. 
KclrDer (alle eiDfach) oval bis länglicb-laDzetllich; meisl etwas ungleichse1lig, halbirl-elliptisch oder nierenrörmig; on 
etwas unregelmässig; 1 1/, -3 1/1 mal so lang als breil, die breitesten auf die Hätne znsammengedrückl; von der schma
len Seile zuweileD mit einer zarten Längsspalle. - Linge bis 13, Breite , bis 7, Dicke 2,5-3,5 Mik. Kubikinhalt 
bis 136 Mik. 

BrutkDolleD voD Equisetum hyemale LiD. Nach LeoD SoubeiraD (JoorD. Pharm. XXV [1854) 182) sind die 
kleinsten KGroer kugelig, die grösserD verllingert 'und die grössten birnförmig, einige von sehr unregelmässiger Form mit 
zahDarligen VorsprüDgen am Umfange; SchichtuDg und Kern selleo ocd wenig deullich. Breite 10-30, Länge 50-60 Mik. 

TrockeDer Wurzelstock von Olfersia undulata Presl (Polypodiac,) Körner rundlich oder rundlich-eckig, seltener 
oval� nicht oder wenig zosammeDgedrückl, maDche mit einer kleinern oder grösserD Höhlung. - Grösse bis t0 Mik. 
KubikiDhalt bis 410 Mik. 

Trockener Wurzelstock voD Polypodium vulgare LiD. (Radix Polypodii, - Polypodiac.) Körner (eiDfach) 
rundlich, rundlich-dreieckig, onl, on etwas unregelmlissig, bis aur die Hitne und mehr zusammengedrückt; mauche 
siDd aD dem slirker convexeD RaDde oder an der eineD Ecke des Dreiecks verdickt, und aD dem gegeDllberliegeDdea 
breiten Rande kaDleoartig-verdilnnt (in der schmalen Ansicht kegel- oder birnförmig); ohue Schichtung, Kern oder 
Höhlung (auch RösleD und KocheD macht das SchichteDceDlrum nicht sichtbar). - Grösse bis 9 und 1t Mik. Kubik
iDhall bis 230 Mik. - Viele Körner stimmen iu ihrer Form genau mit deneD des keilförmigen Typua (8) Oberein. 

Trockener Wurzelstock von Polypodium distans Kautr. {Polypodiac.) Körner rundlich oder rundlich-eckig, 
seltener oval; bis auf 1/a zusammengedrückt; iD der schmalen Ausicbl länglich. - Grösse bis U Mik, Kubikinhalt 
bis 480 Mik. 

Trockener Wurzelstock von Adiantum Capillus-veneris Lin. (Polypodiac.) Köruer rundlich bis läDglich, meist
oval, zuweilen etwas uDregelmlissig; die schmälern wenig oder kaum, die breilern auf die Hälne zusammengedrücr.t; 
von der breiten Seile zuweilen mit undeutlicheD Rissen, von der_ schmalen meist länglich-oval, gewöhnlich mit einer 
scharfeD Läogsspalle. - LiiDge bis 30, Breite bis 20 Mik. Kubikinhalt bis 3200 Mik. - Trotz der Grösse dieser Köroer 
ist Dicht auszumillelD, welchem Typus sie aDgehören. Gestalt und Medianspalte nähern sie dem centrisch-ovalen und 
ceutrisch-liDsenförmigeD Typus. 

TrockeDer Wurzelstock von A.splenium marinum LiD, (Polypodiac.) Körner ruDdlich oder oval, on etwas GD-
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regelmissig; die breUma bi• aar die HiJfle .1uammen1edrllcll; die meillen mit einr IJl'OIHD H6hlung. - Graue bis 
U Mik. Kubikinhalt bi1 2'10 M;k • .,... Dabei elnzeloe ZwiUingal&lraer. 

Frischer Wurzelltock von Scolopendrium officinarum Swarla (Polypodiac.) Körner kreisraud bis oval, zu
weilen etwas unregelmissig; bis Ober 1/4 aaaammeogedrllckt. - Grösse bis 9 llik. llubikinhalt bis 1j() Mik. 

Trockeoer Wurzelstock von Dipluiam plantagineum Swartz (Polypodiac). Körner rundlich oder onl; meist 
nur wenig. die breilern seilen bis auf 1/1 zusammengedrllckl. - Grösse bis 15 Mit. Kubikiobalt bis 770 Mik. 

'frockeoer Wurzelstock von Polystichum Thelypteris Roth (Polypodiac.) Körner rundlich bis oval, zuweilen 
etwas unregelmiaaig, seltener etwas eckig; die breilern bis auf 11, und •j� zusammengedrtlckt; von der ec:bmalea Seite 
eUiplisch-linglicla und linglich-lanzetUicb, an beiden Enden gleichdick, aaweilen mit einer Llngsspalle. - Grösse bis 
n Mik. Kubik.iohall bis 710 lrlik. - Diese Körner sowie diejeaigeo aos dem Worielllock eioiger anderer Polypodia
ceen gleichen sehr denen des ceatriteb-linseafclrmlgen Typus. 

Trockener Wurzelstock von Aspidium Filix-mas Swartz (Radix Filicis, - Polypodiac.) Körner rnndlich bi1 
llnglich, rundlich-dreieckig, nierenförmig, on etwas nnregelmllssig; die breilero auf 1 /1 und 1/, zusammeogedrOckt; voo 
der schmalen Seile zuweilen mit einer Ungsspalle, nicht selten verbogen. - Grösse bis 17 Mik. Kubikinhalt bis 
960 Mik. - Dabei einzelne wenige zusammengesetzte, 2-3zihlige Körner. 

Trockener Wurzelstock voo Cystopteris fragilis Bernh. (Polypodiac.) Körner rundlich, oval, birnfflrmig, oft 
unregelmässig und nicht seilen etwas eckig; die breilern bis auf 1/2 zusammengedrückt; meist auf der einen Seile elwu 
dicker, an dem gegenOberiiegenden Rand kantenlörmig-verdünnl. - Grösse bis 9 Mik. Kubikinhalt bis 130 Mik. · 

Trockene koollenförmige Bulbillen auf den Bllltlern (Wedeln) von Cystopteris bulbifera Bernh. (Polypodiac.) 
Körner rundlich oder rundlich-oval, selten durch Druck etwas eckig; bis aur die Hätne zusammengedrückt, entweder 
Oberall gleichdick od.er auf der einen Seite etwas dicker. - Grösse bis 7 Mik. Kubikinhalt bis 90 Mik. 

Trockener Wurzelstock und Wurzeln von Ophioglossum vulgatum Lin. (Ophiogloss.) Körner rundlich oder 
oval, oft etwas unregelmässig; die breiter'\ auf die Hitne zusammengedrOckt; von der schmalen Seile linglieh oder 
oval, on mit einer Längsspalte. - Grösse bis li .llik. Kubikinhalt bis 370 lrlik. - In den Wurzeln Stllrke, im Wunel
stock Stirke und Oel. 

Trockener Wurzelstock und Wurzeln von Botrychium Lunaria Swarla (OpbiogloH.) Körner rundlich, die 
grössern zusammengedrückt und on etwas hohl. - Grösse bis 7 Mik. Kubikinhalt bis 105 Mik. - Im Warzelslocl 
kein Oel. 

Trockene Wurzelu von Molinia coerulea Moench (Gramin.) Körner oval, Uioglich, kegelförmig, seltener rund
lich-oval; die breilero deuUich-zusammengedrückl. - Grösse bis 8 Mik. Kubikinhalt bis .t-5 Mik. 

Trockener Wurzelstock von Carex arenaria Lin. (Cyperac.) Körner rundlich, oval, rundlit:h-birofclrmig, za
weilen etwas zusammengedrOcl.t; seilen mit einer kleinen Höhlung. - Grösse bis 12 Mik. Kubikinhalt bis 900 Mik. 

Mil zusammengesetzten, wenigzlhligen, ungleicbtheiligen Körnern, vd. Typ. 15. - Stärke ziemlich reichlich. 
Taf. XXVI, Fig. 2a solid, d hohl. 
C. hirta Lio. (trocken). Körner ähnlich wie bei Vorhergehender; rundlich bis oval, rundlich-birnförmig; die

breitesten bis auf 1/1 zusammengedrückt. - Grösse bis 12 Mik. Kubikinhalt bis 360 Mik. - Dabei zusammengesetzte, 
wenigzihlige, ungleichtheilige Körner, vd. Typ. 15. - Stirke reichlich. 

C. intermedia Good. (C. dislicha Huds., - trocken). Körner rundlich bis oval, die breitem etwas zusammen
gedrückt, die grössern mit einer Höhlung. - Grösse bis 8 Mik. Kubikinhalt bis 120 Mik. - Stärke spllrlicb. 

C. atrata Lio. (trocken). Körner rundlich. - Grösse 1,5-3 Mik. Kubikinhalt bis 12 llik. - Wahrecbeiolich
sind Bruchkörner darunter. - Slirke nicht reichlich in et'll·as dickwandigen Zellen. 
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C. hicolor All. (treekeo). Körner rundlich bis oval, randlich„birufönnig. - Grö11e bis 5 llik. Kablkiohall bis 
30 Mik. - Dabei zusammengesetzte, weoigzAhlige, meist tdeichtheilige K6mer, vd. Typ. H. 

Trockener Wurzelstock von Cyperus polystaehyos Roith. (Cyperac.) Körner kugelig bis oval aod onl-biro
f6rmig. - Gr6sse bis 8 llik. - Dabei Zwilliugs- aud Drilliogsk6roer • .,.. Stlrke nicht reichlich. 

Trockener Wurzelstock von Ahildgaordia monostachya Vahl (Cyperac.) Körner roadlicb bis oval oad oval
birot'c'Srmig; die gröasero mit eioer kleinen Höhlung. - Gröue bis 9 llik. - Dabei zusammengeaetzte, weolgdhlige, 
gleich- und augleichtbeilige Körner, vd. Typ. H. 

Trockener Wurzelstock von Scirpus triqueter Llu. (Cyperac.) Köroer ruodlkh, oft rundlich-dreieckig, onl, 
kegelförmig, biußg etwas unregelmiwig, die breitern bis auf 1/4 zusammengedrOckt; manche mit eioer kleinen Höhlung. 
- Grösse bis 18 Mik. Kuhikinhalt bis 880 Mik. - Einige kegelförmige Körner haben die Kernhöhlung am dickere 
Ende; bei einigen dreieckigen Körnern ist der hintere breite Rand kantenförmig-verdOont, sodass der Typus zwischen
dem exceotriscb-kegelfiirmigen uud keilförmigen zu schwanken scheint. Bel den meiateo erkennt man nichts vou dem 
Kern. - Stärke reichlich. 

Sc. punß'ens Vahl (Sc. Rotbii Hoppe, - trocken). Körner ihnlich wie bei vorhergehender Art; aber meist 
rundlich, on mit 1 oder 2 kleiueu warzeuförmigen Anhängen oder eckigen Vorsprüngen, die grössern auf 1/1 und mehr 
zusammeugedrückl. - Grösse bis t I Mik. Kubikinhalt bis 230 Mik. 

Trockener Wurzelstock von Eriophorum cnpitatum Hosl. (E. Scheuchzeri Hoppe, - trocken). Körner raod
lich, oval, biroförmig, dreiecli.ig. - Grösse bis 7 Mik. - Dabei einzelne Zwilliogs- und Drillingskörner. 

Trockener Wurzelstock voo Triglochin maritimum Lin. - Alismac.) Körner kugelig, oval, ruodlich-birnförmig, 
on mit einer kleinen Höhlung. - Grösse bis 8 Mik. Kubikinhalt bis 125 Mik. - Stärke ziemlich reichlich. 

. Trockener Wurzelstock von Scheuch1eria palustris Lin. (Alismac.) Körner rundlich oder oval, on etwas uo
regelmissig. - Grösse bis .t. Mik. KIJ:bikiohalt bis 19 Mik. - Stärke ziemlich reichlich. 

Frischer Wurzelstock. von Alisma Plantago Lio. (Alismac.) Kllrner rundlich, rundlich-oval, zuweilen etwas 
aoregelmäasig. - Grllsse bis 7 Mik.. - Dabei 2-5 Mik. grosse Bruchkörner mit 1-3 Bruchßicben. - Reichliche Stärke 
mit ziemlich viel Oel im obern Theil de11 Wurzelstockes; im untero Theil k.eioe Stärke. 

Trockeoer Wurzelstock. von Butomus umbellatus Lio. (Batomac.) Körner rundlich und rondlich-tlreieckig bis 
lloglich and keilförmig, on mehr oder weniger unregelmAssig; bis aor 1/2 und darüber zusammengedrück.t; von der 
breiten Seite oR mil einer Höhlung, von der schmalen mit einer Längsspalte. - Grösse bis 12 Mik. Kubikinhalt bis 
220 Mik. - Stärli.e ziemlich reichlich. 

Trockener Wurzelstock und Wurzelo vou Juncus bulhosus Lio. (J. compressus Jacq. - Juncac.) Körner meist 
rundlich und dabei on etwas eckig, seltener oval oder ruodlich-birnförmig; bis aur die Hilfte und duüber zusammeo
gedrlickt; mauche mit einer kleinen Höhlung. - Grösse bis 7 Mik. Kubikinhalt bis 95 Mik. - Stärke im Wurzelstock 
spärlich, iu den Wurzeln etwas reichlicher. 

Trockeoer Wurzelstock von Juncus balticus Dethard. (Joncac.) Körner rundlich bis oval und birnförmig. 
Grösse bis 7 Mik. - Dabei zusammeogeselzte, 2-5zihlige, gleich- oder uogleicbtbeilige Körner. - Stärke 

wenig reichlich. 

Trockener Wurzelstock von Luzula spadicea DC. (Juucac.) Körner rundlich oder oval, on etwas eckig. - Grö88e 
bis 8 Mik. Kubikinhalt bis 165 Mik. - Dabei zusammeugesetzte, wenigzählige, meist gleichtheilige Körner, vd. Typ. H. 
- Stärke ziemlich spärlich.

Trockener Wurzelstock von Toßeldia calyculata Wahlenb. (Melanthac.) Körner rundlich· bis oval, rondlir.h-
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Mrof'armig; manche elwu so„mmeogedrlckt; die gr6uero oft mit einer kleiooo·ealtlang. - GrOue bis 6 Mik. Koblk

lobalt bis 75 .Mik. 

Trockener Wurzelstock von Veratrum album Lin. (Melaolbac.) Körner rundlich oder wegen ihrer gedrängten

Lage in den Zellen elwas eckig; meist mit gröaserer oder kleinerer centraler U6hlung, von welcher zuweilen einzelne 

Risse abgeben. - Gr6sse bis 13 aod af> Mik. Kobikiobalt bis 14'0 Mik. - Dabei- zosam1Hngeselzte, 2-4-zlhli(le, mei91 

gleichtbeilige Körner; vielleicht besteht der gröesere Tbeil der Sllrke aus zusammf'Dgesetzlen Formen. - In den Wo,.. 

zelzuern kommeo gleiche, aber etwas g�össere Körner vor; 6ber die zoeammeogeselzten vgl. Typ. 15. 

Trockener Knollen vop Bulbocodium vernum Liu. (Melantbac.) Körner kugelig, oval, oder ruudlich-birn

förmig. - Grclsse bis 6 und 8 Mik. Kubikinhalt bis t30 Mik. - Dabei zusammengesetzte, wenigzählige, häufiger un

gleichtheilige Körner, Yd. Typ. 15. 

Trockene Zwiebelschuppen voo Gagea stenopetala Rchb. (Liliac.) Körner kugelig, rast alle aur der einen Seile 

abgeplattet; an der Slelle des Kerns meist eine kleine Höhlung mit radialen Rissen, der Kern ist der Mitte der abge

plalleten Seile genähert, so dass er bei vollsländiger Kugelgestalt des Korns ziemlich genau cenlral 11·äre; sehr hliuftg 

bemerkt man eine gebogene Spalte, die mit der abgeplatteten Seile parallel liuß und deren Rand nach der Kante ge

richtet ist. - Grösse bis 17 und 26 Mik. Kubikinhalt bis 2250 Mik. - Die. Kclrner gleichen ßruchköroern, als ob von 

einer Kugel ein kleines Segment abgeschnitten wäre. 

Trockene Zwiebelschuppen von Gagea lutea Scholl. (l.iliac.) Körner kugelig oder oval-kugelig, oft etwas eckig

oder unregelmässig; eine kleine, ziemlich centrale Höhlung und radiale Risse; bald keine, bald sehr zarte conceolrische 

Schichten. - Grösse bis 28 Mik. Kubikinhalt bis 9800 Mik. - Dabei zusammengesetzte, wenigzäblige # un11leichtbeilige 

Körner, vd. Typ. 15. 

Trockener Wurzelstock von Narthecium ossifragum Hodt. (l.iliac.) Körner rundlich bis oval und birnf'armig, 

on etwas unregelmäasig. - Grösse bis 7 Mik. - Mil zusammengesetzten, weoigaihligen, häufiger ongleichtbeiligeo 

Kcirnern, vd. Typ. 15. 

Trockener Wui;ielstock von Smilax China Lin. (Radix Chinae, - Smilac.) Köroer durch Druck mehr oder

weniger eckig, on vollkommen polyedrisch mit scharfen Ecken und Kauten, sowie mit ebenen Flllchen; isodiametriseh 

oder ein Durchmesser elwas länger; stau des Kerns eine kleine cenlrale HOhlong und meist einige radiale Risse; Scbich

len seilen deutlich. - Grosse bis tO und 50 Mik. Kubikinhalt bis 65500 Mik. - Die Kcirner ermllen dicht die Zellen 

und sind durch Druck eckig; arspr6nglich waren sie ziemlich kugelig; es kommen einzelne vor, deren Oberßlebe nur 

stellenwei,e abgeplattet ist. - Mil zusammengesetzten, weoigzihligen, gleicbtheiligeo K-0rnern, vd. Typ. 14. 

Trockene Wurzeln von Conostylis involucrata Endl. (Haemodorac.) Körner rundlich, rundlich-eckig, oder 

scharf-polyedrisch, zuweilen mit einer kleioeo cenlralen Höhlung, von welcher seilen einzelne Risse abgeben. - Grösse 

bis 17 Mik. Kubikinhalt bis 2100 Mik. - Die Körner füllen die Zellen gauz aus uod sind durch Druck eckig geworden. 

Trockene Zwiebelschoppen von Galanthus plicatus Diebrsl. (Amaryllid.) Kllrner roodlich, oval, oierenförmig, 

on etwas onregelmllssig; bis liber 1/1 zusammengedrückt, von der schmalen Seile häufig mit einer Läogsspalle. - Grösse

bis 42 Mik. Kubikinhalt bis 12.tOO Mik. - Der Kern scheint meist im Mitlelpuokl zu liegen. 

Trockene Zwiebelschuppen von Sternhergia lutca Ker. (Amaryllirl.) Körner rundlich, oval, nierentörmig, rond

lleh-kegelCörmig, oft etwas unregelmässig und mit slump(en Erken; bis aur 1/1 
zusammengedrückt; slalt de11 Kerns eine 

kleioe ceutrale oder bis 1/4 excentrische Höhlung, von welcher einzelne starke Risse meist in Form eines Kreuzes aus

strahlen; von der schmalen Seite eine Llingsspalle; zuweilen einzelne Schichlen. - Länge bis 63, Breile bis 40 Mik. 

Kubikinhalt bis 23800 Mik. - Dabei einzelne gleich- oder ongleichhälRige Doppelkörner. 

In frischen Zwiebeln aoa dem botanischen Garten in Zürich (die vorhin beschriebene Stärke iat von eiaer Pßanze 
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au Cepbalooleo) eind die l(Grur kleiner (hie 38 Hik. grou), r■ndlich-niereofflrmig aod raodlicb-dreleekig Mt 
Jlnglicb, on mehr oder weniger unregelmlseig; mil einer kleinen centralen oder wenig exceotriecbeo H6blaag aDcl 
eebr kurzen Biuen. 

Friache Zwiebelecbuppen von Narcissus poeticus Lin. (Amaryllid.) KGroer rundlida von dreieckigem, raalea
.f'Grmigem und viereckigem Umriu, oval, oierenfclrmig , oder oval-keilfGrmig, on mehr eder we•iger uoregelml11ig; •11 

hie ebenso breit, die breitern auf die ßiitne und darüber zusammengedrllckl ; Schichtung und Kern nur bei wenigea 
gro11eo Körnern deutlich. - Grisse bis 21 .llik. Kubikinhalt hie 2100 Mik. - Einige Kbrner gehclren sicher dem ex
ceotriscben, keilförmigen oder zusammengedrückten Typus (8) au; sie sind breiter als lang, der Kern bis 1/1 escentriadi. 
- Dabei wenige zusammengesetzte, 2-lzihlige Körner.

Fri11cbe Scheinknollen vou Coelogyne fimhriata Lindl. (Orcbid.) Körner meist kugelig, ohne Schichtung, hiaflg
mil kleiner cenlraler Höhlung, von welcher einige (1-4) kurze oder längere radiale Risse ausgehen. - GrGsse bia 
i7 .llik. Kubikinhalt bis 103t0 Mik. 

Taf. XXIII, Fig. 2 aus frischen Knollen , einige Körner mit Aunösungserscheinungen; b unveriodert; c mit Rissen; 
a mit einer kleinen Höhlung; d und e das nämliche Korn von der Seile und von oben gesehen, hohl und wie es scheint 
etwas aufgequollen, die Wandung an einer Stelle äusscrst dünn. - Taf. XXII, Fig. 4 kleines Stück von einem Durch
schnitt; Fig. 5 zwei Zellen aus demselben. 

Frische Knollen von Orchis mascula Lin. (Orchid.) Körner kugelig, rundlich-dreieckig, oder rundlich-kegel
fGrmig; die breilern wenig zusammengedrückt; Kern seilen sichtbar, am dickern Eude, %-1/r excentrisch; ohne oder 
mit einseitigen Schichten am schmälern Uingern Ende. - Grösse bis 23 .Mik. Kubikinhalt bis 5t20 Mik. - Dabei zu
sammengesetzte, 2-5zihlige und einzelne halbzusammengeselzte Körner. 

Tar. XXIV, Fig, 1'8 einfach, b halbzasammengeselzt mit 2 Kernen. 
O. globosa Lin. (trocken). Körner kugelig, mit einer kleinen centralen Höhlung • ..:.. Grösse bis 1' Mik. Kubik• 

inbalt bis 1420 Mik. - Dabei zusammengesetzte, weoigzahlige Körner. - Stärke ziemlich reichlich. 
O. militaris Lin. (frische, nicht ganz ausgewachsene Knollen). Körner kugelig. Grösse bis 12 Mik. Kubik

inhalt bis 905 Mik. - Dabei sehr seilen Doppelkörner. - Tal. XXIV, 13. 
O. latifolia Lin. Nach Payeo (Ann. sc. nat. 1838, II, PI. 6, Fig. l9J sind die Körner sphär!idisch, oval, oder

kegelförmig; 1/1 - 2 mal so laug als breit; Schichtung deutlich; Kern am dickero Ende, bis 1/4 excentrisch. Grösse bis 
45 Mik. - Dabei balbzusammengesetzte Körner mit 2 eingescblosseoeo Theilkörnern. 

Knollen von Platanthera bifolia Rieb. (Orchid.) Nach Payen (Ann. sc. nat. 1838, II, PI. 6, Fig. 18) sind die 
&Groer tast kugelig, oval, kegelförmig, breit-dreieckig; 1/t bis 2 mal so lang als breit; mit deutlicher Schichtung; Kern 
bis 1/4 excenlrisch, in den langen Formen am dicken Ende. Grösse bis 45 Mik. (Die breiten Körner scheinen an dem 
hintern breiten, durch 2 vorspringende Ecken begrenzten Rande kantenförmig verdünnt zu sein). - Dabei zusammen
gesetzte Körner mil 2 eingeschlossenen Theilkörnern. 

. Trockener Wurzelstock von Calla palustris Liu. (Aroid.) Körner kugelig oder oval, die grössern zuweilen mit 
einer kleinen Höhlung oder Spalte. - t.irösse bis 6 und 8 .Mik. Kubikinhalt bis 150 .Mik. - Dabei Doppelkörner, 
meist ungleichblilnig. 

Trockener Wurzelstock von Acorus Calamus Lin. (Aroid.) Körner rundlir.h, rundlich-eckig, oval, oder oval
k.egelförmig; 1/1 bis rasl' so dick als lang. - Länge bis 14,, Dicke bis 9 .Mik. Kubikinhalt bis 59i Mik. - Dabei zu
sammenitesetzle, 2-3 zählige, gleich- und uugleichtheilige Körner. 

Taf. XXIV, Fig. 5 b, c, d einfach; a, e zusammengesetzt. 

Trockener Wurzelstock von Dorstenia brasiliensis Lin. (Radix Conlrajervae, - Moreen) Körner kugelig, meist 
mehr oder weniger eckig, die grlissern mit einer kleinen centralen H0hlong. - Grösse bis 6 und 7 Mik. Kubikinhalt 

,,, 
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1111 150 Mik. - Die Zellen sind dicllt mit Stirb gellllt. Die ein•• Kllroer lind einfach , die Mehnahl iodeu siod 
Brachkllrner ,on zaaammeogesetzten vlelzlhligeo K6rnern, ,d. Typ. 16. 

Trockener Wurzelstock von Parietaria difrusa Mert. & Koch. (Urticac.) Körner kugelig oder rundlich-oval, 
die �rössern hohl. - Grö1Se bis 7 Mik. Kubikinhalt bit 1i,; Mik. - Dabei zusammengesetzte, weaigzählige, gleicb
theilige Körner, vd. Typ. lt. - Im Ganzen wenig Stlrke. 

Unterirdische Theile der Polygoneen. Da die Samen centrisch-gebaote Slärkekörner besitzen, so war es wDnsch
bar, die Slroklor derselben in aodern Theilen zo kennen; allein obgleich eine griJssere Zahl von Wurzelstöcken und 
Wurzeln onlersucht worden, so konnte die Frage doch nicht mit Sicherheit enlschiedeu werden. Die Kllrner haben 
grosse Aehulichkeit mit denjenigen, welche in den Sameo der Bülseopffanzeo vorkommen, indem sie eine analoge Ge
sl�lt und sehr ort ebenfalls eine Medianspalle zeigen. Sie gehören aber einem andern Typus an, wie mao namentlich 
aus den zusammengesetzten Körnern erkennt. Häufig werden nämlich von dem einfachen Korn kleine Theile abgeschnit
ten, und das grosse Theilkorn bat dann zuweilen deutlich einen excentrischen kugeligen Kern. - Manche Körner sind 
wie aorgequollen. 

Trockener Wurzelstock voo Polygonum viviparum Lin. Köreer rundlich, rundlich-dreieckig, oval, länglich, 
elliptisch, birnförmig oder nierenrörmig; sehr häufig voo unregelmässiger Gestalt, zuweilen etwaa gebogen, oicht seilen 
mit vorspringenden Ecken oder mit warzenrörmigen Höckero; die breitern zusammengedrückt; mit einer länglichen 
cenlraleo Höhlung oder mit einer von der schmalen Seile deotlicheu und scharfen Längsspalte. - Grösse bis U Mik. 
Kubikinball bis 470 Mik. - Dabei einzelne Zwillingskörner. 

Trockener Wurzelslock von Polygonum Bistorta Lin. (Radix Bistorlae). Körner rundlich, rundlich-dreieckig, 
oval, nierenförmig, birnförmig, slabförmig, oder von unregelmllssiger Geslall; zuweilen etwas gebogen; on mit warzen
förmigen Höckern am Rande; die breitem zusammengedrückl, 1/4 bis ebenso hreil als lang; viele mit einer Längsspalte 
oder mil einer grössern Höhluug im Innern. - Länge bis t7, Breite bis U Mik. Kubikinhalt bis 560 Mik. - Dabei 
einzelne Zwillingskörner, die oR aus gleichen, verlängerten Hälften bestehen. - Die einrachen und zusammengesetzten 
Körner sind denen von Polygonum viviparom sehr ähnlich. 

Trockene bew'!rzelle Basis der Jahrestriebe von Polygonum alpinum .�II. Körner rnndlich bis länglich, el
liptisch, zuweilen etwas nierenförmig oder onregelmässig; die breilern etwas zusammengedrückt; die grössern mit einer 
Höhlung. - Grösse bis 9 Mik. Kubikinhalt bis t30 Mik. - Stärke spärlich. 

Trockene Wurzel von Poly&onum aviculare Lin. Körner kugelig oder rundlich-oval; die grössero mit einer 
Höhlung. - Gl'össe bis 7 Mik. Kubikinhalt bis 145 Mik. 

Trockene Wurzel von Poly&onum Convolvulus Lio. Körner kugelig bis oval. - Grösse bis 8 Mik. Kubik
inhalt bis 160 Mik. - Spllrliche Slllrke. 

Trockene Wurzel von Rumex obtusifolius J,in. (Radix Lapathi acuti). Körner oval, rundlich-dreieckig, el
liptisch, lauzelllich oder spindelfürmig-lanzetllich; ort an dem einen Rande mehr convex als an dem andern, oder selbst 
etwas �ebogen; 1/a bis ebenso breit als lang; wenig oder nicht zusammengedrückl; einzelne mit einer Läogsspalte. -
Länge bis 16 und 20, Breite bis tt Mik. Kubikinhalt bis 1160 Mik. - Schichtung und Kern sind unsichtbar; der 
Lelzlere ist wahrscheinlich dem dickern Ende genähert. 

Trockene Wurzel von Rumex sanguineus Lin. Körner rundlich bis lanzelllich, mit abgerundeten oder spitz
licheu Enden; häufig mit einer stark convexen und einer geraden oder schwach concaven Seile, nic:ht seilen dreieckig, 
on unregelmässig; bis 5- und 6 mal so lang als breit, die breilern elwas zusammengedrückl; mit einer von der schma
len Seile deullicheren Ungsspalle. - Grösse bis � und 30 Mik. - Dabei einzelne Zwillingsköruer. 

Trockene Wurzel von Rumex crispus f,iu. Körner oval, länglich, elliptisch, birnförmig; sehr häufig dreieckig 
oder nierenförmill mil erhabenem Rücken, oR unregelmässig; mit abgerundeten oder spitzlichen Ecken; die breitem 
deutlich zusammengedrückt; die Mehrzahl mil einer von der schmalen Seile scharfen Längsspalte. - Grösse bis 20 und 
32 Mik. Kubikiuhall bis 1230 l\lik. 
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Troc:keoer Warzel9'ock von Rumex acetoaa Lio. Körner ka9eljg hia II.lieh IIDd kegelförmig; die gri„era 
mil einer Höhlung, welche ziemlich die Gestalt dea Korn, bat. - Gröue bil 10 Mill.. - Mil 1uaa1D1aenge1et1ten. we
nigzähligen, häu0ger ungleichtheiligen Körnern, vd. Typ. 15. 

Trockene Wurzel von Rumex maritimus Lio. Körner rundlich, oval, länglich, ke11elrörmig; die breilern etwas 
zusammengedrückt, manche mit einer spalteoförmigen Höhlung. - Grösse hia 10 Mik. - Mil zusammengesetzten, .-e
nigzähligeo, gleich- oder uogleichlheiligen Körnern, vd. Typ. 15. 

Trockener Wurzelstock von Rumex arifolius All. Körner kugelig oder rundlich-oval, zuweilen etwas eckig; 
die grössero mit eiuer centralen Höhlung. --: Grösse bis 9 Mik. Kubikinhalt bis 2t0 Mik. - Mit zusammengesetzteu, 
wenigzäbligen, gleich- oder ungleichtbeiligen Körnern, vd. Typ. U. 

Frischer Wurzelstock von Aristolochia Clematitis Lio. (Arisloloch.) Körntr meist kugelig; ohue Scbichtuu�; 
Kern häufiger uodeulfich, bis 1/1 excentrisch. - firösse bis ft Mik. Kubikinhalt bis 697 Mik. - Dabei einzelne zu
sammengesetzte Körner, aus 2 bis -t ziemlich gleichgrossen 'fheilen bestehend, bis 10 l\lik. gross. 

Taf. XXVI, Fig. 6a Zwilliug; b, c einfach, Ersteres mit, Letzteres ohne sichtbaren Kern. 

Trockene Stolonen von Asarum europaeum Lin. (Aristoloch.) Körner kugelig oder rundlich-oval. - Grösse 
bla 6 Mill. Kubik.Inhalt bis 105 Mik. - Daruater zasammeagrsetzte Köroer, welche aus i bis .t, selten aas 6 gleich
groHen Tbellköruern bestebe11, bis 1 t Mik. grou. - Ziemlich Stirke und viel Oel. 

Trockener Wurzelstock von Plantago maritima Lin. (Plantagin.) Köruer kngelig bis oval; selten mit eiuer 
kleinen Höhlung. - Grösse bis 1l Mik. Kubikinhalt 'bis 410 Mik. - Mil zusammengesetzten, wcnigzäbligen, häufiger 
ungleicbtheiligcn Körnern, vd. Typ. 15. 

P. media Lin. (frisch). Körner rundlich, bis 7 Mik. gross. - Mil zusammenge11elzte11 und ßruchkörnero,
vd. Typ. 15. 

Frischer Wurzelstock und Warzeln \'oo Valeriana officinalis Lio. (Valerian.) Körner kugelig, zuweilen mit 
centralem Kern. - Grösse bis 9 Mik. Kubikinhalt bis a8i Mik. - Dabei zasau1111eo�esetzle, 11eoigzihlige, gleich
theilige Kllruer, vd. Typ. 14. 

Trockener Wurzelstock von Valeriana saliunca All. (Valerian.) Körner kugeli� oder rundlich-oval. - Grösse 
bis ,t und 6 Mik. Kubikiuhall bis 95 Mik. - Dabei zusammengesetzte, wenigzlihllge, meist ziemlich gleichtbeilige 
Körner, vd. Typ. U. - SUirke ziemlich reichlich. 

Trockener Wurzelstock von Valeriana tuberosa Lio. (Valerian). Körner kugelig, mil einer grössern oder 
kleinem centralen Höhlung, von welcher ort eiuige radiale llisse aus�ehen. - Gr,isse bis 15 Mik. Kubikiuhall bis 
1680 Mik. - Spärlich uuter zusammengesetzten, wenigzähligen, ziemlich gleicbtheiligen Körnern, vd. lyp. U. 

Frische Wurzelkoollea von Dahlia variabilis nesf. (Composil.) Körner kreisrund oder rundlich-oval; die grössern 
bis aur 1/4 und darDber zusammeOßedrOckt; «an• homogen. - Gr6sse bis 40 Mik. Kubikinhalt bie 8381 Mik. - N1da 
der Form scheint die SIArke dem eeotrisch-liuseolörmigen Typue anzugebiren. 

Tar. XXIII, Fig. 19a und b das gleiche Korn von der schmalea und breitea Seite; c liu,enförmig von der breitea 
Seite; d oval mit einer HOblong im lanern. 

Trockene Rinde von Cinchona Spec. (Cortex Chinae Huanaco, - Rubiac.) Körner rundlich, unregelmässig, sehr 
on mit verbogener Oberfläche. - Grösse bis t3 Mik. - Die meisten Körner sebeu ganz aus, als ob sie durch feuchte 
Hitze verändert wliren. - Stärke spärlich. 

Trockener Wunelstock von Swertia perennis 1.in. (Gentiao .) Körner rundlich, biullg genau kugelig, selten 
mit einer kleinen ceutraleo Höhlung. - Gröase bis 6 und 8 Mik. Kubikinhalt bis 270 Mik. - Mil zusammengesetzten, 
wenigzlihligen, ziemlich gleichtheiligen Körorrn, vd. Typ. ll. 

Digitized byGoogle 



Trockener Wurzelstock "° Omphaledea \'erna, Moetich {Oorragi■.) llataer nmdlioh; selten mit einer kleinen 
H6hlu■g. - Grö•• lrie 5 uod 7 .llik. l.ubiklall,ll bis 120 llik. - Mit s•ammengeaetaten , weai8alhligen • lietotic,la 
g)eichtheiligeu Köruera, vd. Typ. lt. - Stir"e ziemlich tpirlich. 

Trorkene Stoloneo von Convolvulus Soldanella Lin. {Convolvulac.) Körner kugelig, 11ellener oval; sehr we
nige mit einzelnen Schichten; statt des Kerns eine kleine Höhlung, central bis 1/1 escenlrisch. - Grösse bis l7 Mik. Ku

, bikinhalt bis 1950 Mik. - Unter zusammengesetzteu, wenigzähligen, gleich- oder ungleichtheiligen Köruern, vd. Typ. 1'. 

Trockener Wurzelstock von Convolvulus lineatus Lin. (Convolvulac.) Einfache und zusammengesetzte {vd. 
Typ. 14) Körner wie Lei vorhergehender .�rt. Grösse Jer erstern bis 14 Mik. Kubikinhalt bis 1170 Mik. 

Trockene Stolonen von Convolvulus lmperati ':'ahl (Batatas littoralis Chois. - Convolvulac.) Körner kugelig 
oder o,·al-kugelig, selten mit einzelnen zarten Schichlcn. - Grösse bis 19 Mik. Kubikinhalt bis 2930 Mik. - Unter 
zuiiammengrselzten, wenigzähligen, meist gleichlheiligen Körnern, vd. Typ. 1'-

Wurzel von lpomoea Turpethum R. Br, (Convolvulae.) Nd Leon So„eirao {Jouro. Pbarm. XXV (1864) 91) 
sind die Körner oval oder uodnllicb dreieckig, ohne Kern und Scbiclttung, selar selleu mit geraden oder slrahlen(ür,,. 
migen Rissen; einige etwas höckerig und wahrscheinlich zusammengesetzt. Grclsae �-30 aod 40 Mik. 

Trockener W11rzelslock von Polemonium reptans Lio. (Polemooiac.) Köroer ruodlictl bis oval, Li• imal so 
laog alti breit; die breitero zuweilen weoig zlllammeugedrückt; einige mil einer kleinen. Höhlun�. - t.irösse bis 8 Mik. 
&ubikiohalt bis UO Alik. - Mil .zusamme11gesetzte11, l\·enigzähligeu, ziemlich gleicbtbeiligeo Kömero, vd. Typ. 14, 

Trockeoe Wurzel von Atropa Belladonna Lio. (Solanac.) Körner rundlich, oval, länglich - kegelförmig, on 
etwas unregelmiiu�; 1/1 Lis ebeaso breit als lang; zuweilen mit undeutlicher und splirlicber Schichtung: st11t1 des Keros
on eioe kleioe Höhlung, 1/1 - 1/1 exceolrisch, wie es scheint meist am schmllero Eode. - Unge liis 14 und 18, Breite
bis 13 Mik. KubikinhaU bis 1310 Mik. - Dabei zosammengeselzle, weoigzählige, gle,btheillge Körner, vd. Typ. 1t. 

Trockener Wurzelstock voo Scrophularia nodosa Un. {Scropbolario.) Körner rundlich bis llnglich und kegel
f6rmig, - Grösse bis 9 Mik. K11bikiuhalt bi1 130 Mik. - Mit zuaaromeogesetateo, weolgzibligen, �leich- oder uni;leich• 
lheiligeo K6rnern, vd. Typ. H. 

Trockener Wurael1tot.k von Gratiola officinalis Lin. {Scropholarln.) K.6rner randlieb bis oul. - Grösse bi1 
6 Mik. Kubikiuball bis 70 Mik. - .Mil . zo,ammengesetzteo, weaigzllbligeo, gleicla- oder oogleiohtbeiligen Körnero, 
vd. Typ. 14. 

Trockeoe Worzelo voa V eronica austriaca Lio. (Scrophulario.) Klrner kugelig hi1 onl; die grössem mit einer 
klei11eo ceatraleo Höbluug. - Gröue bia 8 und 10 Mik. K11bikiohalt Lis 320 llik. - U11ler ausaanneogeselz(en, wenig
zAhligen, gleich- oder ungleichlheiligeo Körnern, vd. Typ. 14. 

Trockener Wurzelstock Yoo Wulfenia carintlaiaea .larq, (Scropbalarin,) Köroer rundlich bis oval. - Grösse 
bit 6 und 7 Alik. Kubiktoltalt bis 106 Jdik. - Uoter zus3111mengeselirtea, -.·ealgzlhligeo, gleich- oder unglelcbthelligea 
K6roero, vd. Typ 14. 

Trockene Wurzeln von Pedieularis Barrelierii Rchb. (Scrophularin.) Körner ku�elig oder ruodlich-oval; die 
grössern mit einer kleinen cenlralen Höhlung. - Grösse Lis 9 Mik. Kubikinhalt bis 250 Mik. - Mit zusammengesetz
ten, weoigzähligea, a!iemlioh gleicltlbeiligen Köroer.n , vd. Typ. t4. - Starke ziemlich reichlich. 

Trockene Wurzeln von P. rosea Wolf. Körner ••ie bei \'orhergeheoder. - Grösse bis 7 Mik. Kubikioball bis 
130 Mik. - Mil zusammengesetzten Körnern, vd. Typ. H. - Slärke slelleuweise ziemlich reichlich. 

Trockene Wurzch1 von P. acaulis Scop. K�rner kugelis bis oval; die grGssero 1nil einer klei■en centralen 
Höhlung. - Grösse bis 8 .Mik. - Zuweileu sind die Körner Lis 11 Mik. gro&1 aod dann wie au(gequollen, mil einer 
grosseo Höhlung. - Unter zusammengesetzten, weuigzäbligen, meist gleichtbeiligeo Köroero, Yd, Typ. tt, 
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Troekene Wurzeln 'fOn Primula ealyeina Dab. (Primelao.) Klmer kugelig bis eiflrmlg; in den grtuern .C.U
du Kuns eine kleine Höhlung, bis 1/, aad 1/, eseentriscb, am dickero Rode • .- Gr69" bis 15 llik. Kubikinhalt bis 
tB Mik. - Die Sllrkekörner scheinen dem escentriscb-kegel(l)rmigeo Typus anzugehareo. - Dabei zusammengesel&te, 
wenigxllhlige, meist gleichtheilige 1'öroer, vd. Typ. 14. - Viel Stllrke. 

Im Wurzelstock ist das Amylum wenig reichlich in dickwandigen Zellen enthalten. Die Körner sind kleiner (bi• 
7 Mik. gross), rundlich bis OYal, die gröuern mil einer kleinen Höhlung. 

Trockener Wurzelstock von Primula officinalis Jacq. (Primulac.) Körner rundlich bis oval; die grössero mit
einer kleinen BiSblaog. - Grösse bis 7 Mik. Kubikinhalt bis 100 Mik. - Dabei zusammengesetzte, 2-t zäblige Körner 
und Bruchkörner. - Stärke nicbl reichlich; Zellen dickwandig. 

Trockener Wurzelstock von Soldanella alpina Liu. (Primulac.) Körner kugeliir, oval, on etwas unregelmAssig;
zuweilen mit einer kleinen eentralen Höhlung. - Grösse bis 9 Mik. Kubikiubalt bis 2-.20 Mik. - Mit zusammengesetz
ten, wenigzlihligen, gleicht heiligen Köruern, vd. Typ. 14. - Stärke reichlich in dickwandigen� porösen Zellen. 

Trockene Wurzeln dor gleichen Pßanze. Körner kugelig oder oval-kugelig; mit einer kleinen centralen Höhlung 
und on mit einigen li.urzen radialen Bissen. - Grösse bis 13 Mik. Kubikinhalt bis 710 Mik. - Mil zusammengesetzten 
Körnern, vd. Typ. 1'. - StArke reichlich in etwas dickwandigen Zellen. 

Trockene kriechende Slimmchen von Glaux maritima Lin. (Primulac.) Körner kugelig oder kugelig-oval; oft
mit einer kleinen Höhlung, voo welcher kurze Risse ausgeben kGooeu. - Grösse bis 1i Mik. Kubikinhalt bis 860 Mik. 
- Bit zusammengeselzlen, wenigzAbligen, meist gleicbtbeiligen Körnern, vd. Typ. 14. - Stllrke reichlich; Zellen nicht
merklich dickwandig.

Trockener Wurzelstock von Lysimachia vulgaris Lin. (Primulac.) Körner kugelig oder rundlich-oval; on mit
eioer cealralen Höhloog ond einzelnen kurzen, radialen Rissen. - Grösse bis 15 Mik. Kubikinhalt bis 1-tlO Mik. -
Unter zusammengesetzten , wenigzäbligeu, gleich- oder un1leicbtheiligeo Körnern, 'fd, Typ. 14. 

Trockener Wurzelstock von Pyrola rotuodifolia Lio. (Pyrolac.) Körner rundlich oder rundlich-oval, zuweilen
etwas eckig oder etwas uuregelmllssig; manche mit einer kleinen Höhlung. - Grösse bis 7 und 9 Mik. Kubikinhalt 
bis 2W Mik. - Mil zusammeugeselzlen, wenigzähligen, ziemlich gleicbtheiligen Körnern, vd. Typ. U. 

Trockener Wurzelstock ,oa Astrantia major Lio .. (Umbellifer.) Körner rundlich oder rundlich-onl, on eckig
oder unregelmllssig; manche mit einer kleinen Höhlung. - Gr611e bis 7 Mlk. Kubikinhalt bis 12.$ Mik. - Dabei ein
zelne zusammengesetzte Körner uod 'fiele Bruchkörner. 

Trockener Wurzelstock von Bupleurum longifolium Lin. (Umbellifer.) Köner rundlich oder oval, on un
regelmllssig. - Gröase bis 7 Mik. Kubikinhalt bia 1o.; Mik. - Dabei zuS1mmeogesetzte, weoipllhlige Körner. -
Stärke nicht reichlich. 

Trockene Wurzel von Meum athamaaticum Jacq. (Radix Mei. - Umbellifer.) KiSraer rundlich bis lanzetllicb, 
zuweilen etwas eckig. oder unregelmi11ig; die breitero bi1 auf '/4 und etwas darOber ausamtoengedrückt. - Gnlsse bi1 
8 Mik. Kobikinhalt bis 85 Mik. - Die kleinern Körner sind rundlich uod isodiamelrisch; die gröseern tarelförmig oder 
stabförmig. - Von zusammengesetzten Körnerfl, wie sie in den Wurzeln der librigen Umbelliferen ,orkommeo, sehe 
ich nichts; vielleicht sind die scheinbar einfachen zum Tbeil Bruchkörner. 

Trockener Wurzelstock ,on 'Gaya simplex Gaud. (Umbellm,r). Köroer rundlich bis oval, oft eckig oder uoregel
mlltsig; manche mit einer kleinen Höhlung. - Grösse bis 6 uod 8 Mik. 1'obikinhalt bia 150 Mik. - Dabei einzelne 
zusammengeselzte uud viele Bruchkörner. 

Trockene Wurzel ,oo Levisticum offlcinale Koch (Umbellifer.) Körner kugelig, zuweilen etwas eckig; ohne
Schichtung, mit kleiner centraler Höhlung. - Grösse bis 12  und 18  Mik. Kubikinhalt bis 2'80 Mik. - Unter Bruch
kiSrnern , ,d. Typ. 14. 
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Trockene Wurzel voo Archangelica officinalis Botrm. (Umbellifer.) K6rner rundlich. - Gröese bis 8 Mik. 
K.ubiLiohall bis J65 Mik. - Stirke sehr spirlich. 

Trockener Wurzelslock voo lmperatoria Ostruthium Lio. (Umbellifer.) Körner oval, kegelförmig, länglich, 
zuweilen etwas gebogen , seilen in der Mille etwas eio�esehonrt; 1,'1 -2/4, sellen fast so dick als lang; ohoe Risse. -
Grösse bis U, Dicke bis 6 Mik. Kubikinhalt bis 261 Mik. - Wahrscheinlich ist der Kern dem sehmäleru Ende genähert. 

Taf. XXIV, Fig. 6a, b, e, d, e. 

Trockene Wurzel von Pastinaca sativa Lin. (Umbellifer.) Nach Payen (Ann. sc. nat. 1838, II, Pag. 28; PI.,, 
Fig. L) sind die Körner rundlich, bis Ober die Hälfte zusammengedrückt. Grüsse bis 7,5 Mik. 

Trockener Wurzelslock voo Cornos suecica Lin. (Coro.) Kllroer kugelig bis oval, die grössern mit einer klei
nen Höhlung. - Grösse bis 7 und 9 Mik. Kubikinhalt bis 210 Mik. - Unter zusammengesetzten, wenigzAhligen, ziem
lich gleichtheiligeu Körnern, vd. Typ. lt. 

Trockener Wurzelstock von Se<luin Fabaria Koch (Crassulac.) Kör�er rundlich, rundlich-dreieckig, oval, ke
gelförmig, spindelförmig, lanzelllirb; zuweilen etwas gebogen, sehr ofl mehr oder weniger onregelmissig, manche mit 
t oder auch 2 und 3 vorspringenden Ecken aod warzeof6rmigeo Forlsätzeo; 1/4 bis ebenso breit als laog, die breitem
wenig zusammen!(edrDckl; ohoe Schichtung, manche mit einer Längsspalte. - Länge bis 17, Breite bis 12 Mik. Kubik
inhalt bis IO:l!O Mik. - D.abei einzelne zusammeogeselzte, wenigdhlige Körner, welche sowohl durch Theilung des Kerns, 
als durch Abschueiden von Ecken oder Fortsätzen entstaudeu sind. 

Trockener Wurzelstock von Drummondia mitelloides DC. (Saxifragac.) Körner oval, kegelflSrmig, slabflirmig, 
spindelrörmig; zuweilen dreieckig, häufig etwas gebo:;en, meist mehr oder weniger unregelmässig; 1/4 bis fast so breit 
als laug, die breilern etwas zusammengl'drückt; manche mit einer Höhlung oder mit einer l.ängsspalle. - Grösse bis 
14 Mik. Kubikinhalt bis 490 Mik. - Dabei uugleichhälftige Zwillingskörner. - Slllrke ziemlich reichlich. 

Trockener Wurzelstock von l\litella diphylla Lin. (Saxlfragac.) Körner rODdlich, oval, liiuglich, kegelförmig, 
rundlich-dreieckig und nierenförmig; oft mehr oder weniger unregelmlssig; 1/1 bis ebenso breit als laug, die breitern 
bis auf 1/1 zusammengedrlickt. - GrlSsse bis 15 Mik. Kubiki�balt bis 590 Mik. - Stärke ziemlich reichlic.11. 

Trockene Wurzel von Ranunculus pyrenaeus Lin. (Ranuoeulac.) Körner ruudlich, rundlich-dreieckig, nieren
Cörmig, oval, oder kurz-kegelförmig; häufig mehr oder weniger unregelmässig; zusammengedrückt; ohne Schichluug ; von 
der schmaleu Seile uicht selten mi't einer Längsspalle. - Grösse bis U Mik. 

Trockene verdickte Wurzeln von Ficaria ranunculoides Moeocb Var. aus Algier (Ranunculus Ficaria Lio. -
Ranunculac.) Körner rundlich, rundlich-dreieckig und viereckig, oval, kegelförmig; häufi; mehr oder weniger unregel
inässig; die breileru bis auf die Hätrle und darüber zusammengedrückt; ohne Schichtung; von der schmalen Seile nicht 
selten mit einer Längsspalte. - Grösse bis 2t Mik. Kubikinhalt bis 3500 Mik. - Dabei nicht seilen Zwillingskörner. 
- Die Stärke scheint dem excenlrisch-kegelfürmigen (7) oder keilförmigen (8) Typus anzugehören; in den Wurzeln der
einheimischen Pßanze zeigeu die KISrner deutlich einen exceotrischen, keilförmigen oder zusammengedrückten Bau,
vd. Typ. 8.

Trockener Wurzelstock von Podophyllum peltatum Lin. (Berberid.) KISroer kugelig bi11 oval. - Grösse bia 
5 Mik. Kubikinhalt bis 3.'> Mik. - Dabei zusammengesetzte, vielzählige Körner und BruchklSrner, vd. Typ. 16. 

Trockener Wurzelstock vou Sanguinaria canadensis Lin. (Papaverac.) Körner rundlich, oval, kegelflSrmig, 
oll etwas unregelmässig; zuweilen mit eiuer Höhlung. - Grösse bis 16 Mik. - Mil zusammengesetzten, weuigzähligen, 
hluftger ungleichlheiligen Körnern , vd. Typ. t5. - Die Stlrke gebörl sicher einem excenlriscben Typus an. 

Frischer Wurzelstock von Papaver orientale Lin. (Papaverac.) Körner rundlich bis länglich; 1/1 bis ebenso 
dick als lang. - Grösse bis 8 Mik. Kubikinhalt bis 140 llik. 
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Trockene Schoppen der blattachselsläodigen Brolzwiebeln von Dentaria hulbifera Lin. (Croelfer.) &6roer oval, 
kegelförmig oder rundlich-dreieckig; die breilern zusammeogedrückl ; eiozeloe mil einer Ungsspalle. - Graue bia 
H Mik. Kobikinhall bis 710 Mik. - Die Slllrke scheint dem esceotrisch-kegclrörmigen Typus anzugehören. - Die 
Zellen sind ganz mil Amylumkörnern gefüllt. 

Frische Wurzel von Cochlearia Armoracia Lin. (Crucifer.) Körner kugelig bis llinJZlich; 1/1 bis ebenso breit 
als lang, zuweilen wenig zusammengedrückl; manche mit einer rundlichen, länglichen oder spaltenförmigeo Höhlung im 
Innern. - Grösse bis 11 und 14 Mik.. Kubikinhalt bis 350 Mik. 

Trockener Wurzelstock von Parnassia palustris Lin. (Parnass.) Körner rundlich bis llnglich-oval und kegel
förmig, oft etwas unregelmässig; mil einer Höhlung, einer Spalle oder einigen. Rissen. - Grösse bis 18 Mik. - Typus 
nicht zu bestimmen. Der Kern ist excenlriscb; einige Mal schien er am dünnern Ende zu liegen. 

Trockener Wurzelstock von Viola palustris Lin. (V iolar.) Körner kugelig oder rundlich-oval. - Grösse bis 
8 Mik. Kubikinhalt bis 190 Mik. - Dabei zusammeogesetzle, wenigzählige, gleich- oder ungleicbtbeilige Körner, 
vd. Typ. 15. 

Frisches Mark des Stammes von Cereus variabilis Pfeift'. (C. quadraugularis Hort. - Cact.) Körner rundlich 
oder oval, seltener kegelrörmig; meist von uuregelmlssiger Geslalt und mit vorspringenden rundlichen oder stumpfen 
Ecken; zuweilen auf einer Seite in eine scharfe Kaute auslaufend; 1/1 bis ebenso breit als lang, die breilern etwas xu
sammengedrückt (1/2 bis ebenso dick als lang); Schichtung deutlich, meist mehr oder weniger uore1telmässig, sehr häufig 
mit spiralförmig gebogenem oder gebrochenem \'erdickungsradius (im letzlern Jo'alle aus 2 bis 5 Schichlensystemen be
stehend); Kern mehr oder weniger, 'in einzelnen Fällen bis 1/50 excenlriscb. - Länge bis 100, Dicke bis 60 Mik. -
Dabei balbzusammeogeselzle Körner, vd. Typ. 11, - und zu�ammeogesctzle, wenigzliblige, uugleichlheilige Körner, 
vd. Typ. 15. 

Taf. XIV ; XV, Fig. 1-3, 6-8; XXV, Fig. 9d, e. 
Im Marke ,eines jungen, 1 1/t Zoll langen Sprosses kamen viel kleinere einfache und dabei zahlreiche zusammen

gesetzte Körner und Brucbkörner VGr, während letztere in Illern Stengeln seilen waren. An den Bruchkörnern erkannte 
man zuweilen deo escentriscbeu Bau. Es wäre möglich, dasa ans denselben sieb die oben beschriebe11en, unregelmässig 
geschichteten , sowie die halbzusammeogeselzten und auch die zusammengesetzten Körner des ausgebildeten Markes 
entwickelt bätlen. - Die Stärkeköruer in der Basis des Sprosses waren belrlcbllicb grösser als an der Spitze desselben. 
Diejenigen des Rindenpareocbyms, welche übrigens nnr splrlich vorhanden waren, gliecbeo denen des Markes voll
kommen. 

Frisches Mark des Slammes von Cereus Martianus Zuccar. (Cact.) Körner rundlich, zuweilen etwas unregel
mässig oder durch Druck. etwas polyedrisch; bald ebenso dick als breit, bald lioseoförmig zusammengedrückt (bis au( 
1/1 der Breite); mit wenig zahlreichen Schichten; Kern central oder dem einen Rande genähert. - Grös11e bis 35 Mik. 
Kubikinhalt bis 70IO Mik. - Manche Körner sind an der Oberfläche maschig gezeichnet (vielleicht eine Jo'orm der Auf
lösung). - Dabei halbzusawmengesetzle Körner mit 2 bis 3 Kernen und einxelne zusammeugeselzle. - Eiozeloe Zellen 
des Markparencbyms sind mit Stärke gefüllt. 

Tar. XXIV, Fig. 4a und b ein linseuförmiges Korn von der Fläche uod im Durcbschnill gesehen, in der lelztern 
Ansicht mit einer Llogsspalte; c mit 2 Kernen und einer Spalte zwischen denselben, auf der einen Seite 2 Bruch
flächen; d mit mascbiger Zeichnung der Oberfläche: e kugelig-eiförmig mit geslull&tem hinterem Ende (vielleicht eben
falls eine Bruchfläche). 

Slamm von Cereus erinaceus Haw. (Ecbinocaclus e. - Cact.) Nach Payen (Ann. sc. oat. 1838, II, Pag. 18) 
zeigen die Körner einige cooceolrische Schichten und sind ausgezeichnet durch die unregelmllssigeo, gewöhnlich ab
gerundelen Formen und durch strahlenförmige buchtige Risse (fenles sioo�uses). - Grösse bis 75 Mik. - Stärke sehr 
apärlicb in einem allen exotischen Slc1mme. 
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In dem Mark einer colliTirlen Pßanze fand Payen (1. c. Pag. 27; PI • .t, Fl,r. E) die Körner kugel ig oder ehras 

ooregelmlssig; Schichtung und Kern oodeullich. - GrGHe bis 11 Mik. - Dabei DoppelUrner. 

Cereus peruvianus Haw. (Caclus p.). Nach Payen (1. c. Pag. 24; PI. 6, Fig. 21) sind die Körner im Allge

meinen sphäroidisch oder ellipsoidisch, zuweilen etwas onregelmässig; mit einigen deutlichen Schichteo; Kern oft sicht

bar, bis elwa 1/5 escentrisch. - Grösse bis 30 Mik. - Dabei viele zusammeogesetzte, 2- hählige Körner; Theilkörner 

oft geschichtet mit excenlrischem Kern. 

Slamm von Cereus ßagelliformis Mill. (Cactus f.) Nach Payeo (1. c. Pag. 26; PI. 4, Fig. D) sind die Körner 

von unregelmässiger Form, manche mit buchtiger Oberßücbe, bis über 1/1 der Breite zusammengedrückt. Grösae bis

15 Mik. - Dabei undeullich-zusammengesetzte, wenigzähligc Körner. 

Cereus serpentinus Lagasc. (Cactus 11.) N'ach Payen (1. c. Pag. 28; PI • .t, Fig. MJ sind die Körner rundlich,

zuweilen uneben; Schichluug uud Kern meist unsichlbar. Grösse bis 7,5 Mik. - Dabei Doppelkörner. 

Cerf!US monstrosus DC. (Caclus m.) Nach Payen (1. c. Pag. 28; PI. .t, Fig. N) sind die splrlichen Stlrke

körner rundlich; Schicblung und Kern unsichtbar. Grösse bis 6 Mik. 

Mamillaria discolor Haw. (Cact. ) Nach Payen (1. c. Pag. 27; PI. 4, Fig. J) sind die Körner rundlich, zu

weilen uneben; Schichtung und Kern unsichlbar. Grösse bis 8 Mik. - Dabei Doppelkörner. 

Frisches Mark und Rindenparenchym von Rhipsalis funalis Salm (Carl.) Körner rundlich oder rundlich-oval,

on etwas eckig oder onregelmässig; weuig bis fast auf die llälne zusammengedrückt; zuweilen mit einigen zarlen con

centrischen Schichten; von der schmalen Seite on eine Längsspalte. - Grösse bis 22 Mik. - Dabei zusammeogeselzte, 

2- bis 3-, seilen mehrzihlige Körner. - Die Slärke ist in Chlorophyllkörnern entstanden.

Tar. XX, Fig. 61-67 ausgebildet; 65, 67 einfach (A und C von der breiten und schmalen Seile); 6t, 66 zusam

mengesetzt. Fig. 53-63 unausgebildete Stirkeli.örner, zum Theil noch in ChlorophyU eingeschlossen, vgl. die Erklärung 

der Abbildungen. 

Stamm von Opuntia brasiliensis Haw. (Cactus b. - Cact.) Nach Payen (Ann. sc. nat. 1838, II, Pag. 25;

PI. 4, Fig. B) sind die Körner von unregelmässiger Form, mit Erhabenheiteo und Vertiefuugea; Schichtung und Kern 

undeullich. Grösse bis 2.0 Mik. - Einzelne eudigen in einen seitlich gebogenen Haken (wahrscheinlich zom Theil Aor

lösungsformen). - Dabei zusammengesetzte, weoigzählige Körner. 

Opuntia curassavica Mill. Nach Payen (1. c. Pag. 27; PI. 4 ,  Fig. H) sind die Körner rundlich oder länglich, 

etwas buchtig; Schichtung ond Kern unsichtbar. Grösse bis to Mik. - Dabei Zwillings- und Drillingskörner. 

Opuntia Tuna Mill. (Cactus o. t.) Nach Payen (1. c. Pag. 27; PI. 4, Fig. F )  sind die Klirner kugelig, zuweilen

etwas unregeknissig; Schichtung und Kern unsichtbar. Grösse bis 10 Mik. - Dabei Doppelkörner. 

Opuntia Ficus iodica Mill. hat nach Payen (1. c. Pag. i7; PI. 4, Fig. G) gleiche Körner, nur etwas kleiner

ond namentlich spllrlicher. 

llark vou Pereskia grandifolia Uaw. (Cactus P. grandißora - Cact.) Nach Payen (1. c. Pag. 25; PI. 4, Fig. A)

sind die Körner rundlich, meist unregelmässig und eckig; mit einigen deutlichen Srhicbten und mehr oder weniger 

excentrischem Kern. Grösse bis 22,5 Mik. - Dabei viele Bruchkörner. 

Trockene Wurzel von Portulaca megalantha Steo,I. (Portulac.) Körner kugelig oder rundlich-oval; zoweilen 

mit einer centralcn Höhlung. - Grösse bis U Mik. Kubikinhalt bis 1380 Mik. - · Mit zusammen�eselzten, wenigzihligen, 

gleichtbeiligen Körnern, vd. Typ. 14. 

Knollen von Ullucus tuberosus Lozano (Portulac. ) �ach Leoo Soubeiran (Journ. Pharm. XXV [t85t] 99) sind 

die kleinem Körner oval oder kugelig, die grössern verlängert und ein wenig gekrümmt, einige undeutlich-dreieckig; 

die länglichen Körner mit deutlichen Schichten und Kern. Grösse 20 bis 50 und 60 .Mik. 

Trockene Worzel von Saponaria officinalis 1,in. (Caryophyll.) Köruer rundlich oder scharfeckig, die Letzter• 

oft'enbar Bruchkörner. Grösse bis 7 und 8 .Mik. - Stirke spärlich. 
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Frieche Wurzel voo Althaea rosea Cav. (Malvac.) K6rner rondlicb oder onl, sellen länglich; oicbl oder wenig 
sosammeogedrllckl. - Grösse bis 7 ond 9 Mik. Kubikinhalt bis 300 Mik. - Stirke t1pirlich. 

Trockenes Frochtßeisch von Adansonia digitata Lin. (Sterculiac.) Körner rundlich-oval bis elliptisch, der eine 
Rand on stark-gewölbt, der andere fast gerad�; 1/a bis ebenso breit als lang, die breitern deullich-zosammengedrOckt; 
ohne oder mit weni11en zarten Schichten; meist mit einer spallenförmigen Höhlung, welche von der schmalen Seile 
ziemlich stark, von der breiten sehr schwach erscheint und von welcher on zarte Querrisse abgehen. - Grösse bis 
18 Mik. Kubikinhalt bis f6W Mik. - Die Starke erinnert etwas an den centrisch-ovalen Typos. 

Frische Wurzel von Androsaemum officinale All. (Hypcricin.) Körner rundlich oder oval, on unregelmllssig; 
bis auf 1/4 der Breite zusammengedrückt; oft mit eiuer Höhluug im Ionero, oder eingefallen. - Grösse bis 14 und 
18 Mik. Kubikinhalt bis 670 Alik. 

· Trockener kriechender Wurzelstock von Hypericum elodes Lin. (Hypericin.) Körner rundlich oder ruridlicb
oval, meist wenig zusammengedrückt; von der schmalen Seile gewöhnlich mit einer Liln:;sspalle. - Grösse bis 
13 Mik. Kubikinhalt bis 6\0 Mik. - Unter zusammengesetzten, wenigzähligen, gleich- oder uugleichlheiligen Körnern, 
vd. Typ. U. 

Cortex Alcornoco (Rinde von Byrsonima crassifolia DC. f - Malpighiac.) Körner kugelig oder oval, 1- bis 
fast 2 mal so lang als dick; ohne Schichtung und Kern; stall des Kerns seilen eine kleine Höhlung, bis 1/4 excentrisch; 
die beiden Enden, wie es schein!, gleich dick. - J.änge bis 18, Dicke bis 13 Mik. Kubikinhalt bis 1521 Mik. - Dabei 
zusammengesetzte, wenigzählige, meist gleichtheilige Körner, vd. Typ. U. 

Frischer Wurzelstock von Euphorbia Cyparissias Lin. (Euphorbiac.) Körner rundlich' oval, kegelförmig. 
- Grösse bis 10 Mik. - Dabei Bruchkörner mit t-• Bruchflächen, 2-8 Mik. gross. Unzerfälleue zusammeugesetzte 
Körner sehe ich our wenige innerhalb der Zellen; sie bestehen aus 2 bis elwa 6 und 8, hlußger ungleichgrossen 
Tbeilköroern.

Trockene Rinde von Croton Eluteria Swarlz (Cascarillrinde, - Euphorbiac.) Körner rundlich oder oval, zu
weilen etwa& eckig oder unregelmllssig; manche hohl - Grösse bis 12 und 14 Mill.. Kubikiuhall bis 700 Mik. 

Trockene Rinde von Galipea officinalis Hancock (Cortex Angu�turae verus - Diosm.) Körner kugelig oder 
rundlich-eckig; manche mit einer oft grossen Höhlung. - Grösse bis 12 Mik. Kubikinhalt bis 700 Mik. - Stärli.e spärlich. 

Treckene Wurzel von Dictamnus alhus Lin. (Diosm.) Körner rundlich oder eckig. - Grösse bis 8 Mik. Kubik
inhalt bis 200 Mik. - , Maocbe davon siud wahrsoheinlich Bruchkörner. Uozerfalleae zusammengesetzte Körner sind 
wenige sichtbar; sie bestehen ans 2-8 ziemlich gleichgrossen Theilkörnern. - Stärke spllrlich. 

Trockene Rinde von Guajacum officinale Lin. (Cortex Gaajaoi - Zygophyll.) Körner rundlich, rundlich
dreieckig, kegeltörmig oder länglich-oval, zuweilen etwas uuregelmissig; manche mit einer kleinen centralen Höhlung. 
- GröNe bis 10 Mik. - Wenig Stirke. 

Trockene bewurzelte Stengelbasis von Myriophyllum verticillatum J.in. (Balorag.) . Körner kugelig oder 
randlicb-oval; die grössern mit einer Höhlung. - Grösse bis 10 Mik. Kubikinhalt bis 360 Mik. - Mil zusammen
gesetzten, weoigzähligen • ziemlich gleichtheiligen Körnern, vd. Typ. 15. 

Trockene bewurzelte Stolonen von Trapa nataos Lin. (Trap.) Körner rundlich oder rundlich-oval, die grössern 
etwas zusammengedrOcld; von der schmalen Seile mit einer Langsspalle. - Grösse bis 12 Mik. Kubikinhalt bis 460 Mik. 
- Die SUirke erinnert ao den excentrisch-linsenrörmigen Typus. - Dabei Zwillings- und Drillingskörner.

Trockene Wurzelrinde von Punica Granatum Lin. (Cortex Radicis Granali - Granat.) Körner rnndlich bis
llnglich-onl, zuweilen dreieckig, hiuftg etwas unregelmissig. - GröHe bis 9 Mik. - Stärke splrlicb. 
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Trodleoer .Wanelelecll "MD Tormentilla erecta Lio. (Radix Tormenlillae - Rosac.) Körner randlich hie läog
lich, hlaftg dreieckig mit abgffllodeteo Eckeo, lut immer aaregelmlseig-; mehr oder weniger zasammeugedrQckt; . voa 
der ecbmalen Seite meill mit einer Llngespalte; zaweilen ,o dem connsen Rande etwu verdickt, an dem gegenliber
liegenden kaoteolör�ig-Hrdlinnt. - Grösee hie 17 Mik. - Die Amylumkirner echeiaen durch schwache Hitze verändert 
aa eein; eowobl ,on der breiten, als von der. echmalen Seile iel der Band oß etwas ,erbogen 1Dil buckelartigeo Erhaben
heiten. - Zellen dicbt-gedrlngt .,oll Stlrke. 

Trockene Wurzel von Spiraea Filipendula Lin. (Rosac.) Köroer rundlich-dreieckig, oval, kegelförmig, spin
dellörmig; on mehr oder weniger unregelmllssig; manche mit einer Höhlung. - Grösse bis 12 Mik. - Unter zusammen
gesetzten, wenigzähligen, gleich- oder ongleicbtheiligen Körnern, vd. Typ. 15. 

Trockene Wur�I von Ononis spioosa Lin. (Radix Onooidis - Papilionac.) Körner rundlich, seltener oval, oll 
etwas eckig; viele mit einer kleinern oder etwas gröss!rn cenlralen Höhlung. - Grösse bis 7 Mik. Kubikinhalt bis 
90 Mik. - Dabei einzelne zosammeogeselzle, weaigzähJige Körner; auch manche der scheinbar einrachen mögen 
Bruchkörner sein. 

Trockener Wurzelstock von Trifolium alpioum Lin. (Papiliooac.) Körner rundlich bis llinglich, kegetrörmig 
und lllnglich-Epindelrörmig; bis 3mal so lang als dick und dar0ber. - Uuge bis 10 Mik. Kubikinhalt bis M Mik. 

Trockener Wurzelstock von T. montaoum Lin. Köruer oval, kegelförmig, spindelrörmig, hlloftg lineal; bis 
4 mal so lang als dick und darüber. - Llinge bis 11 Mik. Kubikinhall bis 45 Mik. 

Trockene Wurzel von T. badium Sehreh. Körner rundlich, oval, kegelförmig; bis 2 mal so lang als breit, die 
breilern etwas zusammengedrlickl; manche mit einer kleinen Höhlung. - Unge bis 10 Mik. Kubikiuhall bis 1SM> Mik. 
- Dabei Zwillings- und Drillingskörner. - Slllrke bei allen 3 Arten von Trifolium nicht reichlich.

Trockene Wurzel von Glyeyrrhiza (Papilionac.) Körner meist kugelig, zuweileu lllnglich-oval oder oval-kegel
förmig, nicht seilen etwas unregelmissig; wenige mit einer kleinen centralen Höhlung. - Grösse bis 10 Mik. Kubik
inhalt bis 250 Mik. - Dabei zusammengesetzte, 2-hllhlige Körner, und Bruchkörner. - Die Stärke findet sich im 
Mark, iu der Rinde und im Holz. 

Trockene Wurzel von Phaea alpioa Jacq. (Papiliooac.) Körner raodlicb bis oval. - Grösse bis 7 Mik. Kubik
inhall bis 105 Mik. - Dabei zusammengesetzte, 2-4zllhJige Köroer, bis 9 Mik. gross. - Stllrke nicht reichlich. 

Trockener Wurzelstock von Astragalus ineaous Lin. (Papilionac.) Körner rundlich oder oval. Grösse bis 
13 Mik. Kubikinhalt bis 650 Mik. - Mil zusammengesetzten, wenigzlhligen, meist gleichtheiligen Körnern, vd. Typ. 14. 
- Stlrke nicht sehr reichlich io den Markzellen, deren Wandungen eehr dick, geschichtet uod gallerlarlig siod.

Sporen von Chara. Sie enthalten zweierlei Arten von Stlrkekörnero, 1) grössere, rundliche, zosammeogedrllckte, 
yd. Typ. 2 (Pag. ,l.17), 2) kleinere, ohne Schichtung uud Kern. Die Letzteren stimmen in der Form on ziemlich mit 
denjenigen in den Samen der Hlilsengewächse liberein und scheinen somit dem Typ. 3 sich zu nähern ; abweichend ist 
aber die schn.eidenförmige Verdlinoung nach dem concaven Rande , welche in den mitllern Altersstadien immer vorhan
den ist, später aber mehr oder weniger vollständig verschwinden kann. Von den grossen Körnern halte ich die kleinen 
lür verschied eo, da jene in der Queransicht immer spindetrörmig oder elliptisch , nie kegelförmig oder birnrörmig sich 
zeigen. Wenn man die kleinen Körner, die sonst homogen erscheiuen, trocken bis auf 2IO Grad Cent. erhitzt, und aie 
in Weingeist belrachlel, so bemerkt man in vielen eine kleine Gasblase, welche die Stelle des Schichlencenlrams ao
deolel. Ihre Lage entspricht der Mitte der gebogenen Spalte, die vorher schon sichtbar war. Die Excentrizitlt belrlgt 
sonacb 1/1 bis 1/4 und etwas darliber. 

Frische Sporen von Chara foetida A. Braun. Körner meist dreieckig; seltener viereckig, onl, nierenförmig, 
oder onregelmllssig; bis aor die Hltne und darliber zusammengedrlickl; der eine Rand gerade oder concav, und in eine 
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mehr ader weniger scharfe Schneide nrdDnnl, der 8Ddere stark con.es: and nrdiekt (•.dau der Qaenelanllt legel
oder birnl6rmig erschein!); oboe Schichten ■nd Rem; TOD der breiten Seile zaweilen mit einer zartea weher._. 
Spalte, von deren Mille einige kurze Ri1se ausgehen IL6oßt1P. - GrGue bi1 iO Mik. - Tal; XVIII, Fig. 3, t (.& _. 
B das nllmliche Korn von der breiten und 1ohmalen Seite), 5, 6. 

In jungen Sporen haben die KGrner die gleiche dreieckige Gestalt; nur ist der gerade Rand mehr geeclairR. 
Tar. XVIII, Fig. 7, a und b d11 gleiche Korn von der breiten und schmalen Seite; c, d, e in der breiten ADlicM. -
Die kleinsten Körner sind kugelig (Fig. 8). 

Trockene Sporen von Ch. hispida Lin. K.Grner rundlich, oval, häufig nierenrormig oder dreieckig mil geruadelen 
Ecken, on unregelmllssig; an dem geraden oder concaven Rande häufig verdOnnl; die breilero bis aur die Hälfle za
sammengedrOckl; in der breiten Lllngaaosicbt mit einer zarlen Spalte, welche in deo nierentörmigen und dreieckigen 
Karnern gebogen und dem cooyexen Rande genlherl isl, von der schmalen Seite mil einer deutlichen Spalte. - Gr6sse 
bis 16 und 25 Mik. Kubikinball bis 2500 Mik. 

Trockene Sporen von Ch. aspera Willd. K6roer meist dreieckig oder nierenl'örmig, zuweilen oval oder oaregel
mllssig ; kaum 1/1 

bis rast ebenso breit als lang, bis aur 1/, der Länge zusammengedrückt; der eine Rand meistens slark
convex und ·yerdickl, der andere wenig convex, gerade oder concav und schneidenarlig-verdünnl; von der breiten 
Seile zuweilen eine sehr zarte, gebogene und etwas excenlrische Spalle; von der schmalen eine etwas slärkere gerade 
Medianspalle. - Grösse bis 16 Mik. 

Trockene Sporen von (: h. alopecuroidea Willd. Körner nierenlörmig oder 3-, seltener '- und 5 ecl.ig; meist 
fal!t so breit als lang, bis aur die HälRe und darüber zusammengedrückt; an dem einen Rande wenig dicker als an dem 
andern. Grösse bis 22 Mik. - Dabei kleinere Körner, die einen verdickten convexeu und einen geschärnen, mehr 
concaven Rand haben, - wie bei Ch. aspera. 

Die übrigen Arien von Chara besitzen ähnliche Körner wie die bisher beschriebenen, nämlich: Ch. ßaueri

A. Braun. GrGsse bis 25 Mik. - Ch. harhata Meyen. Grösse bis 20 Mik. - Ch. fragilis Desv. Grösse bis 
t7 Mik. - Ch. contraria A. Braun. Grösse bis iO Mik. - Ch. gymnophylla A. Braue. Gri>88e bis 21 Mik. -
Ch. coronata Ziz. Grffllse bis 18 Mik. (Alle Arten ,varden trocken untersucht.)

Trockene Gynosporen von lsoetes lacustris Lin. Körner kugelig, seltener etwas unre,ielmässig. - Grö1&e bis 
8 Mik. Kubikinhalt bis 268 Mik. - Stlrke ziemlich spärlich, zwischen Oel und Plasmakörpern ein8ebettet. 

Trockener Pollen von Pinus sylvestris Lin. (Abietin.) Körner oval oder birnförmig. Grösse bis 4 llik. -
Spllrlicbe Stärke neben viel Oel. 

Frischer Pollen von Avena puhescens Lin. (Gramin.) Körner rundlich, oval, birnförmig. Grösse bis 4,5 Mik. 
- Stärke reichlich.

Frischer Pollen von ßromus mollis Lin. Körner wie bei Vorhergehender. Grösse bis 6 Mik. - Stärke reichlich.

Pollen von Alpinia nutans Uosc. (Globba n. - Zingiberac.) Nach Payen (Aon. sc. nat. 1838, II, Pag. 26;
PI. 5, Fig. 4) sind die Körner länglich, zuweilen etwas gebogen, bis 3 mal so lang als breil. Grösse bis 15 Mik. - Die 
grössern Pollenkörner eolhalten reichliche, die kleinem keine Slllrke. 

Pollen von Najas major Rolh. (Najad.) Nach Payen (Ann. sc. nat. 1838, II, Pag. 28; PI. 5, Fig. 5, 6) und 
Fritzsche (Ueber den Pollen Tab. III, Fig. 5) sind die Körner oval bis cylioderähnlich, mehr oder weniger gebogen, 
bis 2- und 3 mal so lang als breit. Grösse bis 7,5 Mik. - Slllrke reichlich. 

Pollen vou Ruppia maritima Lin. (Najad.) Nach l'ayen (Ann. sc. nal. 1838, II, Pag. 27; PI. 3, Fig. 25) sind 
die Körner rundlich oder oval, mehr oder weniger uuregelmässig, zuweilen cylindrisch mit abgerundeten Enden; mehr 
oder weniger gekrümmt. Grösse bis lt Mik. - Stärke reichlich. 

Frischer Pollen von Syringa vulraris Lin. (Oleac.) K6rncr rundlich. lirösse kaum 3 Mik. - Stärke v;enig 
reichlich , neben Oel. 
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,,ilcher hllen YO& Veroniea Cluamaedrys Lia. (Scrophelarin.) u,_, randlicb, om, birofnrmig. Grlail 
bia 6 Mik. - Sllrke relchlicb, 

Friacher Pollen von Ranuaculus bulbosus Lin •• Rnuaealae.) l.61'9er randlich. - Gr611e h6c:uteDS a Mik. 

Friac:her Pollen von Viola eornuta Llo. (Violar,) Körner rundlich, oval, birnflrmig. Grli11e bla , Mik, -
Stlrke reichlich. 

Frischer Pollen TOD Geranium molle Lio. {Geraoiac.) K6mer mehr oder weniger rundlich. Grli11e bis 3 Mik, 
- Stärke ziemlich reichlich.

Frischer Pollen t00 G. pratense Lin. Kllroer rundlich, oval,. hirol'6rmig. Grlisse bis 5 Mik. - Im Zelle11lumeo
und in den Zwischenklirpern befinden sieb die gleichen Stlrkekliroer. 

Trockenes Sameneiweiss von Encephal,rtos spiralis Lehm. (Cycadeac.) K6rner rundlich bis oval, zuweilen 
dreieckig oder oierenförmig , nicht selten mehr oder weniger onregelmlssig; zosammengedrOckt (die breitesten bis aor 
1/5 und 1/1 der ßreile); ohne Schichtung und Kern; mit einer UngsspalCe, die von der ach malen Seile ziemlich slark, 
Ton der breiten selten sichtbar und viel schwlcber ist. - GröYe bis 15 ood 20 Mil. - Dabei zusammengesetzte, we
oigzählige Körner. - Viele Körner sind durch Hitze etwas verändert. - Die Stlrke im Embryo gehört dem excen
trischen kegelförmigen Typua an (vd. Pag. 437). 

Trockenes Sameueiweiss von Brachypodium pinnatum ßeaov. (Festuca p. Moeoch, ßro111as rupestris Hosl 
- Gram in,) Körner rundlich bis län!,?licb; oft kegelförmig, dreiecli.ig oder oierenförmig; meist mehr oder weniger ua
regelmässig; t-.4mal so lang als breit, die breitero etwas zusammengedrückt; manche hohl, cüe zusammengedrückten
von der schmalen Seile mit einer Läugsspalle. - Länge bis 11 , Breite bis 8 Mik. - Dabei eiuzeloe zusammengesetzte, 
2- und 3 zählige Körner und einzelne Bruchkörner. - Stärke ganz wie bei Bromus.

Trockenes Sameneiweiss vou Boissiera bromoides Hochst. (Gramin.) Körner rundlich und rundlich-dreieckig
bis kegelförmig und länglich; die breitem über die Hälfte zusammengedrückt. - Grösse bis 7 Mik. Kubikinhalt bis 
35 Mik. - Die Stärke stimmt gauz mit Bromos. 

B. hromoides Hochsl. Var. Pappophorum Pumilio Trin. (trocken). Körner oval bis länglich-lanzettlich , 1;1- 1/a 
so dick als lang. - 1.änge bis 6, Dicke bis 2.5 Mik. 

Sameneiweiss von Bromus (Gramin.). Die Körner sind einfach, meist ohne Schichtung und Kern. Selten ist der 
Bau deutlich und dann immer centrisch, ahl'r bald mehr ku�elig, bald mehr rundlich-linseorörmig, bald oval oder 
lanzetllich und dahei rast stielrund oder zusammengedrückt. - Sehr selten kommen einzelne deutliche zusammengesetzte, 
2- und 3 ziihliize Körner vor; bei manchen Arten dagegen finden sich Formen iu griisserer oder geringerer Menge,
welche iu der .Mille etwas ei11gescl111ürt sind und die Zwillingskörner sein 11.önnten.

Trockl'nes Sameneiweiss von ßromus madriteosis Lin. Körner kugelig oder kugelig-oval, zuweilen etwas 
unregelmiissig, viele wenig zusammengedrücl..t; Schichten concentrisch, zart uud zahlreich; statt des cenlralen Kerns 
eine kleine Höhlung, seilen kugelig, zuweilen länglich , öfier plaltgedrückt; von derselben kiinnen einzelne oder zahl
reiche l\isse ausstrahlen; manchmal eine ,·011 der schmalen Seile deutliche Metlia111,palle. - Grösse bis 40 und 4-5 Mik. 
Kuliikiuhall l,is 1:1500 .Mik. 

ß. polystachyus DC. hat in unreircn Samen einfache ähnliche Körner. 

ß. maximus l>esr. (trocken). Kiiruer wie bei ß. madritensis, im nurchschnilt etwas kleiuer. 

ß. Gussonii P.trlal. (trocken). Kiirner run,llich-ornl, rundlich-nierenriirmig, dreieckig, sehr häufig in der Mille 
etwas zusammengezogen und dadurch viereckig; fast 11icht oder Lis auf die Hälrte zusammengedrückt; Schichteu unsicht
bar oder coucentrisch und zarl; ,·on der schmalen Seile häufig eine Län:,:sspalle, von der breiten Seile zuweilen ein
zelne slrahlenförmige Risse. - Grösse bis 35 Mik. aibikinhall bis 10980 Mik. - Die Stärke hat Aehnlichkeit mit der-
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Jeol1en der Bordeaceen, anl.,..cbeictet sieh aber d■rcb die WHhr eckigen (nie kreisrunden) .Formen, sowie ·darcla den 
Mangel der kleinen Körner. In einer Zelle liegen nur solche TOD annlbernd gleicher Gr6sae. 

B. rigidus Rollt (trocken). Körner. rundlich, nieren.mig, 3- und 4eckig; zuweilen etW'lls · anregelmlssig and
ltlußg in· der Mille etwas zunmmengezogen; rast kaum, bis aar die Hllne zosammengedrllckl; Schichten -ooncentrisch 
und zarl oder oodeutlich; eine on 1pallenrormige Höhlung, von der einzelne kurze, radiale Ri11e ausgehen können. -
Grösae bis 33 und 40 Mik. Kubikinhalt bis 126t0 Mik. - Die Sllrke ist derjenigen voa 8. GDS10nii ganz lhnlicb. 

Samen aus dem Berlioergarteo (1855) haben bis 24 und 29 Mik., solche aus dem Parisergarteo bis 20 und 2' Mik, 
grosse Stärkekörner, die sieb Obrigens im Wesentlichen wie die beschrieb_eoeo verhallen. 

B. wolgensis Jacq. (trocken). Körner rundlich oder rundlich-oval; seUeoer oval, rundlich-birorörmig oder drei
eckig; 1/1 bis ebenso breit als lang, wenig oder nicht zusammengedrückt; mit einzelnen deutlir.heu coocentrischea 
Schichten ; an der Stelle des centralen Kerns eine rundliche oder längliche HöhluolJ , seltener eine LAngsspalte. -
Grösse bis 31 Mik. Kubikinhalt bis 800CJ Mik. - Dabei zusammengesetzte, 2-,hlblige Körner. 

B. squarrosus Lin. (trocken). Körner rundlich bis oval, zuweilen etwas unregelmlssig; 1/1 bis rast ebenso
breit, die breilern wenig zusammengedrückt; zuweilen mit einer cenlraleo Höhlung. - Länge bis 11 Mik. Kubik
inhalt bis 280 Mik. 

B. arvensis Lin. (trocken). Körner rundlich bis oval, etwas zusammengedrOckt; viele mit einer centraleo Höh
lung. - Linge bis 17 Mik. Kubikinhalt bis 6liO Mik. 

B. ruhens Lin. (trocken). Körner rundlich, ruodlieh-nieronfflrmig, oval; on etwas eckig; die breitern bis gegen
% zu11mmeo,edrllckt. - Linge bis 13 und 17 Mik. 

B. erectus Huds. (trocken). Körner rundlich, rundlich-oierenrormig, oval, kurz-kegelförmig; meist unregel
mluig; die breilero kaum aor 1/1 zusammengedrückt; voo der schmalen Seile oft mit einer Llingsspalle. - Linge bis 
13 Mik. Kubikinhalt bis 370 Mik. 

B. sterilis Lio. (trocken). Körner rundlich und rundlich-dreieckig bis oval, ort etwas eckig oder unregelmhsig;
meist etwas (bis aur die Hälne) zosammengedrlickl; mit einer cenlralen Höhlung oder einer Medianspalle, voo welchor
zuweileo radiale Risse abgehen. - Grösse bis 36 Mik. Kubikinhalt bis 5120 Mik. 

B. tectorum Lio. (trocken). Körner rundlich oder oval, zuweilen rundlich-dreieckig und viereckig, nicht selten etwas 
aoregelmässig; meist ziemlich slark-zusammeugedrückl; mit einer starken Llngsspalte von der schmalen Seile. - Llop 
bis 23 Mik. Kobikiohall bis 2i00 Mik. 

B. adoensis Hocbst. (trocken). Körner rundlich, 3- oder , eckig mit abgerundeten Ecken, onl, kurz-kegel
förmig;· meist mehr oder weniger uoregelmissig; die breitern auf die HälRe und darüber zusammeogedrlickt. - Länge 
bis 18 Mik. Kubikinhalt bis 930 .Mik. 

B. ciliatus Lio. (trocken). Körner rundlich bis oval, die breitern auf 1/1 zusammengedrOckl; zuweilen mit einer
ceolraleo Höhlung. - Länge bis 14 Mik. Kubikinhalt bis 719 Mik. 

B. hrachystachys Horoong (trocken). Körner rundlich, oval, kurz-kegelförmig; zuweilen etwas uoregelmlssig; 
die breilero auf 1/1 zusammengedrückt ; statt des cenlralen Kerns eine von der breiten Seile mehr rundliche, von der 
schmalen spallenförmige Höhlung. - Linge bis U Mik. Kobikiohalt bis 490 Mik. 

B. caucasicus Fisch. (trocken). Körner rundlich, oval, kurz-kegelförmig; meist uoregelmlssig; die breilero 
rast aur 1/1 (der Breite) zosammengedrOckt . - Grösse bis 12 Mik. Kubikinhalt bis 2'JO Mik. 

B. laxus Horoem. (trocken). Körner rundlich bis oval-lloglich; sehr hiußg unregelmlissig onil eckig, nicht selten 
io der Mille eingescholirt; die breitern zusammengedrückt . - Linge bis 14 Mik. Kubikinhalt bis 440 Mik. 

B. aleutensis Trio. (trocken), Körner roodlich-oval, läoglicb-oval, verliogerl-dreieckig; zuweilen niereoförmig
oder viereckig, häufig etwas uoregelmllssig; •;1 bis fast ebenso breit als lang; die breilern bis auf 1/r zusammeogedrOckL 
- Linge bis 17 und 20, Breite bis U Mik. - Dabei zosammeogeselzle, 2- und 3-zlhlige, gleichlheilige Körner. 

B. longißorus Willd. (trocken). Körner rundlich bis ov.linglich; on et was onregelmissig und eckig, nicbt 
selten io der Mille eioge1chnlirt; die breitem bis aur % und darüber zosammeogedrOckl. - Länge bis 10 und 12 Mik. -
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B. purgims Lin. {lrorken). ltlrner rundlich und toodlich-dreieckfg bis llnglich-o•af und kegelförmig; zaweileo
in der Mille etwas eingeschnürt; die breilern bis aur •,i zasammengedrllckt; von der schmalen Seile on eine Läugs
spalle. - Linge bis 12 .Mik. Kubikinhalt bit 190 llik. 

B. brizaeformis F. & M. (treciken). Körner oval, llogfi�, ugelf6rmig; zuweilen etwas zusammengedrtclt. -
Linge bit 6 lllk. Kubiltioball bis 30 Mi•. 

B. )anceolatus Roth. (trocken). Körner lllnglich, seltener rondlicb. - UORe bis 6 Mik. Kubikinhalt bis 25 Hik.

B. -velutinus Sehrad. Var. B. hordeaceus Gmel. (8. secallnus var. hordeaceus, - trocken). Körner rundlich
oval bis länglich; 1/4- 1/, 110 breit als lang, die breilern wenig zusammengedrftckl; manche mit einer centralen Höhlung. 
- Lllnge bis 10 und 11 .Mik. Kubikinhalt bis 190 .Mik.

B. patulus Mert. & Koch (trocken). Körner rundlich-oval bis länglich, zuweilen etwas unregelmässig; %-'/5 so
breit als laug; die breilern etwas zusammengedrückt; viele mit einer ceulralen Höhlung. - Länge bis 12 Mik. Kubik
inhalt bis 3IO Mik. 

B. Schraderi Kunlh (Ceratochloa pendula Sehrad. - trocken). Körner rundlich, nierenrörmig, oval, lllnglich;
on unregelmlissig; zusammengedrückt; manche mil centraler Höhlung. - Länge bis 20 Mik. Kubikinhalt bis 1� Mik. 

B. unioloides Willd. (Ceratochloa u. DC. - trocken). Körner wie bei vorhergehender Art; die breilern auf
1/1 und darOber zusammengedrückt; manche mit einer spallenförmigen Höhlung. 

B. commutatus Sehrad. (trocken). Körner rondlich bis llnglich; on etwas eckig oder unregelmässig; 1/5 bis
rast ebenso breit als lang, die breitern ziemlich stark-zusammengedrückt. - Linge bis 13 Mik. Kubikinhalt bis 300 Mik.

B. inermis Poil. (trocken). Körner rundlich-oval bis lllnglich; die breirern bis aur 1/1 zusammengedrückt . .....
Linge bis 10 Mik. Kubikinhalt bis 170 Mik. 

B. canadensis Michx. (trocken). Körner rundlich, oval, oval-spindelrörmig, kegelförmig; die breilern bis allt
% zu88mmengedrlickt. - Länge bis 8 Mik. Kubikinhalt bis t IO Mik. 

B. pendulinus Sehrad. (trocken). K.llrner rundlich-oval bis lllnglich und etwas kegell'örmig; nicht seilen in der
Mille etwas eingeschuürt; qrt unregelmlissig; die breitern bis aur ½ und 1/1 zuaammengedrücU. - Linge bis 21 Mik. 
Kubikinhalt bis 1320 Mik. 

B. arduennensis Kunth ((rocken). Körner rundlich bis länglich, zuweilen 3- und hckig mit stumpren Ecken;
die breitern bis aur 1/1 zusammengedrückt; mit cenlraler, von der schmalen Seile spaltenrörmiger Höhlung. - Länge 
bit 12 Mik. Kubikinhalt bis 270 Mik. 

B. asper Murr. (trocken). Körner rundlich-oval bis llinglich-stablörmig und kegelförmig; meist doppell ao lang
ala breit. - Linge bis 5 und 7 Mik. Kubikinhall bis 55 Mik. 

B. secalinus Lin. (trocken). Körner oval bis lloglich-lanzetllicb; 1/1 -
1/1 so breit als lang. - Linge bis 6 und

7 Mik. Kubikinhalt bit 50 Mik. 

B. diandrus Corl. Hort. berol. 1855 (trocken). Kllrner rundlich-oval ued rundlich-dreieckig bis slablörmig und
llnglich-kegell'örmig; die breilero bie auf 1;i zusammengedrückt, die schmllern bis 3mal so lang als breit und ziemlich 
tllelrund; viele etwas unregelmlssig, manche mehr oder weniger eingeschnürt. - Linge bis UMik. Kubikinhalt bis 270 Mik. 

B. mollis Lin. ((rocken). Karner seltea runflllch-oval, meist llnglich oder lanzelllicb. - Linge bis 4 und 5,
.Breite 1,3-1,8 Hik. Kubikinhalt bis 4 Mik. 

B. divaricatus Bohde ((rocken). Kllrner rundlich-oval bi• lanzelllich, on unregelmäasig und eckig, nicht selten
dreieckig öder gebogen; 1/, bis rast ebeliao breit· ala fang; die breiteru ziemlich slark-zu1amme11gedrOckt. - Linge bis 
t5 Mik. Kubikinhalt bis 380 Mik. 

B. -vestilu1 Nees (trocken). Kllrner oval bis lanzelllich und lanzeUlich-lineal; zuweilen In der Mille etwas eio
gueflnllrt; 1 1/1- bis 3- und tmar so lang als breit; dl•breitero bia aur 1/1 zusammengedrückt. - Linge bia 10 Mfk. 
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B. confertus Biebrst. ((rockeo), Kclruer wb1il1, l'Oodlieh oder. linglioh. - .l,Joge bis·i,5, Breite kaam t• Mik. 
l.obikinball bis 2,7 Mik. - Wenn man die Stärkekörocr aos den Zellen· rrei macht, so biogen sie oll in ldeioera uad 
grössern, rundlichen Massea zusammen. Aber es siad diess ohne ZweiCel keine zusammengesetzten Köraer; weniasteoa 
siebt man iunerbalb der unversehrten Zellen nichts von solchen. 

Sameoeiweiss der Hordeaceen· (Triticum, Agropyrum, Secale, Elymos, Hordeom , Aegilops, Braconoolia), 
Neben den grössero Körnern, welche dem centrisch-lioseoCörmigen Typus angehören (Pag. 418), fiodeu sich in dem 
ionern Gewebe kleine Körner in grosser Menge; in den iossern Zellen sind dieselben allein vorhanden. Sie sind ku
gelig, rundlich-eckig oder selbst rast polyedrisch, on mehr oder weniger zusammengedrückt. - Grösse bis 10 Mik. 
Kobikiohall bis 320 Mik. - Sie sind theils einfach, theils aber auch Bruchkörner. Seilen kommen noch unzerfallene 
Zwillinge uod Drillinge vor. 

Tar. XXII(, Fig. 22 (aus dem Sameneiweiss von Secale cereale Lio.). c einfach mit 2 vorspringenden Ecken; 
d, e, g Zwillinge; h kleine kugelige Körner; i ein einfaches eckiges oder ein Bruchkoro. - Tar. XXIII, Fig. 21 (von 
Triticum turgidum Lin.) e und r Zwillinge und einfache Körner. 

Sameneiweiss der Cyperaceen. Die Stärkekörner, welche nur aus trockenen Samen unlersncht wurden, sind 
rundlich oder oval, oft linsenförmig-zusammeugedrückt. Meistens besitzen sie eine eckige oder polyedrische Gestalt 
und gleichen Bruchkörnern. Ohne ZweiCel sind sie aber eiorach, nnd nur durch gegenseitigen Druck verändert. -
Dabei kommen o·n Plasmakörper vor, welche zuweilen wie zusammengesetzte Stärkeköruer aussehen, und durch Jod 
gelb oder goldgelb gefärbt werden (vgl. Pag. 4Q6). 

Trockenes Sameneiweiss von Cypcrus ßavescens Lio. Körner rundlich oder o,·al, häufig rundlich-eckig. -
Grösse bis 8 und 11 Mik. Kubikinhalt bis 440 Mik. 

C. strigosus Lin. (trocken). Körner rundlich, oval, oval-kegelförmig; on etwas uoregelmässig und eckig. -
Grösse bis 8 und 10 Mik. Kubikinhalt bis 250 Mik. - Dabei zusammengesetzte Plasmakörper. 

Trockenes Sameneiweiss von Mariscus Jacquini Homb. Kunth. Körner rundlich oder polygoo, zuweilen etwas 
unregelmässig; stark-zusammengedrückt. - Grösse bis 12, Dicke 1-2 Mik. Kubikinhalt bis 115 l\lik. 

lll. umbellatus Vahl. Körner wie bei vorhergehender Art. 

Trockenes Sameneiweiss von Kyllingia odorata Vahl. Körner rundlich oder rundlich-oval, eckig oder polygon; 
bis aur die Hälrte und darüber zusammengedrückt. - Grösse bis 7, Dicke bis 3 Mik. Kubikinhalt bis 65 Mik. -
Plasmakörper mangeln. 

Trockenes Sameneiweiss von Hcl(!ocharis pal_ustris R. Br. Körner rundlich, meist eckig. - Grösse bis 8 Mik. 
Kubikiuhalt bis 140 Mik. 

H. ovala R. Br. (trocken). Körner rundlich oder rundlich-eckig, bis aur 1/1 zusammengedrückt. - Grösse bis 
8 und 10 Mik. Kubikinhalt bis 230 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von Scirpus m_ucronatus Lin. Körner polyedrisch, etwas zusammengedrückt. -
Grösse bis 8 Mik. Kubikinhalt bis 140 Mik. - Die Plasmakörper mangeln. ' 

Sc. maritimus Lin. (trocken). Körner kugelig oder etwas eckig. - Grösse bis 5 Mik .. KubikiQhall bis 60 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von lsolepis setacea R. Br. (Scripus s. Lin.) lörner rundlich-eckig, maocbe unregel
missig, manche auch regelmässig-polygon; liosenförmig-zosammengedrückt; zoweUen durch die Kanten grossmascbig• 
gez�ichnet. - Grösse_ bis 9 Mik. Kubikinhalt bis 180 Mik. - Spärliche PJasmakörper von unregelmissig,er Form,• 

I. supina R. Br. (Scirpus s. LiQ. - trocken). Körner polygoo, zusammengedrückt; aur den Flächen durch die
Kanten mascbig-gezeichnel. - Grösse bis 10 Mik, Kubikinhalt bis 220 Mik. - Die Sllrkekörner liegen dichtgedriogt 
in den Zellen. - Die Plasmakörper mangeln oder sind nur in geringer Menge vorbanden. 

I. Eckloniana Sehrad. (J, verruculosa Steu�. � lro�ken- Körner rundlicla-eciig oder polygon, meist. unre��
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lßluig; bi1 auf 1/1 zasammeogedrilekt. - Gr6sse bie 10 Mik. Kabikinhilt bl• 180 llik. - Splrlicbe PllamaldJrper von

anregelmll1Siger Form. 

I. Holoschoenus Roem. & Scbult. (Scirpus B. Li.o.) Stlrkek6rner wie bei den vorhergehenden Arten. 

Trockenes Sameoeiweiss von Fimbristylis dichotoma Vahl. Körner rundlich, onl, meist eckig, oß sluk

zasammengedrückt. - Grclsse bis 10 Mik. Kubikinhalt bis 310 Mik. - Dabei Plasmak6rper von unregelmlssiger Form. 

F. annua Roem. & Schult. (trocken). Körner rundlich oder rundlich-eckig, zusammengedrOckt. - GrGsse bis 9 Mik.

F. brizoides Smith. (F. laxa Vabl - trocken). Körner rundlich oder ruudlich-o,al, oß etwas eckig, seltener 

fast polyedrisch; nirhl oder wenig zusammengedrückt. - Grösse bis 9 und 12 Mik. Kubikinhalt bis 610 Mik. 

Trocli.enes Sarneneiweiss voo Eriophorum alpioum Lin. Körner rundlich, oval, on eckig. - Grösse bis

6 Mik. Kubikiuhall bis 55 Mik. - Dabei viel Oel und zahlreiche Plasmakörper. 

E. vagioatum Lin. (trocken). Slärkekörner wie bei vorhergehender Art.

Trockenes Sameneiweiss von Rhynchospora fusca Roem. & Schult. Körner rundlich, meist eckig, oß atark

zosamrnengedrückt. - Grösse bis 15 Mik. Kubikinhalt bis 750 Mik. - Dabei einzelne Zwillings- und Drilliogaköroer. 

- Plasmakörper von unregelrnässiger Form.

Trockenes Sameoeiweiss von Cladium Mariscus R. Br. Körner rundlic,h oder eckig. - Gröue bis 9 Mik.

- Dabei zusammengesetzte Plasmakörper. 

Trockenes Sao1eneiweiss von Chaetospora nigricans Kuoth. (Sclloenus n. Lio.) Körner ruudlich. - Gr6sse

bis 5 Mik. Kubikinhalt bis 50 Mik. - Dabei Oel und Plumakörper. 

Trockenes Sameneiweiss vou Blysmus comprcssus Panz. (Schoenus c. Pers.) Körner kugelig, rundlich-drei

eckig, oval, kurz-kegelförmig; zuweilen etwas eckig, on etwas zusammengedrückt. - Grösse bis 9 Mik. Kubil.inhaJt 

bis :UO Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von Scleria triglomerata Michx. (Cladium t. Nees). Körner rundlich, seilen läng

lich-oval, on etwas eckig; die breilern nicht selten zusammengedrückt. - Grösse bis 6 und 10 !\lik. - Neben sehr 

viel Oel ziemlich reichliche Stärke in nichl ganz reifem Samen. 

Sc. bracteata Cav. (trocken). Körner wie bei Vorhergehender, aber elwas weniger zahlreich und nicht tlber

7 Mik. gross. - Samen nicht ganz ausgebildet. 

Sc. microcarpa Nees. (trocken). Körner rundlich, seilen oval, meist mehr oder weniger ecl.ig; die breitero 

etwas zusammeugedrOckt. - Grösse bis 8 Mik. - Die Samen sind ausgebildet und enthalten viel Oel, reichliche Stllrke 

und zahlreiche fast polyedrische Plasmakörper. 

Reife Samen von einer andern Art (Ophryoscleria Spec. aus Brasilien) verhallen sich ganz gleich, und besitzen 

ähnliche, bis 7 Mik. grosse Amylumkörncr. Im Embryo mangelt die Stärke. 

Sc. hispidula Hochsl. (trocli.en). Korner rundlich. - Grösse bis 5 Mik. - Die noch unreifen Samen enthalten 

'NrhAltnissmissig wenig Oel und wenig reiebliche Stärke. 

Trockenes Sameneiweiss vo11 Carex puliearis Liu. Körner rundlich- eckig bis polyedrisch, on zusammen

gedrückt, viele mit einer centralen Höhlung. - Grösse bis 16 Mik. Kubikinhalt bis 960 Mik. 

C. arenaria Lin. (trocken). Körner rundlich-eckig oder poiyedrisch; die gr.össero zuammengedrückt. - Gr6sse

bis 7- Mik. Kubikinhalt bis 116 Mik. 

C. maxima Scop. {trocken). Kclrner rundlich-eckig; die grössero mil cenlraler Höhlung. - GröHe bis 6 MilL.

Kubikinhalt bis 100 Mik. - Dabei ziemlich viel Oel. 

Trockeues Sameoeiweiss von Elyna spicata Sehrad. Körner kugelig oder oval, oft eckig. - Grösse bis 8 Mik.

Kubikinhalt bis 190 Mik. - Die Slärkeköroer liegen mit Plasmakörpero von unregelmässiger Form dichtgedrlingl in 

den Zellen. 

Trockenes Sameoeiwei11 von Kobresia carieina WiUd. (Elyna c. Mert. & Koch). Körner kugelig, selten oval

oder kurz-kegelförmig , zuweilen elwas eckig. - Gr.ane bis 6 Mik. Kubikinhalt bis 80 Mlk. 
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Trockene, Sarneneiweits vo11 ·Flagellaria iadiea Lln. (Flagellar.) Kömer rundlich oder meistens dtirch Dracl 
polyedrisch. - Grösse bis 5 .Mik. - Die SUirke rollt die Zellen ganz aus. 

Frisches Albumen unreirer Samen voo Lilium bulbiferum Lin. (Liliac.) Körner rundlich, ruodlich-dreieckig, 
GYal, elliptisch, kurz-kegell'örmig; 1/, (seilen 1/2) bis ebenso breit als lang. - Länge bis 10, Breile bis 7 Mik. - Ziem
lich reichliche Stärke mit wenig Oel und viel Protoplasma in dickwandigen Zellen. 

Trocken!ls Sameneiweiss von Sparganium natans Lin. (Typhac.) Körner rundlich, oval, elliptisch, kurz. 
kegelförmig; ort etwas unregelmässi1t; 1/1 bis ebenso breit als lang, die breileru kaum etwas zuummengedrückt; m1ocb1
mit einer Höhlung. - Grösse bis 7 und 8 Mik. Kubikinhalt bis 140 Mik. - Dabei einzelne Zwillings- und DriUioga
körner, aus ziemlich gleichen Theilen bestehend. 

Trockene Cotyledonen von ·Quercus pedunculata Willd. (Cupulif.) Körner rundlich oder oval, zuweilen uo
ngelmissig-stumpreckig; hiuftg etwas zusammengedrückt, 1/1 - 1/4 so dick als breit; der Kern und die sehr zarte Schieb
lang seilen deutlich; ExcentrizilAl bis 'j.. - Grösse bis 29 Mik. Kubikinhalt bis 6700 Mik. - Tar. XX VI, Fig. 4a, b, e. 
- Dabei zusammengesetzte, wenigdhlige, meist ungleichtbeilige Korner, vd. •r,·p. 15.

, Q. Cerris Lin. (trocken). Körner rundlich, oval, kurz-kegelförmig, häufig mehr oder weniger unregelmässig;
Schicblung undeutlich; stau des Kerns on eine kleine Höhlung, dem dickern Ende genähert, meisl 1/4 seltener 1/1 und 
tJ. excentrisch; manchmal eine oder aueh zwei Spalten, ,-on denen zarte Risse abgeben können. - Grösse bis 26 Mik. 
- Dabei einzelne zusammengeselzte, .wenigzählige Klirner.

Q. ilicifolia Wngnhm. (trocken). Körner wi11 bei �n beiden Torhergebenden Arien, am hlluftgsten oval. -
Gr6sse bis 17 ood 18 Mik. 

Frische und trockene Cotyledonen von Castanea vesca Gärt. (Cupulil.) Köruer rundlich, 3- und • eckig mil 
abgerundeten Ecll.en, oval, kurz-kegelförmig, on unregelmässig; 1/1 bis ebenso breil als lang, die breilern etwas zu
sammengedrückt; Schichten unsichtbar oder sehr zart; Kern im frischen Zustande on undeutlich; nach dem Aoslrockoeo 
slalt desselben eine kleine Höhlung und zuweilen eine zarte dreieckige Spalte, central oder dem dickern Rande ge
nlhert. Grösse bis 20, seilen bis 27 Mik. Kubikinhalt bis 5200 Mik. - Manche Körner sind dreieckig, an dem eioea 
Ende, wo sieb das Sr.bichlencenlrum befindet, verdickt, an dem gegenüberliegenden Rande kantenrörmig•verdünnt. Sie 
gehören dem keilförmigen Typus (8) ao. - Dabei balb-zusammengeselzle; - ferner Zwillings- und Drillingskörner, meisl 
aas nogleicben Theileo bestehend; Grilsse der Bruchkörner bis 10 Mik. ; Kubikinhalt bis 520 Mik. 

Tar. XXIV, Fig. 3 aus frischen Samen. a und b ein halb-zusammengesetztes Korn mil 2 K.eroen, von der breiten 
und der schmalen Seile gesehen; c dreieckig, etwas zusammengedrückt; d kugelig; e oval, an dem nach unten ge
richtelen Rande zoaammengedrllckt; f kaum elwas abgeplattet; g Doppelkoru; h etwas zasammeugedrückl. 

Trockene Cotyledonen von Fagus sylvatica Lin. Var. peodola (Cupulil.). Kfrner kugelig, die gr6uera nweilen 
etwu' anregelmlissig; manche mit kleiner cenlraler Höhlung. - Grösse bis 6 .Mik. Kobikiohall laia U3 MiL - Dabei 
sehr viel Oel nebst Protoplasma. 

Trockeoe Colyledonen wo Forestiera acuminata Poir. (Borya a. Willd. - Forestier.) Körner rundlich oder 
oval, on eckig oder onregelmA11ig. - Grösse bis 7 Mik. - Ziemlich viel Stärke neben viel Oel. Im Albumen findet 
aich blou Oel. 

trockene Cotyledonen von Cinnamomum ceylanicum Nees (Laurin.). Körner kugelig bis oval, mit einzelnen 
radialen Rissen, - Grösse bis 15 und 18 Mik. Kubikinhalt bis 16W Mik. - Dabei zusammengesetzte i-,hiblige 
Körner. - Oel und Stärke scheinen in gleicher Menge vorbanden zu sein. 

Trockene Cotyledoaen von Apollonias canariensis Neea (La•in.) Kt'lner rundlich, kegeJl6rmig, länglich aod 
lloglich-spiodelförmig, on etwas aon1elal•lg. - Gröese bis 7 Mill. 
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Trockeae Cotylecleaeo •on Aptheplayllum al'Omaticum WiOd. (Laurin.) Klroer -h1elir, Nffeo eLwas eckig, 
oft mit kleiner centraler Höhlung. - GröNe bil 13 Mlk. KubikiDhalt l,i1 1150 Mik. - Dabei .einzelne aa1am1DtDge1el1le, 
t-4zlhlige Körner. 

Trockene Cotyledonen von Hernandia Spec. (Hernandiac.) l.örner rundlich oder eckig. - GröNe bia 5 Mik., 
selten darliber. - Etwaa Stiru aad ,iel Oel; Samen vielleicllt oicb& vollkommen reir. 

SameoeiweiN der Plumbagiaeen. Die Sllrkek6rner, welche nur io reifen trockenen Samen untersucht worden. 
ffillen die Zellen dicht aus; 1ie sind selten gerundet, meist entweder 1tumpf-eckig oder häufiger. polyedrisch mit
acbarreu Kanten und Ecken, und gleichen somit vollkommen BrochUrnern. Von zusammengeselzlen ist iode88en auch 
innerhalb der Zellen nichls 10 sehen, sodass höchst wahrscheinlich alle einfach uod bloss durch gegeo,eitigeo Druck ab
geplallel sind. Schon die kleinen, bloa• 2 Mik. grouen Körner zeigen aaweilen eine eckige Geatalt. - Höc:het wahr
scheinlich gehört die Stärke dem cenlriscben, kugeligen oder oval eo "fypu an. 

Trockenes Sameneiwei&s von Armeria f ormo&a Horl. Körner polyedrisch, meiat mil tcbarren Kanten und 
Ecken, on unregelmlbsig; 1/1 bis ebenso dick als lang; oft mit eiuer rundlichen oder linglicheo Höhlung, v.on welcher 
zuweilen radiale Risse ausgehen. - Grö88e bis 15 uud 18 Mik. Kubikinhalt bis 2330 Mik. 

A. alpina Willd. Var. ·angustifolia (trocken). Körner ruudlich oder oval, dabei slumpf-eckig oder scharf-polye
drisch; 1/s bis ebenso dick als lang; meist mit einer rundlichen oder linglichen Höhlung uud on mit radialen Rissen. 
- Grösse bis 18 uud 21 Mik. Kubikinhalt bis 4850 Mik. 

Trocli.eues Sameueiweiss von Statice Limonium Lin. Körner rundlich oder oval, stumpCeckig oder polye
drisch, seilen mit scharfen Kauten und Ecken; oft mit einer Höhlung oder Spalte. - Grösse bis 13 und 18 Mik. Ku
bikinhalt bis 3055 Mik. 

St. elata Fisch. (lrocli.eo). Körner rundlich bis länglich, dabei eckig oder scharf-polyedrisch; 1/1 bis ebenso dick 
als lang; on mil einer rundlichen oder länglichen Höhlung oder mil einer Lingsspalte und zuweilen mil einzelnen ra
dialen Rissen; manche etwas zusammeogeCalleo. - Grösse bis � und 3i Mik. Kubikinhalt bis 17163 Mik. 

Trockenes Samenei"eiss von Goniolimon eximium Bolss. Körner isodiametriscb bis doppelt so lang als dick, 
dabei polyedrisch mit scharren Ecken und Kanlen; on mit eentraler Höhlung, ohne Risse und Schichtung. - Grösse 
bis 28 Mik. Kubikinhall bis U500 Mik. - Die dlioowandigen Zellen sind ganz mil Starke geffillL 

Trockenes Sameneiweiss von Plumhago micrantha Ledeb. (Plumbagella m.) Körner scharC-polyedriach, mit 
kleinerer oder grösserer Höhlung. - Grösse bis 8 und 10 Mik. Kubikinhalt bis 52' Mik. 

Frisches unreifes Sameneiweiss von Campanula Spee. (Campanulae.) Körner rundlich-oval oder rundlich-eckig. 
- Grösse bis 7 Mik. - Dabei Bruchkörner. - Die Samen sind noch sehr jung, und entballeo ziemlich viel Stärke.

Trockene innere Samenhaut von Menodora Spec. (Bolivar.) Körner rundlich, ruudlich-ecli.ig, oder polyedrisch;
mil einer fffössern oder kleinern Höhlung. - Dabei einzelne zusammengeselzte Körner. 

Trocli.ene Colyledonen von Erycibe paniculata Roxb. (Erycib.) Körner kugelig oder rundlich-oval, zuweilen 
etwas eckig. - Grösse bis 7 Mik. 

Trockene Samen von Eutoca viscida Benth. (Hydrophyll.) Körner kugelig, die grössern mil einer kleinen cen
lralen Höhlung. - Grösse bis 6 und 8 Mik. Kubikioh.ilt bis 268 Mik. - Dabei sehr viel Oel; die meisten Samen enl
balten nur Oel. Die spärliche Stärke ist ,·ielleichl in den nicht ganz reifen Samenschalen enthalten. 

Phacclia conrresta Hook. (Uydrophyll.) verhält sieb wie vorhergehende Art. 

Frische unreire Fruchlwanduog, Samenlräger und Nabelstrang von Digitalis lutea Lio. (Scrophularin.) Körner 
rundlich oder oval, on eckig. - Grösse bis 10 .Mik. - Dabei zusammengesetzte, 2-8zählige Körner. - Slirke reich
lich; sie mangell in den Eiern and Samen. 
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. · · Friedter 8amenh'l11er der unreiCeo Fracht no Verba8CIIDI Sclaraderi Jley. (Sero,W.rio.) Klroer. eckig, 
wohl mei1te1N1 Brucbk6roer. - Gr611e hl• 6 uDcl S Mik. - Stirke 1ebr re.iohlicb. 

Frische unreife Samenschalen von V. Schraderi Mey. Körner rundlich oder oval, meist eckig. - GrlJ11e bil 
5 Mik. - Stärke ziemlich reichlich. 

Trockene Samen Yon Thunbergia fragrans Roxb. (Aeaathac.) Karaer ka1telig, oval, oder etwa• UDNl@el,, 
mlssig. - Gr6sse bis 10 Mik. - Viele scheinen zusammengesetzt. Manche zeigen farblose Anhinge, welche durch 
Jod nicht gefArbt werden. - Stlrke splrlich nebeu viel Oel; sie Yerschwindet vlelleicbl mit voUsllndiger Reife. 

Frische unreife Samenschalen von Delphinium Ajacis Lin. (Ranoncolac.) Körner rundlich oder ruudlich-eckig. 
Gr6sse bia 8 Mik. - Stärke ziemlich reichlich. 

Friseber Samenmantel voo Chelidooium majus Lin. (PapaYerac.) Körner rundlich. - Grösse bis 7 ond 9 Alik.. 
- Sie fArben sich durch Jod braun (vgl. Pag. 19i). 

Frische nnrelfe Samenschalen von Ch. majus Lin. Körner rHdlich. - Graase bis 5 und 6 Mik. - Jod llrbt 
aie braun oder violell. 

Frische unreife Samen von Brassica Napus Lin. (Crocif.) Körner (im Embryo) rundlich oder oval, oR etwu 
eckig; manche sind deutliche Bruchköroer. - Grösse bis 5 Mik. - In den Samenschalen sind vorzüglich zusammen
gesetzte und Bruchkörner enthalten, vd. Typ. 14. - Reichliche Slärke im Albumen, besonders reichlich im Embryo 
und am meisten in den Zellen der Samenschalen mit Ausnahme der äusserslen Schichl, welche bald ihre Waodongeo 
verdickt. Das Albomen verschwindet später ganz; die Samenscbaleo und der Embryo verlieren die Slärke, indem in 
den Erstern die Membranen sich verdicken, in dem Letztem Oel auflrill. Die Resorption des Amylom findet &lall, 
wenn die grllnen Samen sich gelb färben; in branngelben Samen ist dasselbe ganz verscbwnnden. Der Embryo enl
hllt in jllngern Stadien bloss Oel; wenn derselbe das Albnmen ganz verdrängt bat und die Höhlung der Samenscbaleo 
ausmllt, so findet man darin Slärke und Oel, spllter wieder bloss Oel. 

Frische unreife Cotyledooen von Cucumis sativus Lin. (Cocurbitac.) Körner rundlich, seilen eckig. - Grösse 
hi• 5 und 6 Mik. - Slärke ziemlich reichlich. 

Trockene Colyledonen von Vati ca robusta Steud. (Sborea r. Roxb. - Dipterocarp.) Körner o.al, ellipliscb, 
korz-kegem1rmig ; seltener rundlich-oval oder länglich ; zuweilen etwas eckig; 1/, - '/, so breit als lang; die grössern on 
mit einer Höhlung oder mit einer Spalte. - Linge bis 11, Dicke bis 8 Mik. Kubikinhalt bis 390 Mik. - Die SUlrkt 
gehört vielleicht dem excenlrisch-kegelförmigen Typus (7) an. 

Trockene Colyledonen von Thea Bohea Lin. (Teroströmiac.) Körner kugelig oder rundlich-oval, seilen oval; 
statt des Kerns eine t.leine Höhlung mil strahlen förmigen Rissen, meist cenlral, seilen 1/1 - 1/1 excentrisch. - Grösse
bis 16 und 19 Mill.. - Die Stärke gehört wahrscheinlich dem excenlrisch-kegelförmigen Typus (7) au. - Dabei z■sam
mengeselzle, wenigzählige, häufiger gleichlheilige Körner, vd. Typ. 1 .t. 

Trockene Cotyledonen von Calophyllum laoceolatum Biome (Clusiac.) Körner kugelig oder etwas eckig; die 
rueislen mit einer kleinen cenlralen Höhlung. - Grösse bis 10 und 12 Mik. Kubikinhalt bis 905 Mik. - Dabei z■s� 
mengeselzte, 2-4zäblige Körner. 

C. 11acamahaca Willd. (trocken). Körner meist rundlich, bis 6 Mik. gross; einzelne grössere oval, bis 13 Mik. 
und darüber. - Die Stärke scheint in Auflösung begriffen; dabei sehr viel Oel. 

Trockene Colyledonen von Acer laurioum Hook. (Acerio.) Kiirner rundlich oder oval. - Grösse bis 8 uod 10 Mik. 
- Manche sind deulliche Bruchkörner mit t gebogenen und 1 - 3 Bruchflächen; andere scheinen einfach. Viele 
befinden sich ohne Zweifel in Außösong, sodass ruil vollständiger Reife die Stärke vielleicht ganz verschwinde!.
Viel Oel.
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Fri�e unreife, nMJi.iallali, 1r6-tntllrbte ColylledPHP YOD A.. P.seudoplataoua Lin. (Ace.in-) Ur.- raodt
lich, aelleoer oval, meisleu mehr oder w•oi1t41r ecl&4g. - Gr6sae Wa 5 und 7 Jlik. - Slirke aiemliola reichlicb. 

Trockene Colyledoneo von Banisteria Spec. (.Malpigbiac.) Köroer rundlich bis ras& polyedrisch. - Grösse bis 
5 Mik. - Die Slirkekörner liegen eiozelo oder zu wenigen in Zellen , die mil Plasmalulrpern voo rundlich-eckiger Ge-

1talt auageßillt siod. 

Trockeoe Samen von Aleurites moluccana Willd. <Eupborbiac.) Körner kugelilf, etwas eckig oder polyedrisch; 
die grössern mil kleiner ceolraler Hclhluog. - Grösse bis 7 Mik. Kubikiohalt bis 180 Mik. 

Trockeue Colyledonen von Aleurites Spec. Kclroer kugelig bis oval , zuwe.ilen etwas uoregelmllasig oder eckig, 
- Grösse bis H Mik. Kubikinhalt bis •20 Mik, - Stlrke nicht sehr reichlich, zwischen Proteinkörpera eiogebetlel,
Daa der Sameuschale aohlngende Albumeo wurde oichl uolersocbt. ; 

Trockene Colyledeaen voo Ocluaa lueida Lam. (Ocbnac.) Kömer rundlich, onl, elliplltch; meache ehras eckig, 
s/2 bis elteo110 dick als lang; tli• 11rcluero mit eiaer kleioeo Hclblung. - Linge hie 5 uod 6, Dicke bis 4 Mik. Kobll
iohalt bis 55 Milr.. - Wabracheiaüdl 1iocl die Samen oicbl ganz ausgehildel. Aosser der Stärke befinden sieb lo dea 
Zellen viel Proloplasma und Plasmakclrper von rundlicher oder ecli.iger Gestalt. Felles Oel scheint za mangeln. 

0. squarrosa Lin. (trocken). Kclrner rundlich , oval, oR eckig; die breitere etwas zusammeuaedrllcU; die
grclssern mit einer kleiueo ceolraleo Höhlung. - Grcls&e W1 7 Milr.. - Dabei Oel. 

Trockene Samen von Ammannia latifolia Lin. (Lylhrar.) Körner kugelig oder fast kugelig mil kleiner, cen
lraler Höhlung, voo welcher zuweilen einzelne radiale Risse abgehen. - GröHe bis 16 Mik. Kubikinhalt bis 2145 Mik. 
- Dabei Zwillingeli.clroer. - Die Samen enlhallen neben Oel mehr oder weniger, oder auch gar keine Stärke.

A. vesicatoria Roxb. ond A. baccifera l.in. (trockeu). Körner rundlich oder oval, oR etwas eckig oder on
regelmässig; die breilern nicht oder wenig zusammengedrlickl; mit eioer kleinen, ziemlich cenlralen Höhlung und ein
zelneo slrahlenförmigen Ri11eo. - GrclHe bis 10 und 13 Mik. Kubikinhalt bis 570 Mik. - Dabei Zwnlings- und Drll
lingsköruer. - Die Samen beider Arien entballeu viel Oel. Die Stärke ist in ungleicher Menge und wahrscheinlich io 
besondern Zelleu entballea. A111 den zerdrückten Samen tritt zuerst nur Oel, zuletzt aocb Amylum heraus. 

Trockene Colyledonen von Galega biloba Sweel. (Papilionac.) Köroer rundlich oder oval, zuweilen etwas un
regelmässig. - Grösse bis • und 5 Mlk. Kubili.inhall bis 40 Mik. - Stärli.e wenig reichlich, ausserdem viel. Proto
plasma uod wenig Oel. 

Trockeue Colyledonen von Arachis hypogaea Lin. (Papiliouac.) Körner kugelig , mit kleiner centraler Höh lung, 
Grösse bis 12 Mik. Kubikiuball bis 880 Mik. - Dabei viel Oel. 

Trockene Cotyledonen von Guilandina Bonduc Lin. (Papilionac.) Körner kugelig, manche mil 11.leiner cen
lraler Höhlung; die grössero zuweilen mit einzelnen zarlen, kurzen Ri68en. - Grösse bis 7 llik. Kubikinhalt bis 
180 Mik. - Dabei viel Oel uud Protoplasma. 

Trockene Cotyledooen von Acacia Melanoxylon R. Br. iA, latifölia Desr. - Mimos.) Kclroer kugelig oder 
rundlich-oval. - Grösse bis 4 Mik. Kubikiuhalt bis 33 Mik. - Dabei Oel und Proloplasma. 

Typ. 11. IUirner halbz11samme11gesetzt. 

Mehrere Theilköroer sind riugsum oder bloss aur eiuer Seite ,oo einer gemeiosameo, nicht von Treoouogsspalleai 
durchbrocheueu Subslaoz umhüill. 

Die gemeinsame Substanz, welche dem ursprlioglichen eiofacheu Korn angehclrl, uod die The.ilköroer sind ge
schichlel oder ungeschichlel. Die Lelzlern eolsleheu rueisleus durch Theilung des Kerns; sie eohvickelo sich zo dem 
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Glmliclaea Typua wie die eiofMllea &6roer. Zwi1daeo deo Theilk6tnern beßnlfea sich' *li1ffe oder .tirkere Trenn11p. 
apallen, welche bis ao die gemeinscbelllichen Sehidlten N!ichen. · Zuwelleo mangeln clieaelben : fehlt za,leich ■ach die 
Schichtung, so erkennt maq den halbzusammengesetzten Bau blo&1 aas der Anwesealteil mehrerer Kerne, welcbe In 
einer homogenen Masse liegen. 

. 1 

Trockene 1terof'lSrmige Körper von Chara stelligera Bauer. Körner rundlich, oval, unregelmheig-itompCeellis 
mit 1-5 Ecken; meiet isodiametrisch, zuweilen in die 1.inge gezogen (bis 2 mal so lang als dick) und zuweilen etwas 
zusammengedrückt (bis aur 1/, der Breite) oder· etwas keilförmig; mit 2 bis 25 und seihst 40 Schichtencentren, die meiat 
als kleine Höhlungen erscheinen, und bald in einer scheinbar homogenen Masse eiu11ebetlet, bald einzeln o�er zu meh
reren von deutlichen Schichten umgeben sind; gewöhnlich ohne trennende Spalten zwischen den Theilköruern. - Grösae 
bis 70 und 85 Mik. Kubikinhalt bis 152000 Mik. -- Unter den eingeschlossenen Scbichteuaystemen libertrim nicht seltea 
ein mittleres die andern bei weitem an Grösse; dasselbe ist mehr oder weniger deutlich-geschichtet, nähert sieb der 
llq11Jrorq:a• und eothiill ziemlich iut .millhemaü1cbeo Mittelpuok.l I oder mehrere· Keme. Sokbe groasere Sohicbtensy•teme 
zeigen meistens im Innern einige kurze radiale Risse. - An manche■ K6coern sind einaetue Partieeo dlll'cb zarte 
Y�ieo abgesc;hoill.eu; diese Formea bilden.den Uebergaug zu den wirk.lieb llQAIBmeapset&leu Köntern, die uoter dee 
halbzusamweageselzten vorkommen, vd. Typ. 15. 

Trockene Gynosporeo von Mnrsilea puhescens Tenore. Kilrner oval oder llloglich; zuweilen etwas uoregel
mlissig; 2-4 mal so laog als breit, die breiteru bis aur 1/4 (der Breite) znsammeogedrllckl; mit �, seltener 3 und 4 in 
einer Reihe hinter einander liesenden Kernen oder Tb�lkörJJero , welche voo der breiten Seite oval , von der 1chmaleo 
lanzetUich oder lauzelllich-:lineal ersrheioell, uod dereu Achse und srössle Ebe11e mit den gleicbuamigen Dimeusionee 
�e• ganzen Koros zusammenralleu i zuweilen mit einzelnen Ri&1eo,. welche tboils .-wiaebea . clea TheiUukuera liegen, 
lheils durch die .Millelpuokle der Kerne gehen, und die Acb&e reqilwink&ii schneiden oder mil der.selben zus1uamen
ralleo_; Schichtung der umhlilleuden gemeinsamen Substanz u.od der: llusseru Subl!auz der Tbeilk6rQer deullicb. - Liage
bis �75, Breite bis 52, Dicke bis 33 Mik. Kubikinhalt bis 141500 Mik, - Uater einraca.eu, centriscli-o,alen K6rnera 
(vd. Pag. •22i, 

Frische Zwiebelschuppen von Hyacinthus orientalis Lio. (Llliac.) IUlruer rundlich bis Uloglicb, meist von 
• unregelmässiger Form mil mehr oder weniger zahlreichen, vorsprin1eodeu Eckeu; 1/1 bis ebenso breit als lang, sehr 

häufig etwas zusammengedrückt uod dabei keilförmig (der.kürzere Raod verdickt, der gegeuliberliegeude längere scharf
kantig); zuweilen geschichtet, vorzüglich nach dem scbarreu Rande bio; mit 2-7 Kernen, welche Ulngs des verdickten
Baude, meist in einer eintacbeo Reihe liegen, und zwischen denen hllußg unvollstindige Spalten vorhanden sind; nicht 
fflleo mil kleinen Theilkllrnern au den Eekeo oder lim scharren Rande. - Länge bis 45, Drelle bis 35 Mill.. Kubik
iohall bis 26800 Mik. - Dabei einrache exceolrisch-keil'6rmige .Körner (vd. Pag. 441) uod zusammengesetzte 1-2reibige
Köruer, vd. Typ. 13.

Jn den von den Schuppen der alten Zwiei)el bedeckten jungeo Zwiebelo sind di' Stlrkekörner noch sehr klein; 
bAufig zeigen sie sogar .Molekular-Bewegung. Sie haben eioe kugelige, on etwas �oregelu.-ssige Gestalt, und oocli
keine Schichtung; an manchen deraelbeo bemerkt man schoo eioen breiten, etw1& geschirßen Rand, und zuweilen ist
bereits eine Ecke ••11eschnitteu (bei einer Gr6sse von 10-·15 Mlk .. ; Tar. XIX, 19; 00). - Daruuler sind viele zunm
mengesetzte Karner, aus 2---8 Tbelleo be8lehtind , mit zarten Treuoaogslinieo (Tar. XIX; 23, 2.1, 2&- 28). 

In den vorjihrigeo Zwiebeln, welche in diesem Jahr BIAtter und _Blütheo getriebeo bab·eu, eothalten die ionera 
Schappen am Grunde die nAmlicheo zusammengesetzten Körner aber gröuer (Tal. XIX, 17, 20-22). Bruchkörner 
mangeln auch hier. Die einfachen Körne.r haben sich ooch uuregehnJssiger .totwick�U, �nfl durch Theilang des Keros
eich in halbzusammeogesetzle t1owie durch Abschneiden von Ecken in zusammengeselzte ungleichtheilige K6ruer nr
waodell (Taf. XfX, 1-3, 7, tf, ur; 18) . ...:_ In der Spitze der nämlichen Zwiebelschuppen wurden rast ausscblieaz11ich 
halbzusammengesetzle Körner gefuodeo (Tar. XIX, 4-6, 9, 10, 12-15). Komplicirte ·zusammengeaetzle Körner und
Btachk.öruer dersetf)en kommen nicht \'ot; entweder werden sie hier Dberhaupl uicht gebildet, oder sie zerralleu, ■od 
die Bracb1t6cke entwickeln sieb lhnlicb wie einrache Körner,
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Jo Zwiebela, welche de• Winter üer lreok• He,ea, UIINllee 81Ne ia deo K.ara.o vor, die ·r.r&lglicb woa ._ 
Schiclateocealree auutrablen; ood die Spalten awuoäen du Tbeilklrnero Md erweit.-t (Taf. XIX, 3t-3'). - 1a ._ 
IDNern aqefaallea Zwiet.ellcbappeo aind die K.6roer in Aall68ong begrill'eo, welebe meiat da Hgiont, wo die Spallea 
zwiacbeo den Theilkörnern die Oberfläche gaoa oder nahezo berlbreo (Tat. XIX, Fig. �-41; vgl. Pag. litl). 

Taf. XX V, Fig. U a halbzaaammengeaelzl, mit 4 Tbeilköroero und Spalten zwischen denselben; b ttio gleiche• Kora 
an dem nur die Spalten sichtbar sind; c ein aus 4 Theilen zusammengesetztes Korn, der milllere grösaere Theil ist 
balbzoaammengeaelzt; d ein Korn, an welchem die eine vorspringende Ecke abgeschnitten wurde; e halbzoaammeo
geaetzt mit gemeinscha(llicben Schichten an dem verdnnnten Rande. 

Friecher Woraelatock .oo Canna lannginosa Dose., C. lagunensis Lindl. etc. (Caooac.) Die einfac•en 
Körner von Canna haben in der Regel eine mehr oder weaiger mucbellörmige Gestalt mit sehr excentriacbem Kern, 
welcher ia dem vordero sohmllern ond vortretenden Kode liegt (vgl. Pag. "3). Bei der genannten sowie bei andern 
Arien tritt oft eine Tbeiloog des Kerns in 2, selleoer 3 oder 4 oebeo einander liegende Kerne ein (Taf. XVII, Fig. SI, 
3, 5, 1, 8, 10, 12). 

Bei einigen Arten bildet sich io der Acbae dea Korns eine einfache (stelleoweiae aocb doppelte) Reibe von eioge
acbloaseoeo Tbeilkörnero. Bei symmetr ischem Bau liegt die Reibe io der llillellioie; bei unsymmetrischem Bau , wobei 
die Körner meist mehr oder weniger gebogen sind, iat sie dem eoocHeo Raade geolherl. Die Zahl der eioge,chloue
oen Theilkörner belrigt 2-12; von deoaelbeo 1ind on einzelne wieder io Quer- oller Liogslheiloog begriß'eo; werclea 
sie grösaer, so zeigen aie Schichtung. 

Trockene verdickte Wurzeln voo Ficaria ranunculoides Moeucb (Raoooc11loa Ficaria Lin. · - Ranonculac.). 
Körner ruodlich•keilrörmig, rundlich-dreieckig, sehr hioßg ongleich-vieraeilig, aelteoer toorseilig, on etwas unregel.. 
misaig; t-2mal so breit als lang, bis aor 1/1 zosammengedrlckt; - io den dreieckigen Körnern ist die eine abgeruo
dele Ecke, in den vierseitigen die schmale Seite verdickt; daaelhst befinden sieb in einer zur Achse rechtwinkligen 
Reihe 2-6 und mehr Kerne; Excentrizitäl bis % ond 1/1; - der hintere Rand ist breit und schoeideoförmig verdllnnt; 
er endigt meistens jederseils mit eluer gerundeten oder etwas spilzlicben Ecke; - die Schichtung mangelt oder iat 
aanz ondeoUicb; - ao der Stelle der Kerne beliodeo sieb kleine H6hlongeo, von denen on einzelne zarte und kurze 
Ri81e ao88trahlen; seltener kommen zwischen den Tbeilk4rnern zarle Spalten Yor. - Grösse bi1 M Mik. - Mil ein
zelnen Zwillingen ond Drillingen unter einfachen excentrisch-keilförmigen Karnern (vd. Pag. 417). 

Friaches .Mark des Stamme, Yon Cereus variabilis Pfeill'. (Cact.) K6rner r11Gdlicb oder oval, meist von uo
regelminiger Geitau ond Scbichtuag ; mit 2 bi1 6 ood 9 gr6aaero oder kleioero eiogeachlo888oen Tbeilköroero ; -
Letztere, wenn sie gröaser 1ind, geschichtet aod meiat durch Spalten voo einander gelreool; Scbicbluog esceotrisoh; 
zaweilen sind grö11ere Theilköroer selbst wieder halbzosammengeaetzt. - Gröase bia 80 Mik. - Uoler einfachen Kör
nern von uodeollicbem Typus, vd. Pag. 462. 

Tar. XV, Fig. 4, 5, 9-16. - XVI, Fig. 2-4, 7, 9-U, US, 17. - XXV, Fig. 9a, b. 

Typ. ••• Klraer zu•ammence•etzt mit vent!bmolzenea Tbellklraena. 

Die Theilkörner aiod eineneila von keiner gemeioacbartlicben Subalanz umgeben , aoderseill nicht darcb Spalten 
geschieden und trennen sich nicht Yoo einander. 

Die bieher gehörige Slirke hat auf den eraten Blick Ae•olicbkeit mit gewineo halb1uammeogeaetzteo Körnern, 
aotenc•eidet sieb aber -yoo deoaelbea durch de'o veU1tiadicea Mangel eiaer gemeioumen Dmkleicleodeo lluae. Voo 
den gewöhnlichen zosammengeaetzteo Körnern ist 1ie durch den Maagel der Treooaoplioieo oder Spalten zwiacbeo dea 
Theilköroero YeriChiedeo , womit zoaammenhiogt, dass ein Zerfallen io BrachlLöraer io der Regel Dicht eiolrilt. Die 
Eatatehuog findet bei Commelyna uod Andern ia der Art alall� dasa anfloglich ,etreaote zoaamaea,eeetate Körner 
yoo gewöholicbem Bau bei weiterem Wacbatham ao auf eioaader drlclea, due z„at die TbeWr.öroer du gleiclae1 
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KorDS und manchmal nachher auch die Theilk6mer elier iD einer Zelle enthaltenen. Kiöraer mit einander venehmelien, 
indem die Spalten zwischen ihnen Hnchwinden. Dae ganze Zellenlomen ist dann mit einer gleiebl6rmlgen, aelnrtig
pareachymalischen Maaae erffillt, in welcher die HohlrAume die weiche Innere Su.bstaos der Theilkörner dantellen und 
das netzf(lrmise Balkenwerk der ,erwachsenen dichten '1asaern Subataoa entspricht. 

Trockenes Sameneiweiss von Commelyna coelestis Willd. (Commelynac.) Zusammeni:eselzte Körner durch 
Druck polyedrisch, 1-21/: mal so lang als dick, von parencbymatiscbem Bau, aus 2 bis über t:200 Theilkörnern be
stehend. Letztere in der Regel mit einander ,erschmolzeo, selten durch zarte Spalten ,on einander getrennt; jedes 
mit grosser eckiger Höhlung. Bruchkörner (die zuweilen durch Druck freigemacht werden können) rundlich-eckig oder 
polyedrisch. - Grösse der zusammengesetzten Karner bis .0 und M, Dicke bis 30 Mik. Grösse der Theilkiroer 
1,5 bis 6 und 8 Mik. - Dabei einzelne einfache kugelige Körner, bis 9 Mit. gross. 

Bei etwas dickern Schnillen durch das Sameoeiweiss erkennt man die Partieen ,on StArkekörnern , die einer Zelle 
angehören, deutlich. In Taf. XXII, Fig. 9 ist ein Splitter des Albnmens dar1teslelll, de88en oberer Theil aus 2 Zellen 
besieht. Je dünner die Durchscbnille sind, desto undeutlicher wird die Begrenzung der Zellen , bis man zuletzt bloas 
noch die einzelnen zusammengesetzten Körner erkennt, um welche die zarten Zellwandungen keine sichtbaren Grenzen 
bilden (unterer Theil der J,'ig. 9 au( Ta(. XXII). Zwischen den zusammengeselzlen Körnern befinden sieb dDooe Lageo 
,on Protoplasma, welche gleichsam ein zartes Parenchym darstellen, in das jene eingebellet sind. - Taf. XXI, Fig. 31 
ein zusammeogeselzles Korn bei ,erschiedener (A höchsler, B mittlerer) EinsleUung. Fig. 23a, b Brnchköroer. 

In halbreifen Sa,pen sind die zusammeogeselzlen Körner ,ugelig bis länglich (bis 44, Mik. gross), aus scheinbar so
liden, überall 11leicbdicbten Tbeilkörnern besleheod, welche durch zarte Linien oder deutliche schmale Spalten von 
einander gelreont sind. 

In ganz jungen Samen, wo die Bildung des Endosperms ersl begonnen bat, sind die Zellen, welche au der loaien
ßäche des Embryosackes einen 3-4-scbichligen Ueberzug bilden, ganz mit kleinen Stärkeköruern ausgefüllt. Die 
Letztero sind meistens kugelig, theils deutlich zusammengesetzt, theils bloss graoulirt oder fast homogen (Taf. XXI, 
Fig. 28 a ,  b, c; 29b; 30). Daneben kommen winzige Körner vor, welche enlweder einfache oder Bruchkörner siod 
(Fig. 29a). 

C. nudicaulis Burm. (trocken). Die S tärkel.örner der reifen Samen verhallen sich wie diejenigen von C. coe
lestis Willd. - Taf. XXI, Fig. 25, 26, Z7 drei zusammengesetzte Körner; Fig. 2t ein Bruchkorn. 

In halbreifen Samen sind die zusammengeselzleo Körner kugelig, oval, elliptisch oder länglich, bis 28 und 3l Mil.. 
gross. Die Tbeilkörner derselben sind solid und bestehen aus ei11er überall gleichdichten Substanz; sie sind durch Li
nien oder aucla durch deolliche Spatien (welche WHser enlhallen) gelrenot. Ausserdem kommen uozllhlige, slump(eekige 
oder polyedrische Bruchkörner TOr, indem die zusammeugeselzten Körner in diesem Stadium noch leichl zerfaUeu. 

. , 

Trockenes Sameoeiweiss von Tinnantia fugax Scbeidw. (Comrnelynac.) Slärke _wie b_ei Commelyna. Die zu
sammengeselzten Körner 1-2mal so lang als dick, aus 2 bis über 1700 Theilköroern bestehend. Grösse bis 50, Dicli.e 
bis 36 Mik. - Beim Zerdrücken werden rundliche oder polyedrische Bruchkörner frei, die häufig noch io uoregel
mässigeo Klumpen zusammenhängen und meist 2-3, seltener bi& 4 und 5 Mik. gross sind. Einige Zellen scheinen mit 
einer homogenen Masse gefüllt zu sein. - Ta(. XXI, Fig. 22 einfach, kugelig; 23c Bruchkörner; 32 ein einzelnes, 
33 mehrere zusammengesetzle Körner, durch dünne Proloplasmawäode von einander getrennt. 

Trockenes Sameneiweiss von Cyanotis cristata Don .• Tradescantia virg'inica Lin.' Hetcraclitia pul
chella Kze. (Commclynac.) Stärke wie bei Commelyoa. 

Trockooes Sameneiweiss von Zingiher officioale Rose. (J\momam Zingiber Lin. - Zingiberac.) Die Zellen 
sind dicht mit Tbeilkörnern ausgeffillt; -welche meistens eine gleichförmige Masse darstellen, in der man nicbls vou den 
zuaammengeselzteo Körnern erkennt. Diese J\leHe nstheint enlweder bei vollslAndigem Verachmelzen der Theilkörner 
netzarlig-parenchymatiscb, indem nur die in echeinbar homogener Sabslanz liegenden HoblrAume sichlbar sind; oder 
körnig, wobei sieb die Tbeilk6rner von eiaaoder trennen laHen. Nur selten kann man innerhalb der Zellen die za• 
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aammengesetzten Körner von rondlicber and ovaler G811elt walaraellmea uocl diese'"n ••·• ·rrei machen. - Theilkörner 
t-5 Mik. 1rosJ, die kleioero eolid, die grö&Mrn hobl, 

Trockenes Sameneiweiss von Amomum Cardamomum Lin. (A. javanicum - Zingiberac.) Zellen meisten�
mit einem gleichförmigen parenchymähnlichen Netz a0&gefüllt, .welches nicht seilen als eine einzige Masse aus den 
durchschnittenen Zellen herausfällt, und io welchem mao bald keine bald_ nur undeulliche , den zusammengesetzten 
Körnern en.tsprechende Abtheilungen erkennt. Diese Muse hat zuweilen ein mehr körniges Ansehen und zerfällt durch 
Druck in Bruchkörner, von denen die kleiuern on rundlich, die grössern polyedrisch sind , und die eine kleinere oder 
grössere Höhlung einscbliessen. Grös&e derselben 1.5 bis 5,5 Mik. Kubikinhalt 0,7 bia 76 Mik. 

Amomum granum Paradisi Arzel. und Elettaria Cardamomum While (Cardamomom minus) verhallen 
sioh ganz gleich wie vorhergehende Art. 

Trockenes Sameneiweiss von Hedychium Gardnerianum Wall. (Zi�giberac.) Zusammengesetzte Körner ku
gelig, oval, selten etwas eckig; zart-granulirt; bis über 8000 Theilkörner enthaltend. Grösse bis 21 Mik. Kubikinhalt 
bis 4050 Mik. - Bruchkörner rundlich. Grösse 0.7-2 Mik. Kubikinhalt 0,2-4 Mik. - Diese Stärke macht den Ueber
gang zu den gewöhnlichen , vielzähligen zusammengesetzten Körnern (Typ. 16). 

Trockenes Sameneiweiss von Costus Spec. (Zingiberac.) Die Theilköroer, welche I bis 3 und 4- Mik. gross sind, 
füllen die Zellen dicht aus als eine gleichförmige Masse , in der man nur seilen die zusammengesetzten Körner erkennt, 
und welche zuweilen körnig, häufiger netzförmig-parenchymaliscb erscheint; die Maschen liegen oft i11 parallelen l\eihen. 

Die Albumenzellen zeichnen sieb durch zahlreiche buckelartige Vorsprünge aus. 

Trockenes Sameneiweiss von Tbalia dealbata Fras. (Cannac.) Zusammengesetzte Körner durch Druck polye
drisch mil scharfen Ecken und Kanten, oft mehr oder weniger unregelmässig; bis doppelt so lang als breit; mit 2 bis 
12 rundlichen oder eckigen, mehr oder weniger deutlichen Höhlungeu , welche in einer homogenen Masse liegen und 
dem ganzen Korn on ein parenchymalisches Ansehen geben; nur selten bemerkt mau einzelne Trennungslinien zwischen 
den Htihlungen. - Grösse der zusammengesetzten Körner bis 20 und 25 Mik. Kubikinhalt bis 5380 Mik. Die Höhlun
gen sind in den ftussern festem Partieeo des Alhumens klein (l-2 Mik. gross) und mehr rundlich, in den inoero Theileo 
gross (bis 8 Mik.) und eckig. - Taf. XXII, Fig. 8 eine Zelle des Sameneiwcisses. Taf. XXV, Fig. 10 zusammen
gesetzte Körner, a ood b aus den äussern, c uud d aus den inucrn Theilen des Albumeos. 

Trockenes Sameueiweiss von Maranta Spec. (Caonac.) Zusammengesetzte Körner aus 2 bis 6, seilen 8 ziemlich 
gleichgrossen, aber meist unrcgelmässig gestalteten und unregelmässig zusammengeordneten Theilkörnern bestehend: 
Letztere mehr_ o<ler weniger mit einander verschmolzen, sich nicht vou einander trennend, ohne oder mit uodeullicheo 
Trennum:slinien, jedes mit einer ziemlich grossen, oft wenig deutlichen Höhlung. - Grösse der zusammengesetzten 
Körner his 9 un<l 13, der Theilköruer 2-5 l\lik. - Die Stärke sieht fast iu der Mille zwischen derjenigen von Thalia 
und derjenigen, welche deu Typ. 14 bildet. - Dabei kommen einfache, torulose oder gekerbte Körner vor, ähnlich wie 
bei M. ramosissima Wall. (vgl. Pag . .U8), aber kleiner (bis lt und 14 l\lik. 1iross) nud nur wenig zusammengedrückt. 

Trockenes Sameneiweiss von ßeliconia Spec. (Musac.) Körner rundlich-oval his länglich, nicht selten gebogen, 
on von unregelmässi�er Form , häufig etwas lorulos; ¼ his fast so breit als lang, die hreilero etwas zusammengedrückt,' 
Einige erscheinen einfach; in der :Mehrzahl bemerkt man mehrere (2 bis über 12) Höhlungen. Unge der Kiirner bis 1'1, 
ßreile bis 10 Mik. Kubikiuhalt bis 6l0 l\fik. - Die Stärke steht in der .Mille zwischen derjenigen von Maranta Spec. 
und Thalia dealbata. 

Sameneiweiss ,·on Pi per. Neben den gewöhnlichen, vielzähligen zusammengesetzten Körnern kommen auch· 
solche vor, deren Theilkörner vollständig mit einander verschmolzen sind, vd. bei Typ. 16. 
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Typ. 1a. K.lmer • .... •easencz•, 1-9relbtl'• 

Tbellkörner zo 3 bis 11 ein zasammengeselzles Korn bildend , in 1 eder i Llogsreiben liegend, durch Spalten Toa 

einander geschieden, and bei ,ollstlndiger Reire sieb 111 Brachk6rner von einander trennend. 

Diese zosammengesetzlen Körner entslehen aur doppelle Arl, entweder durch wiederholte Kernlheilaog eines ar• 

sprllnglich einfächen Korns, oder durch Verschmelzen von anfänglich gelrennlen in einem verllingerlen Cbloropbyll

bllschen beisammen liegenden Körnern (bei Chara). Im lelzlero Falle können sie noch lingere Zeil ganz oder stellen

weise grllngefärbl bleiben. 

Fri11che I nlernodialzellen ,oo Chara hispida Lin. Zuaammenge11elzle Körner lilnglich oder alabförmig, 1/, - •J1 

10 breit ala lang, meist etwas zosammengedrDekl; 1011 2-8 ziemlich gleicbgrossen Theilen bestehend. Unge bis 3', 

Breite bi11 9 Mik. Knbikinhall bi11 1340 Mik. - Theilkörner in t oder i Längsreihen, meist mit den Enden llher 

einander greifend; 1/5- 1/1 so breit als lang; ongeschichlel. Linge 8-16 Mik. - Die Slilrkekörner enlslehen in 

Chloropbyllköroern, und sind anfäng lieb grlln, zolelzt farblos. 

Tar. XX, Fig. 1 junge, i ältere Chlorophyllkörner. Fig. 3-7 Slirkekörner; 3 und 7,· A und B zwei Körner je 

,on der schmalen und breiten Seile; 4, 5, 6 von der breiten Seite. Die Kreise auf Fig. 4 und 5 sind wahr11cheinlich 

Aaßösungserscheinungen. 

Frische Zwiebelschoppen von Hyacinthus orientalis Lin. (Liliac.) Zusammengeselzle Körner oval bis lanzelt

lich, 1/a-% so breit als lang; aus 2-8 ungleichgrossen Th eilen bestehend. Länge bis 35 Mik. - Theilkörner in 1 oder 

2 Längsreihen, nicht von einander sich !rennend; seilen etwas geschichtet, meist mit einem kleinen centralen Kern. -

Mil einfachen keilförmigen und halbzusammengeselzten Körnern (vd. Pag • .Ut und '76), 

Taf. XIX, Fig. 17, 20-22 aaa den Innern Schoppen einer ,orjibrigen Zwiebel. 17, iO und 21 (von der llreileo 

Seile gesehen) aus 7, 6 ood 8 Tbeilen zusammengesetzt. 

Frischer Wurzelstock ,oo Canna lagunensis _Lindl. (Caunac.) Zusammengeselzle Körner lilnglich bis lioeal,

meist mehr oder weniger gebogen, 3-8mal so lang als breil; aus 3-11 meisl etwas ongleicbgrossen Theilen beslebend, 

l- stellenweise auch 2reihig. Linge bis 70 .Mik. - Theilkörner mil deullicher oder undeullicher concenlrischer Scbicb

lung und ziemlich cenlralem Kern, zuweilen mil mehreren Kernen, zoweileu in Längs- oder Quertheilung begriß'en.

Grösse 3- 18 Mik, - Unter einrachen, excenlrisch-zusammengedrlicklen und halbzosammengeselzlen Körnern (,d.

Pag. 445 und 477) mil allen Ueberglngen zwischen denselben.

C. peduncolata Sims (frillcb). Zusammengeaetzte Körner länglich oder lanzelllicb, meist onregelmisslg, oft ge

bogen; i-6zlhlig, meist einreihig, ongleichtbeilig. - Die kleinsten Tbeilkörner 2-3, die gröaateo bia 30 Mik. gross; 

ia den Letztern iat die Schichtung zuweilen deutlich, Kern sehr ncenlrisch. - Mit einfachen, excentriach-zo111mmen• 

,edrlh:lden Körnern (,41. Pag. '"3). 

C. lanuginosa Bosc. (frisch). Zosammengeselzte K6roer llnglir.b oder lanzeltlich-lineal, meisl onregelmiHig,

oft gelM>gen, zuweilen zoaammeogedrllckt ; 2-8ziblig, gewGhnlich einreihig, gleich- oder ungleicbtheilig. - Unter eln-

lecben und halbzasammeogeselzten Körnern (vd. Pag. m und 477). 

C. coccinea Ait. (frisch). Zusammengeaetzte Körner llnglicb oder lanzetllich-lineal, meist unregelmhaig, oR

gebogen; 51-6- und 8zlblig, 1- seltener 2reibig, gleich- oder ongleichtbeilig. - Unter einfachen KGrnern (vd. Pag. 1-U) 

mit allea Uebergillgen za halbzosamm.engeselzlen. 

Frische and trockene Samen von Fa8'opyrum escolentom Moench (Polygonum Fagop1rom Lin. - Polygon.).

Zonmmengeaetzte Körner rundlich, llnglich, alabförmig; zuweilen gebogen oder zusammengekrOmml; oft ,on onregel

mlssiger Geslall, eckig oder aelb11t gelappt; 1-Smal ao lang als breit, die schmalen alielrun(\, die breiten zusammeo

gedrickt; aas 2-15 Tbeilen bestehend, welche In einer einfachen oder Doppelreihe, seifen in a,ehreren Reihen oder 

iD einer einfachen Schiebt liegen. Linge bis 38, Breite bis 20 Mik. Kobikinhall bis 7100 Mik. - Theilkarner homogen 

oder mit cenlralem kleinem Kern. Gröue 4-10 Mik. Kubikinhalt 30-490 Mik. - Unter einfachen ceolrisch-kugeligen 

Kornern (,d. Pag. 415). 
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Tar. XXIII, Fig. 10 b, e, l, p einreihig; r, i einreihig, verzweigt oder gelappt; e, h stellenweise doppelteihig; 
n, o einschichtig; m 10Nmmengeselde1 Korn, von dem sieh· mehrere Tbelle losgetrennt haben ; k Drnclakorn. - EI 
ist nicht ganz sicher, ob die&S alles zusammengesetzte Körner sind, oder ob daruoler Groppen von zaHmmenklebenden 
einfachen Körnern sich befinden. 

Typ. 14:. K3rner zusammengesetzt, wenlgzlbllg, glelebthelllg. 
2 bis 10 und mehr, ungefähr gleichgrosse Theilkörner körperlich zn einem znsammengesetzlen Korn verbunden, 

durch Spalten ,·on eiuanJer geschieden und bei vollslän_diger Reire sich als Bruchkörner von einander trennend, welche
von einer gebogenen und 1 oder mehreren ebenen BruchOächen beitreuzt sind. 

Diese zusammengesetzten Körner entstehen durch Kerntheiluog; sie geheu zuweilen durch weiter förlgesetzte Thei
lung in vielzählige, .die dem Typ. 16 augehöreu, Ober. - Selten kommen sie rein vor; sehr häufig si11d sie theils mit 
einfachen, theils mit ungleichtbeiligen, dem Typ. S5 an�ehörenden zusammengesetzten Körnern, die durch Abschneiden 
vou Ecken und Kaulen gebildet werden, gemengt. 

Mark ,·ou Cycas circinalis Lin. (Cycad.) Nach Payen (Ann. sc. nat. 1838, II, Pag. t8; PI. 6, Fig. 4, 5) sind 
die Körner ans 2 bis 8 und 10 gleich�rossen und regelmässig zusammengestellten Theilen zusammengesetzt. - Bruch
körner mit 1 gebogenen und f -7 BruchOächen, denllich•geschicbtet; Kern bis % excentrisch; Grösse bis 45 Mik. -
Der käufliche Sago ist durch feuchte Hitze etwas verändert (1. c. Fig. 1 f , 12), die Körner bis 70 .Mik. gross. - In der 
Basis der Blattstiele kommt die gleiche Stärke vor wie im Mark des Stammes (1. c. Pag. ia).

Trockene Wurzel von Coix Lacryma Lin. (Gramin.) Zusammengesetzte Körner rundlich oder oval , aus 2 bis 
4, uud 8, ziemlich gleichgrossen Theilen bestehend. Grösse bis 11 Mik. - Bruchkl:imer 2,5-5 Mik. - Dabei einfäche 
kugelige, bis 7 Mik. grosse Köruer. - Stärke in der Wurzelrinde ziemlich reichlich. 

Trockener Wurzelstock von Panicum arenarium Brot. (P. repens Liu. - Gramin.) Körner ans 2-4, gleich-, 
seltener ungleichgrossen Theilen zusammengesetzt (nur wenige uozerfallene noch vorhanden). Grösse bis 20 unJ 26 Mik. 
- Bruchkörner rundlich oder oval , homogen ooier mit einer kleinen Höhlung an der Stelle des Kerns; Letztere bis 
1/4 excenlrisch. Grösse bis 13 Mik.

Trockener Wurzelstock von Oplismenus colonus Humb. & Kunth (Panicum c, Lin. - Gramin.) BruchUroer 
rundlich oJer rundlich-eckig, meist zusammengedrückt. Grösse bis 6 Mik. - Einzelne erweisen sich deutlich als Bruch
körner mit einer gebogenen und l bis 6 DrncbOächen. Die zusammengesetzten Körner, vou denen keine mehr vor
handeu sind, mögen vielleicht aus 2 bis 10 Theilen bestanden haben. - Stärke spärlich, iu den Wurzeln mangelnd. 

Trockene Stolonen von Vilfa pungens Beauv. (Sporobolus p. Kunth - Gramin.) Kö�ner aus 2 bis 10 uud 12, 
ziemlich gleicbgrossen Theilen zusammenge$elzl. Grösse bis 14 Mik. - Bruchkörner 3- 8 Mik.; die grössern mit einer 
kleinen Höhlung und zuweilen mit einzelnen zarten radialen Rissen. - Die Zetlwaudungen sind stark -verdickt 
und gekerbt. 

Trockene Stolonen von CJnodon Dactylon Pers. (Gramin.) Körner aus 2 bis 7 und 9, gleich-, seltener un
gleichgrossen Theilen zusammengesetzt. Grösse bis 12 und 16 Mik. - Bruchkörner rundlich, 3-8 Mik.; die grössern hobt. 

Trockene Wurzel von Aodropogon muricatus Retz (Anatherum m. Beauv., Radix lwarancusae - Gramin.). 
Körner aus :J-4, gleichgrossen, dreieckig- oder tetraedrisch gestellten Theilen zusammengesetzt. Grösse bis 25 Mik. 
Kubikinhalt bis 3700 Mik. - Bruchköruer aus breiter Basis kegelförmig, mit etwas vorgezogenem stumpfem Ende, 1/4 bis
11/3 so breit als lang; ohne Schichtung; stall Jes Kerns zuweilen eine kleine Höhlunjl, von welcher 1-2 Risse aus
strahlen, dem schmalen Ende genähert, bis 1/4 excentrisch. Länge 7 -13, Breite 8-11 Mik. Kubikinhalt 180-930 Mik.
- Dabei spärliche einfache, kugelige Körner. 

Taf. XX \'I, f'ig. 1 a telraedrischer Vierling; b Bruchkorn von einem Drilling; c, f Zwillinge; d und e das uämliche
Bruchkorn (von einem Zwilling) \'On der Seile und in der Queraosichl. 
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Die von Schleiden (GrundzOge, 3. Au0. 1, Pag. 185, Fig. 15) gezeichneten Körner sind durch Hitze verlnderl. -

Nach Berg (Pharmacognosie, Pag. 26) soll Radix hvaraocu11e keine Stlrke enlhallen. In mehreren aaa nrschiedenen 

Quellen bezogenen Proben ßnde ich immer im Mark viel, In der Rinde dagegen kein Amylam. 

Trockeaer Wurzelstock von Scirpus maritimus Lia. (Cyperac.) Zu11mmengesetzte Körner kugelig oder oval,

aus 2-10, meist gleichgrossen und regelmässig zusammengeordaelen TheiJen besleliead. Grösse bis 18 Mik. Kubik

inhall bis 3000 Mik. - Bruchkörner meist mit einer kleinen centralea Höhlung, von welcher in dea grössern einige 

radiale Risse abgehen. Grösse 5-H Mik. Kubikinhall 45-1250 Mik. - Dabei einfache kugelige, bis 15 Mik. grosse 

Körner mit kleiner centraler Höhlung und einzelnen radialen Rissen. 

Trockener Wurzelstock von Carex maxima Scop. {Cyperac.) Zasammengeselzle K6rner rundlich, oval, meitt

mehr oder weniger unregelmi111ig; aus 2 bis 10 und 14, meist gleichgrossen Theilea bestehend. Grösse bis 9 Mik. -

Grösse der DruchUrner 1,5-4 Mik. - Dabei einfache, rundliche und ovale Körner. 

C. bicolor All. (trocken). Zusammengesetzte Körner rundlich oder oval, on etwas unregelmlissig; ins 2 bis 8

nnd 10 meist ziemlich gleichgrossen Theilen bestehend. Grösse bis 7 Mik. - Grösse der Bruchkörner 1 -3 Mik. -

Mil einracben Köreern von unausgebildetem Bau (vd. Pag. 454). 

Trockene Wurzeln von Willdenowia teres Thunb. (Restiae.) Bruchkörner mit t gebogenen und 1-5 Brucb

ßlchen, zuweilen mit einer kleinea Höhlung. Grösse bis IO Mik. - Von zusammengesetzten Körnern sind nur noch 

wenige, 2-4 zählige vorbanden. Die meisten sind zerfallen; sie müssen, nach den Bruchkörnern zu urtheilen, weuig

atens bis 8 Theile enthalten haben. - Dabei einfache, kugelige und kugelig-ovale Körner. 

Trockener Wurzelstock von Restio incurvatus Thunb. {Resliac.) Zusammengesetzte Körner kugelig oder oval;

aus 2 bis 10 und 20, zuweilen ungleich-, hiluftger gleiehgrossen Theilen bestehend. Grösse bis 14- Mik. - Bruchkörner 

2-8 Mik.; die grössero mit einer kleinen Höhlung.

Trockener Wurzelstock von Luzula spadicea DC. (Juocac.) Körner aus 2 bis 8 und 12, meist ziemlich gleieh

grossen Theilen zusammengesetzt. Grösse bis 13 Mik. - Grösse der Bruchkörner 2-6 Mik. 

Frische Knollen von Colchicum autumnale Lin. (Melantbac.) Körner aus 2-4, iu der Regel gleichgrosseu 

Theilen zusammengesetzt , von denen 3 seilen in einer Reihe, 4, meist tetraedriscb ge11lelll sind. Grösse bis 28 Mik.. 

Kubill.inball bis 9920 Mik. - Bruchkörner ungescbichlel, mil deullichem Kern ; zuweilen slall dessen eine kleine Höh• 

lung, von welcher 2 Risse nach den Ecken ausstrahlen. Grösse 3,8-18 Mik. Kubikinhalt bis 5010 Mill.. - Dabei spär

liche einfache, kugelige oder kugelig-abgeplallete Körner. 

Tar. XXV, Fig. th ·und b tetraedrischer Vierling vou 2 Seileu gesehen; c, e Zwillinge; d Drilling. In den Crischeo 

Knollen kommen einzelne Körner mit ;\uflösungserscheioungen nr: r mit einer trichterförmigen Spalle io jedem Tbeil

korn; in g isl dieselbe erweitert und in eine Höhlung umgewandelt; h und i ein einfaches, hohles Korn, von 2 Seiten 

gesehen (Pag. 108). 

Trockene Knollen von Colchicum variegatum Lio (Radix HermodaclyH - Melantbac.) Zuaammengesetzte 

Körner kugelig, oval oder linglich; aus 2-8, in der Regel gleiehgrosseo Theilen bestehend. Grösse bis 60 Mik. Ku

bikinhalt bis 15700 Mik. - Brochlörner angeschichtet, mit starken, nach den Bcken verlaurenden radialen Rissen. 

Grösse bis 30 Mill.. Kubikinhalt bis 7900 Mik� - Dabei einrache, kugelige und kugelig-ovale Körner. 

Taf. XXV, Fig. 13 a Drilling; b aus 7 Theilen zusammengesetzt; c aus 4 in einer Ebene liegenden Tbeileu 

bestehend. 

Trockener Wurzelstock vou Monochoria plantaginea Kunlb PI. Iod. or. ed. Bohenacker (Poolederac.). Zu•

sammengeselzle Körner rundlich odtr onl, aus i bis IO und 16 meist ziemlich gleichgrossen Theilen bestehend. Gr6sse 

bis 12 Mik. - Bruchkörner 2-S Mik. ; die grössern mit einer kleinen Höhlung. 

Trockene Sassaparillwurzel, von Smilax Spec. (Smilac.) Zusammengesetzte Körner kugelig, seltener oval oder
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llnglich; au■ i-8 meist ftleichgrouen Tbeilen bestehend, welche zu 3 ein Dreleeli. ■ellener eine Reihe, zu 4 ein Te
traeder seltener ein Viereck, zu e ein He:ueder bßden. Grl11e bi■ 23 Mik. Kubikinhall bi■ 6100 Mik. - ßruchUrner 
angeschichtet; statt de• lterDS mei■t eiae kleine fast eentrale H6hloog, von welcher gewabnlich 1, selten 4 Ris■e au► 
geben. Grös■e 4-15 Mik. Kubikinhalt 30-1690 Mik. - Dabei selten einfache k■11eHge Körner, mit kleiner ceotraler 
Höhlung und radialen Ris■eo, bi■ 16 Mik. gross. 

Tar. XXVI, Fig. Sa aoa 6 TbeilUrnern be■tehend; b ,  c Drillinire; d Bruchkorn. - Zuweilen eothallen ,die Zellea
Stlrkekleisler; die Waare ist dann oß'enbar beim Trocknen erhitzt worden. 

Trockener Wurzelstock von Smilax China Lin. (Radix Chioae - Smilac.) Zusammenge■etzte Körner durch 
Druck mehr oder weniger eckig , on vollkommen polyedrisch; aos 2 bia 4, seilen aus 6 gleichgrossen Theilen be■tehend. 
Grasse bi■ 60 Mik. Kubikinhalt bis 10-.2400 Mik. - Bruchkörner scharf-polyedrisch, selten mit einzelnen wenigen deol
lichon Schichten; statt des Kerns eine kleine cenlrale Höhlung, von welcher meistens einige RiHe ausstrahlen. Grö11e 
15-30 Mik. Kubikinhalt 1930-17800 Mik. - Dabei einfache Körner ohue entwickelten Bau (vd. Pag. 455). 

Tahlli-Arrowrool, aus dem Wurzelstock von Tacca pinnatifida Forst. (Taccac.) Nach Walpers (Bol. Zeit. 1851,
Pag. 333) sind die Körner wahrscheinlich aus 2-6 Theileu zusammengesetzt: Die BruchUrner haben 1--6 Brocbßlcheo, 
undeutliche Schicblung, einen e:a:cenlrischen Kern ond einen starken Querris■ llhnlich wie bei Maraola arundinacea; ihre 
Grösse stimmt ebenfalls mil der Maraola-Stärke überein, oder ist etwas geringer. 

Nach Leoo Soubeirau (Journ. Pbarm. XXV [1854] 180) sind die Körner kngelig, elliptisch, on senkrecht auf die 
Achse abgeschuilteo , zuweilen etwas birnförmig; manche mit sternförmigen Rissen an der Stelle des excentrischen 
Kerns; die Grösse varirt zwischen 40 und 30 Mik., einige Körner sind nicht Dber 10 Mik. gross. (Nach der Abbildung 
wDrde es eher scheinen, als ob die grössern Köroer einfache , oichl Bruchk6mer wlren.) 

Trockeoe Zwiebelknollen von Meristostigma silenoides Dietr. (lrid.) Körner aus 2 bi1 10 und 12, meist 
gleicbgrossen und regelmässig geslellleu 1 heilen zusammengeselzl. Grösse bis -62 Mik. Kubikinhalt bis 31700 Mik. -
Die grössern Bruchköruer mil einer kleinen Höhlung , von welcher einzelne kurze Risse ausslrablen könneo; dieselbe 
ist in ovalen Bruchkörnern bis 1/4 e:rcenlrisch. Grösse 2-18 Mik. Kobikinhall 4-4200 Mik. - Dabei einzelne einfache, 
kugelige oder ovale Körner, bis 20 Mik. gross. 

Trockene Zwiebelkuolleu von Gladiolus commuois Lin. (lrid.) Zosammengeselzte Karner kugelig oder oval; 
aus 2 bis 6 u,d 8, gleich- oder etwas ungleichgroasea, meist regelmllssig zusammengestellten Tbeilen bestehend. 
Gr4188e 7-28 Mik. - Bruchkörner 2,5-18 Mik.; die grö11era mit einer kleinen Höhlung, von welcher starke Risse 
nach den Erkeo geben. 

Trockene Zwiebelknollen von Trichonema Bulbocodium Ker. (lrid.) Körner au■ 2 bis 10 und 12, meisl 
gleichgrossen und regelmllssig geslelllen Theilen zusammeugeselzl. <;irösse bis 28 Mik. - Bruchkörner 2- H Mik.; die 
grössero alalt des Kerns mil einer kleinen Höhlung , von welcher zuweilen einzelne kurze, nach den Ecken gerichtete 
Risse ausgeben. - Dabei einzelne einfache , kugelige Körner, bis 16 l\lik. gross. 

Trockene Zwiebelknollen von Crocus sativus .411. (lrid.) K6rner aus 2 bis 8 und 10, meist gleichgrossen und 
regelmä!lsig geslelllen Theilen zusammengeselzl. Grösse bis 38 Mik. - Bruchkörn�r 2- 18 Mik.; die grössero slall des 
Kerns mil einer kleinen Höhlung, von welcher lauge zarte Risse nach den Ecken gehen. 

Trockener Worzel■lock von Anigosaothus rufa Labil. (H11emodorac.) Körner aus 2 bis 4 ood 6, häufiger gleicb
grossen Tbeilen zusammengesetzt. Grösse bis lli Mik. - Bruchkörner 3-10 Mik. ; on mit einer kleinen Höhlung. 

Trockener Wurzelstock von Billbergia amoena f.indl. (Bromeliar�j Körner aus 2-4, meist gleich-, zuweilen 
aogleichgrosaen Tbeileo zusammengesetzt. - Bruchkörner 6-15 Mik. gross; statt des KerDS eine kleine Höhlung mit 
einigen kurzen starken slrahleoförmigen Rissen; in den grössero ovalen Brocbkirnern ist dieselbe bis 11, exceolriseb. 
- Mil einfachen, excenlrisch-kegelförmigen Stirkekörnero (vd. Pag. 432). 
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Wurzelstock von Maranta indica Rose. (Westiodisches Arrowroot, - CanDBc.) Nach Schleiden (Grund&ige, 
3. Aaft. f, Pag. 185, Fig. 13) sind die Körner aus 2-4, ziemlich sleicbgro11en Theilen zasammeugeselzt. - Auch an
dere Maranla-Arteu haben nach Schleiden solche StärkelLörner und nach MOoter (Bol. Zeit. 1815, Pag. 203) auch Ma
ranla bicolor Ker. (Calalhea b. Slead.).

Nach Walpers (Bol. Zeil. 1851, Pag. 33l) sind die Amylumkörner voo Maranta in�ica eiförmig, paakenlörmig, 
sehief-paukenförmig und fast birnförmig, sowie za 2 und 3 druseoarlig-verwachsen. Sie sollen keiner Arrowroot
Sorte beigemengt sein. - Offenbar stammen sie von einer andern Pflanze als die von Schleiden und Münler be
schriebene Stärke. 

Trockener Wurzelstock von Sparganium ramosum Huds. (Typhac.) Körner aus 2 bis 6 und 12, hiuftg 
gleichgrossen Theilen zusammengesetzt. C.rösse bis 17 Mik. - Bruchkörner meist mit einer kleinen Höhlung; in ein-
zeinen ovalen Formen ist dieselbe bis 1/1 excentrisch. Grösse 3-10 Mik. 
oval oder oval; Kern bis 1/4 excenlrisch; Grösse bis 13 Mik. 

Dabei einzelne einfache Körner, rundlich-

Knollen von Aponogeton (Saurur.) Nach Schleiden (Grundzüge , 3. Aufl. 1, Pag. 185) sind die Körner aus :.1-4 
ziemlich gleichgrossen Theilen zusammeogeselzl. 

Trockener Wurzelstock von Parietaria ditfusa Mert. & Koch. (Urticac.) Körner aus 2-4 ziemlich glefohgrossen 

Theilen zusammengcselzl. GröHe bis I t Mik. 
unausgebildetem Bau (vd. Pag. 457). 

Grösse der Bruchkörner 3-6 Mik. - Dabei einfache Koroer von 

Frische Wurzel von Rheum undulatum Lin. (Polygon.) Zusammengeselzle Körner rundlich oder eckig mit 
abgerundeten regelmässigen oder unregelmässigen Ecken; aus 2-8, gleich• oder angleichgrossen , häufig unreiJelmhsig 
zusammengeslelllen Theilen bestehend. Grösse bis 25 Mik. Kubikinhalt bis 7920 Mik. - Bruchkörner slumpfkaulig 
bis scharf-polyedrisch; Schichten seilen sichtbar, sehr zart und wenig zahlreich (l-4); Kern meist deutlich, cenlral oder 
ziemlich excenlrisch. Grösse 4-20 Mik. Kubikinhalt 25-3900 Mik. - Dabei sehr selleu einfache kugelige Körner. 

Tar. XXVI, Fig. II a eio Bruchkorn mit exceulrischem Kero (ßruchßächen nach u11le11 gerichlel , durch weiteres 
Wachslhum nach dem Zerfallen etwas verwischt); b aus 5 Theileo besteheud; c uugleichtheiliger Drilling; d kugelig, 
e1orach ; e Bruchkorn mit 3 Bruchßächen. 

Rhabarberwurzel, von Rheum Spec. (Polygon.) Körner aus 2-5 Tbeilen zusammengesetzt. - Bruchkörner stumpf
oder scharfkantig; ohne Schichtung; slall des Kerns eine kleine Höhlung , ceolral oder ziemlich cxeenlrisch , mit 2➔

kurzeo radialeu Risseu. Grösse 3-17 Mik. Kubikinhalt 11-2460 Mik. - Dabei einfache ruudliche Körner; ein solches 
ist auf Taf. XX VI, Fig. 10 dargeslelll. 

Trockener Wurzelstock von Rum ex arif olius All. (Polygon.) Zusammeogeselzle Körner rundlich bis oval-linglich; 

aus 2-8, bald 11leich- bald etwas ungleichgrossen, oft unregelmllssig gestelllen Theilen bestehen<.!. Grösse bis 12 Mik. 
- Bruchkörner 2-6 Mik.; die grössern mil einer kleinen Höhlung. - Mit einfachen Körnern von unentwickeltem B�u 

(vd. Pag. 458).
Trockener Wurzelstock uod verdickte Wurzeln von R. tuherosus Lio. (Polygon.) Körner aus 2 bis 6, selten 

10 Theilen zusaml\)engeselzl, welche bald gleich- bald ungleicbgross sind (indem einem oder 2 grössern Theilkörnern 
tiinige kleinere anhafleo). Grösse bis 26 Mik. Kubikinhalt bis 8800 Mik. - Brucbköroer mit einer kleinen Höhlung, 
von welcher meist einzelne radiale Risse namentlich nach den Ecken abgeben; Excentriziläl bis 1/4; Grösse 3 bis 14 
und 17 Mik. Aufgequollene bohle Bruchkörner bis i2 Mik. gross. - Die SUirkeköroer siud in den verdickten Wuneln 
im Allgemeiuen etwas grösser als im Wurzelstock. 

Trockene Wurzel von Boerhavia repens Lio. (Nyclagin.) Zasammengeselzte Körner kugelig bis linglieh uud
tafelrörmig; aus 2 bis 10 und 14, meist gleichgrosseu und regelmissig gestellleu Theilen bestehend. Grö11e bis 30 Mik. 
Kubikinhalt bis 11200 Mik. - Bruchkörner meist isodiamelriscb, mil einer kleinen Höhlung, von welcher nach den Eckea 
lange zarte Ris11e ausstrahlen ; Excentrizilät bis 1/1• Grösse 3-20 Mik. Kubikinhalt 15- t800 Mik. 
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Rinde voo Cinnamomom ceylanicom Nee1 (Cortex Clonamomi inferior - LH1"lo.) Körner aos 2-4, ziem
lich gleichgrosseo Tbeileo zaaammeogeeelzt. Grösse bis 14 Mik. - Dabei viele kugelige und rondlich-eckil'e Körner, 
die Erstero einfach , die Lelzlern Bracbkörner; bis 9 Mik. gross; die gr611eru mit einer kleinen cenlraten Höhlung. 

Mark des troekenen Warzelllockes von Aristolochia Serpentaria Liu. (Aristolc,ch.) Zusammengesetzte Körner 
kugelig oder onl-li.ugelig; aus 2-8 meist glelchgrosseu und regelmlssig (dreieckig, telraedrisch, hexaedrisch, oktaedrisch) 
gestellten Theileo bestehend. Grt'lsse bis 18 Mik. Kubikinhalt bis 2990 Mik. - Bruchkörner ohne Schlchluog, Kern, 
Uöhlang und Risse. Grösse 3-12 Mik. Kubikinhalt 14-890 Mit. - Dabei selten einfache kugelige Kürner, ebenfällt 
homogen, bis 12 Mik. gross. 

Taf. XX VI, Fig. 7 a aus 4, b aus 7 Theilen zusammengesetzt (in b ist ein mittleres Theilkorn auf d« abgekehrten 
Seile verborgen). - Die Zellen der Rinde enthalten ähnliche, aber etwas kleinere Körner. 

Trockene Wurzeln von A. Pistolochia Lin. (Arislolocb.) Zosammengeselzte Körner rundlich, seltener elliptisch; 
aus 2 bis 8 und 12, meisl gleicbgrosseo nnd regelmässig gestelllen Tbeilen be;tehend. Grösse bis .18 Mik. - Bruch• 
körner 3-11 Mik; die grössern mil einer Höhlung. - Dabei aufgequollene, scheinbar hoble, grössere Bruchkörner, -
und einfache rundliche Körner. 

Frischer Wnrzelslock und Wurzeln \'On Valeriana officinalis Liu. (Valerian.) Körner aus 2-4, gleichgrossen 
aod regelmlssig (dreieckig und tetraedriscb) gestellten Theilen zosammengeselat. - Bruchkörner zuweile� mit deut
lichem centralem Kern; Grösse bis 8 Mik. Kubikinhalt bis 240 Mik. - Dabei einfache Körner von nicht ausgebildetem 
Bau (vd. Pag. 458). 

Trockener Wurzelstock von V. tuberosa Lin. (Valerlan). K6roer aus i bis ♦ selten 6, ziemlich gleichgrossen 
Theilen bestehend. Grösse bis 122 Mik. - Bruchktlrner mit einer grössern oder kleinern Höhlung , von welcher meist 
nach den Ecken radiale Risse abgehen. 6rösse 4-15 Mik. - Darunter einzelne einfache Körner von unentwickeltem 
Bau (vd. Pag. ♦.58). 

Trockener Wurzelstock von V. saliunca All. (V11lerian.) Zusammengeselzte Körner kugelig bis oval uod ongleicb
seitig-elliplisch; aus 2 bis 6 uod 10, gleich- oder etwas ongleichgrosseo Tbeilen bestehend. Grösse bis tt Mik. - Bruch
körner 2-5 Mik; die grössern mit einer kleineo Höhlung. - Dabei einfache Körner von nicht ausgebildetem Bau 
(vd. Pag. 458). 

Trockener Wurzelstock und Wurzeln von Succisa pratensis Moench (Dipsac.). Zusammengesetzte Köroer ku• 
gelig bis oval und elliptisch; aus 2 bis 10 und 16, ungefähr gleich- oicht selteo ungleichgrossen Tbeilen bestehend. 
Grösse bis 20 Mik. - Brucbktlrner mit einer kleinero oder grössern Höhlung, von welcher on zarte kurze radiale Risse 
ausgehen; dieselbe ist meist ziemlich cenlral, selten bis 1/1 excentrisch. Grösse 2,5 bis 10 und 14 Mik. 

Trockene Wurzeln von Vinca minor Lin. (Apocynac.) Körner aus 2 bis 4 und 6, meist ziemlich gleich-, seltener 
ungleichgrossen Theilen zusammengesetzt. Grösse bis 25 Mik. - Bruchkörner nicht selten etwas schief; statt des Keroa 
meist eine kleine centrale Höhlung, von welcher zarte Risse nach den Ecken aosgebeo können. Grösse bis 12 Mik. -
Mit einfachen, meist exceolrisch-kegelrörmigen K'Urnern (vd. Pag. 432). 

Trockener Wurzelstock -.on Swertia perennis Lin. (Geotian.) Körner aus 2 bis 4 und 6, meist ziemlich gleicb
grossen Tbeileu zusammengesetzt. Grösse bis 12 Mik. - Bruchkörner 3-7 Mik.; selten mit einer kleineo Höhlung. -
Mil einfachen Körnern von nicht entwickeltem Bau (vd. Pag. 458). 

Frische unreife Frucbtwandung von Teucrium hyrcanicum Lin. (Labial.) Körner rundlich, meist eckig, bla 
8 Mik. gross; wahrscheinlich ist die Mehrzahl derselben Bruchkörner. Dabei aus 2-6 Tbeilen zusammengesetzte Körner. 

Trockeoer Wurzelstock von Omphalodes verna Moench (Bo�ragin.) Zosammengesefzte Körner rundlich oder
oval; aus 2 bis 4 und 6, ziemlich gleich-, seilen ungleichgrossen Theilen bestehend. Grösse bis 9 Mik. - Bruchkörner 
2-5 Mik. gross; sehr selten mit einer kleinen Höhlung. - Mit einfachen Körnern von unentwickeltem Bau (vd. Pag. '59).
- Stärke ziemlich spärlich. 
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, Trockeoer Wwzelstock von Symphytum tu.berosum Lin. (Borragin). Körner aus 2-,, hiuftger gleichgroueo
Theilea bestehend. - Bruchköroer bis 12 Mik. grou, mit einer kleinen Höhlung und zoweilen einigen lr.oraen urtea 
radialen Bissen. - Mit einlachen, meist exceotrisch-kegelCörmigen Körnern (vd. Pag. '32). 

Trockene Stoloneo von Convolvulus Soldanella Lin. (Coovolvulac.) Zasammengeaetzte l.öroer rondlich oder 
oval; aus 2 bis 6 nnd 8, bald gleich- bald uogleichgrosaen Theilen beatehend. Gr6ase bis 24 Mi.li.. - Brochkllroer 3 bis 
1' oud 18 Mik.; die grössern statt dea Kerns mit einer kleinen Höhlung, von welcher radiale Riue nach den Ecken 
gehen; seilen oval mit excentrischem (bis last 1/4) Kern. - Dabei einfache Körner von onentwickeUem Baa (vd. Pag. �). 

Trockener Wurzelstock von C. lineatus Lin. Stlrke wie bei vorhergehender Art. Körner au 2-10 Tbeileo 
aasammengesetzt, im Allgemeinen etwas kleiner; Grösse bis 20 Mik. Grösae der Brachkörner 2-13 Mik. - Darooter 
einfache Körner von unausgebildetem Ban (vd. Pag. 459). 

Trockene Stolonen von Convolvulus lmperati \'ahl (Batatas liltoralis Chois. - Convolvulac.) Zusammengesetzte 
K6rner rundlich oder oval; aus 2 bis 4 ood 6, meist gleichgrossen Theilen bestehend. Grösse bis 28 Mik. - Bruch
körner mit einer kleinen Höhluug, von welcher zarte radiale Risse nach den Ecken gehen ; Excentrizilät in ovalen For
men bis 1ft. Grösse 5-16 Mik. - Daruuter eio(acbe Kilrner von nicht entwickeltem Bau (vd. Pag. 459). 

Bataten oder Knollen von Batatas edulis Chois. Nach Payen (Ann. sc. nat. 1&'38, II, Pag. 21; PI. 6, Fig. tS-11) 
sind die Körner aos SI bis 6 uod etwa 10, wie es acheint gleichgroasen Theilen zusammengesetzt. Bruchkörner bis 
.,; Mik. gross; breit-kegelförmig, halbkogelig oder polyedrisch, mit t gebogeoeo uud J-7 Brochßicheo; Schichtung 
deutlich; Kern excentrisch, ao dem verschmälerten gewölbten Ende bis etwa 1/5 oud 1/1 excentrisch. - Nach H. Crliger 
Bot. Zeit. 185', Ta(. II, Fig. 4) giebt es auch Brucbkörner, die an dem Kerneode keuleuförmig-verdickl uod ao dem 
hintero mit der Bruchßlche versehenen Ende verdünnt sind. - Nach Leon Soubeiran (Journ. Pharm. XXV [l�J 9i) 
varirt die Grösse der Körner zwischen 10-20 und .0-50 Mik. ; die kleinsten sind kugelig oder oval, diejenigen voa 
mittlerer Grösse ziemlich regelmissig-polyedrisch, die grössten oval und elliptisch. (Nach den Beschreibungen ist es 
nicht unmöglich, dass ueben den zusammengesetzten auch einfache Körner vorkommen.) 

Trockene Wurzel von Nolana prostrata Lin. (Nolanac.) Körner aus 2 bis 8 und 10, ziemlich gleichgrosseo 
Theilen zusammengesetzt. Grösse bis 16 Mik. - Bruchk6rner 3-tt Mik.; die meisten tnit einer kleinen centralen 
Höhlung. - Keine einfachen Körner. 

Trockener Wurzelstock von Polemoniom reptans Lln. (Polemoniac.) K6rner aus 2-8 ziemlich gleich-, selteaer 
ungleichgrossen Theilen zusammengesetzl. Grösse bis 10 Mik. - Grösse der Bruchkarner Sl-6 Mik. - Mit einfachen 
Körnern von unausgebildetem Bau (vd. Pag. 459). 

Trockene Stolonen von Physalis Alkeken1i Lin. (Solanac.) Zusammengesetzte K6rner rundlich oder oval; aus 
i bis 8 und 12, ziemlich gleich-, seltener ungleichgrossen Theilen bestehend. Grösse bis 18 Mik. - Bruchkörner 
3-9 Mik. ; die gr6ssern mit einer &.leinen Höhlong, selten mit einigen zarten kurzen radialen Rissen; Höhlung central,
selten (in ovalen Formen) bis 1/4 excentrisch. - Stärke reichlich. Einlache Körner mangeln.

In den Wurzeln wurden die gleichen Amylumkörner gefunden; die zusammeogesetilen waren aber meist in Brach• 
körner zerfallen. Vielleicht dass unter den Lelatern auch einfache rundliche Körner vorkommen. 

Trockene Wurzel von Solanum nigrum Lin. (Solanac.) Zusammengesetzte Körner rundlich oder oval; aus 2 bis 
8 und 12, meist ziemlich gleichgrossen Theilen bestehend. Grösse bis 20 Mik. - Bruchkörner 4-11 Mik.; die grössero 
mit einer kleinen Höhlung. - Stärke stellenweise ziemlich reichlich. 

Trockene Wurzel von Atropa Belladonna Lin. (Sola�ac.) Zusammengesetzte Körner fast alle zerfallen; die 
-wenigen noch vorhandenen meist aus 2-4 Theilen bestehend. - Bruchköroer gewöhnlich in der Richtung der Achse 
etwas verlängert, 1-2mal so laug als breit; mit 1-3 Bruchßächen am breiteru Ende; Schichtung unsichtbar oder wenig 
deutlich; statt des Kerns oft eine kleine Uöhlung, seltener central, meist dem schmälern Ende iieoähert, 1/5- 1/4 es.• 
ceotrisch. - Unter einfachen Körnern von unausgebildetem Bau (vd. Pag. 459). 
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Trockener Wurzelsleck von Scrophularia nodosa Lia. (Scropbalarhr.) Zaanlmengea,tzle Köraer rHdlieb bis 
elliplisch, on unregelmissig; aas 2 hie 4 und 8 ziemlich gleicbgroeseo oder ugleichgrossea Theilen bestehend. fu-öaae 
bis 12 Mik. - Bruchkörner 2-6 Milr.. gro11, solid. - Mil ein(acben KGrnern von anaasgebildetem Bau (vd. Pag. 459). 

Trockener Wurzelstock von Gratiola officinalis Lin. (Scrophularin.) zusammengesetzte Körner rundlich bis el
liplisch, on unregelm�ig; aus 2 bia 4 und 6, ziemlich gleich- oder ungleichgrosaen Theilen bestehend. Grösse bi, 
9 Mik. - Bruchkörner 1,5-5 Mik. gross, solid. - Mil einfachen K6rnero von nicht entwickeltem Bau (vd. Pag. '59). 
- SUirke ziemlich splrlich.

Trockene Wnrzeln von Veronica austriaca Lio. (Scrophularin.) Zasammengeaetzte Körner (viele zerfallen)
rundlich oder oval; aus 2 bis 4 und 8, theils gleich- theils uugleichgrossen Theilen bestehend. Grösse bis 13 Milr.. -
Brnchkörner 2-9 Mik.; die grössern mit einer kleinen ceutralen Höhlnng. - Dabei einfache Körner vou uichl ent� 
wickeltem Bau (vd. Pag. 459). 

Trockener Wurzelstock von W ulf enia cariothiaca Jacq. (Scrophularin.) Zusammengesetzte Körner rundlich 
bis oval, oR onregelmässig; aus 2 bis 4 nnd 6, theils gleich- theils ungleichgroseen Theilen bestehend. Grösse bia 
9 Mik. - Bruchkörner t,5-6 Mik. gross, solid. - Dabei einfache Körner von nicht entwickeltem Bau (vd. Pag. 459). 
- Slirke ziemlich spärlich.

Trockene Wurzeln von Pedicularis Barrelierii Rchb. (Scropholarin.) Zusammengesetzte Körner roodlich bis
oval; aus 2 bis 4 und 7, ziemlich gleichg;ossen Theilen bestehend. Gröeee bis 14 Mik. - Bruchköroer 2-6 Mik.; die 
gröseeru mit einer ceulralen Höhlung. - Mit einfachen Körnern ,on nicht entwickeltem Bau (vd. Pag. -159). 

P. rosea Wolf. (trocken). Körner aus 2-5, meial ziemlich gleichgrossen Theilen zueammengeselzt (die meisten zer
fallen). - Bruchkörner i-5 Mik.; die grössern mil einer centraleo H6blong. - Mil einfachen Körnern von a11aoagebil-
detem Bau (vd. Pag. 459). 

P. acaulis Scop. (trocken), Köroer aus 2-6, meist ziemlich gleichgrouea Theilen zesammengeeettt. Grane bil
U Mik. - Bruchkörner 2-6 Mik. ; die grössern mit einer kleinen H6hlang. Zaweilea bia 10 Mik. gross und dann wie 
aufgequollen mil einer grossen Höhlung. - Dabei einfache Körner von nicht ausgebildetem Bau (vd. Pag. 459). 

trockener Wurzelstock von Orobanche Spec. (Orobaueh.) Karner aus 2-4, mei1t gleicbgrossen Tld!ileo zaaam
mengesetzt. Grasse bis 50 Mik. Kubikinhalt bis 63600 Mlk. - BruchkGrner nicht oder undeollicb- geschichtet; stau d• 
Kerns eine Höhlung, von welcher starke Risse namentlich nach den Ecken ausstrahlen , central oder bis 1/1 excenlriscb, 
Grösse bis 30 Mik. Kubikinhalt bis 15100 Mik. - Mit einfachen, meist excentrisch-kegelförmigen Köroern (vd. Pag. 433), 

Trockene Wurzelo von Primula calycina Duby (P. glaucescens Moretti - Primolac.) Karner ans 2-4, meill 
gleichgrossen Theilen zusammengesetzt. - Bruchkörner 5-10 Mik. gross; stau des Kerns eine kleine Höhlung, central 
oder bis % excentrisch. - Unter eiuracheo Körnern voo excenlrischem, nicht ausgebildetem Bau (vd. Pag. 460). 

Trockener Wurzelstock voo Soldanella alpina Lin. (Primolac.) Körner aas 2-,, ziemlich gleich-, seltener 
etwas ongleiehgrossen Theilen zosammengesetzl. - Bruchkörner bis 7 .Mik.; die grössern mit einer kleinen Höhlung. 
- Mit einfachen Körnern von nicht enlwickeltem Bau (vd. Pag. 460). 

In den Wurzeln sind die Körner elwas grösser; Bruchkörner bis 10 Mik., mit einer kleinen Höhlung und einzelneo
kurzen Rissen. - Ebenfalls mit einfachen Körnern. 

Trockene kriechende Stimmchen von Glaux maritima Lio. (Primulac.) Körner aus 2 bia 4 und 8, meist gleich-, zu
weilen nugleichgrosscu Theilen zusammengesetzt. Grösse bis 15 Mik. - Bruchkörner 4-10 Mik.; die gröseero mit einer klei
nen Höhlung und zuweilen mit einzelnen radialen Rissen. - Mit einfachen Körnern voo oicht entwickeltem Bau (vd. Pag. 460}. 

Trockener Wurzelstock voo Lysimachia vulgaris Lin. (Prinaolac.) Karner aus 2 bis 8 und 10; lheil1 gteleb•, 
lheils oogleichgrossen Theileo zusammengesetzt. Grösse bis 21 Mik. - Brochköroer 4 - 11 Mik.; die grö11ero mit 
einer kleinen Höhlung ood radialen nach den Ecken geheoden Risseo. - Darunter ein(ache K6rner von nicht entwickel
tem Ban (vd. Pag. 460). - Sllrke reichlich; Zellwandungen nicht merklich verdickt. 
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Troekener Wurzelstock von Pyrola rotundifolia Lin. (Pyrolac.) Körner aus 9 bis • und 6, meist ziemlich 
glelchgrossen Tbeilen zusammengesetzt. Grösse bis 15 Mik. - Bruchkörner 3-8 Mlk ; die grössern mit einer kleinen 
Höblaog. - Mil einfachen Kornern von nicht entwickeltem Bau (vd. Pag. 460). 

Trockene wurzelnde Stimmchen von Hydroeotyle vulgaris Lin. (Ombelllf.) Körner aus 2 bis , nnd 10, ge
wöhnlich gleich-, seltener ongfeichgrossen Theilen zusammen�esetzt. Grösse bis 18 uod 24 Mik. - Bruchkörner mit 
1-5 Bruchßlcben; slall des Kerns eine kleine Röhlun11, von welcher radiale Risse nach den Ecken geben. Grllue 
4-17 .Mik. - Dabei einzelne einfache, kugelige oder ovnlku!Jelige Körner. 

Frische Wurzel von Apium graveolens Lin. Var. cull. (Umbellir.) Bruchkörner rundlich oder rundlich-eckig,
mit I gebogenen und 1-5 Bruchßächeo; ohne Schichtung und Kern. Grösse bis 12 Mik. - Die zusammengesetzten Körner 
sind zerrallen; nur innerhalb der Zellen sieht man wenige ganz deutlich, kugelig oder oval, aus 2-8 Th eilen bestehend. 

Trockene Wurzel von Petroselinum sativum Hoffm. (Radix Pelroselini - Umbelli(.) Zusammengesetzte Körner 
kugelig bis llioglich-oval, aus 2 bis 10 und 15, seilen bis 30 Theilen bestehend. Grösse bis 25 Mik. - Bruchkörner 
2-10 Mik. gross; die meisten mit einer gewölbten Fläche, einige indess auch bloss von BrnchOächen begrenzt; die
grössern mit einer kleinen centralen Höhlung uod einigen radialen, gegen die Ecken gerichtelen Rissen.

Trockene Wurzel voo Pimpinella Snifraga Lio. (Radix Pimpinellae albae - Umhelli(.) Körner rundlich oder 
rundlich-eckig, on mit I gewölbten und 1-♦ deutlichen Bruchßächeo; solid und homogen; Grösse bis 9 Mik. Die mei
sten derselben sind ohne Zweirel Bruchkörner; indessen kommen auch einfache vor, was mau aus der kugeligen Form 
erkennt. Zusammengeselzte Stärkekörner sind nur noch wenige vorhanden. 

Trockene Wurzel von Levistieum offieinale Koch (Umbellif.). Bruchkörner mit I gewölbleu und 1--♦ Brncb
ßlicben; slall des Kerns meist eine kleine cenlrale Höhlung, von welcher zuweilen einzelne Risse ab!{ehen. Grösse bis 
li und 18 Mik. - Die Körner liegen gedrlngt in den Zellen; zusammengesetzle wurden nur sehr weni11e gesehen. -
Dabei einfache Körner Yon unenhvickellem Bau (vd. Pag. 460). 

Trockener Wurzelstock von Ostericum palustre Bess. (Umbelli(.) Körner aus 2 bis .t und 8, häufiger ziemlich 
sleichgrossen Tbeilen zusammengesetzt. Grösse bis H Mik. - Bruchkörner 3-8 Mik.; die grössern mit einer kleinen 
Höhlung. - Dabei kugelige und ovale, bis 11 Mik. grosse Körner. 

Trockener Wurzelstock von Peuccdanum Cervaria l.ap. (Umbclh(.) Körner aus 2 bis .t. seilen 6, meist ziem
lich gleichgrossen Theilen zusammengesetzt. Grösse bis 20 Mik. - Bruchkörner 3-12 Mik.; die grössern mit einer 
kleinen Höhlung. 

Trockener Wurzelstock von Cornos suecica Lio. (Coru.) Körner aus 2 bis 8 und 12, meist ziemlich gleicb
grossen Theilen zusammengeselzt. Grösse bis 13 Mik. - Bruchkörner 3-8 Mik., die grössern mit einer kleinen Höh
lung. - Dabei einrache Körner von nicht entwickellem Bau (vd. Pag. 461). 

Trockene Wurzeln von Ranunculus Thora Lin. (Raounculac.) Körner aus 2 bis 6 und 8, theils gleich-, tbeils 
onRleichgrossen Theilen zusammengesetzt. Grösse bis 21 Mik. - Bruchkörner .t-15 Mik.; die grössern mit einer kleinen 
Höhlung und einii?en kurzen Rissen; Höhlung central, in ovalen Formen bis 1/2 excenlrisch. - Keine eiofächeo Körner. 

R. Flammula Lin. (trocken). Körner aus 2 bis 8 und 10 Theilen zusammengesetzt; ,lie meislen zerfallen. -
Brucbki!roer mit t gewölbten und t -6 Bruchßächen, bis 10 Mik. gross; die grösscrn on mit einer kleinen Höhlung. -
Stärke reichlich. 

R. rntaefolius Lin. (trocken), Körner aus 2-8 Theilen zusammengesetzt; die meisten zerrallen. - Bruchkörner 
2-7 Mik. ; die grössern mit einer kleineu Höhlung. - Dabei, wie es scheinl, einfäche rundliche Körner. - Slärke 
nicht sehr reichlich. 

Frischer Wurzelstock von Chclidonium majus Lin. (Papaverac.) Bruchkörner mit 1 gebogenen und 1-7 Bruch-
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Oichen. Gr6ue 2-10 Mik. - Zosammengeselzle, aas 2-10 aiemllch ljleichgrossen Theilen bestehende Körner sind 
wenige mehr 'Vorbanden. 

Trockener koolli�er Wurzelstock 'VOD Corydalis solida Smilh (Fumariac.). Körner aus 2 bis 4 aod 6, seilen 8,
meisl gleichgrosaen Theilen zusammengesetzt. Grösse bis 32 Mik. Iobikinhall bis 16900 Mik. - Bruchkörner mit einer 
kleinen centralen Höhlung uod einigen radialen, nach den Ecken 'Verlaureaden Rissen. Grösse 4- 18 Mik. Kubikioball 
i&-3500 Mik. - Keine einrncben Körner. 

C. fabacea Pers. (!rocken). Stlrke wie bei Vorhergehender. • Bruchkörner bis 14 und 17 Mik. gross.
C. pnmila Dost. (trocken). Stärke wie bei den beiden 'Vorhergehenden Arien. Bruchkörner bis 16 nod 20 Mik. gross.

Trockene Wurzeln von Drosera rotundifolia Lio. (Droserae.) Zusammengesetzte Körner rundlich oder oval, 
meist von etwas uoregelmässiger Form; aus 2 bis 5 und 8 ,  theils gleich-, lheils uugleichgrosseo, meist elwas unregel• 
missig zusammengestellten Theilen bestehend. Grösse bis t I Mik. - Bruchkörner 2-8 Mik. ; hluftg mit eioer Höhlung. 
- Sllrke ziemlich reichlich.

Trockener Wurzelstock vo.o Viola cocullata .�it. (Violar.) Körner aus i bis 4 und 6, gleich- oder ungleich
grosseo Theilen zusammengesetzt. Grösse bis 18 Mik. - Brochköroer 4-13 Mik.; slall des Kerns eine kleine Höhlung, 
,on welcher einzelne kurze Risse abgehen, ziemlich ceotral, in ovalen Formen bis 1/1 excentrisch. 

V. palustris Lin. (trocken). Körner ans 2 bis 6 ond 9, gleich- oder ungleichgrossen Tbeileo zusammengesetzt.
Grösse bis 12 Mik. - Grösse der Bruchköroer 2-6 Mik. - Mil einCacben Körnern ,on unausgebildetem Ban (vd. Pag. 462). 

Trockene Wurzeln und Wurzelstock von V. pinnata Lin. Zusammengeselzle Körner rundlich oder oval; ans 2 
bis 8 und 12, gleich- oder ungleicbgrosseo Theilen bestehend. Grösse bis U Mik. - Bruchkörner 2-8 Mik.; die 
grössern meist mit einer Höhlung. 

Trockene Wurzel von Portulaca megalantha Sleod. (Porlalac.) Körner aus 2-t gleichgrossen Theileo zu
sammengesetzt. - Bruchkörner 5-11 Mik. gross, on mit einer centraleo Höhlung. - Mit eiorachen Körnern von an• 

ausgebildetem Ban (vd. Pag. 463). 

Trockene Knollen von Stellaria bulbosa Wotren (Caryophyll.). Körner aus 2-4, meisl gleichgrosseo Theilen 
zusammengesetzt; die meisten zerfälleo. - Bruchkörner 3-8 Mik. gross; statt des Kerns zuweilen eine kleine Höhlung, 
welche bis ½ excentriscb sein kann. - Mit einfachen exceolrisch-kegelrörmigen Körnern (vd. Pag. 436). 

Trockene Wurzel von Melochia pyramidata Lin. (Buettneriac.) Köraer aas i bis 4 und 8, meist gleichgrossen
Theilen zusammengesetzt; die meisten zedallen. - Bruchkörner 3-8 Mik. gross, mapcbe mit einer kleinen Höhlung. 
- Dabei eiofäche, kugelige und rundlich-ovale Körner. 

Trockene Wurzel 'Von Triumf etta Schimperi Hochst. ('filiac.) Zusammengesetzte Körner rundlich oder oval; 
aus 2 bis 4 und 8 ,  theils gleich-, theils ungleicbgrosseo Theilen bestehend; die meisten zerfallen. Grösse bis 15 Mik. 
- Bruchkörner 3-9 Mik.; die grössern mit einer kleinen Höhlung oder einer Spalte. - Dabei ei�fäcbe rundliche Körner.

Trockene Rinde voo Canella alba Murray (Cortex Canellae albae interior, - Canellac.). Körner aus 2 bis 4 
und 5, meist ziemlich gleichgrossen Theilen zusammengesetzt. Grösse bis 9 Mik. - Grösse der Bruchkörner bis 6 Mik. 
- Dabei einfache rundliche, bis 7 Mik. grosse Körner.

Trockener kriechender Wurzelstock von Hypericum elodes Lio. (ßypericin.) Zusarumengesetzle Körner rund
lich oder oval; aus 2 bis 4 und 6, theils gleich-, lheils ungleichgrosseo Theilen bestehend. Grösse bis 19 Mik. - Bruch
körner 3-13 Mik.; meist mit einer kleinen Höhlung, TOD welcher einzelne kurze zarte Risse abgeben können, oder 
mit einer zarteo Spalte. - Dabei eiulache Körner ,on nicht ausgebildetem Ban. 

Cortex Alcornoco (Riude von Byrsooima crassifolia DC. ! - Malpigbiac.) Körner aus 2-4, meist gleichgrosseo
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Thetleo zafftnmengesetzt. Gr&ase Iris 15 Mil. - Breebtlrner bis 18 Mik.; homogen an41 meist iolid. - c.tw eialacllea 
escenlriscbeo Körnern von nichl eolwickellem Bau (vd. Pag. 46i). 

Trockene Wurzel von Krameria triandra R. P. (Ralaohiawurzel, - Kramerieen) Körner aaa i his 4, sel
le6er 1, meiat gleichgrosseu Hd regelmllssig geelellteo Theilen zosammeogcselzl; seltener sind ao einem IJ"Ouea Tlieil
kern aur einer oder aur i gegeoOberliegenlea Seilen kleinere befesligl; hlulg kommen Uiugllche [lMegeN Zwllli119t 
vor. Grösse bis 35 Mik. - Bruchkörner rundlich bis lioglicb-oval, zuweilen elwas zusammengedrickt; meiel bomogea, 
sehr seilen mit andeetlicbw Schich&ang J meiet solid, seltner ao der Stelle des Kerns eine kleine Hlltduog, u dem 
lebmllero ,-w6lblen Ende bis ¼ exceolriech, zaweileo mit eiuzelaeo hrzeo strah.tenCörmigen BisseL - U■ler ein
racbeo, excentrisch-verläogerleo Körnern (vd. Pag. 451). 

Tar. XXV, Fig. Se Drilling. b und i ein Uoppelkorn von 2 Seilen gesehen. 

Tapiocea (C11eansllrke, braailiaoisches Arrowroot), aus der Warze! von Manihot utilissima Pobl ( Jatreplla 
Manihot Lin. - Euphorbiac.). Bruchkörner halbkugelig bis oval, zuweilen 3- und 4-, seil eo er i eckig, mit e.ilter ge
bogenen und 1 bis 5 ood 7 Bruchßicheo ; die grössero mil einzelneo oder mehreren zarten Schichten ; an der Stelle 
des KerDS meisl eine kleine Höhlung, bis 1/4 excenlrisch, oft mit einzelnen kurz eo strahleoförmigen Rissen. Gröue 
2,5-25 Mik. Kubikiohall bis 8400 Mik. - Zusammengesetzte Körner sind keine mehr ,·orhanden; offenbar bestanden 
dieselben ans 2-8 Tbeilen, welche lheils gleich-, lheils ongleichgross waren (indem einem grosseo mehrere kleinere 
Theilkörner aohafleteo). - Unler der beschriebenen Stllrke waren einfache Körner (oval, stark-zusammengedrllckl, mil 
zarter Schichlung und sehr excenlrischem Kern, bis 50 ood 60 Mik. gross) ähnlich denjenigen von Curcuma Zedoaria, 
gemeogl. Wahrscheinlich gehören dieselben der Curcomasllirke (Tikmehl) an. 

Andere Sorlen von Tapiocca sind durch Hitze etwas verändert. Bruchkörner 17-50 Mik. gross; Schichloog seilen 
deollich; eine ceolrale oder etwas excenlriscbe, oft grosse Höhlung und meisl 2 davon ausgehende Risse, welche eine 
ktgellörmige Substanz umtassen, oder ein dichtes rundliches Korn io der Höhlung. - Zusammeugeselzle, aus 2-4, meisl 
gleicbgroHen Tbeileu bealeheode Körner siud wuige �hr vorhaodeo. - Dabei spärliche einfache Körner, kugelig 
oder oval-kugelig, mit cooceolrischer Schichlung oder mit cenlraler Höhlung. - Taf. XXV, }'ig. t5a io Wa&&er; b, c, 
d:, e, g in verdüoolem, r in absolulem Alcohol beobachlel. a Bruchkorn von einem Zwilling; b und c einfach, von 
2 Seilen gesehen; d Doppelkorn; e Bruchkorn von einem lelraedrischen Vierling (mil 3 Brochfllichen); f oogteichhlilniger 
Zwilling mil einer Gasblase; g mit einer grössern Höhlung. - Ueber die durch die Wärme hervorgebrachleo Erscbei
ooogen vgl. Pag. 86. 

Trockener Wurzelstock von Pachysandra procumhens Michx. (Euphorbiac.) Körner aus 2-4, meist gleich
grosseo Theileo zusammengesetzt. - ßruchkörner 3-t I Mik. ; die grössero mit einer kleinen Höhlung. - Dabei ein
fache Körner, kugelig und rundlich-oval, bis 12 Mik. gross. - Slärke ziemlich spllrlich. 

Trockene Slolonen von Epilohium hirsutum Lin. (Oeoother.) Körner aus 2 bis 4 und 6, hlioftger gleich• 
grossen Theilen zusammengesetzl. Grösse bis 21 Mik. - Bruchkörner 4--13 Mik.; an der Stelle des Kerns eine kleine 
Höhlung, von welcher einzelne zarte Risse nach den Ecken ausslrahlen, cenlral oder bis 1/: excenlrisch. 

Trockene bewurzelte Stengelbasis von Myriophyllum verticillatum Lin. (Halorag.) Körner ans 2-4, ziem
fich gleicbgrossen Theilen zusammengesetzt. Grösse bis 15 Mik. - Bruchkörner 4,-9 Mik., meisl mil einer Höhlung. 

Uabei eiorache Körner von unausgebildetem Bau (vd. Pag. t6l). 

}'risches FruchtOelsch des Apfels, Pyrus Malus Lio. (Pomac.) Körner ans 2- 4, in der Regel glelchgrosseo 
Theilen zusammengesetzt. Grösse bis 16 Mik. Kubikinhall bis 1760 Mik. - Theilkörner mit kleinem oodeullichem, 
ziemlich cenlralem Kern. Grösse 4- f I Mik. Kubikinhalt :H-680 Mik. - Dabei spärliche einfache, kugelige KISrner. 

Trockener Wurzelstock von Comarum paluslre Lio. (Rosac.) Körner aus 2 bis 4 und 6, meisl ziemlich gleich
grosseo Theileo zosammengeselzl. Grösse bis 10 Mik. - Bruchkörner 2-6 Mik.; die grössero meisl mil einer kleinen 
Höhlung. - Dabei einfache Körner, kugelig und rundlich-oval, bis 8 Mik. gross. 
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Trookeaer Worul&tock vN Poleatilla a11rea l,jo. (l\oaac,) BracbUraer t-.6 MIL irro•; die U..era raadlidl, 
die grössera mehr eder weniger polyedrisch oacl of& mit einer kleiaen JHWug. - Die mei1teo aaaamraeageNllltN 
Jtclroer sind aerfalleo; die noch vorhaadnen bestehen ao, i-41 ziemlich sleicht!rouen Theilen. Es lldleiaea aber a.lt 
n11mmeD4Jeselztere vorbaoclen gewe1en za sein. - Dabei einfame rundliche llinler. 

Trockener Wurzelstock von Alchemilla alpina Lio. (Rosac.) Zusammengesetzte Karner rundlich bis IAnglich
Hal, oß etwas uregelmässig; aus il bis 10 und 20, meist ziemlioll 3leicbgrouea Tbelleo bettebeod. Gr6ste bia H Mik. 
- Bruchkörner 2 bis , ud 6 llik. ; zuweilen mit ,einer kleinen H6Wung. - Dabei eiaCacbe, kagelige uml •v«le Ur••• 

Trockener Wurzelstock von Geum urhaoum Lin. {Radix Caryophyllatae, - Rosac.) Zusammengesetzte Körner 
rundlich ode-r oval, seilen länglicb-lanzetllich; aus 2 bis 8, sellen mehr als 8, gleichgrossen und regelmässig gestelllen, 
selten aus ungleichgrossen Theilen bestehend (wenige sind einreihig). Grösse bis 10 Mik. - Bruchkörner t,5-5 Mik.; 
rundlich und rundlich-eckig. - Dabei einfache, kugelige Körner; manche indess erscheinen aur den ersten Blick ein
fach, die bei genauerer ßeobacht-■g durch zarte Lloien getbeilt siad. 

Trockene Wurzel von Geum montanum Lin. (Rosac.) Körner aus 2 bis 8, lheils gleich-, theils ·ungleiehgrosseo 
Theilen zusammengesetzt. - Bruchkörner 2-6 Mik. gross. - Dabei eiofäche, rundliche oder ovale Körner. 

Trockene Wurzel von Crotalaria incana Lin. (Papilionac.) Körner aoa 2 bis 4 und 6, hloßger gleichgrossen 
Theilen zusammengeselzl. Grösse bis 14 Mik. - Bruchkörner 2-7 Mik.; manche mit einer ldeioen Höhlung. - Dabei 
einzelne einfache rundliche Körner. - Stärke ziemlich spärlich, 

Trockener WurzelaCock voo Astragalus incaous Lia. (Papiliooac.) Körner au i-4, meist �leiehgresseo Tlteilee 
JD1ammengesetzl. Grösse Ws 17 llik. - Grösae der Brocbköraer '4-10 llik. - Mit eimacbe11 Ki)roern von uaesgebil
detem Bau (vd. Pag. 465). 

Trockene Woraeln voa Latlayrus pratensis Lin. {Papilionac.) Körner aoa !--8, lheils gleich-, theils ungleich
grossen Theilen zusammengeaetzL Grasse bis 16 Mit. - lruchköraer i-9 Mik.; 1uweilen mit einer kleiaen Höhleug. 
- Dabei eiozeloe eiAfacbe, rundliche Xöroer. - Stärke reichlich.

Im Wurzelstock der nämlichen Pßaoze siod die Amylemkwoer ziemlich spirlicb; die zusammengesetzten bis 10, die

Bruchköroer 1,7-6 Mikt 8fOSS. Dabei kommen ebenfalls einfache ruAdlicbe Körner vor� 

Trockener Wurzelstock vou L. palustris Lla. 7.AJsammengesetzte Körner aus i bis 10 und 15, lheils gleich-, 
tbeils UAgleichgrossen Theilen zusammeageseb:t {die meis&en zerfallen). Grösse bit 24 Mik. - Bruehköreer 3-14 Mit.; 
ao der Stelle des KeroF meist ei� kleine Höhlung, welche ia eillzelneo OYalea Formen bis 1/4 oad 1/1 eseentriscb ist. 
- Stärke reichlich, die füodeozelleo dicht auslöUeod. 

Trockene Wurzcl von Zoroia aogustifolia Smith. (Papilionac.) KOrner aus 2 bis 10 und mehr, theile gleich-,
theils angleicbgrosseo Tbeileu zusammengesetzt. Grösse bis H Mik, - Grösse der Brachköroer i-8 Mik. - Dabei 
einfache, rundliche und ovale Körner. 

Trockener Wurzelstock von Alysicarpus ferruß"ineus Steud. (Papilionac.) Körner aus 2 bis 10 ood 15, meist 
gleichgrossen Tbeileo zusammengesetzt. Grösse bis 16 Mik. - Grösse der Bruchkörner 2-7 Mik. - Dabei spärliche 
einfache, rundliche und ovale Körner. - Stärke ziemlich reichlich. 

Trockene Wurzel von Desmanthus virgatus Willd. (Mimoa.) Körner aus 2 bis 4 und 6 Theilen zusammen
gesetzt (die meisten zerfallen). Grösse bis 18 Mik. - Grösse der Bruchköruer 3-10 Mik. - Dahf'i einfache , kugelige 
und ovale Körner. - Stärke nicht reichlich. 

Trockener Embryo von Encephalartos spiralis l.ehm. (Cycadeac.) Körner aos 2 bis ♦, 11ellen mehr (bis 8),
häufiger gleich-, seltener ungleichgrosseo, meist regehnässig gestellten Ttleilen 1/Dsammeagesetzt. -· Bruchköroer mit 
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t-J lraebßichen; entweder halbkogelig und dabei sehr hloftg elw11 schier, oder oval oad ebenralla aicbl selten lcllier.
pataut; etaU dea Kern• eine kleine B6bloog, von welcher zu„eilen einzelne kurze und zarte Risse au881rallllen, bis 1ft, 
1ellen . 1/1 eacentriach; meist I oder 2 kreiaffirmige Sdaichten am den Kern, sowie einige an,ollsllindige Selaichlen gegea
das hintere Ende. Grösse der Brochk6rner 5 bis :2.; und 30 Mik. Kubikiuball bis t 1760 Mik. - l>abei eiuzeloe ei11-
lacbe, excentrisch-kegelförmige Körner (vd. Pag. 437). 

Trockenes Sameneiwei11a von Ophiurus aetbiopicus Ropr. (0. papilloau1 Rochst. - Gramin.) Zosamme1-
geeetzte Körner bald locker in deu Zell_eo liegend, rundlich oder oval; bald dichlgedrliogl, rondlicb--eckitr oder selbst 
polyedrisch;, aus 2 bis 10, sellener bis etwa 20 Tbeilen bestehend. Grösse bis 15 Mik., seilen mehr. - Bruchkörner 
j-8 .Mik., meist polyedrisch, zu11·eilen · mit l gebogenen und t -6 Bruchßlicbeu; die grössern mit einer kleinen Höhlang
und oft mit einigen slrahlenrormigen Rissen. - Dabei einfache, kugelige und kugelig-ovale, bis t3 Mik. grosse Körner,
die zum centrisch-kugeligen Typus (1) zu gehören scbeiuen. Auch eio Theil der polyedrischen Körner mögen einfarbe sein. 

Trockenes Sameneiweisa von Rottboella arundinacea Hochst. (Gramin.) Bruchkörner mit l gebogenen ud 
1-4 Bruchflächen; meist mit einer kleinen Höhlung an der Stelle des Kerns uod zuweilen mit eiuzelnen strablenffirmi•
gen Rissen. Grösse 3-8 .Mik. - Zusammengesetzte Körner wurdeu weni�e frei gesehen; sie enthallen wahrscbeiulich
nicht llber 8 und 10 Theilkörner. - Mil einfachen, cenlrisch-kugeligen Körnern (vd. Pag. 412). 

Trockenes Sameneiweiss von Rottboella campestris Null. (Gramin.) Zusammengesetzte Körner kugelig oder 
oval, aas i bis 20 gleichgrossen Theilen bestehend (wenige frei gesehen). - Bruchkörner 2-10 Mik. gross; die einen 
mit I gebogeuen und t-6 Brucbßichen, die a11dern ganz polyedrisch; die grössern meist mit einer kleinen Höhlung 
Hd oR mit einzelnen strablenrormigeo Rissen. - Dabei einracbe Körner, kugelig oder lr.ogelig-o.al, bis 12 llik.; die 
gr6ssern mit kleiner cenlraler Höhlung ond einigen radillleu Rissen; zum cenlrisch•kugeligen Typus (l) gehirend. Auch 
manche polyedrische Körner mögen eiurache sein. 

Trockenes Sameneiweiss von Lucaea colorata Hocbst. (Gramio.) BrochUrner mit I gebogeoea ond 1-5 Brocb
Oiclaen, hohl. Grö85e 3-11 Mik. - Zusammengesetzte, aus wenigen Theilen bestehende l.6rner sind sehr spärlich siebt• 
bar. - Dabei einlacbe Körner, rundlich, selleuer oval, etwas zosammengedröckl, hohl, bis 13 llilL. gros,. - Die ein. 
fachen 11Dd die Bruchkörner (von denen die Erstwo an Zahl etwa 1/1 bis 1/1 der Lelzlern betragen) sehen 6bri{'en1 ganz 
gleich aus; die centrale Höhlung ist in Beiden groes, uneben, eckig, zackig oder iu kurze rad�le Risse ausgebend. 

Trockenes Sameneiweiss voa Wachendorfia hirsuta Thoub. (Haemodor4c.) Körner aus 2 bis 12 und mehr, 
meist 1iemlich gleichgrossen, bald regelmi1&ig bald onregelmissig gestellten Theilen zusammengeselzl (die meisten zer
(aUen). - Bruchkörner 3-20 Mil. gross, rundlich-eckig oder polyedrisch, mit kleinerer oder gr6aserer, on sehr an• 
aelanlicher Höhluag. - Die Stärke macht den Eindruck, als ob sie durch Hitze gelitten bille • 

. 

Trockenea Sameneiweias ,on Baemodorum Spec. von Swan River (Haemodorac.). Za11111mengeaetzte Körner 
randlich bis llnglicb und birnfönnig, oft etwas anregelmi111ig, aus 2-10 meist gleichgrossen Theilen (welche zu 4 bia
ßger ein Viereck und nicht seilen eine Reihe bilden) bestehend ; seilen zerfällend; . Trennungsspalten zuweilen undeoUicb 
oder wohl auch ganz mangelnd (so dass man nur die Höhlungen der Theilkörner sieht, wie diess bei Typus 12 der Fall 
isl. Grösse bis 28 Mik. - Theilkörner bis 13 Mik.; meist oval, mit einer ziemlich grossen , ort spalleoförmigen Höhlung. 
- Dabei einfache Körner, bis 16 Mik. gross, oval, wenig zusammengedrückt, mit einer spallenförmigeo Höhlung. Es 
ist unsicher, zu welchem Typus dieselben gehören, ob zn eiocim excentrischeo oder vielleicht zum ceotriscb-ovaleo.
Fllr du Letztere apricht eine gewia11e Analogie, welche die wenipibligen zuaammengeaetzten Formeo mit denen der 
Papilionaceen-Sameo zeigen. 

Trockenes Sameneiweiss von Barbacenia Rogieri Hort. (Haemodorac.) ßruchköruer mehr oder weniger po
lyedrisch, on mit scharten Ecken und Kaulen ; isodiametrisch oder doppelt so lang als breit; mit centraler rundlicher 
oder linglicher Höhlung, von welcher zuweilen radiale Risae abgeben. Grösae 3-18, Breite bis 1, Mik. Kubikinhalt 
10-1780 Mik. -:- Zusammengesetzte Körner 1iod' wenige mehr vorhanden; sie bestehen aus 2-8 Tbeill'n, 
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Trockenes Sameueiweiss von Hohenhergia strobilacea Scholl� fil. (Bromeliac.) Zusammengeselzle Körner 
' kugelig oder oni, zuweilen durch Druck etwas uuregelmässig, aus 2-S, ziemlich gleichgrossen, bald regelmässig (zu 

3 dreieckig oder in einer Reihe, zu 4 vier eckig oder letraedrisch), bald uuregelmässig gesll'lllen Theileu bestehend. 
Grösse bis tS Mik. Kubikinhalt bis 1530 Mik. - Bruchköruer ziemlich isodiametrisch, ort mit kleioer centraler Höbloog, 
ohne Risse. - Unter einracbeu, ceulrisch-kugeligen Slllrkekörnern (vd. Pag. 41'). 

Trockenes Sameueiweiss von Billbergia zebrina Lindl. (Brooieliar..) Zusammengeselzte Körner kugelig, oval, 
sellener uuregelmässig; aus 2-6, sellen mehr, ziemlich i;leichgrosseu, on regelmässig geslelllen Theilen bestehend. 
Grösse bis 21 Mik. Kubikinhalt bis 4280 Mik. - Brucbköroer mit ziemlich scharfen Ecl.eo und Kauten, mit kleiner 
centraler Höhlung, von der zuweilen einzelne RiSlle ausgeben. Grösse 4-10 Mik. Kubikinhalt 30-610 Mik. - Dabei 
einfache, cenlrisch-kugelige Körner {vd. Pag. 41'). 

Trockenes Sameneiweiss von Pitcairnea albucaefolia Sehrad. und P. punicea Lindl. (Bromeliac.) Bruch
körner mil 1-4 Bruch0ächeo, mil ziemlich scharfen Ecken und Kaoten; meist eine grosse Höhlung, von welcher zu
weileo einzelne radiale Risse ansgebeo. Grösse 4 bis 12 und 16 Mik. Kubikinhalt 30-20W Mik. � Zusammengesetzte 
Körner sind wenige mehr vorhanden; sie bestehen aus 2-6 Theileu. - Dabei einfache, centrisch-kugelige Körner 
(vd. Pag. Ut). 

Trockeqes Sameneiweiss voo Dyckia remotißora Ollo (Bromeliac.). Zusammengesetzte Körner kugelig bis oval, 
meist von ziemlich regelmässiger Gestalt; 1-2mal so lang als breit; aus 2 bis 10 oud 12, ziemlich gleichgrosseu uod 
on regelmässig gestellleu Theilen besteheod. ' Linge bis 2t, Breite bis 19 Mik. Kubikiuhall bis 5090 Mik. - Bruch
körner mit scharfen Ecken und Kauten; häufig eine kleine, etwas den Bruchflächen genäherte Keruhöbluog, von welcher 
1-3 Risse nach den Ecken ausstrahlen. Grösse bis 1' Mik. Kubikinhall bis 1400 Mik. - Dabei einzelne einfache,
kugelige oder ovale Körner.

Trockenes Sameueiweiss von Pistia texensis Klotzscb (Aroid.). Zusammengesetzte Körner kugelig, oval, sel
tener kurz-kegelförmig; aus 2 bis 12 uud 20, ziemlich gleicbgrossen Tbeilen besteheod. Gl'össe bis 11 und 14 Mik. -
Bruchkörner 2-6 Mik. ; die grössern mil einer kleinen ceutralen Höhlung. 

P. Stratiotes Lin. (trocken). Bruchkörner zuweilen mit einer kleinen centraleu Höhlung. Grösse 2-8 Mik.
Kub'hi.inhall 5-310 Hik. - Zusammengeselzte Körner siud wenige mehr vorhanden; sie bestehen aus 2-8 Theilen. -
Io beiden Arten von Pislia bilden die Stärkekörner eine waudsländige Schicht in den Albumenzelleu. Das Lumen ist 
mit eiuer Subslanz gefüllt, welche durch Jod goldgelb gefärbt wird. 

Trockenes Sameueiweiss von Aponogeton distachyum Thunb. (Saurur.) Bruchk6rner mit eioer gebogenen 
und 1-3 Bruchßächeu, meist mil eiuer kleinen Höhlung. Grösse 2,S-11 Hik. Kubikinhalt 9-i20 Mik. - zusammen
gesetzte Körner (nur wenige onzerralleue noch vorbanden) bis 18 Mik. gross, aus 2 bis 5, seilen 10 Theilen beslehend. 
- Nach Payen (Anu. sc. nat. 1838, II, Pag. 2S; PI. 6, Fig. 23) sind die Bruchköroer bis 22.5 Mik. gross, mil excen
triscbem Kern, zuweilen mit einigen nach dem hintern Ende ausstrahlenden Rissen. 

Frische unreife Cotyledoueu von Corylus Avellana Liu. (Copuli(.) Körner aus 2-8, ziemlich gleicbgrossen, 
aber unregelmässig gestellten Tbeilen zosammeugeselzt ; k.lein, leicht zerfalleud. - Bruchkörner nach dem Zerfallen 
noch bedeutend an Grösse zunehmend, bis S Mik. , rundlich-eckig. - Dabei einfache , rundliche oder ovale, bis 6 Hit. 
grosse Körner. 

Trockene Cotyledonen von Nectandra Rodiaei Schomburgk (Fructos Bebeero, - Lauriu.). Körner aus 2 bist, 
seilen mehr, meist gleich�rosseu und regelmlssig geslelllen Tbeilen zusammengesetzt. - Bruchkörner isodiame&risch 
bis doppelt so lang als breit; eine kleine Höbluug an der Stelle des Keros, von welcher zuweilen 2 kurze Risse gegen 
das vordere (mit Bruchßlcbeu versehene) Ende abgehen, bis 1/1 escentrisch. Grösse 8-2-2 Mik. Kubikinhalt bis 
3680 Mik. - Dabei wenige einfache Körner, rundlich oder kurz-kegelf6rmig, das Scbichlencenlram am dickern Ende; 
demnach gehören sie dem exceulrisch•kegetrörmigen Typus (7) an. 

62* 
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Trockene Cotyledonen von Laurus nobilis Lin. (Laorin.) Zosammengeselzte Körner rundlich bis länglich-onl; 
aos 2-6, ziemlich gleichgrossen Theilen bestehend • ...:. Brochkörner mit einer wenig excentrischen Höhluni, TOD welcher 
meist eini�e kurze Risse abgeben; Grösse bis 15 Mik. Kubikinhalt bis 1640 Mik. - Unter einrachen, excentrisch
verkehrt-kegelförmigen Körnern (vd. Pag. 430). 

Fri11ches unreifes Sameneiweiss von � cabiosa atropurpurea Lin. (Dipsac.) Körner rundlich oder rundli.:h
eckig, bis 4 Mik. gross. Die Mehrzahl derselben sind wahrscheinlich Bruchkörner, die geringere Zahl einrach. - Dabei 
etwas grössere, aus 2-8, ziemlich gleicbgrossen Theileo zusammengesetzte Körner. - Die Stärke bildet in Zellen mit 
farblosem wasserbellem Inhalt ein Wandbeleg. 

Frische unreife Samenschalen von Atropa Belladonna Lin. (Solanac.) Körner kugelig-<nal und rundlich-eckig, 
bis 6 und 8 Mik. gros;;. Viele derselben sind Bruchkörner. - Dabei zusammengesetzte, aus 2-8 Tbeilen bestehende 
Körner. 

Trockene Cotyledonen von Aegiceras majus Girl. (Aegicer.) . Körner aus 2 bis 4, selten bis 8, meist glei,:h
gros,en und regelmässig gestellten, seUener ungleicbgro11en Theilen zusammengesetzt. - Bruchkörner 4-18 Mik. 
gross; mit elner kleinen Höhlung, von welcher Risse nach dem Umfang der BruchOächcn abgehen. - Stärke sehr 
reichlich. 

Trockene Cotyledoncn von Lucuma Rivicoa Girl. fil. (Sapotac.) Körner aos 2 bis 4, seltener bis 8, theils 
gleich-, lheils ougleichgro&1en Tbeilen bestehend. Grösse bis 28 Mik. - Bruchkörner 4-15 Mik.; mit 1 gebogeueii 
und 1-4 Brucbßicben; in den grössern eine kleine Höhlung, von welcher einzelne radiale (nach den Ecken gerichtete) 
Risse abgeben, bis 1/2, seilen. 11, excentriscb. - Dabei einzelne einfache Körner, rundlich oder kurz-kegelförmi�, bis 
20 Mik. lansr; die Höhlung, von welcher meist 2 Risse nach dem schmälern Ende ausstrahlen, ist dem dickero Ende 
genähert. Die Stärke gehört demnach dem exceotriscb-kegelCörmigen Typus (1) au. 

Lucuma Spec. (vielleicht L. Cainilo A. DC. - trocken). Körner aus 2 bis 4-, zuweilen mehr, meistens gleich-, 
seltener ungleichgrossen Theilen zusammengesetzt. Grösse bis 20 Mik. - Bruchkörner 3 - t2 Mik,, mit 1 bis 3 nod 
-' BrochOächen; in den grössern eine kleine Höhlung mit einzelnen radialen (nach den Ecken gerichleten) Riasen, bis 
1ft excentrisch. 

Lucuma Spec. (trocken). Zusammengeselzte Körner rundlich bis länglich, zuweilen etwas u11regelmissig, t-21/, mal 
so lang als breii; ans 2 bis 12 und mehr, ziemlich gleichgrossen Theilkörnern bestehend. Länge bis 23, Dicke bis 
18 Mik. - Bruchkörner 2-10 Mik. gross; meist mit t gewölbten und mehreren BrucbOäcben; mit einer grössern oder 
kleinern Höbloug. - Dabei einzelne einfache Körner. 

Trockenes Sameneiweiss von Myristica moschata Tbonb. (Myrislic.) Zusammeogeselzte Körner rundlich bis 
oval-länglich, zuweilen etwas zusammengedrückt; aus 2 bis 10, selleuer aus mehr, gleichgrossen und meist regelmässig 
gestelllen Theilen bestehend. Grösse bis 27 Mill. Kubikinhalt bis 5300 Mik. ......: ßruchköroer 4'- 15 Mik. gross; mil 
einer kleinen ceolralen Höhlung , ,:on welcher zuweilen einzelne ganz kurze Risse ausgehen. 

Taf. XX VI, Fig. Sa aus 8 Tbeill.örnern bestehend (eines liegt abgekehrt unter dem millleren); b 7 zählig, 2 reihig. 

M. salicifolia Willd. (trocken). Zusammengeselzte Körner rundlich bis liuglicb; aos 2 bis 10 und 16, meist
gleichgrossen und ziemlich regelmllssig geslellten Tbeilen bestehend, Grösse bis 3i Mik. Kubikinhalt bis 7900 Mik. -
Bruchkörner oft mit einer kleinen ceutralen Höhlung, von welcher meistens einige kurze Risse ausstrahlen. Grösse 
5-18 llik. Kobikioball 60-· 2900 Mik. 

Frisches unreifes Sameneiweiss verschiedener Arten von Paeonia (Ranuuculac.) Zusammengesetzte Körner ku
gelig oder oval; aus i bis 4 und 6, seilen 8, meist gl�ichgrossen Theilen bestehend. Grösse bis 16 Mik. - Grösae der 
Bruchkörner 3- 12 Mik. - Dabei einzelne einfache, kugelige oder kugelig-ovale Körner. - Die Sameu sind aosgewacb
ilen, entweder noch grlin oder bereits rolh, und ganz mit Stärke gefiillt; .wibreod bei vollständiger Reife keine Spur 
mehr davon, dagegen eine 1rosse Menge Oel vorhanden ist. 

Digitized byGoogle 



Frischer Samenlrlger in nech nnretren Frllcbten •ee €orydalis lutea DC. (Fammae.) Br11cllluJrner bis 5 1 llik. 
gress, r1111dlich-eckig. Dabei zaummeogesetzte, aus 1-8 Tbellen bt1lebende K6r!lff. - Slirke ziemlich reichliell. 

Frisches Albume�, Colyledonen and Schalen der unreifen Samen von Brassica Napus Lin. (Croci(.) Bruch
k6rner mil t gebogenen und 1-l Bruchßlcheu; Grösse bis ,8 und 15! Mik. - Die wenigen noch unzerrallenen zuaam-

. . . . 

mengeselzlen Köruer bestehen aus �-4 ziemlich gleichgrossen Theilen. - Dabei eiurache Körner von unausgebildelem 
Bau (vd. Pag. 4-nJ. 

Trockene Colyledonen ,on Carolinea prioceps Lin. (Sterculiae.} Körner aus i-6, bald gl9ichgroueo und re
gelmlssig oder hlu&ger uoregeimässig geatelllen , bald uogleiehen (f grossen und 1-4 kleinen) Theilen zuaammengeselat, 
- Bruchkörner bis 15 und 20 Jdik. gross • mit I gebogenen und 1-4 Brucbßleheo; eine kleine cenlrale U6hluog und,
eiazelne radiale RiHe, - M.it eiulacbeu, excenlriach-kqell6rmigeu Köraera (vd. Pag. 437). 

Trockene Colyledonen von Heritiera littoralis .�it. (Slerculiac.} Zusammengeselzle Körner kugelig bis länglicb
lanzelllicb, on etwas unregelmässig; 1-3 mal so la11g als breil; aus i bis 12 und mehr, ziemlich gleichgrossen und meist 
regelmässig (seilen in eine einrache Reihe) gestelllen Theilen bestehend. Grösse bis 23 Mik. Kubikinhalt bis H80 Mik. 
- Bruchkörner mit ceulraler Höhlung, von welcher zuweilen kurze Risse ausstrahlen; Grösse 4 - 10 Mik. Kubikinhalt·
sa>-490 Mik. - Dabei einzelne einrache kugelige Körner.

Trockene Colyledonen von Theobroma Cacao Lin. (BOllneriac.) Bruchkörner ruudlich-eckig, oll deutlich mit 
1 gebogenen und f-3 Bruchßächen. Grösse bis 8 Mill.. Kuhlkinball bis 175 Mik. - Dabei zasammeo�eselzte Körner, 
aus 2 bis 4, seilen mehr, ziemlich gleichgrossen Theileo heslehend. - Die Zellen sind mil Fell �eCüllt, in welchem 
zerslreute Slärkek6rner liegen. 

Trockene Colyledooen von Thea Bohea Lin. (Ternströmiac.} Körner aas 2 bis 4, seltener bis 8, meist gleicb-
11rossen oud regelmlissig gestellleu Theileo (von denen 3 nicht llellen in einer Reihe, 3 und 4 iu einer Ebene liegen) za
sammengeselzl. Gr6sse bis 20 und 25 Mik. - Brnchk6rner 4 bis 9 und 1i Mlk.; mit einer kleinen Höhlung an der 
Stelle des Kerns und slrahlenRlrmigeo (vorzßglich nach dem Umfang der Brochßlcben gerichlelen) Risset1. - Mit ein
fachen Körnern von unausgebildetem Bau (vd. Pag. t7"). 

Trockene Cotyledonen von Triphasia Aurantiola Lour. (Limonia lriloliata Lin. - Aurantiac.) Körner aus i 
bis 4 und 8, lheiltJ ziel\}lich gleich-, lheils ongleichgrossen Tbeilen zusammengeaelzt. - Bruchkörner 3-8 Mik.; ft1eist 
mil 1-:J Bruchßächen und mit einer kleinen Höhlung. - Dabei wenige etu(acbe Körner, rundlich und rundlfoh-oval• 
bis 9 Mik. gross. - Die Samen sind ansehnlich und scheinen ausgebildet: in den ganz mll Stärke gerollten Zellen ist 
kein oder 11·enig Oel enlhallen. 

Trockene Cotyledonen von Trichilia micrantha Spruce (Meliac.). Zusammengesetzle Körner rundlich bis llng
lich, oll von unregelmässiger Form; aus 2 bis 8 und li, meist gleich-, zuweilen uogleich�rossen Theilen bestehend. 
Gr6sse bis 15 und 20 Mik. - Bruchkörner 3-11 Mik.; die gröaaern mit einer kleioea centr11len Hölaluog. 

Trichilia Spec. (lrockeu). Körner aus 2 bis 8, selten mehr, gleichgrossen und meist re(Zelmlissig gestellleo Thei
len zusammengeselzl. Grösse bis 18 Mill.. - Bruchkörner 4- 12 Mik.; mit einer kleinen Höhlung und einzelnen an
deullichen kurzen radialen Rissen. 

Trockene Colyledonen von Guarea trichilioides 1,in (Meliac.) Zusammengeselzte Körner rundlich bis länglich; 
aus i bis 12 und 20, meist gleich�rossen Theilen zusammengesetzt. Cirösse bia 15 Mik. Kubikinh11lt bis 8IO Mik. -
BrachUruer 2-8 Mik. gross; die meislen mit I gebogenen und 1-5 Bruchßichen; die grössern mit einer kleit1en Höhlung. 

Trockene Colyledooen ,on Erythroxylon columhinum Marl. (Erylbroxyl.} Zusammengest>lzle Körner rund
lich oder oval, ebeuso dick als breil odec. elwas zusammengedrückt; aus 2 bis 12 und 20, meist ziemlich gleichgrosseo 
Theilen bestehend. Grösse bis 20 und 25 Mik. Kabiklohalt bis M-20 Mik. - Bruchköraer 3-11 Mik. grot1; 111ll einer 
kleinen centralen Höhlung und einzelnen radialen -RiHen. 
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In dem spirlicben SameneiweiH der nimliehen Pßanze kommen die gleichen Stirkekllrner vor wie in den Cotyle

donen; aber die zusammengesetzten bestehen durchtr-hnittlich ans weniger (2 bia 8 und 10) Tbeilen, aod sind etwas 

gr/Jsser. Die Bruchk/Jrner erreichen einen Durchmesser bis U und 17 Mik., und die Kernhöhlung ist ort bis 1/1 und 
1/1 excentrisch.

Erytbroxylon Spec. aus Brasilien verhält sich wie vorbergeheude Art. In den grossen Cotyledonen sind die

Sllrkekörner ans 2-8 Theilen zusammengesetzt; die Bruchkörner bis U Mik. gross. - Bruchkörner des spärlichen 

Albomeus bis 20 .Mik. 

E. nitidum Marl. (trocken). Stärke wie bei E. columbinum. Io den grossen Cotyledonen sind die Köruer aus

SI bis 10 und t6 Theilen zusammengesetzt, bis 15 Jdik. gross; Bruchkörner bis 6 und 7 Mik. - Das Albomen mangelt 

fast (läozlich. 

E. mucronatum Benth. (trocken). Stirke wie bei E. columbinum. Die Bruchkörner der grossen Colyledonen

sind bis 8, diejeuigen des sehr spärlichen Albumens bis 9 Mik. gross. 

E. rufum Cav. (trockeu). Stärke wie bei E. columbinum. In den kleinen Colyledonen sind die Bruchkörner

bis tO, in dem grossen Albumen sind dieselben bis 15 Mik. gross, und die zusammengesetzten Körner bestehen hier 

ans 2 bis 8 und 12 Theilen. 

E. obtusum DC. (trocken). Stärke wie bei E. columbinom. Bruchkörner des grossen Albumens bis 15 Mik. -

Dabei einfache kugelige, bis 15 Mik. �ros�e Körner. 

Trockene Cotyledonen von Cupania tomentosa Swartz (Sapindac.). Körner aus 2 bis 8 und 12, in der Regel

gleicbgrossen und regelmässig gestellten Theilen zusammengesetzt. Grösse bis 12 Mik.. - Gr/Jsse der Bruchkörner 

2-7 Mill.. 

Trockene Cotyledonen von lcica pubescens Benth. (Burserac.) Brucbk/Jrner rundlich-eckig oder oval, mit I ge

bogenen und 1 -5 Bruchßächen; eine kleine Höhlung au der Stelle des Kerus und in den grössern einzelne strahlen

förmige Risse. Grösse 2-9 Mik. - zusammengesetzte K/Jrner (die meisten zerfallen) aus 2 bis etwa 10, häufiger 

gleichgrossen Theilen bestehend. - Dabei einfache Körner, rundlich, oval und kurz-kegelförmig, bis tO Mik. gross; 

statt des Kerns eine kleine Höhlung, von welcher einzelne Risse ausstrahlen, bis 1/4 es.centrisch. Diese Stärkekörner 

gebclren wahrscheinlich dem es.centrisch-kegelrörmigen Typus (7) an. 

Trockenes Sameneiweiss von Alangium decapetalum Lam. (Alangieen.) Bruchkörner mit I gebogenen und

t-t Bruchßächen, meist mit einer kleinen centralen Höhlung. Grösse 2,5-8 Mik. - Keine zusammengesetzten Körner

mehr vorhanden; wahrscheinlich bestandeu sie aus 2-8 gleichgrossen Theilen.

A. hexapetalum Lam. (trocken). Körner polyedrisch, mit einer kleinen ceutralen Höhlung; 3- 9 Mik. gross�

Sie liegen dicht-gedrängt in den Zellen, oud llilleu dieselben gauz aus. Wahrscheinlich sind es Bruchkörner; zusam

mengesetzte erkenne ich nicht deutlich. 

Trockene Cotyledonen von Memecylon capense Eckl. Zeyh. (Memecyl.) Köruer aus 2 bis -' und mehr, meist 

gleich-, seltener ungleichgrossen Theilen zusammengesetzt. - Bruchkörner t-H Mik. gross; ort schief und ansymme

lriech; mit einer kleinen Höhlung und einzelnen strahlen förmigen Rissen. - Mit einfachen , excentrisch-kegelförmigeo 

Körnern (vd. Pag. 439). 

M. amplexicaule Roxb. (trocken). Stärke wie bei vorhergehender Art, aber die Theilkörner mehr symmetrisch.

- Mit einfachen Körnern (Pag. 439). 

Frische unreife Cotyledonen von Pyrus Malus Lin. und P. communis Lin. (Pomac.) Körner rundlich und

rundlich-eckig, bis 5 Mik. gross. Dieselben sind Bruchkörner; denn in noch jüngern Zuständen kommen nur kleine 

zusammengesetzte Körner vor, die aus 2 bis 6 ond 8, ziemlich gleichgrossen Th eilen bestehen. 

Cotyledonen von Cicer, Pisum, Ervum, Orobus etc. (Papilionac.) Unter den einfachen centrisch-ovalen

Körnern (vd. Pag . .t25-t27) kommen einzelne zueammengesetzle vor; dieselbeu bestehen aus 2-t, gewöhnlich gleich-
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grossen und mehr oder weniger regelmlasig ge1teUtea (vd. Pag. 37) Thellen. Brachköraer oval• &eilen rundlich, mit 
einer gro1seo gewölbten und 1-3 kleioereo Brochßicheo; ohne oder mit zarter und spirlicher Schichtung ; mit llag.
lichem zusammengedrücktem Keru: nach dem Austrocknen meist eiae Ton der schmalen Seile sidatbare deutliche Me
diauspalte, von der breiten Seite zartere radiale Risse. - GröHe der zusammengesetzten Körner bei Pisam salivom 
Lin. bis 75 Mik. Kubikinhalt bis 35200 Mik. Gröue der Bruchkllrner bis 56 Mik. Kubikinhalt bia 17600 Mik. -
Grösse der Bruchkörner bei Cicer arielinum Lin. bis 19 Mik. 

Tar. XXIII, Fig. 1' (aus Cicer arielioum Lin. • frisch) d, e, i Zwillinge; b und c das nllmliche Vierlingskorn voo 
der breiten und ach1ualen Seite. - Fig. 15 (aus Ervum Lens Lin., trocken) b, d Zwillinge mit fast ·kugeligen, c mit 
ovalen Theilkörnern. - Fig. 16 (aus Pisam salivum Lin., trocli.en) I, i Zwillinge mit fast kugeligen, b mit ovalen 
Theilkilrnero. 

Trockene Cotyledoneo von Amphicarpnea monoica Null. (Papilionac.) Körner aus 2-6, meist ziemlich gleich-, 
zuweilen ungleichgrossen Theilen zusammengesetzt. Grösse bis U Mik. - Bruchkörner 3-10 Mik.; an der Stelle des 
Kerns eine kleine Höhlung, in den grössern und ovalen Formen bis 1/t excentrisch. - Mil einfachen, excentrisch
kegelCörmigen Stärkekör1iern (vd. Pag. 439). 

· Typ. 15. KUrner zusammen,resetzt, wenlgzllbll,r, uoalelcbtbelllg.

2 bis 10 und mehr, ungleichgrosse Theilkörner, körperlich au einem zusamme11ge1etzteo Korn verbundea, durch 
Spalten von einander geschieden und bei vollslindiger Reife sich als Bruchkörner von einander trennend , welche von 
einer gebogenen und I oder mehreren ebenen Bruchflächen begrenzt sind. 

Diese zusammengesetzten Körner e�tstehen meistens durch Abschneiden von Ecken und Kanten. Daher bestehen 
sie häufiit aus einem grossen Theilkorn, dem mehrere kleinere aufgesetzt sind, oder auch aus 2 oder mehreren groasen, 
welche die kleinen Theilkörner in den Fugen tragen. Seilen findet man sie unvermischt; gewöhnlich kommen damit 
entweder einfache oder zusammengesetzte gleichlheilige Köroer Tor, welche Letztere durch Kernlheilung sich bilden 
und dem Typ. 14 angehören. 

Die Enlslehung kann indess auch so erfolgen, dass mehrere in einem Chlorophyllbläschen befindliche einfache 
K1irner sich zu einem zusammengesetzten vereinigen, welches hAufig noch längere Zeil ganz oder stellenweise grünlich
gefirbl isl. 

Frischer Stammknoten (Basilarknoteo der Quirlzweige) von Chara foetida A. Braun. Zuammengesetzte Körner 
kugelig und oval bis slabförmig, t-, mal so lang als dick; aus i bis 1i, seltener bis 20, ongleichgrossen Theilen be
stehend; anfangs grün, später farblos. Linge bis 3J, Dicke bia i3 Mik. - Bruchkörner polyedrisch, meist mit einer 
gewölbten und 1-4 Bruchflächen , l-2mal so lang als dick; ohne Schichtung aod gewöhnlich auch ohne Kern. Grösse 
5-17 Mik. Kobikinhall 20-1690 Mik. - Die Stlrkekllrner entstehen innerhalb Ton Chlorophyllbläschen.

Grüne Theile der Gefässpßanzen. Die zusammengesetzten Stärkekörner, welche hier innerhalb von Chloro
phyllbläschen sieb bilden , bestehen bald aus 2-5, bald aus 2-10 ond selbst mehr als 10, . gewöhnlich mehr oder we
niger ungleichgrossen, meist in einer Ebene liegenden Theilen, und sind grün bis farblos. Zuweilen zeigen sie unregel
mässige Anhinge von fellem Oel. Dabei kommen einfache Körner vor. 

In Opuntia coccinellif era Mill. sind die einfachen, etwas scheiben förmigen Körner bis 16, die zusammen
gesetzlen aus 2-5 Theilen bestehenden bis fU, die Theilkörner 3-12 Mik. gross. - Taf. XX, Fig. 12, 13 zwei Chloro
phyllkörner mit 3 und ,, dieselben last ganz a0111lllendeo StlrkeUrnern; th und b einfach , von der breiten und 
schmalen Seite; 15, 16 zusammengesetzt. 

In den Blattern von Begonia Spec. sind die zusammengesetzten, aus t bis 3, seltener 6 Theileo bestehenden 
Körner bis 2i, die Theilkörner bis 12 Mik. gross. - Tal. XX, Fig. 3$--39 Chloropbyllköroer theils ohne, theils mit 
noch kleinern Slirkekörnern; 40 zwei Chlorophyllkörner, die voa der Stlrke fast aosgelllllt ·sind; 41, 44 Zwilliogs-
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l6rner ; 4i, 4a ehtf1cb, Ersleres mit kreisf6rmlgen hellen Stellen an der Oberßlche (wahrscheinlich .taßleongsenchei

nongen); 45, 46 nrei Zellen von dem tmlern Bl1llparenchym. 

In den Jungen Bllttern von Nerium Oleander J,in. sind die Amylomkörner theils einracb, rundlich, meist bi1 
8 lllk. gross; tbeils aus 2 bis ,t und 5 Tbeilen zosammeogesetzt und daoo meist bis 9 Mik; gross. - Ta(. XXIII, Fig. 1a 

Vierling; b elnrach; c Drilling. 

Io der Basis des Blatles (Wedels) voo Nepbrolepis exaltata Scholl. sind die zusammengesetzten, ans i bis 
8 uod mehr Tbeilen besteheodeo Körner bis 31 , die ausgewachsenen Theilkörner 3-16 Mik. gross. - Ta(. XX, Fig. 50, 51 
zwei zusammengesetzte ßacbgedrQckte einschichtige Sllirkekllrner •oo der breileo Seite, das eine noch grlin, das 

andere farblos. 

Trockene sternförmige Körper von Chara stelligera Bauer. Die zusammengesetzteo Körner, welche 11ich 110 
die halbzusammengesetzten (vd. Pag. 476) anschliessen, zeichnen sieb dadurch ans, dass an einem rundlichen grössero 
Tbeilkoro kleinere io der Zahl von 1 bis 30 und 70, zuweilen selbst Ober 100 anh�ngeo. Jenes enthält t oder meisl 

mehrere Kerne (oder stau derselben in Folge des Austrocknens kleine Hohlräume), und ist somit balbzosammeogeselzl; 
es zeigt on deollich conceotrische Schichtung (om den mathematischen Millelpunkt) und im Innern nicht selteo kurze 
radiale Risse. Die kleioen Tbeilkörner sind ungescbicbtet, ohne Risse, nur mit einer kleine_o ceotraleo Höhlung. Die

selbeo befinden sieb au einer oder an zwei gegeollbersteheodeo Seilen de• grosseo Theilkoros. Sie liegen, wenn sie 

au 2-5 beisammen eind, on in einer Reibe ond bilden somit eine Kante. Wenn sie zahlreicher vorkommen, liegen 
eie in einer Fliehe und bilden eine Schale, welche 1/1 bis 1/1 des Umfanges vom Hauptkorn bedeckt, bei grö&Serer 
Ausdehnung on in der Mille ans 2 oder mehreren Scbicbten besteht, uod oft durch Druck losgetrennt werden k.aon. -

Gr688e des ganzen zosammengesetzten Korns bis ·70 und 85, des grossen Theilkorns bis 55 und 70, der anhlogeodeo 
kleinen 'fheilkörner S bis 13 und 20 Mik. 

Frischer Stamm ,oo lsoetes lacustris Lin. Zosammengesetzte Körner sehr unregelmässig mit vorspriugellden 

Ecken und kurzen Lappen; 1-3 mal so lang als breil; aus 2 bis etwa 10, ongleichgrosseo und unregelmllssig gestelllen 
Tbeileo bestehend. Linge bis 33, Dicke bis 20 Mik. Kubikinhalt bis 6700 Mik. - Bruchkörner bis 17 Mik. gross, von 
unregelmässiger Form, meist scharfkantig; homogen oder mil kleinem.A:entralem Kern, zuweilen mit kurzen l'trahlen
förmigeo Rissen. - Dabei einfache Körner voo rundlicher oder unregelmässiger Gestalt. 

In den jüngsten Parlieen des Stammes zeigen die Körner schon eine uoregelmissige Form; dabei ist on der eine 
Rand verdickt, der gegeoliberliegeode kaolenartig-verdlioot und zugleich meist verbt"eilert. Sie sind entweder scheinbar 
eiafach, oder la88eo sehr zarte Lioieo erkennen, •eiche die Theiluog audeuten. - Io etwas Illern Partieen geben 1icll 
fast alle Körner durch die mehr oder weniger deutlichen Trennungslinien 111 zusammengesetzte kund. - Die lltestea 
Theile des Gewebes enthalten neben zusammengesetzten viele Drochkörner, und dabei einfache rundliche Formeo (viel
leicht Bruchkörner, die sich bei weiterem Wachslhum nech dem Zer(alleo abgerundet haben); Die Ri88e im looero der 

Theilkörner zeigen sich erst in deo ällern Stadien. 
Taf. XIX, Fig. '7, 46, 48, 49, 43 junge Körner, an deoeo man die Theilung noch nicht erkennt (in 46 ist der 

obere, in ,19 der uniere Rand kaolenförmig-verdllnot); 50 etwas älter; 45, ü Bruchkörner. - Taf. XXV, Fig. 120 

kugelig, jung; 1 juug mit einer Höhlung, vielleicht eine Form der Au0ösuog; e, g juog (Letzteres auf der rechten 
Seite kaoten(örmig-gescbirR); h joog mit kreisförmigen hellero Stellen (vielleicht Auflösuogserscheinung); m, d noch 

jung, aber deutlich-zusammengesetzt; b, f ausgebildet, zosammeogesetzt, mil Rissen in dem grössero Theilkoro; c, k 
zusammengesetzte Körner, voo denen ein Theil sich losgetreoot bat (c mit einem Kern, k mit Rissen io dem grössern 

Theilkoro); i Bruchkorn; a rundlich (eiofachT), mit slrahlenförmigen Rissen. 

Trockener Wurzelstock von Mariscus elatus Vahl (Cyperac.). Köraer aus 2 bis 4 und 6, meist uugleicbgresseo 
Tbeilen zasammeoguetzt. Gr6ue bis U .llik. - Bruchkörner 2-6 Mik.;. oft mit einer kleinen Höhlung. - Dabei 

einfache Körner, kugelig, oval und kurz-kegelförmig. 
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Troelener Waraelatook von Cyperus phymatodes Mblbr�. (C. repena Eli. - Cyperae.) Kamer au, t ltie f 
and 8, meist angleich1JNN1sen Tbeileo zusammeagesetzt. Grösse bi1 lt llik. - BnchkGrner t-8 Mill.; meist mit einer 
Bahlong. - Dabei eiorache Karner, kugelig, oval uod birnf'örmig (ihnlich denen von Cyperas esculeatus, vd. Pag. 431). 

Trockener Wurzelstock von Ahildgaardia monostachya Vabl (Cyperac.). Körner aus 2 bis t und e, theils 
gleich-, theil1 ungleichgro11en Tbeilen zusammengesetzt. Grclsse bis 10 llik. - Brochkaroer 2-6 Mik., zoweileu mlf 
einer kleiaen Höhlung. - Mil einfachen Karnern von nicht aoagebildetem Bao (vd. Pag. 4M). 

Trockener Wurzelstock von Carex arenaria Lin. (Cyperac.) Zosammengesetzte Karner aus einem grossen rund
lichen oder rundlich-ovalen und 1-2 kleinen Theilkörnern beslebeod. Grösse dea Erstero bis 8 Mik. Kubikinhalt bis, 
260 Mik. Grasse der Letztern 1,3-2 Mik. Kubikinhalt 1-4 Mik. - Unter einfacheD Körnern von nichl e11t11icbJtem 
Bau (vd. Pag. 453). - Taf. XXVI, fig. 2b, c. 

C. hirta Lin. (trocken). Stärke wie bei Vorhergehender.

Trockener Wurzelstock von Triglochin Barrelieri Loia. (AHamae.) IUlroer aua 2-t, meist ungleich-, seltener 
gleichgrosaen Theilen zusammen,eaetzL - lndlk6roer '-28 Mik. gro11; die grö&1era meiat mit einer Llagsapalte. von 
welcher zuweilen einaelne aeiltidle Bisse abgeben. - Mit einfachen ncenlrisch-kegelfarmiaen Körnera. (vd. Pa,. 431). 

Trockene Waneln von Veratrum album Lio. (Melanlhac.) Kllrner aus 2 bis t und 5, zuweilen gleich-, häu·-
8ger ngleichgrossen Theilen zusammengesetzt. Grösse bis 25 Mik. - Bruchköroer 4-tS Mik., rundlich oder oval,' 
mit 1-3 Bruehßlchen; iu den grössern eine kleine Hllhlung, von welcher 2 kurze Risse abgehen, bis '/4 es.centriscb. 
- Dabei einfache Karner, bis 18 Mill.. gro11; kugelig oder kagelig-ovaf; ao der Stelle de1 Kern• eine kleioe Höhlung,
central oder bis 1/1 es.cenlrisch. 

Im Wurzelstock der nämlichen Pflanze befinden sich ähnliche, aber kleinere, meiat einrache Körner (vd. Pag. 455). 

Trockene Knollen von Bulhocodium vernum Lin. (Melanthac.) Körner aas 2, selleo 3 uod -', zuweilen 
gleich-, häufiger ungleichgrossen Theilen zusammenqesetzt. Grösse bis 8 .llik. - Grösse der Brucbköroer l.5-6 Mik, 
- Mit einfachen Körnern von nicht ausgebildetem Bau (vd. Pag. 455). 

Troc„ene Zwiebel von Gagea lutea Schult. (Liliac.) Körner au• 1 grossen und t hi• 3 und 4 kleinen Theilen 
zusammengesetzt. - Brochkörner t-30 Mik.; die gröuern rundlich, mit einer kleinen ceotralen Höhluag uad radi.iM 
Rissen. - Mit einfachen Körnern von unentwickeltem Bau (vd. Pag. 455). 

Trockene Zwiebel von Scilla maritima 1.in. (Liliac.) Zu11mmenge1elzle Körner rundlich hi• llnglich, aeisl 
von unregelmässiger Form; au11 2 bis 15 und 20, zuweilen itleich-, häufiger uugleichgrossen und aoregelmls1ig geatelltea 
Theileu llestehend. Grösse bis 21 Mik. - Bruchkörner 2-11 Mik., oß mit einer kleineo Höhluog. - Dabei eiaracae 
Körner, rundlich, oval und biruförmig, bis 15 Mik. 8.ross. 

Trockener Wurzelstock von Narthecium ossifragum Huds. (Lillac.) Körner aus 2 bis .t und 8, zuweilen' 
gleich- , blutiger uogleichgrossen , meist unregelmissig gestellten Theilen zusammenge11etzt. Grösse bis 10 Mlk. - Grösse 
der Bruchkarner 2-6 Mi ... - Mit einfachen Köroern von nicht entwickeltem Bau (vd. Pag. 455). 

Frische Zwiebel von Galanthus nivalis Lio. (Amaryllid.) Körner meist aus I grossen und 1-8 kleinen Theilen 
zusammengesetzt; Grösse des Erstern bis 25, der J.elztern 2-5 Mik. - Dabei einfache, es.cenlrisch-k.eilförmige Körner 
(vd. Pag. 441). Von diesen keilförmigen Körnern 11·erden die .kleinen Tbeilk6rner vorzilglich an den Ecken und an der 
hintern Kante abgeschnillen, so dasa die Letztern, wenn zahlreicher vorhanden, meistens 1 oder i Querreihen bilden; 
seltener zeigen sie eine unregelmlssige Stellung. 

Frischer Wurzelstock von Canna lagunensis Lintll., C. pedunculata Sims und Canna Spee. comm. 
Warszewicz (Caonac.) Zusammengesetzte Körner aus einem grossen uod mehrern (Sl- lO) kleinen Tbeilk.örnero he
ateheod. Die Letztern werden von dem Erstern meist an seinem hintero Eode, seltener an deo Seitenßlcbeo abge-
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acbnillen. Unge der grossen Theilkörner bis 117, Breite bis 75 Mik. Kubikinhalt bis i37000- .llilL. Durcha ... er der 
11,Jejpsten Theilkörner 3 uud 5 Mik. Kabikinhalt 36 Mik. - Unter einfachen, exceotrisch-zu„mmengtdrllckten K6rne111 
(vd. Pag. 443-�). 

Frischer Wurzelstock von Arum maculatum Lin. (Aroid.) Zusammengesetzte Körner rundlich oder oval, meiat 
.iumpf-eckig und unregelmissig; aus 2 bis 10, zuweilen gleich-, hiufiger ungleichgrosseo, meist unregelmissig ge
stellten Theileu bestehend. Grösse bi& 23 Mik. Kubikinhalt bis 5470 Mik. - Bruchkörner mit einer gehotreneo and 
mehreren BruchOichcn, meisl scharfkantig; ohne Schichtung, seilen mit deutlichem Kern. Grösse der mehr polyedri
schen Bruchkörner bis 9, der mehr halbkugeligen oder ovalen bis 15 Mik. Kubikinhalt bis 1610 Mik. - Dabei spärliche 
einfache, kngelige Körner. 

· Tar. XXVI, Fig. 1h aus 6 Theilen zusa111mengeselzl; b und c das nämliche Korn, aus 5 Theilen bestehend , von 
zwei Seilen gesehen; d und e ein Bruchkorn (von einem Zwilling) von der Fläche und von der Seite; r und g ein aus 
einem grössern und 3 kleinern Theilkörnern bestehendes Korn in zwei sich rechtwinklig kreuzenden Lingsansichlen; 
i Zwilling, k Bruchkorn mit 3 BruchOiichen (eine abgekehrt), 1 Bruchkorn mil t Bruchflächen. 

Frischer Wurzelstock von Arum ternatum Thonb. (Aroid.) Körner aos 2 bis etwa 10, häufiger ungleichgrossen, 
meiel unregelmissig geslelllen Theileo zusammengesetzt. - Brnchkörner meist ohne, zuweilen mit zarleo wenig ubl
reicben (1-3) Schichten; gewöhnlich mit sichtbarem Kern und nicht seilen mit 2-3 kurzen radialen 'Rissen. Gröue 
der Bruchkörner 5-24 Mik. Kubikinhalt 24-6180 Mik. - Dabei spärliche einfache, kugelige Körner. 

Tar. XXVI, Fig. t3a-e BrucblLörner, a mit 3, b mit 2, c mit 7, d mit 1, e mit 2 Bruchflächen; r kugelig. 

Trockener Wurzelstock Yoo Typha minima Hoppe (Typhac.). Körner aus 2 bis 12 und 20, zuweilen gleich-, 
häufiger ungleichgrossen Theilen zusammengesetzt. - Grösse bis 15 .Mik. - Grösse der BruchkOrner t,6-8 Hik. -
Dabei einzelne einfache KIJrner, rundlich, bis 9 Mik. gross. 

Sago, aus dem Mark des Stammes von Sagos Rumphii Willd. und anderer Palmen. Nach Schleiden (Grund
aDge, 3. Aoß. 1, 186) sind die Köruer zusammengesetzt, in der Art, dass an ein grösseres mehrere kleinere ange
wachsen sind. 

Trockener Wurzelstock von Peperomia monostachya R. P. (Piperac.) Körner aus 2, 3, seltener 4, meist ungleicb
grossen Theilen zusamo1engesetzt. Grösse bis 21 Mik. - Bruchkörner 5-15 Mik.; die grössern mit einer kleinen cen
tralen Höhlung aud einigen davon ausgehenden radi_ale n Rissen. 

Trockene W�nel von Polygonum aviculare Lin. (Polygon.) KIJrner aus 2 bis 4 und 6, zuweilen gleich-, 
lllullger uogleicbgrossen Theileu zusammengesetzt; die meisten zerfallen. Grösse bis IO uod 13 Mik. - Bruchkörner 
l>is 7 Mik., oft mit einer kleioern oder gr6ssern Höhlung. - Dabei einfache Körner von unentwickeltem Bau (vd . Pag. 157). 

P. Convolvulus Lio. (trocken). Körner aus 2-4, theils gleich-, tbeils ungleichgrossen Theilen zusammengesetzt. 
Gröase bis II Mik. - Grösse der Bruchköruer bis 6 Mill.. - �it einfachen Körnern von nicht ausgebildetem Bau 
(vd. Pag. 457). 

Trockener Wurzelstock von Rumex Acetosa Lio. (Polygon.) Zusammengesetzte Körner rundlich bis oval-läng
lich nnd kegelförmig; aus 2 bis 4, seil eo 6, zuweilen gleich-, häufiger ungleichgrossen Theilen bestehend. Grösse 
bis lll Mik. - Bruchkllrner 2-8 Mik.; die grössern mit einer Höhlung. - Mil einfachen Körnern von nicht entwic:kel
l�m Bau (vd. Pag. '58). 

Trockene Wurzeln von Rum ex maritimus Lio. (Polygon.) Körner . aus i- 4, gleich- oder ongleichgrosseo 
Theileo zosammeogeselzl; die mei1len zerfalleu. Grösse bis U Mik. - Bruchkörner bis 10 Mik., isodiametrisch oder 
oval; mit einer kleinen Höhlung an der Stelle des Kerns, \'OD welcher on strahlenförmige Risse nach den Ecken gehen; 
zuweilen mit einer grössero. Höhlung; Excenlrizilät bis 1/4. - Mit einfachen .Körnern von nicht ausgebildetem Ba11 
(vd. Pag. 458). 
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Trockene Wurzel von Aristoloehia lonp Lin. (Aristolocb.) "örner aaa 1-8, xaweilen gleic:hgroHen ond re,. 
1el111181ig geatellteo, hAaßger uogleichgrouee ond onregelmAasig verelnig&en Theileo zoaammengesetzt. Gröase bia jCt 
and 25 Mik. - Bruchkörner bis 16 Mik., 1ft bis t 1/1 so breit als lang, ohne oder mit undeutlicher Schichtung; statt 
des Kerus eine kleine Höhlung, von welcher rueist 2 Risse nach dem hiolern (mil Bruchflächen versehenen) Ende aus
strahlen, bis 1,1 uoit ¼ es.centrisch. - 00 sind an einem grössern 1-4 kleinere Theilkörner aogehenet. Weoo 
2 grössere mil einander vereiuigt sind, so haben dieselben meistens eine niedergedrückte und sehr häufig zugleich eine 
schiefe Form; ihnen hlingen dann in der Fage 1 oder mehrere kleine Theilköroer an. 

Trockener Wurzelstock von Plantago maritima Lin. (Plantagio.) Zusammengesetzte K.Jroer rundlich, aelleoer 
oval; aus 2 bis , ond 6, häufiger ungleichgrossen Theileo bestehend. Grösse bis 10 und 1' Mik. - Bruchkclroer 
3-tt Mik., selten mil einer kleinen Höhlung. - Mit einfachen Körnern von uoausgebildelem Bau (vd. Pag. 458).

P. media Lio. (frisch). Bruchkörner mit I gebogenen und 1-3 Bruchflächen, 2-7 Mik. gross. - Fast alle zu
sammengesetzten Körner sind zerralleo. - Mil einrachen Körnern voo nicht entwickeltem Bau (vd. Pag. 458). 

Trockene Wurzel von Diodia dasycephala Cham. (Rubiac.) Körner aus 2-12, zuweilen gleich-, häufiger uo
gleichgrossen Theilen zusammengesetzt (oß sind ao dem Ende eines grossen t-7 kleine, oder an der Fuge zwischen 

' 2 grosseo 1-6 kleine Theilköroer befesligt). Grösse bis 2-' Mik. - Bruchkörner 3- U Mik., meist mit einer kleinen 
Höhlung, von welcher bei den grössero zarte radiale Risse abgehen. 

Trock.ene Wurzel von Richardsonia scabra Lin. (Rubiac.) .Körner aus 2 bis 4,, selten 6, meist ongleichgrosaen 
Theilen zusammengesetzt (an eiuem grossen sind 1-2, seltener 3-4 kleine Theilkörner befestigt). Grösse bis 21 und 
28 Mik. - Bruchkörner 2-21 Mik.; die grössern oval und selten mit einer kleinen Höhlung ao der Stelle des Kerns, 
Exceolrizität bis 1/1 • - Mit einfachen, es.cenlrisch-kegellörmigeo Köroern (vd. Pag. 432). 

Trockene Wurzel von Cephaelis lpecacuanha Rieb. (Rubiac.) Graue Sorte. Zusammeogesetzle Körner rund
l_ich bis länglich-oval; aus 2-6, etwa zur Hälne gleichgrossen und regelmässig (viele tetraedrisch) gestellten, zur andern 
HilOe uogleichgrossen und unregelmissig gestelllen Theilen bestehend (im letztern Falle sind meistens am Eode eines 
grossen 1-4 kleine, seltener in der Fuge zwischeu 2 grosseu 1-3 kleine Theilkörner befestigt). Grösse bis H und 
16 Mik. - Bruchkörner isodiametrisch oder oval, mit I gebogenen und 1-4 Bruchflächen; ohne Schichtung, solid oder 
mit einer kleinen Höhluog an der Stelle des Kerns; l!xcenlriziläl bis 1/1 •. 

Brauoe Sorle der lpecacuanha-Wurzel, 1. Varietät: Zusammengesetzte Körner rundlich bis länglich-oval; aus 2 bia 
6 uod 10, theils gleichgrossen und regelmässig vereinigten, lheils oogleichgrossen und unregelmAssig gestellleo Theilen 
beateheod (im letzlern Falle sind an ·1 grosseo 1-4 kleine, zuweilen in der Fuge zwischen 2 grossen t-3 kleine ao-
1ebeRet). GröHe bis 15 ud 90 Mik. � lkodlkö.-qt!J' i"9di1metrisda •Oe, 41'8I, mi� eieec' gewölbten aad 1-5 Bruch
(11caea � bemocen eder mit spirlicher oad wenic deotlicber ��!UJ8 , aolid: oder mit eiaer kJeioeo Höhlo.og ao dec
Slelle dee Keras, YM welober 1ow41il•tn· einige gaaa lr;ur11e .-adqiie, Jli11e , abgehe;Q; Es.eePlct'4a;tll bis· 1/a-

_,, Braune Sorte der -lpeoacoaoba-Worzel, II. Varietll; Z�eog1,s,µ:le ltkoer kugelig oder kogelig-ovaJ, aeltea 
oval; aus 2 bis 12, selten bis 30, meist ziemlich gleichgrosseo o_Dd 111eiat•regehqwis (Yie,eckic, hltrae"risda, huaeclriacb, 
octaedrisch) vereinigteo Theileo besteheod. Grösse bis 23 Mik. K.ubiki11balt bis 5920 Mik. - Bruchkörner isodiametrisch, 
meist mit. einer gebogeneo und 1-6 Bruchßllcheo; ohne SohiclU�ng' gewöhnlich mit einer kleinen centraleo Höhlung 
uod eioigeu 'kurzeo strahleoförmige� Risseo. Grösse 4-12 Mik. Kubikinhalt 25..:..850 Mik>- Tar. XXVI, Fig. t6• 
aus 8 Theilkörnero zusammengesetzt ( eines ist abgekehrt); b Vlerling·, . der ein 'theiJkorn verloren bat; c Brucbk.orit 
mit grosser Höhlung; d aus etwa 26 Theileo bestehend; e Brochkorn • 

. ' Trockeoe Koo!len vo� Carum"Bulbocaslanum Koch (Bunium B.- Lin'. - Umbellif.). Körner aus 2 bis 4 und 6, 
meist ungleich-, seltener gleichgrossen Tbeileo zusammeogesetzl. ·Grösse bis 28 Mik. - Brnchkörner 3-00 Mill.; die 
g_rössern mit einer kleinen Höhlung an der Stelle des Keros und mit radialen Riaseo; Excentrizillt bis 'lt uod 1/1• -
Unter einfachen, exceutrisch-kegelförmigeo körnero (vd. Pag. 434). - Von den beideo untersuchteo Esemplaren sind 
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m demjenigen von ZweibrOcken die zu&ammenJesetzlen K6rner bis 18, die Dr11chk6rner 5-20 Mill. grON. In dem 
Exemplar von Zerm;itt im Wallis belrligl die Gr6sse der zusammengesetzten K6rner bis 18, dle der Bruchkörner 3-13 llik, 

Frische Knollen von Chaerophyllum bulbosum Lin, (Umbellifer.) Bruchkörner 2 bij t2 und 18 Mik. gross., 
ofl mehr oder wenii1er unregelmässig, bis fast doppelt so lang a'ls breit und bis 1 1/4 so breit als lang; mit 1-2, aellen 
3 und • ßruchßächeu; Kern bis 1/1 excentrisrh. - Die meisten zusammengesetzten Körner sind zerfallen; die Mehrzahl 
bestand aus weni�en (2-5) ungleichi;rossen Thellen. - Dabei ziemlich viele einfache Stärkekörner, rundlich oder kurz. 
kegelförmig, seltener keillörmig, häufig unregelmässig; bis 12 und 18 Mik. gross; Kern bis 1/4 excentrisch. - Stärke 
reichlich, die Zellen rast ganz ausffillend. 

Trockene Rinde vou Drimys Wioteri Forster (Cortex Winleranus interior - Magnoliac.). Zusammengesetzte 
Körner kugelig odt'r oval; aus 2 bis 5 uud 8, meist ungleichgrossen Theilen bestehend. Grösse bis � Mik. - Bruch
körner (sehr zahlreich) 2-U Mik., mehr oder weniger eckig, meist mit scharfen Kanten, ohne Höhlung. - Dahei ein
zelne einrache Körner, kugelig oder oval. 

Trockener Wurzels�ock von Anemone ranunculoides Lin. (Ranunculac.) Körner aus 2 bis to und 16, gleich
oder ungleichgrossen Tbeileu zusammenizesetzt. Grösse bis 2-l Mik. - Bruchkörner 2,5-8 Mik.; die grössern mit einer 
kleinen Höhlung und zuweilen mit zarteu strahleuförmigeu Rissen. - Mit einfachen, excentrisch-kegelförmigen Körnern 
(vd. Pag. 435). 

Trockene Knollen von Ranunculus hulbosus Lin. (Ranunculac.) Körner aus 2 bis 4 uud mehr, zuweilen 
gleich-, häufiger ungleicbgrossen Th eilen zusammeni;esetzl. Grösse bis 14 Mik. - Bruchkörner 3-9 lJik.; die grössero 
mit einer !.leinen Höhlung und zuweilen mit einzelnen zarten radialen Rissen. - Mil einrachen, e:xcentriscb-kegelförmi
gen Körnern (vd. Pag. 434). 

Frischer Wurzelstock von Helleborus ;viridis Lin. (Ranunculac.) Köroer aus 2-8 gleich- oder ungleicbgrosseo 
Theilen zusammengesetzt; die meisten zerfallen. - Bruchkörner mit einer gewölbten und 1-6 Bruchflächen; oboe 
$chicbtong, selten mit deullichem Keru. Grösse 3-14, der mehr polyedrischen Formen bis 10 Mik. Kubikinhalt 
11- 1380 M ik. - Dabei einfache, kugelige, bis 14 Mik. grosse Kc'Jrner.

Taf. XXVI, Fig. 9a kugelig mit excentrischem Kern; b Bruchkorn mit 6 fast gleichen Bruchßächen; c Bruchkorn
mit 5 ungleichen Bruchßäcben; d aus 5 Theilkörnern zusammengesetzt. 

B. dumetorum Waldst. Kit. (trocken). Körner aus 2-10, zuweileu 11leich-, häufiger ungleichgrossen Tbeileo
zusammengesetzt. - Brucbköruer 2-8 Mik. • die grössern mit einer kleinen Höhlung. 

Trockene ribenffirmlge W111'zel Ton Aeonitum Anthora Lln. (Raounculac.) K6rner aas i-8, gleich- oder 
englelchgrossen Theilen zusammengesetzt; die meisten zerfallen. - Brachk6rner meist 2-10 Mik. grosa, ilodiamelritdt, 
mit 1 gebogenen uad t-6 Braehßlcben; die grßssern mit einer kleinen cenlralen H6hlung und mit einigen kanen ra
dialen Rissen; einzelne Bruchkörner ttind oval, bis 17 llik. gross, mit etwas esceatritcber Keroh6blung. - Mit ein
fachen, esceotriseh-kegelrörmigen Körnern (vd. Pag. t35). 

Trockene kuollenförmige Wurzel von Aconitum Napellus Lin. (Ranunculac.) Kö�ner aus 2-8, gleich- oder 
angleichgroasen. Tbeilen zusammengeselzL - Bruchkc'Jrner ohne oder mit sehr zarter Schichtung; slalt des Kerns eine 
kleine Höhlung, etwas excentrisch. Grösse der mehr polyedrischen Bruchkörner bis 12, der ovalen bis 20 Mik. Kubik• 
inbalt bis 4010 Mik. 

Frischer Wurzelstock von Paeonia officinalis Retz (Ranunculac.). K:6r11er aus 2-4, gleich- oder ungleich
grossen Theilen zusammengesetzt. - Bruchköruer ohne oder mil zarten und spirlichen (2-3) Schichten; Kern nicht biufig 
sichtbar. Grösse bis 18 Mik. Kubikinhalt bis 3010 Mik. - Dabei einfache, excentriscb-kegelförmige Körner (vd. Pag. 435), 

Tar. XXVI, Fig. 3a Vierling; b kugelig, einfach; c Br,icbkorn von einem Zwilling; d Zwilling; e langlich-onl, 
einfach; r oval, einrach. 

Digitized byGoogle 



Trocboer Wurzelafoclr. voo Sanguinaria canadensis Lio. (Papnerac.) Körner aus 51 bis • ■od 6, zuweilen 
sleich-, häufiger ungleichgrossen Theilen zusammengesetzt. - Brucbköroer •-lt Mik. gross; die gr68sero mit einer 
kleinen Höhlung. - Mit einfachen Köruern von nicht entwickeltem Bau (vd. Pag. 461). 

Frischer Wurzelstock und Wurzeln von Nymphaea alba Lin. (Nympbaeac.) Bruchlr.örner isodiametriseb oder oval, 
mit 1 gebogenen und t-5 BracbOAchen; ohne Schichtung; K-ero on deutlich, in den ovalen Formen bis 1/1 excentriecb. 
Grösse 2,5-12 Mik. - Un:terfallene zusammengesetzte Kimer 11ind wenige mehr· 'Vorhanden; dieselben bestehen aus 
i-8, sleicll- oder ongleichgrossen Theilen. - Dabei einraehe, excenlriseh-kegelfö.rmige Körner (vd. Pag. 436). 

Trockene Wurzel von Bryonia dioica Jacq. (Cucurbilac.) Zusammengesel:tle Körner rundlich oder oval, zu
weilen• etwas zusammengedrückt; aus 2-8, sellener ziemlich gleich-, häufiger un1rleichgrossen Theilen bestehend (iru 
erslero Fall liegen die Theilkörner gewö.hnlich io einer Schicht, deren �itte hlaftg ein einzelnes oder auch 2 überzählige 
aaJ'silzen; - im letztern Fall sind an dem Ende eines grossen 1 - 6 kleine Theilkörner befestigt). Grösse bis 30 Mik. 
Kubikinhall bis 9t.90 Mik. - Bruchkörner ohne Schichtung, Höhlung und Risse; nur selten ist in den grössten excen
trische Schichtung sichtbar. Grösse 3-24 Mik. Kubikinhalt 10-3180 Mik. 

Tar. XX VI, 1-'ig. 12a und b ein aus 5 Theilen zusammengesetztes Korn von der Fläche und ,·on der Seile; c un
gleichbätniger Zwilliog'; d und e nrsprüoglich aus 8 Tbeilkörnern, von denen 2 sieb losgetrennt haben, bestehend, voo 
der Fläche und voo der Seile; r und g aus t grossen uud 5 kleinen Tbeileo zusammeogesetzt, von 2 Seilen geseheo; 
h aus 1 grossen und 2 kleinen Tbeilköruero bestehend. 

Frisches Mark des Stammes von Cereus variabilis Pfeift'. (Cact.) Zusammensesetzle Körner rundlich oder oval, 
meist von unregelmässiger Form; aus 2 bis 12 und 20, Cast ohoe Ausoahme ungJeichgrossen Theileo bestehend. Grösse 
bis 40 und tiO :Mik. - Brucbköroer 4 bis 30 und 50 Atik. ; die grössern mit excentriscber und nicht seilen mit unre�el
mässiger Schichtung, und zuweilen halbzusammengeselzt (mit 2 und mehreren eiogeschlossenen Theilli.öruero). - Uuler 
einfachen Körnern von nicht ausgebildetem Typus (vd. Pag. 462). 

Tal. XVI, Fig. 5, 6, 8 Zwillinge; 21,Vierliu�; 18, 19, � aus mehreren Tbeilen zusammeogeselzl; 20 Bruc�korn 
(die Bruchßächen mit 4 Kanten zngekehrl). - Taf. XXV, Fig. 9c vielzählig. 

Trockene Wurzel von Malva borealis Wallmann (Meine.). Körner aus 51 bit & und 8, zuweilen gleich-, bluftger 
angleichgrossen Theilen zusammengesetzt. Grösse bis 13 Mill. . ....: Bruchkörner 3-9 Mlk. ; die grOssern mit einer kleinen 
Höhlung und zuweilen mil einigen ganz kurzen radialen Rissen. - Dabei einfache Körne!, kugelig und ruodlicb-onl. 
- Stärke nicht reichlich. 

Troekene Wurzel vou Gossypium indicum Lam. (llalvac.) Körner aus 2 bia 10, seltener bit Ober 20, zuweilea 
gleich-, biuftger ungleichgrossen Theilen zusammengesetzt. Gröue bis 2l Mik. - Bruchkörner 3-16 Mik.; die grössena, 
mit einer kleinen Höhluog und zuweilen mit einzelneu kurzen radialen Rissen. 

Trockene Stolonen von Circaea lutetiana Lin. (Oenolher.) Zusammengesetzte Körner rundlich bis Uinglich, oft 
'Von unregelmllssiger Form; aus 2-12, gleich- oder ungleichgrossen und meist unregelmlssig geslelllen Theilen be
steheod. Grösse bis 24 Mik. - Bruchköruer 3-10 Mik.; die sröHern mit einer kleinen B6hlung an der Stelle des 
'Keros ; Excenlrizitlt bis 1/1 • 

Troc:k11n� Wuneln von Spiraea Filipendola Lin. (RoHC.) Zusa!Jlnaengeset,te K6raer rundlich bis linglich-
spindelf'örmig, meist von mehr oder weoiger unregelmässiger Gestalt; aus i bis 8 und 12, theils gleich-, lbeils ungle�fll
grossen Theilen bestehend. Grösse bis 16 Mik. - Bruchkörner 2-12 Mik.; die grlssern zuweilen mit einer kleinen 
Höhluug. - Dabei eiufache Körner von nicht ausgebildelem Bau (vd. Pag. 465). 

Trockene verdickte Wurzeln von Orobos alhus Lin. (Papilionac.) Karner aoa 2 bia 4 und 6, meist angleich. 
grossen Theilen zusammeu�esetzL Grösse bis 16 Mik. 

. 

,, 

Bruchkörner 3-12 Mik., isodiamelriseb oder oval; an der 
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Slelle des Kerns on eine kleine B6bloog, welcbe in den gr6asera ovalen formen bis 1/i exceotriscb seio una. - llil
eiaracheo , exceotriscb-kegelf'6rmigeo K6roera (vd. P ag. 436). 

Trockene Samen von Ruppia maritima Lio. (Najad.) Körner aus 2 bis 3, seltener t und 5, zuweilen gleich-, 
meist angleichgroaseo Tbeilen zusammengesetzt (indem im letztern Falle an einem grossen t-2 kleine Theilkörner be
(estigt sind). - Bruchkörner mit einer centralen on_ unregelmlssigen Böhloog, von welcher radiale oder unregelml■ige
Risse abgeben; Grösse bis 21 Mik. Ko.bikinhalt bis 4770 Mill.. - Dabei einladae, wabracheinlich centriscb-ovale Köraer 
(Yd. Pag. 424). 

Frische Cotyledonen von Quercus peduoculata Ehrh. (Capulif.) Körner aus j bis 3 und 4, zuweilen sleich-, 
biuftger ungleicbgrossen Theilen zusammengesetzl. - Bruchkörner isodiametrisch oder oval, zuweilen mit deuUicheaa 
Kern; Grösse bis 16 Mik. Kubikinhalt bis i030 Mik. - Unter einfachen Körnern von oiclat entwickeltem Bau (vd. Pag. 4'n}. 

Taf. XXVI, Fig. 4d, g Zwillinse; e, f Drillinge. 

Trockeoe Colyledonen von Castaoospermum australe Cuoningb. (Papilionac.) Zosaiumengesetzte Körner ku
gelig oder oval; aus 2 bis 8, sellener mehr, zuweilen gleich-, gewöhnlich uogleicbgrosseo Theilen bestehend. Grösae 
bis 20 und 25 Mik. - Bruchkörner 3-15 Mik., mil einer gebogenen und t-5 Bruchftächen; die grösseru mit einer 
Ir.leinen Höhlung und einzelnen (nach dem Umfange der Bruehftleheo gerichteten) Rissen. 

Typ. 1e. Klrner zo•ammenceseczt, vlelzlbllg. 

TheilUrner zu 00 bis zn vielen Tausenden körperlich zu eiuem zusammengeselzlen Korn verbunden, dareh Spallen 
(welche zuweilen kaum sichtbar siud) von einander geschieden 011d bei vollständiger Reife sieh als Bruehköroer von 
einander treoneod, die meielens Qberall von ebeoeo Bruebßllchen begrenzt siud. 

Diese znsammengesetzteo Körner, welche wohl immer durch wiederholle Zweilheilung eutslehen möchten, bestehen 
gewöhnlich ans ziemlich oder auch aus vo11kommeo gleichgrossen Theilkörnero. Manchmal kommen sie unvermischt 
•; sebr hllu6g indess 6odet man sie &tUDeßil ail einzeloeo 'ft'.enigzihligen sleichtbeiligeo Köraeru (d� dem Typ. H 
-P8ehöreo) uod selten auch mil spirlicbeo .eiiofacheo Körneru. Zuweilen kommen Uebergä11ge :nriaoh.eo dem Typ. 16
�nd 1' vor, so dass man zweifelhaft ist, welchem derselben mau die Stlrke zutheileo soll.

Gewöholieh findet mit der Zunahme der Zahl der Theilkörner eioe Abnahme ihrer Grösae u-.d der sie �reD11eodea 
Spalten statt. Beidee erfolgt indess on nicht iu dem nlmlichen .llaasse. Wenn die Treonongslioieo rascher abnehmeo, 
so erscheint das Korn maschig oder zartmaschig. und k.ann schon bei einer Grösse der Thellkörner von 2 Mlk. und 
d'iirnber ganz homogen werden. Nehmen aber die Theilk6rner rascher ab, so sieht das ganze Korn, wenn Ihre Grosse 
eich t Mik. olhert , grannlirl aus, und wird, weon dieselbe unter t Milr.. sinkt, homogen. In beiden Fillen erkennt 
lff�D erst beim Zerfallen .der Körner, dass dieselbe.o zusammengesetzt sind. 

Zuweilen 6odel man in gewissen Entwiekelung�sladien eines Organs, so namentlich in reifen. Sameo, blosa Brncb
�örner, iGdem �ie zusammengesetzten Körner entweder bei der Präparation oder schon innerhalb der Zellen zerfallen. 
In eolchen Fällen kaon es zweirelhaR sein, ob die polyedrischen Körner einfache darch Druck verl,nderte oder Bruch• 
Urner seien. DarQber muss die Entwickelungsgeechichle oder, wenn sie nicht zur Hand ist, die Analogie verwandter 
&ettongeo und Arten AateeMns geben. Belepiele ßndea tlch vorzlslich io den Samen .der Cbenopedee11, Amaranl�ceen, 
Oeryophylleen. 

Frischer Wurzelstock von Arundo Donax Lin. (Gramin.) Zusammengesetzte Körner rundlich, graoolirl, bis 
llber 200 Theile enthaltend. Grösse bis lt Mik. Kabikinhall bis 610 Mik. - Bruchkörner rundlich oder ruodlicb-eckig, 
selten polyedriech; die grö11eru mit einer kleinen cenlraleo H6hla113. Gr61&e 0, 7 �6 Milr.. Kubikinhalt 0,51-9,; llik. 

Frische Zwiebelknollen von Crocus vernus Smilh (lrid.) Zuaammengeaetzte Köraer kugelig bie llloglich-onl; 
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au 3-20, ziemlich gleichgroueo Theilen bestehend. Grhae bi9 51D llik. Kubikinhalt bis 4080 Mik. - lrucbklJran 

meist polyedrisch, scharf'kanlig, ohne Schichtung aod Kern. Grösse 6-9 llik. Kubiki■hall 25-310 Mik. 

Tar. XXVI, Fig. 15a aus 10 TheilUroern bestehend (j sind abgekehrt); b aus 16 Theilen zusammengesetzt (6 liegen 

abgekehrt); c Bruchkoru. 

Trockener Wurzel11tock von Cypripedium Calceelus Lin. (Orcbid.) Zu111mmengesetzle Körner kugelig oder 
oval, aus 10 bis 20 und 40 Theilen bestehend. GrlSsae bis 10 llik. - Bruchkörner 1,5-5 Mik. , meist rundlich-eck.ig, 

bis auf 1/1 zusammengedrückt. 

Trockener Wurzelstock Ton. Dorstenia hrasiliensis Lio. (Radix Cootrajenae , - Moreen). Zusammengesetzte 

Körner kugelig oder oval-kugelig; aus 2 bis elwa 50, gleichgronen Theilen bestehend. Grösse bis 14 llik. Kubikinhalt 
bis tUO Mik. - Bruchkörner 2,5 bis 6 und 7 Mit. gross, rundlich-eckig oder polyedrisch; die gr6ssern mit einer kleinen 

ceulralen Höhlung. - Dabei einfache Körner TOD nicht entwickellem Bau (vd. Pag. 456). 

D. Contrujerva Lio. (trocken). Zusammengrselzle Körner kugelig oder oval; aus 2 bis 40 und 60, gleich- oder

etwas ungleichgrossen Theilen bestehend. Grösse bis 12 und 16 Mik. - Bruchkörner 1.8-7 Mik., rundlich-eckig oder 

polyedrisch; die grössern hohl. - Dabei eiorache kugelige Kltraer. 

Trockene Wurzel von Chiococca racemosa Liu. (Cainca-Wurzel, - Rubiac.) Zusammengeselzle Körner rundlich 
bis länglich-oval, nicht seilen vou etwas uoregelmässiger Form; körnig oder maschig, bis 70 Theile enlhallend. Grösse 

bis 18 Mik. Kubikinhalt bis 2\60 Mik. - Bruchköroer 2-6 Mik. gros&, rundlich oder polyedrisch; die grössern hohl. 
- Es giebl einzelne zusammeugesetzle Körner, die einem zarten Parenchym Ahn lieh sehen, indem die Theilkörner mit

einander verschmolzen und die Höhlungen durch homogene Wände von einander getrennt sind, wie bei der Stärke

des Typ. 12.

Trockene Rinde von Chrysophyllum glycyphloeum Casar. (Corlex Mooesiae, - Sapolac.J Zusammengeselzle 
Körner kugelig oder oval, aus 2 bis gegen 60 Theileo bestehend, Grösse bis 10 Mik. Kubikinhalt bis 490 Mik. -
Grösse der Theill.öruer 2-5 Mik. (sie brechen nicht leicht von einander). - Dabei einzelne einfache Körner, kugelig 

oder oval, bis 7 Mik. 

Trockener Wurzelslock von Podophyllum peltatum Lio. (Berberid.) Zu11mmenge1etzle Körner maschig oder 
bloss grauulirt, aus 3 bis 20 und mehr Theilea bel!tebend. Grösse bis 10 Mik. - BrnchkOrner 2-4 Mik., rundlicb
eckig. - Dabei einfache Körner von unausgebildetem Bau (vd. Pag. 461). Von vielen lllssl sich oichl entscheiden, ob 

es einfache oder Bruchkörner sind. 

Trockener Wurzelstock von Epimedium alpinum Lio. (Berberid.) Zusammengeselzle Körner kugelig oder oval, 
nicht seilen elwas eckig und unregelmllssig; maschil( oder grauulirl, aus 3 bis Ober 500 Theilen bestehend. Griisse bis 

15 Mik. - Bruchkör�er 1,5-7 Mik.; die kleiuero rundlich, die srössern polyedrisch. 

E. macranthum Lindl. (trocken). Zusammengeselzle Körner kugelig, oval , kegelförmig; oichl seilen durch

Druck etwas eckig; granulirl, aus 12 bis Ober 2000 Theileo bestehend. Grösse bis 17 Mik. Kubikinhalt bis 1550 Mik. 

- Bruchkörner t-2 Mik. gren, rundlich oder randlich-eckig.

Trockene Wurzel von Ayenia pusilla Lin. (Buellueriac,) Zusammengesetzte Körner rundlich oder oval; aus i 
bis etwa 40, meist gleichgrossen Theileo hesteheod. Grösse bis 17 Mik. - B'ruchköroer 2-8 Mik., on mit einer 

kleinen Höhlung. - Stärke oichl reichlich. 

Trockene Wurzel von Trihulus terrestris Lio. (Zygoph:,11.) Bracbköroer 3-8 llik. gross, ziemlich polyedrisch, 

zuweilen mit einer kleinen Höhlung. - Von zusammengesetzten Körnern sind nur noch wenige unzerfällene vorhanden; 
dieselben bestehen aus 2 bis 12 und mehr, meist gleichgrosseo Theilen. - Stärke ziemlich spirlich. 

Trockene Pfahlwurzel von Oxalis stricta Lio. (Oxalid.) Zusammengesetzte Körner rundlich oder oval; aas i 
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bia etwa 20, gleich- oder uogleicbgrossen Theileu bestehend� Graue bia 15 Mik. - Bruchkörner 3-9 Mik.; in dea 
grilssern an der Stelle des Kerns eine kleine Höhlung, cenlral oder. bia 1/1 excenlrisch. 

Trockene Knollen des Wurzelstockes von Orobos tuberosus Lin. (Papiliouac.) Zusammengesetzle Körner rund
lich oder oval; aus 4 bis liber 20, gleich- oder ungleichgrosseu Theilen bestehend. Grösse bis 13 Mik.. - Bruchkllroer 
1,5-7 Mik.; iu den grössern slall des Kerns eine kleine Höhlung, cenlral od• bis 1/4 e:icentrisch. 

Trockenes Sameneiweiss von Leersia oryzoides Swarlz (Gramin.) Zusammengesetzle Körner rundlich oder 
oval, oll durch gegenseitigen Druck. eckig, zuweilen fast polyedrisch; bis lber 6000 Theile enthaltend. Grösse bis 25 
and 30 Mik. Kubikinhalt bis 13520 Mik. - Bruchkör■er rundlich-eckig oder ziemlich scharf-polyedrisch; die grössern 
mit einer kleinen Höhlung. Grösse 2-7 Mik. Kubikinhalt 2,5-140 Mik. 

Trockenes Sameoeiweiss von Oryza sativa Lin. (Gramlo.) Zusammeogesetzle Kilrner kugelig oder oval; aus 6 
bis liber 100, ziemlich gleichgrossen Theilen bestehend. Grösse bis 25 Mill. Kubikinhalt bis 80l0 Mik. - Brnchkörner 
scharf-polyedrisch, oft mit einer ziemlich grossen Höhlung. Grösse 3,5-8 Mik. Kubikinhalt 15-2to Mill. 

Tal. XXVI , Fig. 18 Bruchliörner mit 3 noch onzerfallenen zusammeugesetzten Körnern. - Taf. XXII, Fig. 11 
drei Zellen des Albumens. 

Troc kenes Sameneiweiss von B ydropyrum esculentum Link. (Zizania aqualica Lin. - Gramin.) Zusammen
gesetzte Körner durch Druck polyedrisch, vielzählig. Grösse bis 25 und 28 Mik. Kubikinhalt bis 9840 Mik. - Bruch
körner rundlich-eckig; Grösse 1,5-4 Mik. Kobikinhall 0,7-28 Mik. 

In einem andern als Zizania clavulosa Michx. bezeichneten Exemplar, das wahrscheinlich ebenfalls hieher gehört, 
sind die zusammengesetzten Körner isodiametrisch bis länglich, durch Druck polyedrisch, vielzählig; GröHe bis 30 Mik. 
Kubillinhall bis 7930 Mik. - Bruchkörner 2-5 Mik. gross ; die kleinern rundlich-ecllig, die grllssern polyedrisch und hohl. 

Trockenes Sameneiweiss von Ehrharta panicea Smith (Gramin.). Zasammengesetzle Kör�er kugelig bis läng
lich-oval, zuweilen etwas uuregelmässig; homogen oder maschig-grauolirt, bis liber 3000 Theile enthaltend. Grösse bis 
40 und ,t.5 Mik. Kuhikinhall bis 36100 Mik. - Bruchkörner polyedrisch, meist mit scharfen Kanten und Ecken , on hohl. 
Grösse 2-6 Mill.. Kubikinhalt 2,5-100 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss Yon Microlaena stipoides R. Br. (Gramin.) Zusammengesetzte Körner rundlich oder 
oval, durch Druck on eckig, vielzählig. Grösse bis 20 Mik. - Bruchkörner 2 bis 5 und 7 Mik..; die kleiuern rondlich
eckig, die grössern polyedrisch und hohl, 

Trockenes Sameneiweiss von Cornucopiae cucullatom Lin. (Gramin.) Zosammengesetzle Körner rnndlich 
bis läoglich-lanzelllich, zuweilen etwas unregelmässig; 1/5 bis ebenso dick als lang; maschig-graoulirl. Grösse his 54 Mik, 
Kohik.inhall bis 24300 Mik. - Bruchkörner rundlich-eckig oder polyedrisch, meist mit einer Höhlung. Grösse t,5-6 .Mik.. 
Kubillinhall 0, 7-100 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von Phalaris canariensis Lin. (Gramin.) Zusammengesetzte KGroer kugelig bis liog
lich, seilen etwas eckig; 1/1 bis ebenso dick als lang; maschig-granolirl, seilen fast homogen, aus 4, bis sn>() Theilen 
bestehend. Länge bis 36, Dicke bis 25 Mik. Kubikinh:dt bis 11580 Mik. - Bruchkörner rundlich-eckig oder scharf. 
polyedrisch. Grösse 2-5 Mik. Kubikinhalt 2,5-60 Mik. 

Ph. hulhosa Cav. (Pb. coerolescens Desr. - trocken). Slärke wie bei Vorhergehender. Zosammeogeselzte 
Karner b is über 3000 Theile eothallend. Grösse bis 48 Mik. Kubikinhalt bis i2800 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von Anthoxanthum amarum Brot. (Gramin.) Zusammeogeselzle Körner kugelig 
oder oval, maschig-granolirt. Grösse bis 25 Mik. Kubikinhalt bis 5630 Mik. - Bruchkörner rundlich-eckig; Grösae 
l-4 Mill.. Kubikinhalt 0,3-iO 11.ik.
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Trockenes Sameoeiwein vo■ HierechJoa horealis Roem. &. Sdtoll. (Gramin.) Zasammengeselzle Körner ku

gelig oder ovai, zuweilen elwas anregelllliuig; bis über 1000 Theile enthaltend. Gröue bis 30 und 40 Mik. Kobik
inhall bis 17540 Mik. - Brochkt'lrner mit ziemlich scharren Ecken uod Kaolen. Grösse2-7 Mik. Kubikinhalt 2,5-16SMik. 

Trockenes Sameoeiweiu von Holcus lanatus Lin. (Gramin.) Zosammengeselzle Körner rundlich oder oval;

homogen oder deollich-granolirt, bis Ober 1000 Theile enthaltend. Grösse bis 14 Mik. - Gröase der Brochköroer 

l-2 Mik.

Trockenes Sameneiweiss von Beckmannia erucaef ormis Rost (Gramin.). Zusammeogeselzle Körner kugelig

oval bis llnglich • zart-graoolirt. Grösae bis 28 und 35 Mik. Kubikinhalt bis 9800 Mik. - Bruchkörner rundlich oder 

polyedrisch. Gröue 1 bis 3 und 4 Mik. Kobikinhall 0,3-26 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss ,·on Lygeum Spartum Lin. (Gramin.) Zoaammengesetzte Körner kugelig bis Uinglich
oval, maschig-graoulirt. Grösse bis 20 Mik. Kubikinhalt bis 3960 Mik. - Bruchk6rner rundlich-eckig oder polyedrisch. 

Grösse t-4 Mik. Kubikinhalt 0,3-28 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss voo Milium eff'usum Lin. (Gramin.) Zosammeogeselzle Körner kugelig oder oval,

maschig-granulirl. Grösse bis 24 Mik. Kubikinhalt bis 5270 Mik. - Bruchkörner rundlich bis polyedrisch, oft mit 

einer kleinen Höbloag. Grösse 1.5-5 Mik. Kubikinhalt 0,7-60 Mik. 

M. vernale Biebrst. (!rocken). Zusammengeselzte Körner kugelig oder oval, homogen oder zart-mascbig granulirt. 

Grösse bis 1' Mik. Kubikinhalt bis 1350 Mik. - Bruchkörner rundlich-eckig. Grösse 1-3 Mik. Kubikinba!t 0,3-12 lfik. 

Trocll.enes Sameneiweiss von Panicum commelinaefolium Radge (Gramin.). Zusammengesetzte Köroer rand

lich oder oval, oR durch Drack mehr oder weniger eckig, granulirt. Grösse bis 12 und 15 Mik. - Bruchkörner 

1-2,5 Mik., rundlich. - Samen ans Brasilien und aus Guatemala stimmen vollkommen mit einander in der Stärke
bildung überein. 

Trockenes Sameneiweiss von Urochloa depressa Steod. (Gramin.) Zusammengesetzte Körner isodiamelriacla

bis llnglicb, durch Druck mehr oder weniger polyedrisch; maschig-granulirl oder graoulirt. Grösse bis 00 Mik. -

Bruchkörner 0,7-2,5 Mill.., rundlich oder rundlich-eckig. 

Trockenes Sameoeiweiss von Arundioella nepaleosis Trio. (Gramin.) Zosammengeselzte Körner kugelig,

oval oder kurz-kegelrörmig (nicht eckig), 1/1 bis ebenso dick als lang; maschig-granulirt oder rast homogen, aus 4 bis 

nber 1000 Theilen bestehend. Grösse bis 30 Mik. Kubikinhalt bis 7200 Mill.. - Bruchkörner 2-6 Mik. gross; die 

grössern scharr-polyedrisch und hohl. 

Trockeoes Sameneiwei11 Yoo Dicbelachne vulgaris Trio. (Gramio.) Zusammengesetzte Körnet" rundlich, el

Jiplisch, länglich, kegelförmig; zart-körnig, bis Ober 1000 Theile enthaltend. Grösse bis 18 Mik. - Bruchkörner 

0,5-2 Mik., rundlich. 

Trockenes Sameoeiweiss von Uracbne parvißora Trio. (Piptalherum mollißorom Beauv. - Gramin.) Zusam

mengesetzte Körner rundlich oder oval; aus 6 bis über 100 gleichgrosseo Tbeileo bestehend. Grösse bis 18 Mill. 

Kobikiuball bis 2870 Mik. -· Bruchkörner rundlich-eckig; die grössern scharf-polyedrisch and meist mit centraler Höh

lung. Grösse 2-7 Mik. Kubikinhalt 2,5-160 Mik. 

Trockeoes Sameneiweiss von Stipa papposa Nees (Gramin.) Bruchkörner rundlich-eckig; die grössern scharf

polyedrisch und hohl. Grösse 2 bis 6 uud 7 Mik. Kobikioball 2,5-150 Mik. - Von zusammengesetzten Körnern sind 

Bruchstücke und weoige vollslllndige vorbanden. 

St. gigantea Lagasc. (trocken). Bruchkörner rundlich-eckig; die grö111leo mit einer kleinen Höhlung. Grösst 

1 bis höchstens 4- Mik. Kubikinhalt 0,3-27 .Mik. - Zusammengesetzte Körner siod wenige mehr vorbanden. - Dab'1 

eioracbe, centrisch-linseoförmige Köroer (vd. Pag. 418). 
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St. pennata Lin. (trocken). Brarch�6rner r11odlfflt-eo1tig ode.- stbatf•PoCJ••r�cla.. Gt'6e8e il-4 Mill. Kabiklabalt 
a,5-at Mit. - Zatammeageset&te Kirner sind oor iaoerbalb dff Zellen sicMbar. 

Trockenes Sameneiweiss von Lasiagrostis Calamagrostis Liok. (Stipa C. Whlbr�. - Gramin.) Zasammeo
l#etetzte Körner raadlieh oller ov-al, on doroh Druck ·etwas eckig, mascbig-greoolirt, leicht Zfffafhlnd. Gröne bis 15 Mill. 
&ebikioult bis 1710 Mik. - Brachk6roer meist scharf•potyeJrisch, oll bohl. Gr6s1e jl bis 9 und ft Mill. Kubikiahall 
2,5-550 Mill.. - Dabei wahrscheinlich einfache Körner, 9 bis lf und 13 Mik. gross, mit centraler Höhlung uud zaweil• 
mit eiozeloeo radialen Rissen. 

Trockenes Sameneiweiss von Aristida Hystrix Liu. fil. (Gramin.) lrwehkörner 1,5-6 Mik. groH; die kleinera 
rundlich , die grössero polyedrisch und hohl. - Die zusammengesetzten Körner sind nur auf dOonen Durchsohoillea del 
Gewebes innerhalb der Zellen, wo sie in Protoplasma eingebellet sind, sichtbar, - rundlich oder rundlich-eckig� bis 
f5 und 20 Mill.. gross. 

A. amplissima Trio. (A. stipiformis Lam. - trocken). Bruchkörner 2-10 Mik. ,gross, polyedrisch, hohl. -
Zusammen11esetzte Körner sieht man wenige frei; auf dünnen Durchschnillen sind dieselben innerhalb des Protoplasma, 
wekhes sich durch Jod gelb fflrbt, deutlich, - kugelig, ovel oder rundlich-eckig; masehig; bis i8 Mik. gross. 

A. plomosa L!n. (trocken). Bruchkörner 2-8 Mik. gross, polyedrisch; die grllssern hohl. - Zusammengesetzte
Körner wenige deutlich, - rundlich, oval oder eHiplisch; maschig oder maschig�granulirt; bis 26 Mik. ![TO&s. 

A. fooiculata Trio. (A. Kotschyi Hochst. - trocken). Brochkörner 1-5 Mik. gross; die kleinent randHcb, die
,gr6ssero polyedrisch und hohl. - Zosammengesetzte Kön1er wenige vorhanden , - rundlich oder oval. 

Trockenes Sameueiweiss von Nardus stricta Lin. (Gramin.) Zusammengesetzte Körner kogelig oder oval {nicht 
eckig), 1/1 bis ebenso dick ats laog, aus 4-300 Theilen bestehend. Gtösse bis 18 Mik Kubikfohalt bis 2600 Mik. -
itruchkörner rundlich-eckig, die grössern scharf-polyedrisch und hohl. Grösse 1,5-5 'Mik. Kubikinhalt O.T-60 Mill.. 

Trockenes Sameneiweiss von Aegopogon ceochroides Willd. (Gramio.) Bruchkörner 2,5-7 Mik. gross, po
lyedrisch; die gr6ssern mit einer Höhlang. - Zosammen�esetzte K6rner wwden nar ·an'de111 1tch in den Zlitten und we
nige frei gesehen, - rundlich oder oval, durch Druck mehr oder we11iger eckig, bis etwa 20 Mik. gross. 

Ae. multisetus Trio. (trocken). Stärke wie bei vorhergeheocler A.rt. ·ßruch'klirner i-6 Mik. gross. 

Trockenes Sameneiweiss von Lycurus phalal'oides ffumb. Bonpl. (Gramiu.) Brochkörner 2-10 Mik. gross, 
polyed!1sch, hohl. - Znsammenge11et:tte Körner worden Dill' undeutlich inne,-halb der Zellen und wenige frei gesehen, 
- isodiametrisch oder oval, durch Druck mehr oder weniger polyedrisch; bis etwa 25 Mik. gross.

Trockenes Sameneiweiss von Phippsia algida R. Br. (Gramio.) Zusammengesetzte Körner rundlich oder OTal,
bloflg durch Druck eckig; maschig oder maschig-granalirt. Grösse bis 20 und 25 Mill.. - Bruchköruer J ,5-5 Mill., 
rundlich-eckig oder polyedrisch; die grössero mit einer Höhluog. 

Trockeoes Sameneiweiss von Coleanthus subtilis Seidel (Schmidlia utriculosa Sternb. - Gramio.). Zusam
mengesetzte Körner kogelig bis länglich-oval, meist durch Druck mehr oder weniger polyedrisch; homogen oder mascbig
graoolirt. Grllsse bis 2' Mik. - Bruchkörner 2-5 Mill.., rundlich-eckig oder polyedrisch; die grössern mit einer 
kleinen Höhlung. 

Trockenes Sameneiweiss von Alopecurus geoiculatus Lio. (Gramin.) Zusammengesetzte Körner kugelig oder 
�al, zart-graoalirt oder maschig-granulirl. Grilsse bis 25 Mik. Kubikinhalt bis 7800 Mik, - Brucbköroer rundlich-eckig, 
seltener polyedrisch. Grösse t,5-4 Mik. Kobikinhall 0,7-26 Mik. 

A. prateosis Lio. (trocken). Zusammengesetzte Körner kugelig oder oval, maschig-granalirt. Grösse bis SIS,
aelleo bis 33 Mik. Kubikinhalt bis 13900 Mik. - Bruchkörner rundlich-eckig oder polyedrisch; die gröasern mit einer 
Böhlang. iirösse 1,5-5 Mill.. Kubikinhalt 0,7-55 Mik. 

A. alpinus Smith (trocken). Stlrke ganz wie bei vorhergehender Art.
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.A. utriculatua Selllrad. (lrockea). Sllrk• wie bei A,. prlteuia. Graue der Bruchk6rner bia 7 Mik... Kubikinhalt 
bis 150 Mik. - Grfue der z111ammengeset1len K.6rner bis 33 Mik. 

Trockeaee SameaeiweiH voa Phleum asper11m ViU. (Gramin.j Zuummen1esebta &&-ur rudli.,Ja odff oval, 
zaw•ilen etw• -■regelmiuig., % bis ---•o dick ala laag; aot SI bia etwa 60, gleiebgroaeen Tlleilen beateheaci. G� 
bis 38 Mik. Kubikinhall bis 24600 Mik. - Bruchk6rner polyedrisch meist mit scharfen Kaaten aad Ecken, Dicht ..Wea 
mit einer Höhlung und einzelnen Ri88en. Gr6sse 6- f6 Mik. Kubikinhalt 100-:- 1800 Mik. 

Trockenee Sameneiwel111 von Phleum tenue Sehrad. (Aehaodooton Bellardl Beaav. - Gramln.) Zasammea
gesetzte Karner kugelig oder oval, hlaftg etwas eckig und anregelmllaalg; aue 4 hie etwa 68 Theilen besteheed. Gröese 
bis 40 Mik. KabikiuhaU bis 27500 M ik. - BruchUrner polyedrisch meist mit scharfen Kanten nnd Ecken; on mit einer 
kleinen Höhlung , von weleber einzelne Risse auHtrahlen. Gr6sse 4-1' Mik. Kubikinhalt 20-1390 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von Crypsis schoenoides Lam (Gramin.) Zusammengesetzte Körner rundlich bis 
linglich-oval, 1/2 bia ebenso dick als laug; maschig-graoulirt oder fast homogen. Gr6sse bis 30 Mik. Kubikinhalt bis 
7610 Mik. - Bruchkörner polyedrisch, on mit scharfen Kaulen und Ecken; die grössern hohl. Gr6sse 2,5-7 .Hik. 
Kubikinhalt 6-150 Mik. 

Trockenes Sameneiweisa von Vilfa coromandeliaa Beauv. (Sporobolua c. Kunth - Gramin.) Zusammengesetzte 
K6rner kugelig oder oval, 1/1 bis ebenso dick als laog; maachig-graoulirt, au.a 6 bis Ober 100 Theilen bestehend. Grösse 
bis 19 Mik. Kubikinhalt bis 3490 Mik. - BruchUrner raodli�•eckig oder polyedrisch; die gr6uern meist mit einer 
kleinen Höhlung. Gr6sse i-5 Mik. Knbikiabalt 2,5-60 Mik. 

Trockenei Sameneiweiss veo Agrostis verticillata Vill. (Gramin .) Zasammengeaet&le Körner ruodlicb odt!I' 
oval, masr.big-granulirt. Gr6sse bis 20 Mik. llabikinhall bia a> llik. - Bra�Uroer r1111dlich bi, poly,clrisch, Gr• 
i-7 Mik. Kubikinhalt 2,5-150 Mik.

Trockenes Sameoeiweu• •oa Triachyrum longifolium Hoeh1t. (Gramio.) Zasammeage,etzte Jlörner isodi-♦-

metritch oder oval , dUl'ch Orac:k mebr oder weaiger polyedrilcb, •ieldlalig ( die meisten ierrallea). Gröue bis i8 Mik.. 
- Bruchk6rner 3-IO Mik., polyedrisch; die Mehrzahl mit eioer klein.-n oder gr6uern Höhlung.

T. cordofan�m Hochst. (trocken). Bruchk6rner l.� Mi�. gross; die kleioero rundlich-eckig , die griissern
polyedrisch und hohl. - Von znsammeogeselzteo Körnern siod nur �enige oozerfallene sichtbar; dieselben sind bis 
H Mik, groSB, maschig . 

Trockenes Sameneiweiss von Colpodium Steveni Trio. (Gramin.) Zoaammeoge,etzte Körner rundlich, oval, 
kurz-kegelförmig; etwas eckig oder fast polyedrisch; bis lber 400 Tbeile enthaltend. Gr61&e bis 15 Mik. l.ubikinhalt 
bis 5180 Mik. - Bruchk6rner 2,5-6 Mik. gro88, polyedrisch; die gröuera oa ail einer kleinen HclhJoeg. 

Trockeoes Sameneiweiss von Apera spica-venti Beaov. (Agrostis sp. Lio. - Gramio.) Zusammeogesetzte 
Körner rundlich bis länglich, 1/1 bis ebenso dick als laug; granolirt oder fast homogen. Linge bis 25, Dicke bis 15 Mik. 
Kubikinhalt bis 29\0 Mik. - Brnchköroer rundlich oder rundlich-eckig. Grfsse 0,7-2 Mik. Kubikiohak O,i-4 Mik. 

Trockeoes S1meneiweiss von Muehlenhergia Willdenowii Trio. (Gramia.) Zasammeogesetzte Körner ku
gelig oder oval, maschig-graoul irl (die meisten zerfallen). Gr688e bis ·14 Mik. - Bruchkörner bis 7 Mik., polyedrisch; 
die gr6ssern hohl. 

Trockenes Sameneiweiss vou Cinna racemosa Kunth (Muehleobel'jlia glomerata Trio. - Gramin.), Bruchkörner 
bis 7 Mik. gross, scharf-polyedrisch; die gr6ssern hohl. - Darunter wenige noch aozerfallene znsammengesetzte Kürner, 
kugelig oder oval, bis 22 Mik. gross. 

Trockenes Sameoeiwei88 von Cinna arundiaacea Lin. (Gramin.) Zu1ammengeeet1le Körner kugelig oder Hai, 
64*
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ofl etwas eckig, viel1lhllg {die meisten 1erfallee). Grane bis 20 Mil. Kobildnlullt bis· 3988 Mit. - Braehklroer raod
lich-eckig bis scharf-polyedrisch; die gr6saero hohl. Gra.se 2 bis 5 ood· 7 lllk. IaWklebalt i,5-115 Mik, 

Trockeoea Sameaelweiu ••• Echinopogon ovatus le••· (Graaia.) loaa111meogeHtate K6roer raadllda, oval, 
llwrz-kegelfflrmlg; on dwch Drllt'k mehr oder weniger eckig; zart-m„chlg. Grten bis ,0 Mik. - Bl'IHM,,Gl'Hl' 1-4 llük., 
relldlicb-eckig llia polyedriscila. 

Trockenes Sameoeiweiss von Lagurus ovatus Lin. (liramin.) Zusammenge�etzte Körner rundlich oder oval 
(luellt ecklr); homogeo oder urt-gra.a111irl, aaa 10 bia aber 6080 Tbeilen beatehend. Gröaae l>ia iO M.ik. K.ahikinbalt 
Wa 3500 llik. - Bruehktrner raedlich oder etwaa eekig. Gr�e l-3 Mi.k. �abikiobalJ 0,3-1:2 Mik-

Troekenes Sameneiwelss von Po1ypogon monspeliensis Desr. (Gramm.) Zusammengesetzte Körner onl, 
seltener rundlich, 1/1 bis Cast so dick als llmg; zarl-granulirt, oß beinahe homogen , aus 30 bis 1000 Theilen bestehend. 
Grösae bis 18 Mik. Kabwohalt bis �U40 Mill.. - Bruchk.öroer eckig. Gröase l,5-4 Mill.. Kubikinhalt 0,7-28 Mik. 

Trockenes Sameneiwelss von Chaeturus (asciculatus Link. (Gramin.) Brucbköruer 1-3 Mlk. gross, randlieb 
oder rundlich-eckig. - Die zusammengesetzten K6rner sind alle zerfallen. 

Trockenes Sameoeiweiss von Gastridium australe Beauv. Var. G. muticum Spreng. (Gramin.) Bruchk.öroer 
polyedrisch meist mit scharfen Ecken und Kanten, mit einer H6blung. Gr61Se 8-12 Mik. Kubikinhalt 16-880 llik. 
- Zasammengeselzte K6roer meist zerfallen; die wenigen noch vorhandenen si1td ·durch Druck mehr oder weniger eet.ig
ond selbst genau polyedrisch , bis 23 Mik.. gross and darOber.

Trockenes Sameoeiweiss von Perotis latifolia Ait. (Gramin.) Bru�hköroer 2-8 Mik. groH; die kleinero ruod
Jleh-eckig, die grlnero scbarf'-polyedriscb, meiat mit einer kleioel'D oder gl'Otsern H61ituag. - Sie ffillea clie Zellen 
dicht aus; zusammengesetzte Körner wurden· mit Sicllerbelt keioe gesehea. 

Trockeoes Sameneiweiss von Chamagrostis mioima Borckh. (Sturmia m. Hoppe - Gr11min.) Zusammeo
psetzte Körner raodllcb oder oval (oiebt eckig), '/1 hie el>enso diok. ala laug; meist urt-maschig, aus 8-500 Tbeileo 
bes&ebend. Gr6sse bis 33 llik. Kuikinbalt bia 1,100 Mik. - BNldw.ömer meist sclllart-polyedtisch, olloe Röhlaag. 
Grösse 2 bis 8 und 9 Mik. Kul>lklnhall il,S-8i0 llik. 

Trockenes Sameneiweiss von Calamagrostis sylvaticn DC. (Gramin.) Zusammengesetzte K6rner rundlicb 
oder oval, aus 2 bis nber 300 Theilen besteheud (welche bei geringerer Zahl on etwas ungleich sind). Grösae bis 
48 Mik. Kubikinhalt bis 47200 Mik. - Bruchk.6roer meist scharf-polyedrisch; die grösseru mit cenlraler Höhlaog. 
"'°öase i-i Mik. Kul>ikinbalt i,5-3.10 tlik. 

Taf. XX VI, Fis, 19a 110cl II ats l'iel•• c aus 8 TtutUen zaaammeugeselzt. 
C. Wifüleaowii Trio. (Deyeuia retrolracta llunlli - trecken). Zuaaa11nengesetzte Körner kugelig oder oval,

vielzllhlig. Grosse bis 16 Mill. Kubikinhalt bis 1960 Mill.. - Bruchk.örner eck.ig oder rundlich-eckig. Grösse, 15-4 llik. 
Kubikinhalt 0,7-28 Mik. 

Trockenei Sameaeiweiff von A.mm.ophila arenaria Liuk (Calamagrostis a. Roth - Gramio.). ZusammeDgesetzle 
Körner kugelig bis llioglich-oval, 1/s bis ebenso dick als lang, maschig-granulirt. Grösse bis 50 Mill.. Kubikinhalt bis 
�00 lfik. - Bruchkörner ruodllch:eckig oder polyedrisch. Grösse 1-• Mik. Kubikiuhalt 0,3-30 Mill. 

Trockenes S11meoeiweiss von Arundo mauritanica Des(. (tiramin.) Brucbköruer 2,5- 8 Mik. gross, polyedrisch; 
die grössero meist mit einer kleinen eckigen Höhlung. - zusammengesetzte Körner wenige uuzerfalleoe mehr vorhan
den, - rundlich, oval, oft eckig oder 81!1bst palyedriscb, Yieftiblig. 

Trockenes Samf'neiweiss von Phragmites commuois Trio. (Gramio.} Bruchkörner 0,7-2,5 Mik. gross, ruodlida 
oder rundlich-eckig; die grösseru setlen mit deutlicher H6hlung. - Zasammengeselzte Körner sind wenige mehr vorbao
.-, - klein, raodlich, graualir&. 

Trock.enes Sameoeiweiss vou Gynerium cinereum Humb. (Gramio.) Zusammengesetzte K6rner kugelig bia 
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lloslleh-onl, hiolg etwas eckig, masebig-gnnolhi. Grtl188 bis 9' IHk. - Brocbk6roer t,5-8 Mil.; die klelnern tood-
1ic,b..edl.ig, die gröteel'II pelyedrltldl mit scharfen Eckea und Kanten und oft mil einer kleinen Höhlung. 

G. argenteum Neea (trocken). ßrachk6roer t-t Mik. gro11, rundlich-eckig bis polyedrisch. - Zoeammen-
8•tzte Körner wurden wenige mit Sicherheit 1eeeben. - Nebea der Süru ,iel Oel und Preleplu111a iA den Zellen. 

Trockenei Sameneiweisa von Pappophorum Schimperianum Rochst. Var. peraicom (Gramin.). Zusammen
gesetzte Körner kugelig oder oval (nlehl eckig); aus 2 bis über 100 Theilen bestehend. Grösse bis 25 und 30 Mik. 
Kubiklnhall bis 11850 Mik. - Brochkarner 3-10 (seilen 12) Mik. 11ross, polyedrisch, meist mit einer kleinen cenlralen 
Böhlong ond zuweilen mit einzelnen· zarleo radialen Riasen. - Dabei einzelne einfache Körner, bia f6 Mik. groH; die 
kleioern kugelig oder kugelig-oval; die gr688ero kreisrund oder rundlich-oval ond bis gegen die Hilne zusammeogedrDckl. 
- Die Stirkek6rner liqeo , eiogebettet io Protoplaama, locker iu den ZeUeo.

P. macrostachyum Nees (trocken). Bruchkörner 3 A»ia 8 und 10 Mit. groea; tbeila mit eiaer tebegeneo ud
1-i 8ruch01cbeo, theile ganz polyedriach; meist mit ein• gra.aet'D oder kleinem HöbllllltJ. - Z01H1meo1eeetzte ltör
oer sehe ich wenige, ebenso nur wenige einfache kugelige oder kugelig-ovale Karner.

P. nigricans R. Br. (trocken). Zusammengesetzte Körner kugelig oder oval, aus 2 bis 10 und mehr gleichgrossen
Theilen bestehend. Gr688e bis 30 und 36 Mik. Kubikinhalt bis 20300 Mik.. - Brochk6rner 5 hie 20 und 25 Mik. gross, 
meist mit einer gebogenen und l-5 Brochßäcben , seilen ganz polyedrisch (bloss von Brochßlichen begrenzt); mit ceo
traler Höhlung und etrahlenförmigen Rissen. - Dabei einfache, cenlriacb-kogelige Karner (Yd. Pag. 411). - Die zosam
meageeetzten Stilrkek.örner Yon P. nigricaoe geh6reo elgeollic:11 n Typ. H; sie warden wegen ihrer Verwandteebaß mit 
deoeo der beiden aoderu Arten hier aorgefOhrt. 

Trockenet SameneiweiN voo Ptiloneilema plumosum Sleud. (Jll:alrlana abyuiniea R. Br. Sebimp. Abyse. 794
- Gramin.) Brocbk6rner 3-12 Mik. gross, polyedrisch, oft mit einer kleinen eentralen H&hloog und mit elozeleen
zarten radialen Rissen. - Von den zo11mmenge1etzleo K6rnero sind die meisten zerrallen; die weoigea ooeb •orhan•
denen sind durch Druck polyedrisch.

Trocken• Sameaeiweias TOD Echinaria capitata Deer. (Gramio.) Zosammengeaelzte Karner (wenige anzer
ratlene mehr vorbanden) kugelig oder oval, on etwas eckig. Grö11e bis 31 Mik. KabikiohaH bis 17800 Mik.. - Broch
k.6rner polyedrisch mit scharfen Kanten uod Ecken. Gr688e 4--18 Mik. Kobikiflhak 20-2570 Mik. 

Trockenes Sameneiweisa •oo Cteniom elegans Konth (Gramio.) BruebUrner bis 8 Mik. gro11, solid oder mit 
einer ceotralen eckiseo Höhlung; 'fiele mit einer gebogenen und 1-5 lrochßachen, manche ganz polyedrisch. - V 011 
dea zosammengeeelzlen Körnern ist die .Mehrzahl 1erfalleo; die noch vorhaodeaee sind bi11 12 Mik. gross, rundlich oder 
oval, aus 2 bis etwa 20 Theilen bestehend. - Dabei wenige einfache Köraer, kagelit oder kugelig-oval, solid oder mit 
einer cenlralen Höhlung, bis 10 Mik. gross. 

Ct. chapadense Trin. (trockeo). Bruchkörner bis 1f Mik. grose; viele polyedrisch (blose Yon Brachßlieben be
grenzt), maoche mit einer ge bogcneo und 3-5 Brochßlcheo ; die gr6aseru mit einer eckigen Höhloog, voo welcher 
llune· radiale Risse aoageheu. - Zosamme11geset1le Körner warden sehr wenige gesehen. 

Trockenes Sameneiweiss VOD Microchloa setacea R. Br. (Gramio.) Bruchkörner 3-10 Mik. grosa, polyedriacb,
die meisten mit eioer grössero oder kleioera Höhlung. - Von zusamme11geselzten K6roero worden nur wenige frei ge
eeheo; dieselben waren rundlich, oval, oder fast polyedrisch; bis 20 uod 2,; Mik. gross. 

Trockenes Sameoeiwein von Cbloris petraea Tbonb. (Eostachys p. Desv. - Grimio.) BrocblLöroer scllad
polyedriscb; die 11rösseru mit ceolrale1· Höhlung. Gr6sse 2-9 Mik. Kubikinball 2,5-350 Mik.. - Die zusammengeseulea 
K6rner alle zerfallen. 

Ch. submutica Hon1b. Bonpl. (tustachys s. R. & S. - trocken). Zueammengeeetzte K6rnor kugelig oder oval,
m11cbig. . Gr6He bis 2• Mik. Kobikiohall his 59-20 Mik. - Bruchkörner roodlieb-eekig bis scharf-polyedrisch, die 
sr6uero 111llen mit einer llleinen H6bloqg •. Grösse 2-8 Mi.k. Kubik.ieball 2,5-250 Mik.. 
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Trockenes SameneiweiH von Ctenopsis peotinella taris (Fealuca Nop. Dei • .,.... Gramio.). Brechkar.. 
0,8-3 Mik. gro88, ruudlich oder .rundlich-eckig. - Zusam111engesel�le K6rner wenige mebr v.,..._den, - graoalirt, 
bis 14 Mik. grosa. 

Troekene, Samenehrelss von Eleusine coracana Girl. (Gramio.) Bruchkörner lheils polyedrisch (blosa ,oa 
BrocbOicben begrenzt), lbeils mit einer gewölbten und mehreren BrochOicben, mit scharren Ecken uod Kanlen; die 
grö88ern mit einer kleinen cenlralen Höhlung und ort mit einigen radialen nach den Ecken verlaofeodeo Rissen. Grö11e 
4-13 Mik. Kubikinhalt 20-900 Mik. - Die grössere Zahl der zusammeugesetzleu Körner ist zerfallen; die noch vor
handenen sind kugelig oder oval , bis 30 Mik. lang, und bestehen aus 2 bis 50 und 100 gleichgrossen Theileo, weicht
bei geringerer Zahl <•-10) eine regelmässige Anordnung zeigen.

Trockenes Samen�iweiss von Dactyloctenium ae1ryptiacum Willd. (Gramin.) Zusammengesetzte Körner ku
gelig oder oval (nicht eckig). gra nulm oder maschig-granolirt. Gr611e bis 15 und 21 Mik. Kubikinhalt bis 4-lilJ llik. 
- Bruchkörner raltdlicb-eckig llis schad-polyedrisch; die grössern mit einer kleinen Höhlung. Gr6sse 1,5-5,5 Mit.
Kubikinhalt 1,7-85 Mik.

Trockenes Sameneiweiss von Cynodon Dactylon Pers. (C. linearis Willd. - Gramin.) Brochk6roer 2,5-8 Mik. 
groH, polyedrisch, meist mit einer grössero oder kleinern eckigen Höhlung. - Zusammengeselzle Körner wurden we
nige frei gesehen; dieselben waren rundlich, oval oder fast polyedrisch, bis etwa 20 Mik. gross. 

Trockenei Sameoeiweias von Chondrosium Spec. Brocbköroer �-5 Mik. grou, roodlicb-eckig liis polyedrisdl. 
- Zusammengeselzle Körner worden oor weuige gesehen.

Trockenee Sameoeiweiu von Spartina cynosuroides Willd. (Gramio.) Bruchkörner 3-10 Mik. groea, po
a,edr�cb, -einige mit einer Uöhloog. - Zusammengesetzte Körner sind nur weaige anzerfalleoe noch •orhanden; die
selben be,tehea aas 2-iO Tbeileo. 

Trockenes Sameneiweiss von Eutriana oligostachya Kunlh (Alheropogoo o. Null. - Gramio.). Bruchköroer 
1-8 .Mik. 9ro,a, polyedrisch, die 1r688ero mil eiaer eckige■ HGhluog. - Zusammengeeelzle Köroer worden weuige 
frei gesehen, - kegelig, oval, oder durcla Druck eckig; bis gegen 20 Mik. groH; aas 2 bis lber 300 Theilen bestehend. 

Trockenes Sameneiweiss voo Melanocenchrys Royleana Nees (Pommerealla R. Sleud. - Gramiu.). Zusam
menguelzle K6roer kugelig oder oval , on durch Oraclr. eckig, aus 2 bis über iOO Tbeilen bestehend. Grösse bis il 
und 25 Mik. - Bruchkörner 3-12 Mik., die meisten polyedrisch, manche mit einer gewölbten uod mehreren Bracb
licbeo; die gröuero mit einer kleinen cenlrale..o Höhlung und zuweilen mit einzelnen sarleo slrableoförmigeQ Biuel. 

Trockenes Sameneiweiss von Corynephorus canescens Beauv. (Aira c. Lio. - Gramin.) Zosammengeselzle 
K6rner kugelig oder oval , granolirl oder homogen. Grösse bis 13 Mik. Kubikinhalt bis IOW Mik. - Bruchk6rner rund
lich; Grösse 0,7-1,5 Mik. Kubikinhalt 0,2-U Mik. 

Trockenes Sameneiweias von Deschampsia juncea Beaov. (Aira j. Vill. - Gramin.) Zusammengeselzle Könter 
kugelig oder oval, hiuftg durch Druck etwas eckig, mascbig-graoulirl oder granulirl. Grösse bis 2' Mik. - Brucbköroer 
2-7 Mik.; die kleinem rundlich-eckig, die grössern scharr-polyedrisch und ort mit einer kleinen Uöbluog.

D. caespitosa Beauv. (Aira c. Lio. - trocken). Stärke wie bei Vo�bergeheoder. Zusammengesetzte Körner
bis 30, Bruchkörner 2-8 Mik. gross. 

D. p11lcbella Trio. Var. Teuorei (Aira p. WUld. Var. A. Tenorei Goes. - trocken). Bracbk6reer nadlich
eckig, i-6 Mik. groas. 

Trockenes SameneiweiH von Airopsis globosa Den. (Aira g. Thore - Gramio.) Zosammeogeselzte K.6roer 
kugelig, oval, biroffirmig; zuweilen durch Druck etwas eckig ; mehr oder weniger deullich-granulirl, on ganz homogea· 
Graue bis 12 Mik. - Brochköroer 1-3 Mik., rundlich oder roodlicb-eckig. 

A. agrostidea OC. (.�ira a. Loisl.) verhlll sich ganz lhnlieh wie Vorhergeheode.
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Trodleeet SameneiweiH ,on Trisetum argenteum Roem. & Scholl. (Gramin.) Zusammengesetzte Körner ku
gelig oder oval, zuweilen durch Druck elwas eckig; zart-maschig oder maschig-granulirt bis ganz homogen, aus 
3-100 Theilen bestehend. Grösse bis U Mik. Kubikinhalt bis 2080 Mill.. - Bruchll.Orner rundlich, mehr oder weniger
eckig. Grösse 1,5-5 Mik. Kubikinhalt 0.7-60 Mik.

Tr. neglectum Willd. (trocken). Stirke wie bei vorhergehender Art. Grösse der zusammengesetzten Körner 
bis 13 Mill.. Kubikinhalt bis IOiO Mik. - Grösse der Bruchkörner 1,5-6 Mik. Kubikinhalt 0,7-� Mik. 

Frisches ood trockenes Sameneiweiss von Avena orientelis Schreb., A. hirsuta Rolh und A. brevis Botb 
(Gramin.) Zosammengesetzte Körner roodlich bis liuglich, on durch Druck elwas eckig; aus i-300, gleich- oder etwas 
ungleichgrosseo Theilen bestehend. Grösse bis 50 Mik. Kubikinhalt bis 60700 Mik, - Bruchk6rner polyedrisch mit. 

ziemlich scharren Kanten; frisch mit kleinem, centralem , undeutlichem Kern ; trocken statt deuelben oft mi.l einer 
kleinen Höhlung. Gr6sse 7-12 Mik. Kubikinhall 90-750 Mik. - Dabei selten eiufache kugelige Körner. 

Tar. XXV.f, Fig. 17 (aus dem reifen Albumen von A. brevis) a, c aus vielen Theilen zasammengeselzt; b Drilling; 
d einrach, kugelig. 

Trockenes Sameneiweiss von Gaudinia fragi1is ßeauv. (Avena r. Lin. - Gramin.) Brocb)L6rner rnndlich-eckig 
bis scharf-polyedrisch; die grössero mit kl�iner cenlraler Höhlung. Gr6sse 2-6, seltener 1-8 Mik. Kubikinhalt 
0,.t-lS0 Mik. - Zusammengesetzte Körner wenige mehr vorhaodeo, - kugelig oder oval, bis 21 Mik. gross, aus 5 bis 
WO rast gleichgrosseo Theilen bestehend. 

Trockenes Sameneiweiss von Arrhenatherum elatius Mert. & Koch (Aveoa e. Lin. - Gramio.). Zuaammeo-. 
gesetzle Körner kul{elig, oval, birurörmig; aus .t bis über 400 Theilen bestehend. Grösse bis 30 Mik. Kubikinhalt bis 
96,IO Mik. - IJruchköroer polyedrisch. Grösse 2-to Alik. Kubikinhalt 6-580 Mik. 

Trockenes Sameoehteiss voo Eriachne ampla Neea (Airopsis a. Nees - Gramio.), Bruchk.Grner 2 bis 6 aod 
7 Mik. grosa; die kleinern rundlich-eckig; die gr6ssern polyedrisch nod mit eioer centralea Höhlung. - Zusammen-· 
gesetzte Körner wenige rrei gesehen, - rundlich oder oval, on eckig, bis 21 Mik. gross. 

E. microphylla Nees (trocken). Zusammengesetzte Körner ruodlich oder oval, durch Druck mehr oder weniger
eckig, granulirt. Grösse bis 15 Mik. - Brochköroer 1-6 Mik. , rundlich oder roodlich-eckig. 

Trockeoes Sameneiweiss voo Tristachya barbata Nees (Gramin.). Bruchkörner f,5 bis 5 und 6 Mik. groH, · 
polyedrisch; die grösslen zuweilen mit einer kleinen ceulralen Höhlung. - Zosammengesetzle Körner wenige rrei, und 
innerbalb der Zellen nur undeutlich gesehen, - rundlich oder oval, hluftg durch Druck eckig, bis elwa iD Mik. gross. 
- Dabei einzelne einfache kugelige Körner; unter den Bruchkörnern beftnden sich auch solche mit einer gebogenen
und 1 oder mehreren Brochßächen.

Trockenes Sameneiweiss voo Danthonia provincialis DC. (Gramin.) Zusammengesetzte Körner kngelig bis 
länglich-oval, zuweilen etwas unregelmässig, rnaschig-graoulirl. Grösse bis 38 Mik. Kubikinhalt bis 17800 llik. -
Bruchkörner meist scharf-polyedrisch, die . grössero oft mit einer kleinen Höhloog. Grösse i-7 Mill.. Kobikiobalt
2,5-160 Mik. 

D. Koestlini Hochst. (trocken). Bruchkörner 1,5 bis 5 aod 6 Mik. gross; die kleioero rnndlich; die gröuern ·
polyedrisch und mit einer cenlralen Höhlung. - Zusammengesetzte Körner wenige frei gesehen, - rnndlicb oder oval, 
häufig eckig, bis elwa iD Mik. gross. 

Trockenes Samenciweiss von Uralepis aristulata Null. (Gramin.) Brochköroer 2 bis 8 uod 10 llik. gron, 
rundlich-eckig bis polyedrisch; die grösseru mit einer kleinen centraleo Höhlung und ort mit einzelnen radialen Rissen. 

V oo zusammengesetzlen Kilroern worden nur wenige von polyedrischer Gestalt sicher geseh�o.

Trockenes Samcoeiweiss von Triodia decnmbens Beaqy. (Daotbooia d. DC. - Gramio.) Zasammeogesetzte 
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K:ötner r11ndlich-eckig o4er polyedrisch. Gröue bis 20 pod 15. Kill. - BruchUrner 2,li-8 Mik,, polyetlrieeh; die 
grössern mit einer kleinen Höhlung und on !Dit strahlenrörmigen Rissen. 

Trockenes Sameneiweiss von Poa nemoralis _Lin. (Gramin.) Zus.ammengeselzte Körner kug1-lig oder oval (nicht 
e�klg), bis 1000 Theile enthaltend. Grösse bis 30 und 36 Mik. Kubikinhalt bis 17,'>00 Mik. - Bruchkörner meist scharf. 
polyedrisch, nicht eelten meh r od er weniger zusammeugedrlkkl, ohne Höhlung. Grösse 2-8 Mik. Kubiklnbalt 2,5-250 M.ik. 

Trockenes Sameneiweiss von Eragrostis abyssinica Liuk. (Gramin.) Zusammengesetzte Körner durch Druck 
polyedrisch, meist mit scharren Kanten und Ecken; aus 20 bis Ober MJO Theilen bestehend. Grösse bis 33 Mik. KubiL
iobalt bis t3700 Mik. - Bruchköruer polyedrisch (mil sch arfen Kanten und Ecken), seilen mit einer kleinen centralen 
Hö"ong. Gröue 2-12 Mik. Kubikinhalt 2,5-810 Mik. 

Tar. XXVI, Fig. 26a, b zwei zusammengesetzte Körner; c, d, e Bruchkörner. - Tar. XXII, Fig. 13 eine Albumro
zelle mit den polyedrischen zusammengesetzten Stärkekörnern erfüllt. 

Trockenes Sameneiweiss von ßrizopyrum siculum Link. (Festuca onioloides Kuuth - Gramio.) Zusamrneo
gesetzle Körner rundlich, oval, länglich, on ouregelmAssig; homogen oder zart-granulirt. Grösse bis 16 Mik.. Kubik
inhalt bis 1560 Mik. - Bruchkörner rundlich oder rundlich-eckig. Grösse 1-2, seilen 3 Mik. Kubikinhalt 0,3-10 Mik. 

ß. acutißorum Nees (trocken). Bruchköruer 2-7 Mik. gross, polyedrisch, hohl. - Zusammengesetzte Körner 
nur sehr wenige gesehen. 

Trockenes Sameneiweiss von ßriza triloha Nees (Calolheca t. ßeauv., Chascolylrum t. Nees - Gramin.). Zu
eammengesetzte Klirner 11.ogellir oder oval-kugelig, on etwas eckig; zarl-maschig oder maschig-granulirt, zuweilen rast 
homogen, aus 6 bis tlber 400 Thellen bestehend. Grösse bis 16 Mik. Kubikinhalt bis 1980 Mik. - Bruchkörner ruud
llcb oder eckig. Grösse 1,5-4 Mik. Kubikinhalt 0.7-28 Mik. 

B. geniculata Tbuub. (lrockeu). Brucbkörner 2-7 Mik. grosa, ruodüdl oder eckig. - Zusammengesetzte Körner
rut alle zerfallen. 

Trockenes Sameneiweiss von Glyceria oervata Triu. (G. Michauxii Kunth - Gramin.) Bruchkörner polyedrisch, 
meist mit scharren Ecken und Kanten; zuweilen iusammcngedrücl.t; die grössern mit einer kleinen centralen Uöhloug. 
Grösse 2 bis 7 und 9 Mik. Kubikiohc1lt 2,5-300 Mik. - Zusammengeselzte Körner wenige mehr vorhanden, - rund• 
lieh oder oval, bis 30 Mik. groBS, 

G. distans .Uert. & Koch (Festuca d. Kunth - trocken). Zuaammengesetzte Körner kogeli1 bis eql� muc:la.ig•
graaalirt oder mit deutlichen Treolinngslinieu. Grösse bis 28 Mik. - Bruchkörner 2-7 Mik., meistens polyedrisca; 
die grössern mit einer Höhlung. 

G. maritima Mert. & Koch (Fesloca thalassica Kunth - trocken). Zusammengeeetzte Körner ruudlic:b oder onl,
zart-maschig oder mit deullich en Trennungslinien. Grösse bis 25 Mik. - Bruchkörner 9-7 •111..; die meisle11 polye
drisch , die grössern hohl. 

Trockenes Sameneiweiu von Catabrosa aquatica BeaUY. (Glyceria a. Presl - Gramin.) Zosammeogeael1te 
Körner rundlich bis länglich und länglich-kegelförmig, maschig-granulirl, Grösse bis 28 Mik. - Bruchkörner 1,5-t"llik.; 
die lt.leiaera rundlich, die grösaern eckig. 

Trockenes Sameneiweiss von Lophochlaena californica Nees (Gramiu.). Bruchkörner 1,7 bis 5 und 6 Mik. 
gros&; die kleinern rundlich-eckig, die grössern polyedrisch und mit einer Höhlung. - Zusammengesetzle Köro�r we
nige lrei. gesehen (da eie heim Heraustreten zerfallen), in den Zellen deullich, - rundlich oder oval, durch Druck 
mebr oder wenige, eckig, bis 16 und 19 Mik. gross. 

L. 'ohtusißora Trio. (trocken). Bruchkörner 9-8 Mill. gross, polyedrisch; die meisten mit einer .n aoseltn·
liehen und eckigen Höhlung, manche überdem mit strahlenförmigen Rissen. - zusammengesetzte Körner . ._eine frei ge
&eben. in den Zellen polyedrisch, bis 16 und 21 Mik. gross. 
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l'rockeaea Sa111eaeiweiH ,oa Melica ciliata Lia. (Gr„tn.) 1As1m1N11gesetate Köroer tlatcll Or•k-pelJed•II, 
bald mit ziemlich scharf eo, bald mit abgerundeten Kanten uud Eckeu. aus 4 bis über 500 Tlaeitell J»elleh111d. Glli„ 
�i• tO Mik. Kubikinhalt bis 30'1IOO am .. - Bru_cblulra• polJedrisoh, naeiat ait tdiarreo Kenten IIDd Ecuo; die gr�ern 
ofl mit einer kleinen centralen Höhluag. GrGtM 2-t5 Mill. Kabikwbalt 2.5-1360 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss ,on Molioia coerulea Mceuch. (Gramin.) Drachkörner rundlich-eckig oder scharf po
lyedrisch, meist mit verbllltoi11missig grosser Höhlung. Gr6sse 2-5 Mik. Kubikinhalt 2,5-60 Mik. - Zasammenge
setzte Körner fast aHe zerfallen. 

Trockenea Sameoeiweiss von Koeleria laxa LiD�. (Gramio.) Zasammeagesetzte Körner kagelig, OTal, oder eUip
tisch (nicht eckig); 1/1 bis eben so dick als lang; graoulirt, aus $ bis ilber 2500 Theilen bestehend. Grösse bis 15 llik. 
Kubikinhalt bis 1680 Mik. - Bruchkörner rundlich oder etwas e.G,kig. Gröase t-3 Mill. Kobilunult .-,3-li Mill. 

Trockenes SamenelweiH ,on Schismus marginatus Beauv. (Gramin.) Zusammengesetzte K6riler ku�lig �er 
oHI, on etwas onregelmässlg, maschig-granalirt. Grösee bis 21 Mik. Kubikiubalt bis 43to Mik. - BrachUmerrandlleb
eckig oder meist polyedrisch, sehr on hohl. Grösse i-6 Mik. Kublkiobill 2,5- 100 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss ,on Sesleria elongata Host. (Gram"in.) Zusammeogesetzle Körner kugelig oder oval, 
on ooregelmässig; mascbig-granulirt. Grösse bis 24 and 28 Mik. Kubikinhalt bis 9800 Mik. - Bruchk6rner rundlich
eckig oder meist scharf-polyedrisch, sehr ort hohl. Gröue 2 bis 6 aod 7 Mik. Kubikinhalt 2,5-160 Mik. 

Troekenea Sameneiweiss von. Cyaosurus echinatus Llo, (Chrysarus e. Beauv • ....,. Gremi■.) Zoummenpselate. 
Köroer kugelig bis llnglich and kegelförmig, oft noregelmisaig (aioht eigeollich eckig), 1/1 bis eben so diolL als Jeog; 
graoalirt oder homogen, aos tO bis Ober 13000, ziemlich gleichgrossen 'fheilen bestehend. Laage, bis 4fil ■ad 51, Dl"'•. 
bis 30 ond 86 Mik. Kobikiobalt bis 26tOO Mik. - BrocbUrner rundlich oder rundlich-eckig. Grösse 8,7--i 1elleDeC' 
3 Mik. Kubillinhall 8,,i-to .11111. 

Tal. llll, Fig. 17. Eine Zelle aos dem Albomen mit homoseoen zusammengesetzten Könero und mit Brochkör
aern, Indem durch Druck einige der entern zerfallen sind. 

Trockenes Sameneiwe�s von Lamarhia aurea Moench (Gramin.) Zosammengeselzte Körner naodllch--o,al bis 
llogllcb, 1/1 bis rast so dick als lang; homogen oder zart-gran1dirt, rus 30 bis Ober 8000 Theilen bestehend. Lbge bi1'

H Mik. Kubikinhalt bis 930 Mill. - Brochk6rner rundlich. Grösse 0,5-1,5 Mill. Kubikinhalt O,ot-t,4 llik. 

Trockeoes Sameneiweiss von Barpachne Schimperi Hochs!. (Gramio.) Bruchkörner 1,7-8 11.ik. grosi; die 
kleioern rundlich-eckig; die grössern polyedrisch, und meist mit cenlraler Höhlung , welche ntDdlicb, eckig oder mit. 
elDZelnen 1trahleuförmigen Rissea ,ersehen ist. - Zuammengesetzte Körner wurden sebr wenige frei und innerhalb 
der Zellen nur undeutlich gesehen. 

Trockenes Sameneiweiss von Ectrosia leporioa R. Br. (Gramin.) Bruchkörner i-10 Mik. 1roas, polyeddtcb; 
die gröuorea mit einer on eekigea Höhlung, sawelleo mit einigen radialea Rissen. - Zuaammengeseble &&-oer weoiae 
frei und innerhalb der Zellen nur uodeotlich gesehen , - bis 2' Mik. gros&, mehr oder weniger polyedrisdl. 

Trockenes Sameneiweiss voo Elytrophorus arl�culatus Beau,. (Gramin.) Zusammengeselzte Körner taa�Uch 
oder oval, durch Druck mehr oder weniger polyedrisch; bia lber 300 Tbeile enlhalteod. Grösse bis 25 uud 30 Mik. -
Bruchkörner 2-10 Mik., polyedrisch, oft mit einer kleinero rundlichen oder grössern eckigen IUlhlung uiad · tu weilen 
mit e.inigeo slrahleuförmigen Rissen. 

Trockeaes Sameneiweiss ,on Festuca fascicularis Lam. (Diplachne r. Beauv. - Gramiu:f t�sammeoge.ietzt'e il 
'Körner ruadlich, oval, ellipliscb, länglich, kegelförmig; �eitl durch Druck. eckiJ oder selbst polyedrisch;. mascfilg .J��y' 
fast homogen. Grösse bis 18 und � Mik. Kubikinhalt bis '•sw, Mik, - Bruchkörner meist scliarf•polied1isäl;'Jie 'grfii
sero mit centralu Höhlung. Grösse 2 bis 8 und 9 ltik. i

(

ubiki.uhalt. 2,5 ..:310 Mik . ..:.. Die Simeu itämmte�·• •oo· cot::.',
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, ti,irten Bsemplaren her; io andern Samen (,oo nordamerlkaoilCbeo Pftanzen) waren die z•sammengeselzteo IUlroer 
bi• 30 und 40 Mik., die Brochkörner 2,5-7 Mik. gro111. 

F •. ßavescens Bellard (F. varia Haente Var. OaveseeD1 - trocken). BracbUrner 2-8 Mlk. gro111, die kleinem 
rundlich-eckig , die grössero scharf-polyedrisch und oft bobl. - Zusammengesetzte Körner warden keine frei liegend 
geaeheo. Die ziemlich dkk wandigen A lbumenzelleo trennen sich leicht von einaoder; sie sind mit polyedrischen Theil
k6rnern gemllt, welche oft in Gruppen beisammen liegen. 

F. arundinacea Scbreb. (F. elatior Lin. - trocken.) Zusammengesetzte Körner kugelig oder oval; maschi1,t, aus
§1 bis liber 1000 Tbeileo bestehend. Grösae bis 35 Mik. - Bruchkörner 2-8 Mik.; die kleinern rundlicb-ecldg, die 
gr6saern schad-polyedrisch. - Dabei wenige einfache Kilrner , rundlich oder oval, bis 9 Mik. gross. 

F. diversifolia Balansa (trocken). Zusammengesetzte Körner rundlich oder oval, maschig. Grüsse bis 20 Mill. -
, . 

Bruchkllrner 2-7 Mik., polyedrisch; die gr6ssern zuweilen hohl. 
F. elatior Lin. (F. pratensis Bads. - trocken). Zusammengesetzte Kilrner rundlich oder elliptisch; maacbig-gra

nolirt oder mit deutlichen Trennungslinien, aus 6 bis über 2000 Theilen bestehend. Gröase bis 21 Mik. - Bruchkörner 
1,5-7 Mik.; die grössern polyedrisch mit centraler Höhlung. - Bei andern Exemplaren fand ich die znsammengesetzteu 
Kirner bis 28, die Bruchkirner 1 bis 4 und 5 Mit.. gross. 

F. sylvatica Vill. (F. calamaria Smilh - trocken). Zusammengesetzte Körner kugelig oder onl, lllaschig. Grösse
bis 25 Mik. - Bruchkörner 1,5-7 A:lik.; die kleinern rundlich-eckig, die grössern scharr-polyedrisch and oft hohl. 

F. spa<licea Lin. (trocken). Bruchkörner rundlich-eckig oder häufiger scharr-polyedrisch uod mit centr11ler llöb
long. Gr6ue i-6 und 7 Mik. Kubikinhalt 2,5-140 Mik. - Zosammengeaetzte Körner wardet nur wenige gesehen. 

F .. spectabilis Jan. (trocken). Znsammengesetzte Körner rundlich bis länglich, rnaschig-granulirt oder mit deut
lichen Trenoungslinien. Grisse bis 21 Mik. - Bruchkörner 1,5 bis 5 und 7 Mik; die grö1sero scharf-polyedrisch mit 
eeotraler Höhlung. 

F. heterophylla Haenke (trocken). Zusammengesetzte Körner rundlich oder oval , maschig-granalirt oder ho
mogen. GröHe bis 25 Mik. Kobikinhall bis 6800 Mik. - Bruchkörner meist polyedrisch. Grösse 2-6 Mik. Kul.ii._
iohall 2,5-106 Mik. 

F. elegans Boiss. (trocken.) Zusammengesetzte Körner rundlich oder oval, maschig-granalirt. Gröase bis 17 Mik.
Kubikinhalt bis 2080 Mik.. - Brachkörner rundlich-eckig oder meist scharf-polyedrisch. GröHe 2-6 Mik. Kobili.iohall 
i,3-100 Mik. 

F. Fenas Lagasc. (trocken.) Zusammengesetzte Körner kugelig oder oval, maschig-granolirt. Gr6sse bis 30 Mik.
Kubikinhalt 11100 Mik. - Bruchkörner rundlich-eckig oder meist scharf-polyedrisch. Grösae 2-6 Mik. Kubikinhalt 
2.7-110 Mik. 

F. procumhens Kunlh (trocken). Zosammengesetzte Kilrner kugelig oder oval, mascbig-granulirt. Grösse bis
36 Mik. Kobikiohalt bis 16560 Mik. - Bruchkörner rundlich-eckig oder meistens scharf-polyedrisch und mit eeotraler 
Höhlung. Grösse 2-6 Mik. Kubikiuhall 2,5-96 Mik. 

F. Salzmanni Boiss. (trocken). Zusammengesetzte Körner rundlich oder oval, oft durch Druck etwas eckig,
maschig. Grösse bis 30 Mik. - Brnchköroer 2-6 Mik.; die kleinern rundlich-eckig, die grössero polyedrisch. 

F. pumila (Vill. trocken). Zusammengesetzte Körner rundlich oder oval, maschig (die meisten zerfallen). Grösse
bis 18 ,&fik. - Bruchköroer 2 bis 5 und 6 Mik.; die kleinern rundlich-eckig, die grössern polyedrisch und zuweilen hohl.

F. petraea Gothn. (lrockeo.) Zusammengesetzte Körner rundlich, oval, elliptisch ; on durch Druck eckig; mascbig.
- Bracbkörner 2 bis 5 und 6 Mik. gross, rundlich-eckig oder polyedrisch, zuweilen hohl.

F. Lachenalii Speon. (F. Poa Kunth - trocken.) Zusammengesetzte Körner rundlich oder oval, maschig-gra
nolirl. Gröase bis 36 Mik. Kubikinhalt bis 16to() Mik. - Brochkörner rundlich-eckig oder polyedrisch, meist mit ceo
traler Höhlung. C'irösse t,5-6 Mik. Kabikioball 0, 7-100 Mik. 

F. nutaos WiUd. (trocken.) Bruchkörner Sl-5 Mik. grosa, rundlich-eckig oder polyedrisch. - Zusammengesetste
Korner wurden sebr wenige rrci, dagegen io deo Zellen deutlich gesehen. 
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F. Ur•illeaea Slead. (lroekeo). Zuammenpeeble K6r■er r■ndlieh, ellfptiecb, lhaliela-oval, kegellarpaig; ntt
muebig. Gra ... bia M Mik. - Bracblulrner l,5-5 Mik., ra■dlldl-eclig eder pelyedritcb. 

F. Corealis Merl el Koch (lroolr.en.) Zuammengeeelate Kimer kagelig oder oval; maacbig, mucbig-graoalirt oder
homogen. Gr6ase bis i8 llik. Kubikiohall bis 8500 Mik. - Brocbk6naer raadlicb-eekig bia sdlarf-polyedriscb. Grlue 
1,5-5 Mik. Kobikinhall 0,7-60 Mik. 

F. gigaotea Vill. (Bromus g. Lin. - lrocke�. Zasammeogesetzle Körner kugelig oder oval, mascbig-craaalirt oder
urt-«ranulirl. Gr6aae bi11 21 und 30 llik. Kol>ikiobalt bis 9800 llik. - Brucbköroer rundlich-eckig bis adaarf-polyedrisch, 
viele hohl. Grösse 1.5-5 Mik. Kubikinhalt 0,'1-70 Mik. 

F. rubra Lio. (lrockeo.) Zaaammen,eaetzte Körner rundlich, mucbig-grauulirl. Grösse Ws • Mik. K.abikinbalt
bis 3400 Mik. - Brucbköroer raodlicb-eckig oder polyedrisch; die gröuero hohl Grc:lase 1,5-5 Mik. KobikinhaJI 
o;z-60 Mik. 

F. pseudo-eskia Boiss. (trocken). Zusammengesetzte Körner rundlich oder oval, mascbig (die meialeo ze�ralleo).
Graue bis 20 Mik. - Bruchkörner 1,5-5 Mik.; die kleinern rundlich-eckig, die grc:lssern polyedrisch. 

F. vagioata Wald. Kit. (!rocken.) Zosammeogesetzle Köraer randlich oder oval, zaweilen etwu uoregelmluig,
homogen oder mascbig-granalirt. Grösse bis 25 Mik. Kubikiahalt bis 6000 Mik. - Brochk.öraer rundlich-eckig bis 
scharr-polyedrisch. Grösse 1.5-5 Mik. Kubikinhalt 0,7-66 Mill. 

F. Stuartioa Stead. (lrockeu). Zusammengesetzte Körner rundlich, oval, birnr6rmig ,  oß durch Druck etwa,
eckig; mascbig. Grösse bis 15 Mik. - Bruchk6roer 1,5-5 Mik.; die kleioero rundlich-eckig, die grössero polyedrisch 
und hohl. - Dabei einracbe K6rDer, bis 6 ond 7 Mik. 1ross; rundlich, oval, birnförmig; die grc:lssern hohl. 

F. bromoides Lin. (trocken.) Zusammeagesetzte Körner rundlich bis lioglich-ellipliscb uod kegelf'örmig , gra
nolirt oder mascbig-granulirt. Graue bis 2$ Mik. - Brocbk6roer 1,5-5 llik.; die kleinern rundlich; die grössero po
lyedrisch ond oß mit ceotraler Höhlung. 

F. Alopecurus Schousb. (trocken.) Zusammengeselzte Körner rundlich bis länglich-oval und kegelförmig, zuweilen
durch Druck etwas eckig; maschig. Gr6sse bis 17 Mik. - Brucbk6ruer 1,7-5 Mik., rundlich-eckig oder polyedrisch. 

F. maritima DC. (trocken.) Zoaammensesetzte Körner rundlich , birnrörmig, elliptisch, länglich, zuweilen derch
Druck etwas eckig; maschig. Gr6sae bis 40 Mik. - Kubikinhalt bis 19700 Mik. - Bruchköroer t,5-5 Mik. , rondlicb
eckig bis polyedrisch. 

F. dumetorom Lin. (F. rubra Lin. Var. - trocken.) Zusammengesetzte Körner meist oval oder elliptisch, oft
etwas eckig; graoulirt oder maschig-graoulirl. GröN& bis 31 Mik. - Brucbk6roer 1-1 uud 5 Mik; die kleioern rund
lich, die grössero polyedrisch uod mit cenlraler Höhlung. 

F. ahyssinica Hochst. (trocken.) Zusammeogeselzte Karner rundlich, oval, elliptisch, kegel(örmig, oß durch Druck
etw11 eckig. Gr6sse bis 17 Mik. - Brochköroer 1,5 -• Mik., raodlich-eclr.ig oder polyedrisch. - Dabei einrache Körner 
(oder Brochk6rner, welche durch fortgesetztes Wacbsthum sich abgerundet haben), rundlich oder oval, bis 5 Mik. grou. 

F. uniglumis Soland. (Valpia membranacea Link. - trocken.) Zusammengesetzte Körner rundlich oder oval;
mascbig-granolirt. GröHe bis 23 Mik. Kubikinhalt bis 5100 Mik. - Bruchkörner rundlich bis polyedrisch, die gr6ssern 
mit einer kleinen Höhlung. Grösse 1-4 Mik. Kubikiohalt 0,3-28 Mik. 

F. oigrcscens Lam. (F. helerophylla Haenke Var. - trocken.) Znsammeogeselzte K6roer kugelig oder oval,
homogen oder granulirt. Grösse bis 16 Mik. Kubikinhalt bis f890 Mik. - Bruchk6roer rundlich bis polyedrisch. Gr6sae 
1-4 Mik. Kubikinhalt 0,3-36 Mik.

F. glauca Lam. (F. ovina Var. -trocken.) Zossmmengesetzle Körner kugelig, oval, karzkegelf'firmlg, 1/1 bia
ebenso dick als lang; homogen oder graoulirt, aus 20 bis Ober 8000 Theileo beslehend. Gr6sse bis 18, selleoer 25 llik. 
Kubikinhalt bis 6100 Mlk. - Br■cbköroer rundlich bis polyedrisch. Grösse 1 bis 3 und 4 Mik. Kubikinhall0,3-28 llik. 

F. trißora Desr. (trocken.) Zusammengeselzte K6rner rundlich oder oval; muchig oder maschig-körnig. Grösse
bis 17 Mik. - Bruchköroer l bis 3 und I Mik; die kleinero rundlich, die gr6ssern polyedrisch. 

65 *
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F. Myurus Lin. (trocken.) Zosammenaesetzte Kilrner roodlich, oval , oder eUiplisch; on dUC'ch Druck eckig;
mur.hig oder körnig. Grösse bis 15 und 20 Mik. - ßruc.bköroer 1-3,5 Mik..; die kleinern rundlich, die grössern polyedrilcl 

F. Broteri Boiss. et Reut. (trocken.) Zosammengeaetzle Köruer rundlich, oval, elliptisch, kegelf6rmig; zart-maaebig. 
Gr6sse bis 1' Mik. - Bruchkörner 1-3 M/.k., ruudlich-eckig.

F. cyoosuroides Desr. (trocken.) Zusammengesetzte Köruer rundlich oder elliptisch; grimolirt oder fast homogea, 
Grasse bis 18 Mik. - Brochkilroer O, 7-3 Milr.., ruadlich-eckig.

F. teoella Willi!. (trocken.) Zusammengesetzte Körner rundlich-oval bis llinglich-elliptiscb; gra■ulirt. Grösae bi1
26 Mik. - Bruchkörner 1-3 Mik. , rundlich-eckig.

F. sahulicola Durour (trocken.) Zusammengesetzte Körner rundlich bis llnglich-elliplisch, maschig-Lörnig. 
Grösse bis 20 Mik. - Bruchkörner t-3 Mik., rundlich-eckig.

F. Lolium Balansa (trocken.) Zusammengesetzte Körner rundlich oder oval; maschi[,?-körnig oder körnig. Gr6!•se
bis l7 Mik. - ßrochUrner 0,7-3 Mik., rundlich oder rundlich-eckig.

F. rotthoelloides Konth (trocken.) Zosammeogesetzte Körner rundlich , oval, elliptisch; zuweilen durch Hrock
etwa11 eckig; zart-maschig oder rast homogen: Grösse bis 16 Mik. - Bruchkörner 1-3 Mik. , ruodlicb-ecldg.

F. rigida Kunth (Sclerocbloa r. Paoz. - trocken). Zusammengesetzte Körner rundlich bis länglich , meist etwu
uoregelmässig-eckig, 1/t bis rast so dick als laog; grauolirt oder rast homogen, bis Ober 2000 Theile enthaltend. Grllsae 
bis 27 Mik. Kubikinhalt bis 9190 Mik. - BruchUrner rundlich oder rundlich-eckig. Ga·össe t-3 Mik. Kubikinhalt 
0,3-15 Mik. 

F. divaricata Desf. (trocken.) Zusammengesetzte Körner rundlich oder elliptisch; granulirt. Grösse bis il .Mik. 
- Bruchkörner 0,7 bis 2 und 3 Mik., rundlich-eckig.

F. teouiflora Sehrad. (trocken). Zusammeogesetzle Körner rundlich oder oval, oR etwas uuregelmissig; homogen
oder zart-granulirt. Grösse bis 20 Mik. Kubikinhalt bis 3100 Mik. - Brochköroer rundlich-eckig. Grösse l bis i, 
seilen 3 Mik. Kubikinhalt 0,3-12 Mik. 

F. delicatula Lagasc. (Vulpia d. l,lnk. - trocken.) Zusammeogeselzte Körner rundlich-oval bis länglich, z•
weilen etwas ooregelmlissig, 1/s bis fast so breit als lang; grauulirt oder beinahe homogen , bis Ober 3000 Theil e eol
balleod. Grösse bis 16 und 2-2 Mik. Kubikinhalt bis 4500 Mik. - Bruchkörner rundlich oder rondlicb-ed.ig. Grösse 
0, 7-2,5 Mik. Kubikinhalt 0,2- 7 Mik. 

F. ciliata 1.ink. (trorkcn.) Körner rundlich, elliptisch, länglich, kegelförmig; on durch Druck eckig; zart-maschig
oder rast homogen. Grösse bis 16 Mik. - Bruchkörner 0,7-2.5 Mik., rundlich oder rundlich-eckig (ooch wenige vor
banden). 

F. ß'eniculata Willd. (trocken). Zusammengesetzle Kürner rundlich oder oval, oft ecldg; granulirt. Grösse
bis 18 :\lik. - Bruchkörner 0,8-2 Alik., rundlich. 

F. memphitica lloii;s. (trocken). Zusammengesetzte Kötner kugelig, oval, clliptisth; homogen oder zart-granalirt.
Grösse Lis 15 Mik. - ßruchkörucr 0,8-2 Mik., rundlich. 

F. macrophylla Hochst. (trocken.) Zusammcugei;elzte Körner rundlicl1 bi11 lä1:�lid1, oll durth Drut·k ecLig; ma• 
schig-granulirt oder granulirl. - ßrud1körner 0,7-l! Mik. gross, rundlich. 

Trockenes Sdmeneiweiss von ßromus litoralis Hort. vratislav. 185t (Grami11.). Zusammengesetzte Körner 
kugelig oder oval; rnaschig-granulirl, zarl-grauulirt oder homogeu. G1·össe bis 17 Mik. Kul,ikinhall bis 2-.200 Mik. - Bruch• 
k.örner rundlich-ecki:,: oder scbarf-polyedrillch. <irösse 1.5-5 .\fik. l\ubikiuhalt 0.7-60 Mik. Gehört zur Gattung Fes• 
tuca (über die Stärke der ßromus-Arteu vd. p,1g. t67.). 

Trockenes Samenei\\eiss von Diarrll('oa americana IJeau,·. (C.iramin.) Zusammengesetzte Körner kugelis oder 
oval, rnaschig. Grösse bis 2l Atilo;. Kuhikiuhalt bis 6150 .Mik. - Bruchköruer polyedrisch, mit ziemlich scharren Kanten 
und Ecken; die ;;rl>ssern' hohl. Grösse 2-6 Mik. li.uhikiuhalt :l.5-100 l\lik. 

Trockene� Sa111cnciweis1 vou Lolium canadense Michx. (Gramin.) Zusammengeselzte Körner rundlich oder 
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owal, 1/1 bis eben so. dick all ltng; granalitl, au iO bil lber 4000 Tbeilen bestehend. Lln@e bis 40 ooil 4.\, Oicke bia 
30 Mik. Kubikinhalt bis 3&700 Mik. "'! lrucb.li.6roer randlich-ecki, bis scbad-polyedriseb. Gri•e 1.6-6 Mik. Kubik� 
inhall 0,7-100 Mik. 

L. temulentum Lin. Var. 1.. speciosum link. (trocken). Zusammengesetzte Körner kugelig, oval , o,ler etwas
onregelmät1sig; homogen otler maschig-granulirl. Grösse bis 42 Mik. Kubikinhalt bis 31400 Mik. - ßruchköruer po
lyedrisch; die grössern mit einer kleinen Höhlunl(. Grös11e 1,5-6 Mik. Kubildnhall 0,7-110 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von Psilurus nardoides Trin. (Gramin.) Zusammengesetzte Körner rundlich bis ling
lich , oR unregelmissig-ecki�, '/4 bis Casl so dick als lang; ,i;raoulirt bis ganz homogen, bis über 2000 Theile enlbalteud. 
Grösse bis 15 Mik. Kubikinhalt bis 1260 Mik. - Bruchkörner rundlich oder rundlicb-ecki@. Grösse 0,5-4 Mik. Ku
bikinhalt 0.01-28 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von Lepturus incurvatus Trio. (Ophiuru11 i. Beauv. - Gramin.) Zusammengesetzte 
Körner rundlich-oval bis länglich (nicht ecki�), '1s bis fast 110 dick als lantt; zart-i:rauulirt oder fast homo11e11, aus 30 bis 
über 8000 Theileo bei;lebend. J.äni,.:e bis 33, Dicke bis 18 Mik. Kubikinhalt bis 5600 Mik. - Bruchkörner ruudlich. 
Grösse 1 -2 Mik. Kubikinhalt 0,3-4 Mik. 

L. filiformis Trio. (Ophiurus r. Roem. el Si:hult. - trocken.) Zusammengesetzle Körner rundlich-oval bis läng
lich, meist durch Druck mehr oder weniger eckiii; homo�en, seltener zart-graoulirt. Grösse liis 16 Mik. Kuliikinhall 
bis 1720 Mik. - Brucbl..öruer rundlich. Grösse 0,5-2 Mik. Kubikinhalt 0,0t--2,5 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von Centrolepis fascicularis Labil. (Desvaoxia Billardieri R. Br. - Cenlrolepid.) 
Zusammengeselzle Körner kugelig oder oval, aus 2 bis über 16 gleichgrosseu Theilen beslehe11d. Grösse bis 18 Mik. 
- Bruchkörner 3-11 Mik. , lheils balbkugelig mit 1 oder mehreren Bruchßächen, theils polyedrisch mil einer gewölbten
Fläche , tbeils wirklich polyedrisch (bloss von Bruchßächen begrenzt); meist mit einer grössern oder kleinern Höhlung
und mit einigen str11hlenrörrnigen Rissen.

Trockenes Sameneiweiss von Aphelia cyperoides R. Br. (Cenlrolepid.) Bruchkörner eckig oder polyedris ch, 
ort mehr oder weniger unregelmässig, meist zusammengedrückt. Grösse 2-9 Mik. Kubikinhalt 3,5-2IO Mik. - Zu
sammengesetzte Körner wurden kerne mit Sicherheit gesehen. 

Trockenes Samenciweiss von ,Restio ferruginosus Liuk. (Resliac.) Zusammengesetzte Körner kugelig bis oval
länglich, manche durch Druck etwas eckig; maschig, �is gegen 1000 Theile enthaltend. Grössc bis 30 Mik. Kubikinhalt 
bis 9350 Mik. - Bruchkörner 2-7 .Mik. gross, polyedrisch; die grössern on mil einer kleinen Höhlung und einigen 
zarten radialen Rissen. 

Trockenes Sarneneiweiss von Anarthria prolif'era R Br. (Rei;liac.) Bruchkörner t,5-; Mik. gross, polyedrisch, 
zuweilen mit einer sehr kleinen Höhlonit und zarleu radialen Risseu. - \'on zusammengeselzlen Körnern wurden wenige 
frei gesehen; in den Zellen siud sie oft deutlich, - rundlich oder o,·al, durch Druck mehr oder weoii:er polyedrisch, 
bis 20 Mik. gross. Ort erscheint das ganze Zellenlumen µleichmäi.si:.: mit ßruchköruern gefüllt. 

Trockenes Sameneiweiss von Paepalaullrns caulesccns Kuulb (Eriocaulou.;. Zusammenizeselzle Körner rund
lich bis län�lich-oval, on etwas polyedrisch; mascbig-i;ranulirl oder rast hon10,:en, aus 6 bis gegen 1000 Theilen bestehend. 
Grösse bis 15 und 2:2 Mil... - ßruchkörner 1,5-8 Mik., polyedrisch, die 12rösser11 mit cenlraler Höhiuug. 

P. frigidus Marl. (trocken.) Stärke wie b<'i \'Orhergehendt-r Art. Zusamme1111esetzle Körner bis Ober 1000 Theile 
enthaltend, bis 25 und :iO �lik. rm,�s. Uruchkiiru<'r 2- tO Mik. 

Trockenes Same11eilH•iss voo Xyris opt•rculata l.abill. ;Xyrid.) Zusamm•mgeselzle Körner kugeli:: oder oval, 
meist durch Druck mehr oder weniger polyedrisch; maschig, bis iiher 300 Tht•ilu enthaltend. Grösse bis ao Mik. Ku
bikinhalt bis 108t-0 llil,. - ßruckköruer :l,� bis Hl und 12 Mik. gross, polyedrii-ch; tlie grössern zuweile11 mil kleiner 
ce11lr,1ler llöhluug uucl mit einzelnen zarten 1-lrJhlenförmi�eu Hissen. 
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X. semifuscata (trocken). Stirb wie ltei Vorhergebeader. z ... mm-,..elate Klraer uplig- bis 1118._,
kegelfflrmig, bia aber 400 Theile eotbaltead. 6ritse bis 15 llik. l:abikiualt Mt. t 17'0 llik. - 8raelak6raer I Ms g 
and 10 Mik. gro11. 

Trockenes Sameneiweiss von Mayaca Vandellii Scholl et Endl. (Xyrid.) Bruchkörner i bis 8 und 10 Mik. groea, 
randlich-eckig bis scharr-polyedrisch; manche mit sehr kleiner centraler Höhlung und einzelnen zarten radialen Rissen._ 
Diese polyedrischen Körner erfüllen ganz die Albumenzellen; man erkennl darin nur undeutlich Gruppen, die ,wabncbeio
lich den zusammengesetzten enlsprechen. 

M. Michauxii Schott et Endl. (!rocken.) Stirke wie bei Vorhergehender. Bracbkörner 2.5-12 Mik. 1rou, po
lyedrisch , meist mit einer kleinero oder grössern Hclbluog und strahlenrörmigen Rissen. 

Trockenes Sameneiweiss von Arum orientale Biebrst. (Aroid.) Zusammengeselzle Körner rundlich oder 0,,1, 
1/1 .bis eben so dick als lang , aas • bis UOO Theilen beslehend. 1..änge bis 36 and 48, Dicke bis 30 Mik. Kabikioball 
bis 21600 Mik. - Bruchkclrner polyedrisch, meist mit scharren Kanten und Hell.eo; die grclssem mit einer ceolralen 811\
lung und einzelnen kurzen Rissen. Grösae 2-11 Mik. Kubikinhalt 2,5- 560 llik. 

Trockenes Sameneiweiss von Zantedescliia aethiopica Spreng. (Richardia ae. Kunlh - Aroid.) Zusammea
geselzle Körner kugelig bis länglich-oval und kegelrörmig, aus 2 bis Ober 400 Theilen bestehend. Grclsse bis � Mik. 
- Bruchktlrner 2 bis 8 und 12 Mik. gross, polyedrisch, on mit einer kleinen Hclhlung. - Dabei einzelne einfache K6r• 
oer , rundlich bis länglich-oval.

Trockenes Sameneiweiss von Typha tenuifolia Humb. Bonp. (Typhac.) Zusammengesettle Körner rondlidl 
bis länglich-oval, oß etwas eckig oder onregelmAssig; maschig-granulirt. Grösse bis 15 Mik. Kubikinhalt bis 1340 Mil. 
- Bruchkörner mehr oder weniger polyedrisch. Grösse 2-5 Mik. Kubikinhalt 2,5-60 Mik. - Im Ganzen wenig Sllrk.e. 

Trockenes Sameneiweiss von Piper nigrum Lin. (Piperac.) Zusammengesetzte Körner kugelig oder oval, on 
durch Druck polyedrisch; maschig- granalirt , bis Qber 4000 Theile enthaltend. Grclsse bis 33 Mik. Kubikinhalt bia 
t2100 Mik. - Bruchkörner rundlich bis polyedrisch. Grösse t-♦ Mik. Kubikinhalt 0,3-28 Mik. 

P. Cubeba Lin. ftl. (trocken.) Zusammengesetzle Küroer kugelig oder oval, on durch Druck polyedrisch; mascbig
oder mit deullichen Trennungslinien, bis aber 600 Theile enthaltend (die meisten zerfallen). Grösse bis 32 Mik. Kubik
inhalt bis 13600 Mik. - Bruchkörner polyedrisch, selten mil einer kleinen centralen Höhlung. Grösse 3-10 Alik. Ka
bikinhalt 10-500 Mik. 

Bei Piper (nigrum und Cubeb�) sind die Albumeozelleo dicht mil StArke erfüllt In dem innern lockern Gewebe 
des Samens sind die zusammengeselzleo Körner etwas grclsser und weniger gedrängt; beim Zerschneiden fällen einige 
wenige derselben nebst einer Menge von Bruchkörnern heraus. In dem äussero feslera Gewebe liegen sie mehr gedriogt; 
man erkennt oft nur andeullich die Grenzen zwischen den einzelnen zusammeogeselzlen Körnern, und in den äusserslen 
Zellen bilden die mit einander verschmelzenden Theilkörner eine ununterbrochene und gleichartige Masse von neldor
migem oder parenchymalischem Aussehen (mil dichten Scheidewänden nnd scheinbar hohlen Ah·eolell) ganz wie bei 
Amomum , Commelyna elc. (vd. Typ. f2, pag. 477-479). 

Trockenes Sameneiweiss von Potomorphe sidaefolia Miq. (Heckeria s. Kunth - Piperac.) Zusammeogeseble 
Körner kugelig oder oval, zuweilen durch Druck etwas eckig; homogen bis deutlic:h-graoulirl. Grösse bis 2' M ik. 111-
bikinhalt bis 5200 kwi. - Bruchkörner 'rundlich und rundlich-eckig. Grösse t-3 Mik. Kubikinhalt 0,3-12 Mik. - In 
andern Samen waren rasl alle zusammeogeselzlen Körner zerralleo. Die rundlichen oder polyedrischen Brucbköruer hallea 
einen Durchmesser von 1,5-5 Mill.. und einen Kubikinhalt von 0,7-60 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von Peperomia maculosa Uook. (Piperac.) Zusammengeselzte Körner kugelig oder 
oval , zuweilen durch Druck etwas eckig; rast homogen bis deutlicb-granulirt. Grösse bis i2 Mik. - Bruchkörner 
0,7-3 Mik., rundlich oder rundlich-eckig. 
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Trockenea SameoeiweiN ••n Atriplex horteaais Lin. (Che■opod.) ZUammeogeaet110 K6roer nndlieh od# 
0„1, 1/1 bis rast so dick ab lang; rarl-granolirl oder homogen, bis über 15000 Theile enthaltend. Linge hi• 45, Dicke 
bis i,; Mik. Kobilr.inbalt bis U300 Mik. - Broehkarner rundlich. Grösse 0,5-1,5 Mik. Kubikinhalt O,Ol- l,5 llilr.. 
- Die znsammengesetzten Körner sind innerhalb der Albomenzellen on in einer feinlr.ilrnigen Masse (von Brochlr.ilrnero)
eingebettet.

A. hastata Lin. Var. A. calolheca Rarn. (trocken.) Die Alhomeozellen sind mit rundlichen, 0,5-1 Mik. grossen
Brochlr.öroern geffillt. 

Trockenes Sameneiweiss voo Axyris amarantoides Lin. (Cheoopod.) Zellen mit einer feinkörnigen Stärkemasse 
von 0,5-1 Mik. grossen Bruchkörnern geffilll. 

Trockenes SameneiweiH von Acnida tuberculata Moq. (Cbenopod.) Zellen ganz mit rundlichen und ruodlich
eclr.igeo, 1-3 Mik. grosseo Brocbkörnern erfüllt, welche zuweilen in kurzen Reihen zusammenhingen. 

Trockenes Sameneiweiss von Spinaeia glabra Mill. (Sp. incrmis Moencb - Chenopod.) Zusammengesetzte 
Körner rundlich-oval, ellipliseb, kegelf6rmig, lanzelllich; 1/1 bis fast so dick als lang; durch Druck zuweilen etwas po
lyedrisch; grannlirt, seltener beinahe homogen, aus 20 bis weil Ober 30000 Theilen bestehend. Linge bis 60 aod 106, Dielte 
blt 5IO und 61 llik. KulHlr.lnhall bis 7t600 Mik. - Brochkaroer rundlich. GrGsse 0,5-i,5 Mil. Kubikinhalt 0,ot-7 Mit.� 

Taf. XXVI, Fig. II, a ,  b, e zusammengesetzte Karner. 

Trockenes Sameneiweiss von Paoderia pilosa Fisch. et Mey. (Cbenopod.) Zosammengeselzle Karner rnodlicb 
bis llnglicb, zuweilen etwas eckig; zart-granulirt oder homogen. Grasse bis 20 und fl Mik. Kubikinhalt bis '300 Mik. 
- Bracbk6roer rundlich. Gr6He 0,5-1,5 Milr.. Kubikinhalt 0,0.-1,4 Mill.

Trockenes Sameneiweiss von Blitum capitatum Lin. (Cbenopod.) Bruchkörner rundlich; 0,7 bis 2, selten 3 Mik.
gross. - Zusammengesetzte Körner sind sehr wenige mehr vorbanden. 

Trockenes Sameneiweiss von Ambrina graveoleos Moq. (Cbenopod.) Zo,ammengesetzte Karner lr.aJelig oder 
oval, zuweilen etwas eckig; granolirt. Grösse bis 23 und 30 Mik. Kubikinhalt bis 9500 Mik. - Bruchkarner rundlich. 
Grösse 0,7-2,5 Mik. Kubikinhalt 0,2-6 Mik. 

Trockenes Sameneiwein von Beta orientalis Heyn. (Chenopod.). Zuammeoge,etzte l6roer rundlich, elliplieda. 
llnglich. Gr6ese bil SO Mik. Kubikinhalt bis 6800 Mik. - BruchUnter rundlich oder etwas eckig. Gr68se 1-3 llik. 
-Jubikiohalt 0,3-12 Mik. 

B. Tulgaria Lin. Nach Payen (Ann. sc. nat. 1838, II, pag. 28; PI. 4, P) sind die Körner (Brachlr.6roer) rondlicb,
bis 4 Mik. gross. 

Trockenes Sameoeiweias •on Echioopsilon hyssopifolium Moq. (Cbenopod.) Bruehkaraer rundlich, 1- 2 Mik, 
gross. -- Zusammengesetzte Karner wurden keine gesehen. 

Trockenes Sameneiweiss •on Rochia tcoparia Sehrad. (Cbenopod.) Brucbkarner 0, � 1 Mik. gross, rundlich, 
- Keine zusammengeselzlen Karner mehr vorhanden.

Trockeues Sameneiweiss von Cyclolepis platyphylla lloq. (Cbeoopod.) BrachUrner 0,5 bil kaam lber t Milr..
grosa, rundlich. - Keine zusammengesetzten Körner mehr vorbanden. 

Trockenes Sameneiweiss voo 'relosys aristata Moq. (Cbenopodiom a. Lin. - Cbeoopod.) Die Zellen aind ganz 
.. 

•il rundlichen uod rundlich-eckigen , l bis i und 3 Mik. grossen Brucbköroea-n erfüllt, welche on in Reiben liege11.

Trockenes SameneiweiH von Chenopodium Quinoa Willd. (Cheuopod.) Zusammengesetzte Körner ruudlicb,
oval, llnglich, kegelförmig; 1/2 bis fast so dick als lang; nicht hioßg durch Drorlr. etw11 eckig; zuweileu an einem, seJ.:
lener an beiden Enden ,pilz; zarl-granulirt oder homogen, bis Ober 14000 Theile enthaltend. Uoge bis 60, selten St, 
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Diele bis i.1, selten 28 lflk. Kublkloball bi1 18700 Mik. - Brochkörner randlieh. Grhle 0,7-1 llik. Kabllii■balt 
0,2-4 Mik. 

Trockenes Sameoeiweisa von Acroglochin chenopodioides Sehrad. (A. persicarioidea Moq., Lecanocarpas 
canlißorus Nees - Cbenopod.) Zusammeogesetzle Köroer rundlich bis lloglich-onl, zaweileo etwas eckig; graaolirt 
oder maschig-graou,lirt. Gr688e bis 36 Mill. Kubikinhalt bis 14100 Mik. -· Bruchköroer roodlicb, die grö981en ruodlich
eckig. Grcl88e 0,8 bis 2, seilen 3 Mik Kohikiohall 0,3-14 Mik. 

Trockeoes Sameoeiweiss voo Bablitzia tamnoides Biebrst. (Cbeoopod.) Zusammengesetzte Kcirner kugelig bia 
lloglich-lanzetllich,' oft etwas ecLig; 1/1 bis ebeo so dick als lang; granulirl. Grösse bis 30 Mik. Kubili.inbalt bis 9600 llik. 
- Bruchkclrner rundlich. Grclsse 0,7 bis kaum 3 Mik. Kubikinhalt 0,2-12 Mik. 

Trockenes Sameoeiweiss von ßasella alba Lin. und B. ramosa Jaeq. (Cheoopod.) Zosammengeaetzte Köroer
rundlich oder oval. Grilsse bis 25 Mik. - Bruchkörner 2-6 Mik., rundlich bis polyedrisch. - B1088 das spllrlicbe Al
bamen enthält Stlrke 

Trockenee Sameneiwei11 von Schoberia corniculata Meyer. (Cheoopod.) Zusammengesetzte Körner kugelig bis 
lanaeWieb; 1/1 bis eben so dick als lang; mit stumpCen oder spitzen Enden, en durch Druck mehr oder weniger po
lyedrisch; graoulirt oder homogen, bis über 10000 Theile eothalteod. Linge bia 50, Dicke bia l.t llik, llubilrJDhalt 
bis 4900 Mik. - Bruchkörner rundlich. Grösse 0,7-2 Mik. Kubikinhalt 0,2-4,5 Mik. 

Sch. salsa Meyer (trocken). Bruchkörner 1-2 Mik. gross, rundlich. 

Trockeoes Sameneiweiu von Monolepis chenopodioides Moq. (Cbeoopod.) Zusammengeaetz&e 1'6rner nnd
lich, oval, länglich; 1/5 bis fast so diclr. als lang; zuweilen durch Druck etwas eckig; zart-graoulirt oder homogen, bis 
Ober 12000 Theile enthaltend. Länge bis 38 und 45, Dicke bis 25 Mik. Kubikiuhall bis 14100 Mik. - Bruchkörner 
rundlich. Grösse 0,5-1,5 und 2 Mik. Kabikiohall 0,0l-4 Mik. 

Trockeoes Sameneiweiss vou Corispermum hyssopifolium Lin. (Cheoopod.) Zasammeogeselzte Körner rund
lich oder oval, zuweilen läoglich; 1/s bis Cast so dick als lang; selten durch Druck etwas eckig; graoulirt oder fast ho. 
mogen, bis Ober 9000 Theile enthaltend. Linge bis 25 uod 31, Dicke bia 18 Mik. Kubikinhalt bis '8()() Mik. - Brucb
k6rner rnndlieb. Gröue 0,5-1,5 ond 2 Mik. Kubikinhalt O,Ot-3,5 Mik. 

Taf. XXII, Fig. 6. Eine Zelle aus dem Albume11 mit ovalen bomegeoeo Hl8Dlmengesetzten Sllrkekilroern. 

C. Marshallii Steven (trocken). Zusammeogeselzte Kcirner kugelig oder oval, granulirt oder fasl homogeu. GröUI

Ju W> Mik. Kubikinhalt bis 3400 Mik. - Bruchkörner raodlich. lirllsse 0,7-1,5 Mik. Kubikinhalt O,i-1,4 Mil&. 

Sameneiweiss von Achyranthes argentea Lam. (Amaraotac.) Nach Leon Soubeirao (Journ. Pharm. XXV

(1854) 98) enthalten die-Alb11meo1elleo, welche sich leicht von einander trenoen, 5 Mik. grosse, roodliche oder ovale 

K6roer mit einem eeotralen duolLleo Puokt (wahracbeiolich Bruchkörner). 
A. fruticosa Lam. (trocken.) verbill sich nach Leoo Soubeirao (1. c.) wie. v,rhergeheode Arl, aber die Körner

haben im Centrum strahleoförmige Ri88e 
Auch im Embryo sollen einzeloe ruodlicbe ziemlich grosse Stärkekörner vorkommen. 

Trockenes Sameoeiweiss von Alhersia Blituni Kunth. (Amaraotus B. Lin. - Amaraolac.) Die Zellen sind gam 
mil rundlichen, 1-2 Mik. gro88en Brochkclruern gerollt. 

Trockenes Sameneiweiss von Alternantbera paronychioides St. Hil. (Amaraotac.) zusammengesetzte K6rner 
raodlich oder oval, zuweileo etwas eckig; granulirt oder bomogeo Grösse bis 'Z1 Mik. - Bruchkörner 0,5-2 Mik, ruodllcb. 

Trockenes Sameoeiwei81 von Amarantus hullatus Besser, A. sanguioeus Lin. ond A. frumentar.eus 
Boxb. (Amarantac.) Die Zellen, welche sich leicht von einaotler trenneo, s!nd mit kaum I Mik. grossen BrucbUroero er• 
flllt. Zusall!meogesetzle Körner wurdeo keine gesehen. 
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Troclene1 Sameaeiwei11 TOD Amblyogyne ,polygoaoides Rara. (Amaraotac.) Zellen dicht mit kaam 1 1111.
gn11en ood oR in Reiben geordneten Bruchkörnern errollt. Keine znsammenge1et1ten Korner • 

. Trockenes Sameoeiwei1s von Celosia cristata Lio. (Amaraotac.) Zusammengesetzte Karner kugelig oder oval,
11rt-granulirt. GrGsse bis 16 Mik. Kaltikinbalt bl1 1990 Mik. - Bruchkörner rundlich oder rundlich-eckig. Griue 
1-2.5 Mik. Kabikinhalt 0,3-7 Mik.

Trockeoee Sameoeiweiss von Chamissoa albida Mart. (A.maranlac.) Za11mmeogeeetate K.lm>er meiat ka·gelig,
seltener oval ; aus 6 bis Ober 200, ziemlich gleicbgrouea Tbeileo bestehend. Gröese bis 17 Mik. Kubiklabalt bia 
2500 Mik. - Bruchkörner rundlich bis rast polyedriach , selleo mil einer k.leiaen Höhlung, t.rö11e t-4 Mik. "abik
ioball 0,3-28 Mik. 

Tar. XXVI, Fig. iO. Ein zusammengesetztes Korn
'. 

Trockenes Sameoeiwei11 voa Desmochaeta patula Roem. el SchulL (Achyraofbee p. Lia. il. - Amaraatac.) Zo-
11mmengeset1te Körner kugelig, onl, lloglich (oichl eckig), 1/1 bis eben so dick als lantr; zart-graoalirt; bis Ober 6000 
Tbeile eatbaHeod. Grösae bi1 25 llik. Kubikinhalt bis 4700 Mik. - Bruchkörner rundlich. GrGsse 0,7-1,5 Mik. 
Küikioball 0,2- 1.5 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von Euxolus emarginatus A. Br. el Boucb6 (Amaranlac.) Bruchkörner rundlich oder
rundlich-eckig. Grclsse 1-3 Mik. Kubikinhalt 0,3-12 Mik. - Zusammengesetzte Körner sind keine mehr vorbanden. 

E. caudatus lloq. Nach Leon Soubt:tiran (Jour. Pbarm. XXV [t&M] 99) sind die Slirkeköroer in den •lda leicht
trennenden Zellen -S Mik .  gross , oval oder sphärisch, obae .Scbiobtaog und Kern. (Wabracbeinlicb die bomogeneo 111-
samoaengesetzten Körner?). 

Trockenes Sameneiweiss von iloplotheca ßoridaaa Null. (Froeliobia r. Moq. - Amarantac.) Zuummeaae
setate Körner kugelig, oval , länglich (nicht eckig); 1/1 bis ebeu so dick als lang; zarl�IP'•nulirt. Linge bis il, Dicke 
bis 16 Mik. Kubikiubalt bis 2980 Mik. - Brucbkclrner roodlich. Gröue 0,7-1,5 Mik. Kubilüobalt 0,2-1,5 Mik. 

H. texa�a A. Braou (Froelicbia gracilis Moq. - Amarantac.) Bruchkörner kaum Ober 1 Mik. gross. - Keiae
1aeammengesetzten Körner. 

Troekenea Sameneiweise von Gomphrena decumbens Jacq. (Amarantac.) Bruchkörner kaum Ober 1 Mill. groee.
- Zusammengesetzte Körner keine vorbanden.

Trockenes Sameneiweiss von lresine nervosa Hort. (Amarantac.) Brnchkörner rundlich. Grö11e 0,5-t Mik.
Kubikinhalt 0,04-0,4 Mik. - Zusammengesetzte Körner keine vorbanden. 

Trockenes Sameneiweiss von Polycncmum majus A. Braun (Amaraatac.). BrucbUrner 1-1,5 Mik. groe,, die
Zellen ganz ausfüllend, in Reiben geordnet. - Keine zusammengesetzten Körner sichtbar. 

Trockenes SameueiweiH von Pupalia prostrata Marl. (Amarantac.) Zoum111engeselzte 1[6roer kogelil( bis liog
licb-oval, zuweilen etwa, eckig; '/1 bis ebenso dick_ als lang; zart-granulirt oder homogen,. bis über i5000 Tbeile eD4-
ballend. Grösae bis 30, seltener 40 Mik. Kubikinhalt bis 10500 Mik. - Bruchkörner rundlich. Grösse 0.5 bis ka� 
Ober I Mik. Kubikinhalt 0,04-0,6 Mik. 

Trockenes Si,meneiweiH von Scleropus amarantojdes Sehrad. (Amaranlac.) Bruchkörner J-3 Mik. cron,
roadlicb odor rundlich-eckig , die Zellen dicht ausfüllend und oß in ileibea liegend. 

Trockenes Sameneiweiss von Teleianthera polygonoides Moq. ·var. bracbiata (Amarantac.). Zusammenge
setzte Körner kugelig oder oval, zart-granulirl. Grösse bis 30 Mik. Kubikinhalt bis 11800 Mik. - BracbUrner rundlicla 
GrOsse 0,5 bis kaum 2 Mik. Kubil.inbalt 0,ot-3,5 Mik. 

n-ookeoes Sameneiwei11 von Abronia areoaria Book. (Nyctagin.) Zuaammeogeset1te Karner rundlich bis oval-
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■aglieb (die Zellen ganz aaroueod); 1ranolirt oder maaclüt-granalirt, bis lber 4000 Tbeile eatballead. Gr6ue lria iO
Hd 25 Mik, - Bruchk6roer t-2 Mik. , ruudlicb.

Trockenei Sameaeiweiu von Mirabilis J'alappa Lio. (Nyetagin.) Brachkörner 0.7-i Mik, groH, randli� oder 
etwas eckig; die Zellen ganz aasrülleod. - Zusammeogeeetzte K6rner sind keioe sichtbar. 

M. longißora Lio. (trocken.) Bruchkörner 1-2 Mi�. gross, rundlich. - Keine zG111mmengeaet1Cen Körner.

Trockenes Sameneiweisa von Oxybaphus Cervantesii Lagasc. (Nydagio.) Zaaammeogesetzte Karner kagelig, 
pnnlirt, aoa 30 bis lber 1000 gleichgro11en Tbeilen b„telteod. Gröaae bis 15 &lik. Kubikinhalt bia t750 Mik. -
Bruchkörner rundlich oder rundlich-eckig. Gr6ase t-3 Mik. Kubikinhalt 0,3-11 Mik. 

Trockenei Sameneiwei11 von Allionia ovata Porab. (Calyxhymenia paniculata Desr. - Nyctagin.) Bruchkörner 
rundlich. Grösse 0,7-t,S .Mik. Kubikinhalt 0,2-1,5 Mik. - Zusammengesetzte Körner wenige mehr vorhanden (theilt 
in den ·Zellen, tbeils rrei), - rundlich oder oval , bis 3S Mi� grosa, zart-graoulirt , bis Ober 26000 Tbeile eolhaltend. 
Die Zellen sind meist bloes mit deo winzigen , in Reiben liegenden Bracbkörnern angefiUll. 

A. nyctaginea Miebs. (frisch und trocken,) Bruchkörner I bis 2 oud 2,5 Mik. gross, rundlich bis rondlieb-eckig.

- Sie ernmen die Albumeuzellen vollslindig; zusammengesetzte Körner wurden keine deutlich gesehen. ·'

A. incaroata Lin. (trocken.) Bruchköroer 0,7 bis gegen 2 Mik. grosa, rundlich. - Sie erfllUen dicht .die Zellea;
1u11mmengesetzte Körner sind keine mehr vorhanden. 

Troekenet Sameneiweiss von Buginvillea spectabilis Willd (Nyctagin). Brucbk6ruer 0,7 bis 2 llik. grou, 
randlicb oder etwas eekig. - Zusammengesetzte l'.öroer keine mehr vorbanden. 

Trockene Cotyledoneo von Avicennia tomentosa Lin. (Avicen11.) Zusammengeaetzte Körner meist rundlich, 
aelleoer o-.al oder kegelförmig, oR etwas unregelmlssig ood eckig; aus 2 bis Ober 20, meist demlich gleich:- seltener 
angleichgrouen Tbeilen beslelteod. Grösse bis t4 und t8 Mik. Kabikinball bis 1610 llik. - Bruchköruer t-8 llil., 
die grösseren mit kleiner, ceutraler Höhlung. - Sllrke reiehlich. 

Trockeoes Sameneiweiss von Nymphaea robra Roxb. (Nymphaeac.) Zusammengesetzte Körner durch Druck 
polyedrisch, mit ziemlich scharfen Kanten und Ecken; mascblg, aus 8 bis über 200 Theilen bestehend. Grösse bia � Mik. 
"•bikiohalt bis 4900 lfik. - Brncbköraer rundli�klg bia scbarr-pot:,edriaeb; die gr68sera mil einer eeotral• B6la
luog. Grösse 2-10 Mik. Kubikinhalt 2,5-450 llik. 

Tar. XXVI, Fig. 25. a, b zusammengesetzt; c, d, e Bruchkörner. - Tar. XXII, Fig. 12 eine mil Sllirkeköroero 
geflHlte Albumenzelle. 

N. dentata Tb. et Scham. (trockeu,) Stirke wie bei Vorhergehender.
N. coerulea Sa.ign. (trocken.) Stirke wie bei N. ruhra. Bruchkörner meist polyedrisch, uicht hohl; firösse

2-7 llik. Kubikinhalt i,5-140 llik.

Trockeues Sameneiwelss -.on Nopbar luteom Smilh. - Nymphaeac.) ZuHmmengesetzte Körner kugelig oder
kagetig-oval, oR durch Drnck etwas eckig; zart-granulirt, bis Ober tOOOO Theile enthaltend. Grösse bis 25 uad 30 Mik, 
Kubikinhalt bis 10600 Mik. - Bruchkarner rundlich oder rundlich-eckig. Grasse kaum 1 bis 3 Mik, Kublkiuhall 

0,3-t� Mik. 

Trockenes Samenelwei&1 -.on Barclaya oblonga Wall. (Nympbaeac.) Zusammengesetzle Karner rundlich oder 
oval, meist durch Druck polyedrisch: maschig, aus � bis Ober 800 Tbeilen bestehend. Grösse bis 26 Mik, Kublk
iobalt bis 7650 llik. - Brucbkörner 2-8 Mik. groflS; die kleineren rundlich-eckig; die grö111erf!n polyedriscb uad mi 
eiaer centralen H6blung. 

Trockene Samen von Frankenia pulveruleota Andr. (Frankeniac.) Bruchkörner rundlich, oR in Flocken 1u
aammenhAD1end. Graue 0,7-i Mill.. Kubikinhalt 0'.2-4 Mik. - Znsammeogeaellte Kiroer wu,den keiae mit Siclterbeil 
getebeu. Die Stirke beiladet sieb wahrscheinlich im Albnmen. 
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Troclr.eaes Sameoeiweiu von Meaembryanthemum pinaatifidam Lia. fll. (MesembryanUaem.) Zuum ... 
gesetzte Körner kugelig bis llnglich , 1/1 bis ebenso dick als lang ; oR durch gegeoseiligen Dnack eekig und selbat tat 
polyedrisch ; granalirl odel'- homogen, bis Ober 5000 Theile enlhallend. Linge bis 36, Dicke bis 20 Mik. Kubikinhalt bia 
7300 Mik. - Bruchkörner rundlich-eckig. Grösse t-3 Mik. Kubikinhalt 0,3-12 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss von Tetragonia expaasa Ait. (Portulac.) Zusammengesetzte Körner oul , llnglidl, 
oder kegelförmig; 1/4-1/4 so dick als lang; durch Druck meist mehr oder weniger polyedrisch; maschig-granulirt oder 
fast homogen, bia Ober 4000 Theile enthaltend. Linge bis 60, Dicke bis 'D Mik. Kubikinhalt bis 21900 Mik. - Bruch
körner rundlich-eckig bia polyedrisch. Gröase 1,5-5 Mik. Kubikinhalt 0,'1-60 Mik. - Dabei einzelne einfache , ku
gelige, bia ti Mik. grosse Körner; - und zusammengesetzte wenigzählige Körner, deren Theile um 10 grösser , je 
weniger zahlreich sie aind (bei Zwi llingen bis 10 Mik.). 

Taf. XXVI, Fig. 23 a und e zwei llogliehe zasammengeselzte Körner; b polyedrisch; d einfach, kugelig; e Drilling; 
f Zwilling; g Vierling. - Tar. XXII, Fig. tO eine ganze AlbumeozeUe mit den darin enlhallenen polyedrischen zusam
mengesetzten Stlrkekörnern. - Taf. XXI, Fig. n, t8, 20 zusammengesetzte K6rner; 2t zwei solche noch zusammen
klebend; 19 Brochkoro (von einem wenigzlhligen znsammengesetzten Korn) mil einer gewalbten and mehreren Brachßlchen. 

Trockenes Sameoeiweiss von Aizoon hispanicum Lin. (Portulac.) Bruchkörner 1 bis 3 uad 6 llik. grou, 
rondlith bis polyedriach. Sie erfüllen die Abumenzellen ganz; 4loweilen bemerkt man darin Groppen von polyedrischer 
Form , welche zusammengesetzte Körner zu sein acbeinen , - bis 16 Mik. grosa. 

A. canariense Lin. (trocken.) Bruchkörner rundlich oder rundlich-eckig. Grösse 0,5 bia kaum :l .Mik. K.ubik
inball O,Ol-6 Mik. Die Albamenzellen sind ganz damil angernul; von zasammengeselzlen Körnern wurde nicbls mehr geaehen . 

Trockenes Sameneiweiss von Trianthema monogynum Lin. (Porlulac.) Zusammengesetzte Körner rundlich. 
Grö11e bia 10 und li Mik. Kubikinhalt bis 880 Mik. - Brucbköraer rundlich bis polyedrisch, die grösseren mil een
lraler Höhlung. Grösse 1-5 Mik. Kubikiuhall 0,3-60 Mik, 

Trockeoea Sameoeiweisa von Portulaca megalantha Steud. (P. grandlßora Hoolt. - Porlulae.) Bruchkörner 
rundlich-eckig bis scharf-polyedrisch. Grösse t,5-6 Mik. Kubikinhalt 0,7-tOO Mik. - Dabei kommen noch io geringer 
Zabl kleine zusammengeselzle "örner und Brachstllcke voo gr68seren •or. 

Trockeoes Sameneiweiss voa Talioum pateos Willd. (Porlulae.) Zusammengesetzle Körner rundlich oder oval, 
'/a bis ebenso dick als lang; mascbig-granulirt, aus 6 bis Ober 600 Theileo besteheod. Grösse bis 18 lfilt. Kubikinhalt 
bis 2300 Mik. - Bruchk6rner ruudlich-eckig bis fast polyedrisch. Grösse t,5-6 Milt. ltabikioball 0,'1-28 Mik. 

Trockenes Sameneiweiss voo Calandrinia compressa Sehrad. (Portulac.) Brnchköroer 1-3 Mik. gross, rund
lich oder rundlich-eckig. - Keine zusammengesetzten Körner. - Die Membran der .Ubumeozellen llrbt sieb durch Jod blau. 

Trockenes Sameneiweiss von Claytonia perfoliata Don. (Portulac.) Zusammengesetzte K6roer onl oder lan
zetllicb, sehr hiufig nach beiden Endeo spiodellörmig-verscbmälerl , 1/1-1/1 so dick als h1og; durch Druc"k etwas po
lyedrisch; graoalirl oder homogen, aus 100 bis llber 6000 Theileo besttbend. Uage bis 46, Dicke bia t6 Mik. Kabik
iohall bis 8100 Mik. - Bracbkörner rundlich. Grösse I bis böcbstena 2 Mik. Kubikinhalt 0,3-3,5 Mik. 

Trockenes Sameoeiwei11s von Monocosmia corrigioloides Fenzl. (Portulac.) Zusammengeselzle K6rner rand
lieb bis liuglicb-laozelllicb, ¼ bis ebeoao dick als lang; oR dorch Druck eckt, und aelbsl polyedrisch; graoulirl oder lut 
homogen, bis Ober 8000 Tbeile eothallend. Länge bis 65, Dicke bis 20 Mik. Kubikinhalt bis 10300 Mik. - Brucbkör�er 
ruudlich oder rundlich-eckig. G�össe 1-3 Milt. Kubikinhall 0,3-12 Mik. • 

Trockenes Sameneiweiss von Montia minor Gmel. {Portulac.) Bruchkörner rundlich oder raodlich-eckig. Gröue 
.0,'1 bia last 3 Mik. Kubikinhalt 0,2-10 Mik. - Keine zusammengesetzten Kiirner. 

Trockenes Sameneiweiss .on Mollugo eerviana Serioge (Portulac.) Brachköroer polyedrisch; die grOssera ·bla 
16 
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eher die BIIRe 1u1ammeagedrldl.t uad mit centraler Uöblq. Gr6"1! .9-8 llik. Iuwtioball i,5- liO M•· - Z11111-
meogesetzte KOraer wurdea keine deallicb gesehea. 

Troekenes Sameoeiweiss von Pharoaceum verticillatum Spreng. (Molldgo v. Lin. - Portulac.) Zusammen
gesetzte Körner rundlich oder oval, 1/1 hie ebenso dick als lang; muchig-granulirl, aus 4 bis über 800 Theilen bestehend. 
Gr0888 bis 00 Mik. Kubikinhalt bis 3900 Mik. - Bruchkörner ruodlich-edl.ig oder polyedrisch. GrG888 i-4 Mik. 
ltobikinhaU 2,5-i.8 Mik. 

Trockeoes Sameneiweiss voo Adenogramma galioides Feozl. (Porlulac.) Brucbköroer 3-14 Mik. gross, po
lyedrisch. - Dabei i-10 zllhlige, und Bruchstücke voo slirker zosammengesetzleo Körnern; - auch eiozelne einfache 
Karner, rundlich oder oval, bis 15 Mik. gross. 

Trockenes Sameneiwei11 von Corrigiola littoralis Lio. (CaryopbyU.) Zusammeogeeetzte Körner kugelig, o,al, 
kurz-kegelförmig; 1/1 bis ebenso diek als lang; granulirt, aus 10 bis aber 5000 Theilen bestehend. Grösae bis 30 llik. 
Kubikinhalt bis 12300 Mik, - Bruchkörner rundlich bispolyedriscb. Grösse 1,5 bis• uod 5 Mik. Kubikiaball 0,7-60 llik. 

Trockenes Sameoeiweiss voo Herniaria glabra L in. (CaryophyU.) Bruchkörner polyedrisch mit scharren K.aoteo 
ond Ecken (blosa von Brucbßlehea begrenzt); die grösseren mit kleiner cealraler Höhlung. Gr0888 i bis 1 t Mik. Ka
bikiohalt 2,5 bis 350 Mik. - Zusammengesetzte Körner siud wenige mehr vorbaodeo; aie scheinen polyedrisch zu sein, 
und enlballen jedenfalls weil über 100 Tbeile. 

Trockeoes Sameneiweiss von Illecebrum verticillatum Lio. (Caryopbyll.) Bruchkörner polygon , meist 1111-

regelmissig, sehr stark zusammengedrückt, bis t O mal so bre it als dick. Breite 2-14, Dicke t bis Mchstens i Mik. 
Kubikinhalt 3,5-240 Mik. - Zusammengesetzte Körner wenige mehr vorbanden, ebeoralls ßacbgedrückt. 

Trockenes Sameoeiweiss von Anychia dichotoma llichs. (CaryophyH.) Bruchkörner 1-4 Mik. gross, randliell 
oder eckig. - Zusammengesetzte Korner wenige mehr vorhanden. 

Trockenes Sameneiweiss von Telephium' lmperati Lin. (Caryophyll.) Bruchkörner rundlich-eckig oder biaftger 
polyedrisch. Grösse 1-4 Mik. Kubikinhalt 0,3-8 Mik. - Zusammengesetzte Körner in den Zellen dicht gedriogt, po
lyedrisch; wenige rrei; masehig-granulirt, bis Dber iOOO Theile enthaltend. Grö1Se bis 28 Mik. Kablkinbalt bis 9800 llik. 

Trockenes Sameneiweisa ,on Polycarpaea Teneriff'ae Lam. (Caryophyll.) Brnchkörner polygon mit ICbarCea 
Ecken, meist nnregelmässig und splitterartig, sehr stark zusammengt,drOckt; homogen. Breite 2-9, Diele ungeflhr 
t Mik. Kubikioball 2-80 Mik. - Zusammengesetzte Körner siod keine mehr vorbanden. 

Trockenes Sameneiwelss von Lepigonum medium Wablbg. (Spergularia salioa Presl. - Caryophyll.) Braeh
Urner rundlich-eckig oder scbar(-polygon, on anregelmässig und splilterartig, sehr etark zusammengedrDekt. Breill 
2,5 bis 12 ood 16, Dicke 1 Mik. Kobikiohalt 4-150 Mik - Keine zusammengesetzten Köroer. 

Trocke�es Sameneiwei1S v�n Spergula arvensis Lln. (Caryophyll.) Zusammengesetzte Korner oval-kugelig bis 
Jlnglicb, zuweilen durch Drock etwas eckig uod oft unregelmlssig; 1ft bis Cut so dick als lang; granulirt oder beinalle 
homogen, aus sao bia Ober 4000 Tbeilen bestehend. Grösse bis 28 Mill. Kubikinhalt hia 5600 Mik. - Brocbkörner raad
licb oder rundlich-eckig, meist ziemlich stark zusammengedrQckt. Breite 1-3, Dieke 1 Mik. K ubikinbalt 0,3-5 .Mik, 

Trockenes Sameneiweiss ,on Drymaria cordata Willd. (Caryopbyll.) Bruchkörner kreisrand oder randlib-eekig, 
aebr stark zusammengedrlldl.t, homogen. Breite 3-9>, Dicke 1-1,5 Mlk. Kubikinhalt 8-300 Mik. - Von zasammee-
1eaetzlen Köroe, .. ist nichts zu sehen. 

Tar. XXVI, Fig. 'II. i uod k ein Bruchkorn von der breiten und schmalen Seite .. 

Trockenes Sameneiweiss von Scleranthus perennis Lin. (CaryophyH;) Bruchkörner rundlich-eckig oder poly-
100, luaerst stark. zusammengedrDckt. Breite i bis 15 und 9>, Dicke t llik. oder wenig mehr. Kubikioball 1-200 Mik, 
- Keine zu_88mmengesetzlen Körner.
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Trock�aea SaQleuiweia1 YOD Sagiaa apetala Lin. (.CaryopbJU.) Brac.bkner raodlicb odJr rud,lieb-eckig; GrtNe 
t-2 Mik. Kubikinhalt 0,3-4 Mik. - Keine zonmmeogeaetzteo K6rner meltr· ,orbanden.

. Trockenes Sameneiweisa Yoo Bul'onia aonua DC. (Caryephyll.) Zanmmenseaetzte Kclraer kagelig oder otal,
iarl-granulirt, Grösse bia 16 Mik. - Bracbkfrner 0,5-t,5 Mik., randlicb. 

Trockeoes Sameneiwei11 voo Lepyrodiclis holosteoides Fenzl. (Caryophyll.) BrachUroer rondlicb-ecklg 
oder häufiger mit 5 bis 6 scharren Ecken, meist bis aal die Hilfte zusammengedrkkt; die gröuera mit kleiner centraler 
Höhlung und zuweilen mit einigen (t-3) kurieo radialen Riueo. Grösae 2,5-11 llik. Kubikinhalt 7-3to Mik. - Za
sammeogesetzte Körner (wenige mehr vorhanden) rundlich eder °'.al, aa110 bis llber 100 Theilen besleheod, bi1 t6 Mik. 8l'OII. 

Trockenes Sameoeiweiss von Arenaria gramioifolia Sehrad. (Caryopbyll.) Zosammeogesetzte Körner o,aJ, 
1/1 bis 1/1 •• breit als laog, bis aaf 1/, (der Breite) zasammeagedrtlekt , zuweilen rut eben so dick als breit; bia llber 
100 Theile eothalleod. Gröase bis 40 Mik. Kabikiahalt bia 7400 Kill. • ..,. Brachkclrner raodlicb bis acbarr-eckig, zaweilea 
aoregelmissi� and splitterarlig, sehr stark zusammengedrückt. Grösse 3-13, Dicke kaum Ober t Mik. Kubikinhall 4-90Mik. 

Tar. XXVI, Fig. 27. a und b ,  c und d zwei zusammengesetzte Körner je voo der breiten aod schmalen Seite ge-_ 
aehen; e ,  f, g Brnchköruer von der breiten , h ein solches von der schmalen Seite. 

A. grandißora Lio. {trocken.) Bruohköroer (die Zellen gao1 aaamllend) 3-15 Mill. gross, ecklg, zaweileo mit
einer Höblung. - Keine zoaammeogesetzteo Körner. 

A. globulosa Labil. (trocken.) Bruchkörner 1-1 llik. grou, rundlich. - Zuammengesetzte Körner aiad oar
noch sehr wenige vorhanden. 

Trockenea Sameneiweiaa voa Cerastium chlo„efolium Fisch el 11.,.. (Caryopbyll.) Bruchkörner rundlida
eckig oder scharf-polyedriaeb, die grö11ero bis aur 1/1 zusammengedrlickt. Grösse 1,5-6 Mik. Kabiliohalt 0,7-M llik. 
- Zoaammeogeselzle Körner siod nur oocb bruchslückweise uod wenige vollatlodig vorbanden.

Trockenes Sameneiweiss von Dianthus atrorubens All. (Caryopbyll.) Zu11mmengeaetzte Körner rundlich oder
oval , zuweilen durch Druck etwa& eckig; graaalirt oder rast homogen. Grö818 bi1 lt llik. Kubikinhalt bi1 ti&O Mit. 
- Bruchköroer rundlich. Grösae 0,7-2 Mik. Kubikinhalt 0,2-2,5 Mik.

Troekenea Sameneiweiaa von Tunica Saxifra1a Koch (CaryopbyU.) Bruchkörner 0,7 bia i und 3 Mill. grou,·
rundlich oder rundlich-eckig. - Von zusammengesetzten Körnern ist niehle mehr za aebeo. 

Troekeoes Sameneiweiat von Gypsophila altissima Lin. (Caryopbyft.) Broehk6rner I bia 4 aod 5,5 llik. grou, 
rundlich bia polyedrisch. - Keine zuammengeaetzteo IUiroer. 

Trockeoea Sameoeiweiss voo Saponaria persica C. A. Mey. (Caryophyll.) Zusammeogesetzte Körner kugeli1 
bis läoglich-oval , selten etwas eckig; granulirt ,  bis Ob" 6000 Tbeile enthaltend. Grösse bis i2 Mik. Kubikinhalt bia 
� Mik. - Bruchköraer rundlich. Gfflle 0,7 bis kaum 2 Mik. Kobikiohalt 0,�i llik. 

Trockeoes Sameoeiweisa voo Vaccaria vulgaris Dost. (Saponaria Vacca�ia Lin. - Caryopbyll.) Zosammeoge
se(zte Körner kugelig , oval, länglich• selleo etwas eckig; 1/1 bis ebenso dick als lang; graoalirt, bis liber 5000 Tbeile 
eothalleod. Linge bis 25 und 35, Dicke bis 25 Mik. Kubikinhalt bia. U500 Mill. - Brucbköroer rundlich. Gröaae 
1-2 Mill.. Kabik.inball 0,3-3,5 Jlik.

Trockeoes Sameoeiweias von Silene conoidea Lio. (Caryopbyll.) Bruchkörner rundlich-eckig bis polyedriach.
GrUsse t,5-4 Mik. Kubikiobalt 0,7-24 Mik. - Zusammeogesetzle Körner (our innerhalb der Zellen sichtbar) rundlich 
b ia länglich. 

S. ambigua Camb. (trocken.) Bruchk.-Srner kaum llber t Mik. gross, rundlich. - Von zoaammengeaetzlen Kör
aera w•d• niebta ge„bea. 

Trocken�• Sameoeiwein von Eudianthe coeli-rosa Fe.oz� (�Jt:Jinia c. Deser. :- Caryoph7II.) Zuammeas•.._ 
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&trner·rat1dlieh oder onl, granalirl. Grl!He bis t5 Mlk. Kubikinhalt bis Heo ■ik. -- Bruchkörner rundlich. Gr&lle 
0,7 bis kaum 2 Mik. Kubikinhalt 0,2-3 Mik. 

Trockenes Sameneiwei11 von Lyehnis dioica Lin. (L. vesperUaa Sibth. - Caryophyll.) Zasammengesetzle Körner 
rundlich-oval bis liaglich, 1/4 bis rast so dkk als lang; graaullrt, aus 30 bis Dber 3000 Theilen bestehend. Grösse bis 
!lt llik. Kubikinhalt bis 3jt)() Mik. - Bruchkörner rundlich bis eckig. Grösse t bis 3 und 4 Mik. Kubikiohall 0,3---2' Mit. 

Trockeoes Sameaeiweisa von Agrostemma coronaria Lia. (Lychnis c. Desr. - Caryophyll.) Zusammeogesetste 
Körner rundlich bis lloglich-laozettlicb, 1/4 bis rast so dick als lang; mit gerundeter OberOlche, seltener durch Druck 
etwas eckig und kantig; granulirt , bis Dber 5000 Tbeile enthaltend. Grösse bis "6 Mik. Kubikinhalt bis t� Hik. 
- Bruchkörner rundlich oder rundlich-eckig. Gr6sse t-3 Mik. Kubikiohalt 0,3-ft Mik.

Trockenes Sameneiweiss voo Cueubalus · baeeiCerus Lin. (Caryophyll.) Bruchköroer 1 bfs kaum i Mik. grou,
nndllch. - Von zusammengesetzten Körnern ist nichts mehr zu sehen. 

Trockenes Sameneiweiss von Drypis spinosa Lio. (Caryophyll.) Bruchkörner ruudlicb oder weoig eckig. Gr6sae 
0,7 bis Cast 2 Mik. Kubikiohalt 0,2--,3,5 Mik. 

Trockeoes Sameoeiweiss von Petiveria alliaeea Lin. (Phytolacc.) Zosammengesetzle Körner kugelig bis llnglicb• 
OYII, zuweilen etwas eckig oder unregelmässig, 1/5 bis ebenso dick als laog. Gr6sse bis 36 Mik. Kubikinhalt bis 7100 Mik. 
- Broebk6roer rundlich oder rundlich-eckig. Gr6sse 1,5-3 Mik. Kubikinhalt 0,7-U Mik.

Trockenes Sameneiweiss von Bivina purpuraseens Sehrad. (Phytolacc.) Zusammengesetzte Körner kugelig, gra
aalirt. Gr6sse bis 17 Mik. Kubikiubalt bis fl500 llik. - Bruchk6roer rundlich oder rundlich-eckig. Grösse 1-3 Jilü.. 
Kubikinhalt 0,3-1t Mik. 

Trockenes Sameneiweiss voo Limcum glomeratum Eckl. Zeyh. (Phytolacc.) Zusammeogesetzte Körner onl, 
llnglich-elliptiscb, laozettlich-kegelrörmig; '/, bis rast ao dick ala lang; graoalirt. Linge bis 30, Dicke bis t5 llik. 
Iobikinball bis 3480 Mill. - Bruchköroer t-3 Mik. gross, raadlicb oder rondlich-ecklg. 

Trockenes Sameaeiwei88 von Microlea maypurensis G. Don (Pbytolacc.). Bruchkörner rundlich-eckig. Grösae 
t,5-, Mik. Kubik.iohalt 0,7-i.5 Mik. - Zosammeageaetzte Körner last alle zerfallen, - nur oocb einige kleioe (bis 
15 Mik. gro88e) rundliche sind Dbrig gebliebea. 

Trockenes Sameoeiweiss von Phytolaeca esculenta V. lloutte (Phytolacc.) Zasammeageset1te Köroer kugelig oder 
oval, 1/1 bis ebenso dick als lang; maschig-granulirt, bis über 900(.I Theile eathaltead. Grösse bis 65 Mik. Kubikiohall 
bis 52500 Mik. - Bruchkörner rundlich bis rast polyedrisch. Grösse t-4 Mik. Kubikiohalt 0,3-28 Mik. - Tal. XXVI, 
Fig. 22 ein zusammeogesetztes Korn. 

nockenes Sameneiweiss von Pircunia Latbcnia Moq. (Phytolacc.) Zusammeogesefzte K6roer kugelig-oval bis 
llnglich-oval, zoweileo kegelförmig oder etwas unregelmlssig; masehig-graaolirt, bis liber 20000 Tbeile enthaltend. Grösse 
bis 77 Mik. Kubikinhalt bis t29500 Mik. - Bruchköroer rnodlicb bis polyedrisch. Gr6sse 1,5-5 Mik. Kubikinhalt 
0,7-35 Mik. 

trockenes Sameneiweiss von Beaumuria vermiculata Liu. (Reaomoriac.) �usammengeset1te Körner rundlich, 
OYII, elliptisch, länglich , kegell'örmig; 1/, bis ebenso dick als lang; zuweileo durch Druck etwas polyedrisch; graoulirl 
oder mascbig, bis liber 7000 Theile enthaltend. Länge bis 31, Dicke bis 20 Mik. Kubikiobalt bis 6530 Mik. - Die 
kleineren Bruchk<lrner last kugelig; die grösserea rundlich-eckig oder polygon, scheiben förmig zusammeogedrückt. 
Breite 1-5, Dicke t-1,5 Mik. Kubikinhalt 0,3-2' Mik. 

Trockene Cotyledouea von Moacurra Spec. (Chailletiac.) Bruchkörner 1-5 Mik. groa, raadlieb und raadlicla

eckig bis polyedrisch; die grössern mit kleiner ceatraler Höhlung. - Zusammeogesetzte Körner (wenige deutlich) bis 
·11 Hik. gross , rundlich oder oval, aus I bia etwa 40 Tbeileo bestehend.
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Trockeoe Cotytedooeo ,oa Dipteryx oclorata Wllld. (Papftiooae.) Zuammeogesetzte Kirne, raadllcb, selt81181' 
onl, oft etw11 ooregelmlsslg oder eckig; gnoalirt oder muehlg-granalirt, ns 4 bis etwa 80 Tbeiteo bestehend. G,o„ 
1,i, 10 and 11 Mik. Kabildobalt bis 840 Mit. - Brachk6roer splrllch (indem die zosammeogeaetrten K6rner nicht leicht 
zerfallen) rundlich-eckig, die gr611ern mit kleiner H6hlang. Gr619e i-4 Mlk. Kubikinhalt t,5-ts Mik. - Die Stlrke
Urner liegen , in Protoplasma eingebettet, ziemlich gedrlngt io den Zeßen. 

Trockene Samenlappen ,oa Entada Gigalobium DC. (Mimoseeo.) K6rner rundlich, oval, kur1-kegelr6rmig, o4 
,on etwas eckiger oder 11nregelml11iger Form; ,rraoolirt, aaa 10 bb Ober 200 Theilen bestehend. Gröue bis ti Mill.. 
Kabil..iabalt bis 510 Mik. - Bruchkörner splrlich (die zusammengesetzten Körner zerfallen nicht leicht), randlicb oder 
rundlich-eckig, t -2,5 Mill.. greu. 

Typ. 11. K.Urner zuammeoseaetza, hoblkusella. 
Körner hohl, anfangs homogen, nachher durch radiale Riaae in eine kugelschalige Schicht von 12 bis Qber 100 Theil

Uroer sieb nrwandelnd, welche selten sich ganz von einander trennen. 
Diese Stlrkeköroer sind ,or1Dglicb bei Zygnemaeeeo uud Desmidiaceen bekannt , kommen aber auch bei andern 

oiedern Algen vor. Sie baben eine kugelige oder 1pbiroidiaebe Ge1talt, und erscheinen zuerst als ein homogener Ring; 
derselbe theilt sich nachher durch radiale Risse. Sie sind immer ia chloropbyllhaltigem Protoplasma eingebettet, and 
schlieuen in ihrem Hohlraum farbloses Protoplasma ein. Selten zerfallen sie in rundliche oder eckige BruchkOroer. 
(Vgl. pag. 401-�.) 

Closterium lanceolatum KIUz. (frisch.) Bruchk6rner bis 7 llik. gro11, scheiben- oder keilförmig, eckig and 
meist unregelmis11ig , stark zasammeogedrOckt, - Sie erffillen einen mittlern ansehnlichen zylindrischen Raum in der 
ganzen Zellenllnge, und sind wahrscheinlich durch Zerfallen der iunero Kugeln , die nicht mehr ,orhaoden sind , eut
ataoden. Andere Exemplare zeigen die Letztern uud keine Bruchkörner. 

Spirogyra jugalis IUtz. (frisch.) Zusammengesetzte Körner bis tt Mik. groaa , aus H bis etwa 40 Theileo be
stehend. 

Sp. orthospira Var� apiralis Nlg. (Criscb.) Znsammengesetzte Körner bis 10 Mik. groaa, aus ti bis etwa 30 
Tbeilen bestehend. - Tar. XX, Fig. 17-12 in verschiedenen Eotwicklaagastadien; 23-§16 durch Scbwefeltlure aarge
quollen , 26 durch .Jod gellrbt; i'l-30 durch Alcohol entfärbt; 31-34 durch Kalil6aang aafgeqaolleu. V ,i. die Erkll
rung der Ahbildangeo. 

Zygnema cruciatum Ag. (frisch.) Zusammengesetzte Köraer bis n llik. gross , aus .tO bis Ober 100 Tbeilen 

bestehend. 

Mougeotia gracilis KQtz. (frisch.) Zusammengesetzte Körner bis 12 Mik. gro11, aH t6 bis etwa 50 Tbeileo bestehend. 
- --· ----·------

lWacbtrq. 

Zu Curcuma leucorrhiza Roxb. aaf Pag. 442. Die Stlrkek6rner des Tikbur-Mehls siud bis 7j M ik. lang 
and bis 38 Mik. breit, t-3 mal so lang als breit; 6-8 .Mak. dick; iu der breiten Lingsaosicht zuweileu schier oder 
10011 uoregelmiaaig, uacb dem biutero gerundeten Eude ,erbreilen; am ,ordern Ende meist dreieckig-,eracbmllert, 
seltener rast gestatzt , jederseils mit einer vorspringenden Ecke (die Stelle selbst , wo sieb der Kern beftodel, ist za
weilen noch vorgezogen ood warzeurörmig); in der schmalen Lingsansicht stabförmig , Oberall ziemlich gleichdick oder 
in der Mille wenig dicker , �il abgerundeten oder 1tumpfen Euden; Kern selten durch eine kleine B6bluog angedeutet, 
bi1 a;.,. esceotriacb ; Schichten zart , zahlreich. 

Zu Sagos Rumphii Willd. aur Pa,. 500. Dae Sagomebl, welcbea durch Hitze nicht ,erlndert i1t, besteht zam 
67 
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piM1en Tbeil aaa Br11cbk.6roero; die,elben siod bia 65 Mik. lang 11nd bia SO llik. breit, kaum 1/1 bis 2'/4 mal„ Ing
all breit, die achmilero stielruod, die breiteru weoig z111ammengedrllckl; statt des Kerns eine 11.leine Höhlung meist mit 

lliDer Querapalte, zuweilen mit atrahleorörmigeo Rissen, bis 1/4 und '/• nceolriscb; Schichten zahlreich, aber urt aacl
wenig deoUich. Die gröseero Brochk6roer haben am hintero Ende t-3 Bruchßlcheo, indem daselbat kleine Tlaeil
kirner abgeachoitteo worden. Zusammengesetzte Körner sind wenige mehr vorhanden; sie bestehen aus f groaseo alcl 

t-3 II.leinen Theileo. - Dabei kommen splirliche einfache Körner vor, liholich den gr<issero Bruchkörnern, aber ohne
Brucbßäcben. Dieselbeo sind bis 70 Mik. lang und bis 55 Mik. breit; rundlich, kegelrarmig, llinglich, oder dreieckig,

mit breiterm hinterm Ende; 1/1 bis rast 3 mal so lang als breit; die breilern wenig zusammengedrllckt, in der scbmalea
Ungsansicbt nach dem hiotern Ende bald etwas dicker bald etwas dlinner. - Unter den einrachen und den gromn

Bruchk<iroero sind alle excentriscben Formeo , die verkehrt-kegelförmige, die kegelrörmige und die zusammengedruckte

reprisentirt; aber meistens nicht sehr deutlich ausgeprägt; die grassle Zahl gehört jedoch dem exceotriscb-slabtörmigea

Typus (9) an.
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XIII. Systematische Ueberafoht des Pßammichea bezlglich dea VorkoJDJDeu vo1

Stlrkeklrnern. 

Ich babe im XI. Capilel (Pag. 378) die allgemeinen Verbilloiase des Vorkommens der Sllrkekörner geschildert; und 

gebe in diesem Capilel noch eine Charakteristik der einzelnen Pßanzengruppen. Dieselbeo sind nach dem System yon 

Endlicher, mit unbedeutenden Abweichungen, aurgezibll. Die in ( ) eiogeacblosseoen Zahlen beziehen sich immer aaf 

die Seitenzahl, wo die belreff'ende Stirke in dem vorhergehenden Capilel beschrieben ist. 

Zelleneryptocamen. 

Fungi (Pilze). Hieber rechne ich auch diejenigen bis jetzt &hell& zo de o niedero Algen tbeils zu den Flechten ge

atellleo Gallungeo, welche weder Chlorophyll noch einen analogen Farbstoff' besitzen und ooler dem Eio0uss des Liebtet 

keinen Sauerstoff' auHcheideo, welche also nicht unorganische Stoff'e assimiliren, sondern sich von organischen Ver

bindungen ernähren, nämlich Sarcina, Hygrocrocis, SpirHlum, Ulvioa, Fermeotaria (Glihrongspilz), Chytridium, Lep

tomitus, Schinzia, Achlya, Saprolegnia, Opegrapha, Pyrenotbea, Artbonia, Verrucariae Spec. etc. - Die Slllrkeköroet 

mangeln gänzlich. 

Chroococcaceae und Nostochaceae; zu den letztern geh6ren die Nostoeheen, Oscillarieen, Rivularieen,

Scytonemeen und Stigonemeen. Der Inhalt ist bei allen Gattungen homogenes oder feinkörniges Protoplasma. Die Körner 

oder KDgelchen , welche zuweilen iu grösserer oder geringerer Menge Yorhanden sind , erweisen sich als Oel, theils 

durch die Reaclion auf Jod, lheila dadurch, dass sie bei der Einwirkung von Alcohol zuaammenOies,en. Stirkeköroer 

kommen nicht vor; die Samen von Cylindrospermum und Rivularia enthalten bloss Oel, 

Palmellaceae, Endococcaceae und Exococcaccae. Die meisten dieser Pflanzen enthalten ein Chloro

phyllkorn in einer Zelle; wenige besilzeo deren Mehrere. Innerhalb der ChloropbyUkörner bildet sich gewöhnlich Stärke. 

Ausserdem kommen II.eine Amylumll.örner Yor. Manche la11en in gewiasen Zuständen, namentlich zur Zeit der Zellen

bildung und im Ruhezustande, uod andere zeitlebens keine Stärli.e wahrnehmen. Zu den Letztero gehören z. B. Porphy

ridium, Pleurococcus , Slichococcu&. - Wenn die Stärkekörner grösser werden, so erscheinen sie hohl, und gehören 

wohl ohne Zweifel zu dem gleichen Typus wie diejenigen der Zygnemaceen und Desmidiaceen (Pag. 529). 

Diatomaceae. Keine Stärke, bei al.leo Galtoogeo. 

Desmidiaceae und Zygnemaceae. lo jeder Zelle befinden sieb wohl bei allen ohne Ausnahme 2 oder

mehrere Chlorophyllköroer, welche Stärke eotballeo. Dieselbe bilde& eine (Protoplasma einschliesseode) Kugelschale, 

die später durch radiale Spalten sieb in Tbeilli.örner trenot; so bei Closterium, Cosmariam, Spirogyra jugalis Kütz. und 

Sp. 01·tbospira Nlg. (529), Zygoema cruciatum Ag. (529), Mougeotia gracilis Kütz. (529). Zuweilen zerfallen diese kogel

acbaligen Amylamkörner schon innerhalb der Pßauze in Bracbköroer, z. B. bei Closterium lanceolatum Klitz (529). -

Aosserhalb des grünen Plasma kommen io der Regel keine Stärkeköraer vor; ausnahmsweise können sie in winziger 

Grösse und in ungeheurer Zahl das ganze Lumen ausfüllen. Diess sah Meyen einmal an vielen Exemplaren von Clo-

1terium Lunula (Pflanzenphysiologie III. 437), ich au Spirogyra und Zygnema je einmal au mehreren Zellen einzelner 

Fäden. Es wäre zwar möglich, dass diese Erscbeiooog durch die BruchUroer, viel wahrscheinlicher aber, dau sie 

durch eine neue abnormale Slärll.ebildaog hervorgebracht wurde. 
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Die (dareh Conjugallon enlallndenen) Samen enlulten anfloglieh alle Sllrkeklrner, welche den beiden Mllltenele1 
aogeblrleo, z. B. t bei Zygnema, 4 oder 8 bei Coemarium und Eaastrom, li bei Desmidiam ele. Bei •ollsliadiger

Reife jedoch nrscbwindet das Amylum, nnd ,wird darch Oellropfeo enelzl, welche die Zellhöhlung ganz aufüUea. 

Siphoneae (Valoniaceae, Vaucheriaceae). Alle haben etwas Stärke, deren Körner in den Chloropbyllkörnendel 

grineo Wandbeleges entstehen. Zuweileu erscheinen dieselben ringförmig und erinnern an die Formen, welc:oe llei 

Zygnemaceeo und Desmidiaceeo vorkommen (P ag. 529); zuweilen Yergrö11ern ·sie sieb so sehr, dass das bedeckende griae 

Plasma ganz Yerscbwindel und sie noo frei lie(len , so bei Valonia utricolaris Ag. (Pag. 393). - Bei Caulerpa prolifera 

Lamoar. entstehen die Amylumköroer innerhalb der (farblosen) Scbleimblbchen und werden nachher ebeolalls frei 

(Pag. 398). - ln den koolleoförmigeo Auschwellongeo, welche die Enden abwlrtsgeric:bleter Aesle bei Vaucberia labt

rosa A. Braun zeigen, befinden sich reichliche Stärkek6roer von unausgebildetem Bau (45i). 

Die ruhenden Sporen von Vaocheria enthalten keine Stärke, sondern bloss Oel. 

Oedogoniaceae, Conf ervaceae ond Bangiaceae (zu den Letztern geböreu die Hormidieen und Ulneo). 

Die meisten dieser P0anzen babeo in deo vegetativ,u Zellen eio grünes Wandbeleg, bestehend aus aoregelmlsaigea 

Massen uod Bäodero, oder aus Cbloropbyllkörnero. Darin bilden sieb io der Regel Stirkekörner, selleo nur ein eia

ziges in einer Zelle (so bei Hormidiam). Ob dieselben auch frei in der Zellflüssigkeil enlsleheu können, ist zweifellaafl; 

denn obgleich sie bei Cladopbora und Oedogonium ort in ziemlicher Menge vorkommen, liegeu sie doch nur io der 

wandsländigen Schicht. Ausnahmsweise findet man Zellen ganz mil kleinen Amylumkörocbeu gefülll, was ich bei Cla

dophora beobachtete. Die grössero waodstäodigeo Köruer erscheioeo zuweilen hohl , und könnten zu dem gleichen Typus 

geböreo, welcher für die Desmidiaceen und Zygnemaceen so charakteristisch ist (Pag. 5:29). 

Stärke ood Oel in deo ruhenden Sporen: Spbaeroplea, Oedogoniom Landsboroughii Kütz. (416), Oe. Yesicalum Link 

(416), Oe. ecbioospermum A. Braun (tl6), Bulbocbaete sphaerocarpa A. Braun (-il6), B. setigera Ag. (416). Die Amd

lumkörner scheinen dem centrischen, linsenförmigen Typus anzugehören. Dieselbeo bildeu in den Sporen 'fOD Bulbt

cbaete ein Wandbeleg, während der innere Raum mit rotborangefarbenem Oel erfüllt ist. 

Eiuige Gallungen .bilden gar keine Slärkeköroer, nämlich Cbroolepus, Bangia, Porphyra. Bei den übrigen nr

scbwiuden dieselben oft, ehe die Scbwärinzellenbildung eintritt: Cladophora, Ulotbris:. 

Batracbospermaceae. Keiue Stärkekörner weder in den vegelaliveu Zellen noch in den Samen: Batraclloe

permum, Thorea, Cbanlransia, .-\crochaetium •,. 

Lemaneaceae. Keiue Slärkek.öruer weder in den vegetativen Zellen noch in den Samen; Letzlere entballea

Oel: Len;anea. 

Corallineae. Hier habe ich keine Slärkekörner gesehen; bei den einen Pßauzen wird der Inhalt im iooern Ge

webe durch Jod schön violett gefärbt (Corallioa officinalis Liu. , C. granifera Eli. el Soland); bei andern färben sich die 

Zellen nur stellenweise (Jania rubcns Lamour.); und bei uoch andern bringt Jod keiue blaue oder violclle Färbung hervor 

(Corallina Spec., Melobesia). - Die Sporen enthalten keiue Stärke (Corallioa, Jauia, Meloliesia, Tilaooderma) .. ). 

Fucoideae (alle grösseru Meeralgen von mehr oliveugrüuer 1-'ärliuug;. Mit Sicherheit wurtleu hier keiue Stärke

körner beobachtet, weder in den vegetativen Zellen noch iu den Sporen: Diclyola dicholorua Grev., ·s1ypopodium Alo

maria Kütz., Padina Pavonia Gaill., Fucus serralus Lio., •·. vesiculosus Lin., F. canaliculatus Liu., Halidrys siliquosa 

*) Acrochaetium ist eine neue Gattung, bestehend auH einigen Pflanzen, die bi:-her zu Callithamnion gestellt wurden, von den 

Callithamniaceen aber durch die :Fortpflanzung unterschieden &ind. Statt 4 ruhender Sporen bildet sich in einer Mutterzelle eine 
ausschlüpfende Schwärmspore. Acrochaetium gleicht im Bau der Pflanze und in der Stellung der Sporenmuttcrzellen der Gauung 
Chantransia, unterscheidet sich von derselben aber dadurch, dass die ,·cgetati ven Strahlen in haarförmige Spitzen endigen, deru 
Zellen von oben nach unten abfallen. Hieher gehören A. secundn.tum (l'allithamnion s. Ag.), A. Januginosum (Conferva 1. Dillw.), 
A. Griffitheianum (dem Callithamnion virgatulum Harvey ähnlich) und A. microscopicum (ausgezeic-lmet durch die kurzen Glieder 

und die geringe Hrüsse, indem sie nicht über 1/5 '" hoch wird.

-) Titanoderma puetulatum (= Melobesia pustulata Lamour.) ba.t 2 zellige Sporen, während dit1 Sporen der ächten Melobetia
.A.rten (membranacea, granulata, farinoaa, Terrucata) 4 :r.ellig aind. 
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Lyngb., Dim1ntb1lill lore1 Lyqb. , Sargassum linirollum Turn. Wenu Stlrkebilduug vorlaauJen ist, so fladet sie nur 
innerhalb des Protopla1ma und in sehr beschrluktem Maa11ae 1tat1. Frei in der Zellhöhlung befindliche Körner kommea 
jedenfalls nicht vor. Bei Cy1to1eira sah ich kleine Stärkekörner in den Zellenkeraen. - Die vegetaliveB Zellen euthalte11 
blaftg etwas Oel (SugHsum etc.), und die Sporen laHen zuweilen geringere (Padina Pavonia), zuweilen betrichtliche 
Mengen von Oet erkennen (Fucus canaticulatus). 

Florideae. Ob hier Stlirkekilrner vorkommen, wage ich nicht bestimmt zu entscheiden, da Ich Crllher bei der 
Untersuchung von frisc:hen Pftanzen diesen Gegenstand nicht genauer verfolgte, und splter bloss trockene Exemplare 
zu Gebote standen. Körner, die sich durch Jod entschieden blau färben, sind keine vorhanden. 

Bei Callithamnion roseum Barv. wird der luhaH der vegetativen Zellen, der Sporen (Vierlings-sporen) and der Brut
zellen (Kapselsporeu) durch Jod braongelb. - Die vegetativen Zellen von Nilophyllum ocellatum Grev., welche Wein
geist entflrbt bat , werden durch Jod zuerst weinrotb, dann braungelb oder braun. Die Färbung rührt nicht von der 
Membran, noch von der Zell0Dssigkeit, sondern von einem mehr oder weniger mlcbtigen , stellenweise mangelnden 
Wandbeleg her, und zwar -,on der homogenen Substanz desselben. Wenigstens erscheinen die zablreiohen winzigen 
und rundlichen Körnchen, die an der Wandung liegeu, weisslich. Die (Vierlings-) Sporen und Brutzellen (der kapsel
artigen Behälter) von Nilophyllum verhallen sich ähnlich, werden aber zuletzt dunkelbraun. - Die durch Alcohol entffirbte 
Polysiphonia fibrata Harv. zeigt in den vegetativen Zellen, den Sporen und Brutzellen die gleichen Erscheinungen. Nur 
i,t die rötbliche Farbe, die bei Anwenduog von Jod der braunen vorausgeht, sehr schwach. - Bei Cystoclonium pur
purascens Kütz. werden Sporen und Brnlzelleo durch Jod zuerst (schwächer oder inten11iver) weinroth, dann violett; 
und zwar scheint es bald, als ob die Färbung homogen llber den Zelleninhalt verbreitet und die Körner darin farblo• 
oder gelb seien, b11ld erscheinen auch die letztero violell. Zuletzt wird die Färbung schwarz-violell. Die vegetativen 
Z�len zeigen sieb bei der Behandlung mit Jod znerst schwach weinrotb, daon brann. Unter den durch Druck aus den 
vegetativen, uameullich aber aus deu Sporen und Brutzellen herau,getreteoeu Körnern kommen (bei Anwendung von 
Jod) farblose, gelbe oder braune, oud violette vor. Letztere sind meist rundliche oder polygone Scheiben, bis 6 uod 
7 Mik. gross uud 1-2 Mik. dick; seltener sind sie, b�i rundlicher oder ovaler Form, wenig oder nicht zusammenge
drllckt. Ihre Färbung ist schön-violett oder schmutzig-violett ; es gibt aber auch Körner von gleicher Form und Grösse, 
die alle Absturuugen bis zu braun zeigen. Vielleicht sind es wandsländige Protoplatmakörner (Bläschen), an denen die 
mehr oder weniger deutlich hervortretende violette Färbung auf eine ent,preeheodc Stärkebildong hindeuten ma,. 
Wewgsteus ist mir diess wahrscheinlicher, als dass die Körner ihre wechselnde Farbe ungleichen Mengen von Granu
lose ood Cellulose verdanken , wie das mit der Stärke im Samenmantel von Cbelidonium und im menschlichen Gehirn 
der Fall ist. 

In einer Menge anderer Florideen, die gleichfalls untersucht wurden, liessen sich nirgends deutliche Stärkekörner 
wahrnehmen. - Nach Ktllzing (Phycologia geoeralis, Pag. il) werden die »Zellenkügelchen oder Gonidieu« der Florideen 
je nach der Intensilät der Einwirkung von Jod braun otler violelt (so bei Fnrcellaria, Callophyllis laciniata Kotz., Ryli
phloea, im Stamm ,·ou Delesseria ,auguinea Lamour. etc.). - Die Untersuchung der frischen Pflanzen muss die Frage 
entscheiden, ob und was mr Stlirkekörner bei den Florideen vorkommen. 

Cbaraceae. Die in den waudstllndigeu Chlorophyllkörueru enthalleuen Stärkeköruer bleiben in den Röbreuzelleo 
meisteus klein und eingeschlossen. Selleoer vergrössern sie sich so sehr, dass das umgebende Chlorophyll verschwindet, 
und sie ,elber rarblos werdeo. Dabei treonen sie sich zuweilen von der Wandung los, und liegen daon Crel im Lumen. 
Sie sind zusammengesetzt, bis 8 zllhlig, 1- oder 2reihig: Chara hispida Lin. (t80). - Häufiger fiutlet diese Entwickelung 
in Jeu Kuotenzellen stall. Die zusammeogt>Setzten, rarblos gewordeneu Slllrkekörner liegen in äUern Stadien daselbst 
on im l.umen und zerfallen nicht seilen in die Bruchkörner. Sie sind körperlich, bis 12- und 20zAhlig, ongleichtheilig: 
Chara foelitla A. Braun (1971. 

In den sternförmigen Körpern von Chara stelligera Bauer sind reichliche Stärkekörner enthalten, halbzusammc11-
ge,etzt, bis 25- und selbst .tu zählig (476), und znsammengesetzt, aus I izrossen uud bis 30 und 100 kleinen Theil
körner11 beslehe111l 1498). Ebenso sind die Kogel• (BulbiHenT) an den untersten Stengelknote11 von Chara aspera Willd. 
mit Kllrnern gefüllt, diese aber einfach und wahrscheinlich dem ceotrischen Typus aogehörend (üi). 
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Die Sporen euthallen eine Schicht wandstlndiger StArkekörner, das Lumen innerhalb derselben ist mil Oel gefällt. 
Die Körner der Nilella-Arten (N. syncarpa Kütz., N. ßesilis Ag., N. fasciculaCa A. Braun, N. hyalina K.lltz., N. trau
locens Pers., N. batrachosperma A. Braun, N. leoui11sima Kütz., N. gracilis Ag., N. esilis A. Braun) aind gleichartig, 
centrisch, linsenlörmig (�17). In den Sporen voo Chara dagegen (Ch. foelida A. Braun, Ch. hispida l.io., Ch. Rauen 
A. Braun, Ch. alopecnroidea Dei., Ch. barbata Aleyen., Ch. fragilis Desv., Cb. aspera Willd., Ch. contraria A. Braun,
Ch. gymnophylla A. Braun, Ch. criuita Wallr., Ch. coronala Ziz.) sind die Slirkekörner doppelter Art, grosse, dem cenlri
scben linsenförmigen Typus angebllrend (417, 418), und dazwischen kleinere, von denen es unsicher bleibt, ob sie ebeo
flllls den centrischen Formen beizuzlihlen sind (465, ,l.66),

Lichenes (Flechten). In den grünen Zellen kommt innerhalb des Chlorophylls hänftg, jedoch nicht immer, je eio 
kleines Stirkeköruchen vor. Namentlich mangelt die Stärke immer bei den Collemaceen, deren Gonidien durch eiaea 
analogen Farbstoff spangrün oder röthlich-gelb tingirt sind wie die Chroococcaceen und Nostochaceen. In den übrigen 
veftelativen Zellen mangeln die Amylumkörner ganz, eb.enso bei Allen ohne Ausnahme in den Sporen (welche 0el und 
mehr oder weniger Protoplasma enthalten). 

Musci (Laub- und Lebermoose). Die vegetativen Gewebe enthalten wenig Stärke; ziemlich regelmässig findet ruao 
kleine Amylomkörnchen eingeschlossen im Chlorophyll der grDnen Theile. Seltener fehlen dieselben gänzlich. Aeltt're 
Theile enthalten zuweilen reichliche Mengen von 0cl, so z. 8. die Bläller von Dicranum scopariom Hedw. 

Die zweizeiligen Brotkörner der I.ebermoose uud die Brutknospen von Riccia scheinen keine Stärke zu besitzen. 
Diejenigen von Blasia pusilla Michel. enthalten nach Hofmeister (Kryplog. Pag. 25) zahlreiche sehr kleine Cbloropbyll
körpercben von schwarz-hlaugrliner Farbe, in denen wohl Amylum eingeschlossen sein könnte. Mil reichlichen kleinen 
Stärkekörnchen sind die Zellen der Brutknospen vou Anlhoceros laevis Lin. erfüllt (Hofmeister Kryplog. Pag. 9). 

Die Sporen la!!sen im jungen Zustande zuweilen Chlorophyll und kleine Slärkekörncben wahrnehmen. Die reifen 
Sporen dagegen enthalten keine Stiirke mehr, so in Anthoceros laevis Lin., Preissia commolala Nees, Marcbanlia poly
morpha Lin., Aneura pingois Nees, Frullania dilalat11 Nees, Madotheca plalyphyll11 Nees, Radula romplanata Domorl., 
Jongermannia bicuspidata l.in., - Phascom allernifolium Dicks., Sphagnom acutifolium Ehrh., Calharinea nndnlata Röbl., 
Bartramia fonlana Schw., Bryum psendolriqnetrum Hedw., Encalypla vulgaris Hedw., 0rlholricbum rupestre Schleich., 
Hypnom albicans Neck. Auch nach W. Schimper ist der Inhalt der Sporen der Laubmoose ohne Spor von Amylum. -
In deu reifen Sporen der Lebermoose findet sich seilen ziemlich viel Chlorophyll: Radula complaoala, Pellia epipbylla. 
Bei Laub- und Lebermoosen schliessen dieselben mehr oder weniger, oß reichliche Mengen von 0el ein , Letztem 
z. 8. in Anthoceros, Marchantia, Phascum, Spbagoum, Calharinea, Encalypla.

Genlueryptosamen. 
Equisetaceeu. Keine Stärke in den Sporen: Equiselum arvense Lin., E. Telmateja Ehrh. - Die Wurzelatöcb 

einiger Arien sollen reich an Arnylum sein; auch die Brulkuollen, welche an denselben zuweilen vorkommen: E. hye
male Lio. (452). 

Polypodiaceen. Keine Stärke, aber 0el in den Sporen, wohl bei Allen ohue Ausnahme. 
Ziemlich reichliche Stirkekörner in den Wurzelstöcken, die meisten einfach, wenige zusammengesetzt. Der Typas 

ist unsicher, er scheint excenlrisch zu sein; die Gestalt ist conisch, keilförmig oder zusammengedrückt: Ollersia DD• 
dalata Presl. (452), Polypodium distaos Kautr. ( '52), P. vulgare Lin. (452); Adiaolom Capillos-Veneris Lio. (452), Asple
niom marioum Lin. (45i), Scolopendriom offlcinarum Sw. (4-53), Diplazium plantagineum Sw. (.t.53), Polyslicbum Thelyp
teris Roth. (453), Aspidiam Filix-mas Sw. (-153), Cystopteris fragilis Bernb. (453), Neben der Stärke ftndel sich on 
ziemlich viel 0el in den Wurzelstöckeu, so z. 8. bei Aspidium Filis-mas. 

Die knollenförmigen, ganz aus parenchymatischem Zellgewebe bestehenden Bulhillen auf den Blätlern (Wedeln) 
•on Cyslopteris bolbiCera Beruh. enthalten reichliche SUirkekörner, welche nebst Protoplasma die Zellen erfflllen; ein
fach, zusammengedrlickt, von uubekanntem Typus ( 453).

Hymenophylleae. Keine Stlrke i11 den Sporen; auch in dem kriechenden Stock wurde keine gelaodeo. 

Gleicheniaceae. Keine Stllrke in den Sporen: Gleicheoia polypodioides Sw. 
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Schizaeaceae. Keine Stärke (aber Oel) i• den Sporen: Schizaea eleg1n1 Sw.

Osmundaceae, Keine Stärke in den Sporen: Osmunda regalis Lin.

Marattiaceae. Keine Stärke (aber Oel) in den Sporen: Marallia alala Sm.

In dem Stiel der Bläller (Wedel) von Angiopleris kommen escenlrische, slabl'llrmige Amylumkörner vor ("8). 

Ophioglosseae. Keine Stärke (sondern OelJ in den Sporen: Botrychium Lunaria Swarlz, Ophioglossom YDl-

gatum l,in. 

Reichliche Slärke in dem Wurzelslock und in den Wurzeln: Ophioglossum vulgatum Lin. (453), Bolrychium l.anaria 

Sw. (453); Typus wahrscheinlich excenlrisch, zasammengedrlickt. Im Wurzelstock von Ophioglossum wurde auch viel 

Oel bemerkt. 

Salviniaceae. Keine Stärke (sondern Oel und Protoplasma) in den grossen oder Gyoosporen von Salvinia natana 

Hoft"m. und in deu nicht ganz reifen Gynospore11 von Azolla magellanica Willd.; ebenso in den kleinen oder Andro

sporen von Salvinia. 

Marsileaceae. Stärke und Oel in den grossen oder Gynosporen von Pilularia globulirera 1.ia. , P. minata Do

rieu, Marsilea pubescens Tenore., ebenso in den kleinen oder Androsporen von Pilalaria und Marsilea. Io den Andro

sporen vou Pilolaria bildet das .• �mylum ein Wandbeleg, wlhrend die Oellröpfchen frei im Lumen liegen. Die Körner 

in den Gynosporen gehören dem ceutrischen Typus an, linseol'llrmig (Pilularia, Pag. 418), oder oval-zusammengedrückt 

(Marsilea, Pag. 422) und halbzusammeugesetzt (Marsilea, Pag. '76). Die Körner in den Androsporen sind o,·al-za

sammengedrückl und wahrscheinlich ebenfalls centriscb (422). 

Jsoeteae. Ziemlich splrliche SIArke nebst viel Oel und Protoplasma in den grossen oder Gynosporen vou Jsoetes

Jacustris Lin., einfache rundliche Körner von unbekanntem Typus (466). Keine Stlrke, sondern Oel in den kleinen 

oder .�ndrosporen. 

Reichliche Stärke und wenig Oel in dem koollenartigen Stamm von Jsoetes lacaslris Lin. Die Körner gehören dem 

excentrischen Typus an, einfach und keilförmig, meist zusammengesetzt, bis 10 zähllg, ungleichlheilig (498). - Nach 

A. Braun (Verjüngung Pag. 2U) enthalten die aur dem Lande wachsenden Arten (J. Hyslrix Durieu und J. Duriaei

Bory), sowie diejenigen, welche an bloss im Winter überschwemmten Orten wachsen (J. selacea Dose., J. adspersa A.

Braun und J. velala A. Braun) wenig Stärke, aber -,ehr reichlich Oel. J. lacnstris befindet sich slels im Wasser.

Lycopodiaceae. Keine StArke (mehr oder weniger Oel) iu den Sporen: Lycopodium Selago Lin., L. clnatum

Lin., L. complauatum Lin. 

Selaginellcae. Keine Stärke (aber Oel) in den Gynosporen und Aodrosporen: Selaginella belvetica Spring.

Gymnospermen. 

Cycadeaceae. Reichliche Stärke im Sameneiweiss und im Embryo: Encephalartos 1piralis Lehm. Die Köruer

im Embryo gehören dem excenlrischen Typus an, einfach, kegelförmig (437), und zusammengesetzt, bis 8zAhlig, meist 

gleichtbeilig (491). Die Slärkeköroer im Alhumen sind wahrscheinlich ebenfalls excenlriscb (467). 

Reichliche Stärke im Mark des Stammes von Cycas circinalis Lin.; Typus exceutrisch, Karner zusammengesetzt, bi1 

10zlhlig, gleich_tbeilig (481). In der Basis der Blatlsliele kommen die nämlichen Amylumkörner vor. 

Cupressineae. Keine Stärke (aber Oel) in del\ Samen: Juniperus communis Lin., Thuia occldentalis 1.in., 

Biota orienlalis Endl, 

Die unreifen griinen Wachboldetheeren enthalten nach Aschofr (Archiv Pbarm. XL.) eine bedeutende Menge Amylam, 

welches in den völlig reifen schwarzen Beereu durch Zucker und Gummi ersetzt ist. 

Abictineae. Keine Stärke (aber Oel) in den Samen: Piuus J.aricio Poir., P. Maghus Scop., P. Pinea Lin., 

P. Picea Lin.

Taxineae. Keine Stärke (aber Oel) in den Samen: Taxus bibernica Hook, und T. baccata 1.in. - Die unreifen 
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Samen von Taxus baccala enlballen scbon viel Oel neben spirlicber Stirke; Karner in den Zellen waoJslindig, rund

lich, sellener oval, bis 3 und 5 Mik. ,ross. 

Im Mark, Holz und Rinde eines Asles von Saliaburia adianlifolia Sm., der '.l'/1/4 Mill. im Durchmesser halle, fand 

Payen bemerkenswerthe Amylnmkörner, länglich, polyedrisch, mit Verliefungeo und Höckern versehen, bis 2i Mik. 

gross (Ann. sc. nal. 1838, 11, 25). 

Gnetaceae. Keine Slärke (sondern Oel nnd Proloplasma) im Embryo. Viel SIArke und elwas Oel im Sameoei

weiss; Körner cenlrisch, linsenrörmig: Ephedra dislachya Lin. (418), E. alata Decsoe. (418), E. fragilis Desf. (618). 

Monoeotyledonen. 

Gramineae. Keine Slärke (sondern Oel) im Embryo. Viel Sllirke bald ohne bald mit sehr wenig Oel im Sameo

eiweiss. Bloss in sellenen, abnormalen FAiien lrifl'I man Oel slall Amylum im Eiweiss, und zwar wohl nur bei keimaogsan

flhigen Samen, denn die nllmlicben Pßanzen haben sonsl normal gebildele Samen. Diese Erscheinung wurde 10 

Anlhoxanlhum ovalum Lag., Alopecnrus ulriculalos Sehrad., A. pralensis Lio., Deschampsia juncea Beau,·., Phragmilee 

commonis Trio., Cornucopiae cocullalom Lin. ond Coix lacryma Lio. beobachte!. 

Die Slärkekörner zeigeu ein verschiedenes Verhalten, doch so, dass sie in den Arien der nämliehen Gallung und 

in den mil einander näher verwandten Gallangen genau lihereinslimmen. Sie sind einfach oder zosammeugesetzl. Im 

eralern Fall gehören sie dem ceotrischen Typus an, und siud kugelig oder linsenförmig. Bei wenigen Gallongeo kommen 

kleine, ovale nnd kegelförmige, meial zusammengedrückte Körner vor, deren Bau nicht ermillelt werden kann, h6cbsl 

wahrscheinlich aber ebenfalls ceolrisch isl; denn bei einzelnen Arien ßoden sich etwas 11röHere Körner ,·oo kreisrand

linsenförmiger Ge_slall. - Die zusammengeselzlen Körner besleben aus gleicbgrossen Theilkörneru. Wir köoeeo sie in 

wenig- und vielzählige unterscheiden. Die erstero sind aus 2 bis 10, eiozelue bis aus SIO Theilkörneru zusammeogeselal, 

welche in der Regel neben mehreren Brucbßächen eioe gebogene fo'läche haben. Die Lelztern entbalteo 00 bis viele 

Tausende von Theilköroern, ron denen die meisten bloss von ebenen Brucbßächen begrenzt sind. - Die einfachen aad 

die zusammengesetzten Körner finden sieb selleu ganz rein. Meistens sind unter die einracheu einzelne aus weoigea 

(2-.t und 6) Tbeilen beslehende zusammengesetzte, unter die zusammengesetzten 11·enigzAhligen einzelne kleine eioCadle 

und. unter die zusammengeselzteu vielzähligen einzelne aus 20 und weniger Tbeileo bestehende Karner gemeogL 

Wenige Gattungen zeigen eine rast gleiche Menge von kugeligen einracheo und weoigzlhligen zusammeagesetzteo Körnen. 

Die folgende Aofzählung enlhäll alle untersuchten Arten und Gallungen. 

1. Oryzeae.

Leersia oryzoides Sw. 

Oryza saliva Lin„ 

Hydropyrum esculentum Lk. 

Erharla panicea Smith 

.llicrolaeoa slipoides R. Br. 

Stirketllrner. Pag, 

zus. , eiolheil. 506 

Pbarus scaber H. B. einr., kugelig 409 

11. Pllalarldeae.

Zea Mays Lio. 

Cois lacryma Lin. 

Cornucopiae cocullatum Lio. 

Pbalaris canariensis Lin. 

- bulbosa Cav.

Antboxaothum amarum Brot. 

Hierochloa borealis R. S. 

Holcus lanalus Lin. 

Beckmannia erucaeformis Host 

Lyg-eum Sparlum Lio. 

einr. , kugelig 409 

zus., viellheil. 506 

507 

m. Panleeae. Stilrketömer. Plf(. 

Milium eß'usu,n Lio. aus., viellbeil. 507 

- vernale Bbrst. 

l'aspalum plalycaule Poir. einf. , kugelig 409 

- (Maizilla) sloloniferum Dose . 

dilatalum Poir. 

Amphicarpum Pursbii Kth. 

Olyra paniculuta Sw. 

Oplismenus colonus H. K. 

- rrumeotaceus Kth.

Selaria glaoca Beauv. 

- ßava Kth.

- italica Beauv.

Jsachne auslralis R. Br. 

Panicum miliaceum l.in. 

acuminalum Sw. 

(Tricholaeoa) tonsum Nee11 

(Jchnanth.) lloß'm11Doseggii R. S. 
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Bt&rlleldlrner. 

Panfcum co11,1melinae(ol. Badge • zus. , •ieltJaeil. 
Urochloa depressa Steud. 
Beiopus aooulatos Nees • . eiaf., kugelig 
Peooisetom loogislylum Rochst 

- ceochrokles Rieb. •
Peoicillaria spicata W. 
Aotbephora elegaos Scbreb. 
Lappago racemosa W. (f) 

Lopholepis oroithocephala Dec:soe. 
Ceotolheca lappacea Beaav. 
Beckera peliolaris Hoohst. 
Aroodinella oepaleosis Trio. • zus. , vieltheil.

IV. s•1paeeae.

Diehelachoe vulgaris Trio. 
Uracbne paniOora Trio. 
Aristida Hyslrix Lio. r. 

amplissima Trio. 
- foniculata Trio.
- plumosa Lio.

. zus. , vieltheil. 

410 

·"

Slipa papposa Nees 
- gigaolea Lag.
- peonata Lio.

1 zus. , vieltbeil. 507 
mit eioracheo 418, 507 
lioseor. K. 508 

Lasiagrostis Calamagroslis Lk. 

V. Asrostldeae.

Nardus slricla Lio. 
Aegopogon cenchroides W. 

. - multiselus Trio. 
Lycurua phalaroides H. B. 
Pbippsia algida R. Br. 
Coleaolhus sublilis Seicl. 
.Alopecurus geoiculalus l.io. 

alpioo:, Sm. 
pralensis Lio. 
ulriculatus Sehr. 

Pbleum asperum VilL

- (Achnodonloo) lenue Sehr.
Crypsis scboeooides Lam. 
Villa coromaodelina Beauv. 
Agroslis verlicillala Vill. • 
Triachyrum loogifolium HochsJ. 

- cordoraoum Uochsl.
Colpodium Stneoi Trio. 
• -lpera Spica veoli Beauv. 
Moebleobergia Willdeuowii Trio. 

. zus. , viellheil. 

.,.. 

509 

_,-

Cinoa aruodinacea Lia. 
- racemosa Kib.

Ecbinopogoo ovatus Bean. 
Lagorus ovatos Lin. 
Polypogon moospelieD1is Desr. 
Cbaetoros rascicolatos Lk. 
Gaatridium australe Beaov. 
Perolis lalilolia All. 
Cbamagrostis minima Borckb. 

Bt&rkekllrner, 

zus., vleltbell. 

VI. Arondlnaeeae.

Calamagroslis sylvalica DC. 
- WHldeoowii Trio. •

Ammopbila arenaria Lk. • 
Araodo mauritanica Desr. 
Pbragmites commaois Trio. 
Gyoeriom argeoteum Nees 

- cinereum Humb. (?)

zus. , vleltheil. 

(T) 

Ampelodesmos teoax Lk. . einr. , kugelig 

vn. Pappopboreae. 

510 

-

-

511 
510 
Ut 

Pappopboram oigricaos R. Br.

1 
- Schimperianum Hochst. 
- macroslachyum Nees 

eior., kugelige, 411, 5lt 
unter zo■• ges. , 51:t 
wenig- u. vielth. K. 

:Plilooeilema plamosom Steod. • zoa., vieltheil. 
Ethioaria capitata Dear. 
Boissiera bromoides Rochst. einr. , oval 
Heterantheliom piliferum Hocbst. eint. 1 linseuförm. 

mit kleinen ruodl. K • 

VW. Cblorldeae. 
Cteoium elegans Kth. 

- chapadeose Trio.
• zus., weoiglheilig 511

Microchloa selacea R. Br. 
Chloris petraea Thunb. 

- submutica H. 8.
Cieoopsis peclinella Notar. 
Eleusine coracaoa Girl. 

· Daclylocteoium eegyptiacum W.
Cynodoo Dactyloo Pers.
Choodrosium Spec.
Sparlina cyoosoroides W.
Eulriaoa oligoslachya Kth.
Melanocenchrys · Royleana Nees

zus. , viellbeilig 

Gymoopogoo roliosus Nees • ein{. , kugelig .

IX. A.veaaeeae •
Coryoepborue canesceos Beau� .... zus., ,vieltbeiL 

68 

512 
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8tlrkek8rncr. 
· Deschampsia caespitosa Beau. . zus. , viellheil.

Pag, 
5Ul 

- jaocea Beaav.
- pulchella Trio.

Airopsis globosa Desv. 
- agroslidea Loisl.

Triselum negleclum ,w.

- argenteum R. S.
Anna orieotalis Schreb. 

- hirsata Roth.
- brevis Ro&h. ' . 

Gaadinia fragilis Beaav. 
.Arrhenatherum elatius M. K. 
Eriachoe ampla Nees 

- microphylla Nees
Tristacbya barbala Nees 
Dantbooia Koesllini Rochst. 

- provincialis DC.
Uralepis aristalata Natt. • 
Triodia decambeos Beaav. 

513 

(t) 

(t) 

x. Feltueaeeae.

Poa oemoralis Lin. 
Eragrostis abyssinica Lk. 
Uniola lalifolia Michx. 
Brizopyrum sicalum Lk. 

- aculißorum Nees
Briza genfcalata Tbanb. 

- (Calotheca) triloba Nees
Glyceria nervala Trio. 

, - distaos M. K. 
- marilima M. K.

Catabrosa aqaatica Beaav. 
Lopbocblaena califoroica Nees 

- obtusißora Trio.
llelica oiliata Lio. 
llolioia coerulea Mach. 
Koeleria laxa Lk. 
Schismas margioalus Beau. 
Sesleria elongala HosL 
Cynosoras echioatos Lin. 
Lamarkia aarea Mach. 
Barpachoe Schimperi HochaL 
,Ectrosia leporioa R. Br. 
Elytrophoros arlicalatus Beaav. 
Festoca (vd. unten) 
Diarrbeoa americaoa BeaaY. 

, ZIIS, , yjeffheilig st• 

• eint. , kugelig 4U 

• zus. , Yiellbeilig 59' 

515 

518 

Brachypodiam piooatam Jleaav. 
Bromas (vd. unten) 

Stlrkekörner. 
einfach , onl 

XI. Bambmaeeae.

Chasqaea Camingii Nees • 
. Orlhodada laxa Beau. 

.• eiof. , kageJi«

xn. Hordeattae 418, 4'10 
Lolium lemuleotum Lio.. • • zos. , viellheilig M9 

- canadense Michx.
Triticum largidum Lio. 

- mooococoum Lio.
- dicoccam Schrank

Agropyram rigidam R. et S. 
- crislalum R. et S. •

Secale cereale Lio. 
Elymas Eogelmaooi Hort. 

- (Asprella) Byslrix Lin.
Bordeam valgare Lio. 

- bimalayeose Ritt.
- balbosam Lio.

Aegilops triaocialis Lin. 
- caadata Lin.

Braconootia elymoides Godr. 

1 
einf., linseor. 
mit kleinen 
rundlich. K. 

518 
418,4'10 
419,-
-,-

-,-

. -. -

-,-

. -, -

. -,-

-,-

-,-

-,-

-,-

-,-

-,-

XIU. BoUboeUlaeeae. 

Psilaras nardoides Trio. • 
Leptaras incarvatas Trio. 

- ftliformis Trio.
Bemarthria fascicolata Kth. 
Opbioras aetbiopicos Rapr. 
Bo llboella aruodinacea Bocbst. 

- campestris Null.

. zus. , viellheilig 519 

. eiof. , kugelig tli 1 eiof., kugelig "1 
mit vielen zus., 411, ffl 
weoigtheil.K. ffl 

• eint. , kugelig tfi Manisaris graoularis Sw. 
Aodropogoo dissitißoras Michx. 

(Beteropogoo) contorlas L •. 
diversißorus Stead. 
(Bypogyolam) leacostacbyaa Nees 
Jschaemam Lio. 
umbrosus Hochat. 
laguroides DC. 
argeoteua DC. 
(Sorghum) cerouus Roxb. 
- Sorghum Brot.
(Cbrysopogon) acicalataa Retz.
nepalenais B. berol.

Anlhestiria cymbaria lloxb. 

, 
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8tlrtelt1Jmer. P ... 

· Antbestiria pseodo-cymbaria Stead. eiar. , kagelig •ta
- laxa Andr.

Androscepia gigaotea Brongn.
. Jmperata araadinacea Cyr.

Dieser Uehersicbt mge ich folgende Bemerkungen bei. 

8tlrkek1Jmer. P ... 

Saccbaraoi apoDtaneam IJn. 1 eiaf., kugelig mit •t3 
Erianlbaa Raveonae BeaGY. vielen zus. ges., •t•

Locaea colorala Hechtt. wenigtbeiligen K. ffi 
Zoysia tenaifolia Willd. • • einf., kugelig •t•

Unter den einfachen, kugeligen Körnern findet man gewöhn-
lieb einzelne aus 2, 3 uod 4 Theilen zaaammengeselzte, deren Bracbkirner sich von den einfachen dadurch anter
adleidea, dass sie 1-3 (ebene) Brachßlchen haben. Zuweilen sind die zusammengesetzten Formen etwas zahlreicher 
Yorhaodeo, wie das z. 8. bei mehreren Arten von Aodropogon der Fall ist. In oocb grfisserer Menge treten sie bei 

· Eriaothos, Saccharum auf, aod bei Lacaea, Rollboella, Ophlaras scbeioeo sie die einfachen an Zahl zu llberwiegen.
Je häufiger sie vorkommen, aos deslo mehr Theilköroero bestehen ihre zosammeogesetzlesteo Formen. Zwischen den
Galloogeo der Rollboelliaceeo giebt es daher alle möglichen Uebergäoge, und sie gebaren unverkennbar dem gleichen
Typus ao. Eine Ausnahme machen jedoch die Gattungen Psilurus uod Lepturas, deren AmylumUroer voo deoeo der
0brigeo Rottboelliaceeo scharr geschieden sind. Noch deaUicher uotencheiden sieb Pharos unter deo Oryzeeo , - Zea

· ood Coix unter deo Phalarideeo, - Miriam, Panicum commelinaefolium, Uroddoa aod Arundinella unter den Paoi
ceeo, - Ampelodeamos unter den Araodinaeeeo, - Uoiola unter den mit zasammengeselzteo Stärkekllroero be
gabten Festacaceeo. - Einem besoodern Typus gehören die Körner voo Bromas, Brachypodium und Boissiera an,
welche unter sich genau übereinstimmen und eben so charakteristisch von den 0brigen Gräsern getrennt sind (Brachy
podium wurde mit Unrecht von Steadel neuerdings wieder zu Festuca gebracht). - Einen ganz eigenlhllmlicheo Typus
findet man ferner bei allen ßordeaceen (mit Ausnahme der einzigen Gattung Lolium) und bei Heteranthelium. -
Eigeothümlich und der eben erwilhnteo Bildung sich in gewisser Beziehung annähernd verhalten sich endlich Slipa
und Lasiagroslis.

Da die Untersuchung einiger Bromus- und Festuca-Arteo einen charakteristischen Unterschied ergab, so wurde es
wünschbar, die Conslanz desselben fflr eine grössere Zahl von Species dieser beiden morphologisch und habituell so
nahe verwandten Gatluogen zu prüfen. Alle uolersuchteo Arien lieferten genau das oimliche Resultat, so dass es wohl
für allgemein gültig ausgesprochen werden darr. Dabei zeigte sieb Bromus gigaoleus Lin., der von Steudel (Syoops.
Gramio. 319) wieder zu Bromus gestellt wurde, als lebte Fes tu ca. Die ootersuchteo Arten sind folgende:

Stlrkek6mer 1uammengesetlt, vieltheilig. 

Festuca (Nardorus) tenuißora Sehr. • 
Lacbeoalii Speon. 

(Sclerochloa) rollboellioides Kib. 
rigida Kth. 
divaricala Dsr. 
memphitica Boiss. 
maritima DC. 

(Vulpia) 
procnmbeoa Kth. 
uniglumis Sol. 
ciliata J.k. 
Alopecurus Scbousb. 
bromoides Lin. 
Myurus Lin. 
Broleri Boiss. Reut. 
delicalula Lag. 
cyuosuroides Dsr. 
Stuarlina Sleud. 
lenella W. 

Pag. 
518 
516 

518 

517 

516 

517 

518 

517 

518 

517 

518 

Festoca (Vulpia) 
(geouina) 

geniculata W. 
glauca Lam. 
petraea Gotha. 
vaginala W. K. 
Fenas J,ag. 
pumila Vill. 
ßavesceos Bell. 
elegans Boiss. 
pseudo-eskia Boiss. 
helerophylla Hnk. 
oigresceos Lam. 
robra Lin. 
dumetorom Lin. 
sabulicola Dur. 
gigantea Vill. 
spadicea I.io. 
spectabilis Jan. 
sylvalica Vill. 
borealis M. K. 

Pag. 
518 

517 

516 

'i17 

516 

517 

516 

517 

518 

517 

516 

517 
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arundiaacea Sehrb. 
elalior Lin. 
Urvilleana Steud. 
nulans W. 
faacicwaris Lam; 
trißona Dsr. 
abyuiuica Bocbst. 
macrophylla Rochst. 

Feataca Lolium Balansa 
di.ersifölia Balausa
Salzmau11i Boiss. 

,Bromu lilloralis B. vrat. 1�, 

Pag. 
516 

517 

il8 

516 

518 

IDmer einfacla, rudlich bia lbglich und liuent1rmig. 
Bromos slerili, Lio. 468 

tectorum Lio. 
rigidos Rolh. --: 

madriteosis Lin. 461 
diaodroe Cort. 469 

robens Lin. 468 

maximus Desr. 461 

Gussonii Parlal. 
ardueooensis Kth. �

asper Murr. 
ereclus Buds. 468

Bromas iaermis Lin. 
brizaeformis F. et M. 
purgans Lin. 
ciliatus .Lin. 
ptioc,lulilllil8 ,Sc�rac,L 
moU.-.�i�. 

br.achy•��Y• Bwog. 
arveasis J.in. 
eonfer:tas . Bbnt� 
aecaJ,ioaa Lin. 
velulinus Sehrad. 
com"ulatus Sehrad. 
patulus l\(. K •. 
squar119110S Lio.. 
divaric.atu Rehde 
wolgeqeia hcq. 
yeslilus Nees 
unioloidea W. 
Scbraderi Kth. 
adoeosjs Hocbat. 
lanceolalus Rolh 
loogißoras W. 
laxus Boroem. 

· caucasicus Piscb.
aleuteosia TJ;io. 

--

,10 
469 

Die conslanlen Verhällnisse, welche die Slirkebildung io deo Samen der Griser zeigt, machte es wiinscbbar, 11 
edorschen , ob dazu in den übri11eo Organen, namentlich in den unterirdischen Tbeileo , vielleicht gewisse Beziehungen 
bestehen. Es wurde daher eine Reihe von Gattungen untersucht; das Resullat isl folgendes. - In den unterirdischen 
Tbeileo (Wurzelslöckeo, Stoloueo uod Wurzeln) findet sich in der ,Mehrzahl der Fälle keine Stärke, dagegeu viel Zucl..er 
uud die Zellwaodungeo siod zuweileu etwas verdickt. In den llbrigen Fällen kommt mehr oder weniger Amylum vor, 
aad die Zellen habeu meistens nicht verdickte Wandungen. 

Keiue Stärke wurde gefunden im Wurzelstock. uod den Stolonen von Pbalaris arundinace� Lin. , - in der Wuriel 
von Setaria viridis Beauv., S. glauca Beauv. und S. verlicillala Beauv., - in der Wurzel von Pennisetum cencbroides 
Rieb. und Antbephora elegans Sehreh., - im Wurzelstock von Calama�roslis slricla Spreog., - in den Wurzeln aod 
im Wurzelstock von Ammophila arenaria Link., - in den Knollen von Ara-henatherum elatius Mert. et Koch {dieselben 
sind allss), - in den Knollen von Poa bulbosa Lin. (die dickwandigen Zellen besitzcu eiuen öligen lnball), - in den 
Wurzeln und im Wurzelstock von Glyceria 11pectabilis Merl. et Koch, - in den Stolonen vou Daclylis lilloralis Willd. 
und von Aeluropus oiliacus Steud., - in den Wurzeln und im Wurzelstock von Bromus asper .Murr., - in den Wuneln 
'fon Bromus secalinu1 Lio. und 8. commutatus Sehrad., - in den Wurzeln und Slolooeu von Agro�yrum repena ßeaOY. 
ood A. cristatum R. et S., - io den Wurzeln und Stolonen von Elymus arenarius Lin., - in dea Knollen von Hordeam 
bulbosum Lin., - in der Wurzel von Aegilops triarislata Willd., - im Wurzelstock von ,Aodropogon Jschaemum Lin. 

Dagegen wurde Stärke beobachtet in der Wurzel von Coix Lacryma Lin., ziemlich häufig iu der Wurzelrinde (.t81), -
Im Wurzelstock von Oplismenus colonus Humb. Kunll1, spärlich (481), in deu Wurzeln mangelt die Slirke, - im Wunel
alock von Panicum arenarium Brot. (481), - in den Stolonen -von Vitra puugens Beaov., iu Zellen mil stark. .erdicll.lea 
Wandungen (481), - im Wurzelstock von Arundo Donax Lin. (591)+ - in den Stolonen von Cyn�don Dactylon Pers. ("81), -
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In deo Wurzeln ,oa Meliola eoeralea Moeoch (W), - ia deo Warzela ,oa Ancir'opogoo maricatas Retz, ziemlich reiclt
Jlch (t8t). - Die SlärkeUrner sind selten einfäch (bei Molioia); der Typus IAsst sich nicht ermitteln. Gewöhnlich aincl 
sie zusammengesetzt, gleichlbeilig, bald 2-hlhlig (Coi:1, Panicam, Andropogon), bald 2-10 zählig (Oplismenas, Vitra, 
Cynodon), und bald bis über 200zählig (Arundo). - Die Tbeilkllroer sind bei einigen deullich esceotriach-gebaal. 

Cyperaceae. Keine Stlrke (sondern Oel) im Embryo. Viel Stärke mit mehr oder weniger Oel und hlofig mit 
drasenf'örmigen und polyedrischen Plasmakörpern im Sameneiweiu; bei uneben Artea ,on Sderia kann das Amylam 
,on dem Feit ganz verdrängt werden. Die Stärkekörner scheinen immer einfach zu sein aud dem cenlrischen Typus 
anzugeh<lren, aber bald zur k.ageligen, bald zur linsenförmigen und bald zur ovalen Form deuelben (470): Cyperas 
ßavescens Liu. und C. strigosas Lin (470), Mariscus ambellatus Vabl und M. Jacqaini H. K. (470), .Kyllingia odorata Vahl 
(470), Heleocharis palaslris R. Br. uod H. ovata R. Br. (470), Scirpas mucronatas Lln. uad Se. maritimas Lin. (470), 
Jsolepis Eckloniana Sehrad. {470), J. setacea R. Br. {470), J. supina R. Br. {410), J. Holoschoenus R. et S. (t71), Fim
brislylis dicholoma Vabl, F. annna R. et S. und F. brizoides Smilh (471), Eriophorum alpinum l.in. und E. vaginatum 
Lin. ('71), Rhynchospora fusca R. et S. (471), Cladium Mariscus R. Br. (471), Chaetospora nigricans Kunth (t71), Blys
mus compressus Panz. (_.71), Care:1 pulicaris Lio. (47t), C. arenaria Lin. (471), C. maxima Scop. {471), C. hordeirormi a 
Wahlbg. (Körner wie bei den vorhergehenden Arien), EJyna spicala Sehrad. (471), Kobresia caricina Willd. (471). 

Von den untersuchten Scleria-Arlen hallen S. scindens Nees und S. ftliformis Swarlz keine, S. hispidula Rochst. (471) 
wenig Stärke, - dagegen S. bracteala Cav. (471), S. triglomerata Michs. (471), S. microcarpa Nees (471) und S. (Ophryo
scleria} Spec. (471) zahlreiche Körner, die sich wie diejenigen der llbrigen Gallungeu verhallen. 

Die drusenförmigen oder polyedrischen Plasmakörper warden in gröHerer oder geringerer Meuge gesehe11 bei 
Cyperos, Mariscos , Fimbristylis, Rhynchospora, Cladiom, Cbaelospora , Carex , Kobresia , Scleria. 

Die unlerirdischeo Theile enthalten Stärke io grösserer oder geringerer Menge. In allen Parlieen, ebenso in allzu 
jungen kauu dieselbe auch ganz mangeln. Die Körner sind zuweilen einfach, excentrisch-conisch, sehr on etwas ge„ 
bogen mit schnabelarligem oder verschmälerlem kopfförmigem hinterm Ende: im kriechenden Wurzelstock von Schoenus 
mucronatus Lin. (Cyperus aegypliacus Gloxin.) und C. escaleotas Lin., in beiden reichlich (.t3t}. - Ort ist der Bau der 
einfachen Körner nicht auszumilt.ln: im Wurzelstock von Cyp�rus polystachyos Rollb . ("5t) nicht reichlich, von Scirpus 
triqaeter Liu. und Sc. pungens Vahl, in beiden reichlich ("5t), ,on Eriophorum capitatum Host. ("5♦), von Carex inler
media Good. und C. atrata Lin. in beiden ziemlich spärlich (453), und von C. riparia Curt. äassersl spärlich. - In den 
meisten Fällen aber sind die Körner zusammengesetzt, 2- bis 6zählig, und meist ungleichtheilig, so dass an ein�m grosseo 
Theilkorn 1-5 kleinere befestigt sind, oder 2- bis tO- und lhählig und dabei mehr gleichtheilig; darunter kommen 
einfache Körner in grösserer oder geringerer Menge vor: im Wurzelstock von Cyperus phymalodes Mhlbrg. (499), TOD 
Mariscus elatas Vahl (498}, von Abildgaardia monostachya Vahl (454 und 499), von Scirpus marilimus Lin. (t8t), ,on 
Care:1 arenaria Lin. (453 und 499), C. bicolor All. (-IM und ffl), c. maxima Scop. (t82) und C. hirta Lin. (453 und 499), 
in allen 4 ziemlich reichlich. 

Centrolepideae. Keine Stärke (aber Oel) im Embryo. Stirke im Sameneiweiss; die Körner sind zasammea
gesetzl, gleicbtbeilig, 2- bis etwa iOzihlig: Cenlrolepis rascicularis Labill, (5t9), Aphelia cyperoides B. Br. (519). 

Restiaceae. Slllrke im Sameneiwei11s; die Körner sind zusammengesetzt, bis 1000 zählig: Reslio rerroginosus 
Link (519), Anarthria prolifera R. Br. (519). 

Ziemlich reichliche Stärke in den Wurzelu von Willdenowia teres Thonb. (ffl) nud im Wurzelstock von Reslio in
eurvalus Thunb. { 48:2); die Körner sind zusammengesetzt, 2- bis 10-, 1clten bis 20 zihlig, gleich- und angleichtheUig. 

Eriocauloneae. Stirke im Sameneiweiss; Körner zusammengesetzt , bis Ober 1000 zäblig: P aepalanthas caules
cens Kunth. und P. frigidus Marl. (519). 

X yrideae. Stirke im Sameneiwei88; Körner zusammengesetzt, bis Ober 400 zihlig: Xyris opercalata Labil. (519), 
X. semifascata (520), Mayaca Vandellii Scholl et Endl. und M. Michaasii Schott el .Bndl. (520).

Commelynaceae. Stärke im Sameneiweiss; Körner zusammengeselzt, bis Ober l700 zählig, mehr oder weniger
mit einander Hrwachsen; Bruchkörner verschmolzen, ohne trennende Spallen: Commelyna coeJestis Willd. und c.
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Badicaulis Burm. (t78), Tinnanlia fagax Scheidw. (478), Trade1cantia •irginiea Lin. (478), Cyaaolis crillata Don (418), 
Heterachtia pulohella Kze. <•78). 

Stärkekörner in den Knollen von Commelyna hirsula R. Br. ('31) einfach, exceolri1ch-kegelfilrmig, zuweilen aili 
der KeilCorm nähernd. 

Alismaceae. Stärke mit mehr oder weniger Oel im Keim der (eiweissloaeo) Samen; Körner einfach , ceolriacb
liosenförmig und der ovalen Form sich nähernd: Lilaea sabulala n� B. (4i0), Triglochio Barrelieri Lois. (i20), Scbeam
aeria palustris Lio. (tiO), Alisma ranunculoides Lio. (•20), Sagiltaria 111giltaefolia Lin. (t20), .-\clinocarpus Damaaooia11 
Smith (Damasonium stellntum Pers. - ,20). - Sagillaria, Alisma, Lilaea enthalten wenig, Triglochin viel Oel. 

Stärke in den unterirdischen Theilen. Die Körner sind einfach, ex.ceotriscb-11.egelCörmig mit Annäherung zur Keil
lorm, oder häufiger voo uokennllichem Bau. Darunter 11.ommea zusammengeselzte, i- bis ,1.zählige und meist ongleick
tbeilige Körner vor: im Wurzelstock von Triglocbiu maritim um Lio. •> (45-1) ziemlich reichlich, von T. Barrelieri Loia. 
('31 und •99) sehr reichlich,• voo Tetronciuru magellanicum Willd ... ) (reichlich), Im Wurzelstock und in deo Wurzeln voa 
Scheuchzeria paluslris Lin .... ) (45') ziemlich reichlich, im Wurtelslock. von Alisma Planlago Lin. tl (tSt) reichlich mil 
Oel, im Steogel von Alisma natans Lio. tt) und A. ranunculoides Lin. ttt) (in beiden reichlich), in deo Knollen ,01 
Sagillaria sagillaefolia Lin. •i (reichlich). - Im Stengel von Acli11ocarpu, Damasonium Smilb (Damasooium slellalum Pers)") 
sind die reichlichen Slärkekörner fast alle zusammengesetzt und gehören dem Typ. 1,1. an. 

Butomaceae. Stärke in dem Keim der (eiweisslosen) Samen; Kilrner einfäch, centrisch-Jinsenförmig bis ceol
risch-oval: Butomus umbellatus Lin. (':8), Limnocharis Plumieri Rir.h. (�2-l). 

Ziemlich reichliche Stärke im Wurzelstock vou Bulomus ombellalus Lin. (t5t), Typus der Körner onll.eoollich; 
ebenso im Mark des Blülheoschafles von Butomopsi1 lanceolala Kunth •••). 

Juncaceae. SUlrke im Sameneiweiss, Körner einfach, wahrscheinlich centrisch-linsenförmig: Luzula oivea Den., 
L. Forsleri Desv. und L. mullißora Lejeun. (420i, Juncus eß'usus 1.in. (l21), J. glaucus Ehrb. (421), J. ballicus Delbard. 
'(420), J. capilalus Weigel (Kilrner wie bei den vorhergehenden Arien), J. aculißorus Ehrh. (421), J. hulbosus Lin. (6:!I).

Die unterirdischen Tbeile der ausdauernden Arten enthalten wohl immer elwas Slärke; aber es kommt sehr darauf 
an, die rechte Stelle zu treffen. Es wurde kein Amylum gefunden im Wurzelslocll. von Luzula nivea DC. und L. lulu 
DC., dagegen von L. spadicea DC. (454 und 482) ziemlich spärlich; im Wurzelstock von Juocos balticus Dethard. (-IM) 
wenig reichlich, im Wurzelstock. von J. bnlbosus Lin. spärlich uud in den Wurzeln desselben etwas reichlicher ('->I). 
Die Körner sind einfach ohne erkennbaren Bau, und zusammengesetzt, 2- bis 8- und 12zählig, meist ziemlich gleichlbeilig. 

Astelieae. Keine Stärke (sondern Oel und Proloplasma) im Sameneiweiss und im Keim: Astelia liuearis Root. 
fil. und A. Spec. von Neuseeland. 

}.,lagellarieae. Stärke im Sameneiweiss; Körner wahrscheinlich einfach, von unerkennbarem Bau: FlageUarii 
indica Lin. ( 472). 

*) Nach Chatin (Anatomie comparee dee T�etaux, Plante. aquatiquea Pag. 84) soll der Wurzelstock keine oder wenig Stirb 
enthalten. Die Wurzeln dagegen sind amylum-haltig, Körner bia 8 Mik. grose. 

-) Nach Chatin I. c. Pag. 8-1 • 
..,..) Nach Cchatin J. c. euthalten die Wurzeln im innern Parenchym ovale, bis 8 Mik. groeee Amylumkörner. 

t) Nach Chatln 1. c. PI. XII sind die Körner oval, undeutlich-geschichtet und bis 11> Mik. groee.
tt) Körner meiat oval, mit undeutlicher Sehiehtung, bie 17 Mik. grou. Dabei zuaammengesetzte, wenigzähJige, gleich- un4

ungleichtheilige Körner. - Nach Chatin 1. c. PI. XIII. 
ttt) Körner meist rundlich, in der Regel nicht über 10 Mik. gross. Dabei zusammengesetzte wenigzählige Körner. - Nata 

Chatin 1. o. PI. XIV. 
*) Körner bis 85 Mik. gro66, rundlich bia kegelförmig, unregelmässig, mit undeutlicher Schichtung, oft mit einigen ku116 

radialen Rissen ziemlich im Mittelpunkt des.Korns. - Nach Chatln 1. c. PI. XVI. 
-) Körner meist aus 2 - 4 ziemlich gleichgrosl!en Theilen ,:usammengesetzt , gewöhnlich oval 

I 
bis 20 Mik. gro1111. - :Sad 

Chatin 1. o. PI. XV. 
"*) Körner oval, bis 7,6 :Mlk. groas • .:__ Nach Ch�tin 1. o. PI. xvm.
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Xerotideae. Ziemlich viel Oel in den dünnwandigen Zellen des Embryo; etwas Oel (und Protoplasma) in deo 

Zellen des Sameneiweisses, deren sehr ditke Wandungen durch Jod schmutzig violell werden; keine Stärke iu den 

reireu Samen: Xerolc>s mucronata R. Br. und X. ßexirolia R. Br. Auch in den unreiren Samen vou Xerotes Preissii 

End!. mangelt das Amylom. 

Keine Slärke wurde gerundeu im Wurzelslock von Xeroles Preissii Endl. und X. sparlea Eudl. (in Erslerer schöne 

Kryslallbündel und etwas Oel). 

Calectasieae. Keine Slärke (sondern Oel und Proloplasma) in den Samen: Calerlasia cyauea R. Br. 

Pbilydreae. Stärke im Sameneiweiss von Philydrum lanuginosum Gärt. (122); Körner eiofäch, centrisch-oval. 

Melanthaceae. Keine Stärke im Sameneiweiss und im Keim: Tofteldia calyculata Wahlenbll,, Veralrum albam 

Lin. und V. aoguslifoliu111 Pursb (in beiden viel Oel), Sabadilla officinarum Brandt (viel Oel in den Eiweisszellen, deren 

ziemlich dicke Waudungen durch Jod schmulzig violellrotb werden), Colchicum autumnale Liu. (etwas Oel uod Pt'oto

plasma in den ziemlich dickwandigen Eiweisszelleu). 

Slärke in den 1111terirdischeo Theileo; Körner eiufäch von es.cenlriscbem aber weiter nicht erkennbarem Bau, und 

zusammengesetzt, 2-8:zählig, gleich- oder ungleichll1eilig: im Wurzelslock von Tofieldia calyculata Wahlenbg. (t.S<l), im 

Wurzelslock und in den Wurzelzasern von \' eratrum alhum Liu. (455 und 499), in deu Knollen von Bulborodium vernum 

Lin. (t55 uud 4U9), von Colcbicum aulumnale Liu. (482) und C. varie::alum Lin. (-182/. 

Pontederaceae. Keine Stärke (soudern Oel) im Embryo. Stärke im Sameneiweilis; Körner einfach, wahrschein

lich cenlrisch, verlängert: ßeteranthera limosa Vahl (423), Pontederia Spec. (4�), l\eussia trillora Endl. (�23), Eicb

hornia lricolor )1. Seuherl (423). 

Slärke im W urzelslock von Monochoria plant.iginea Kib. (,i82:; Köruer zusammen�esetzt, 2- bis IO- und 16 zählig, 

ziemlich gleichtheilig. • 

Liliaceae. Keine Slärke in ,ten Samen (im Embryo und Albumen; Zellen des Lelzteru ort <lickwandig, durch 

Jod braun bis violett sich färl,eud): Lilium l\Jarlagon Lin. (viel Oel), 1-'rilillaria imperialis Lin. (etwas Oel nebst Prolo

plasma in den Eiweisszellen mit sla rk verdickten, porösen Wandungen), Funkia ovala Spreng. (viel Oel in den dünn

wandigen Eiweisszellen), Bellevallia rornana Rchb. (Hyacinlhus r. 1.in., etwas Oel nebst Protoplasma in den Eiweisszellen 

mit slark verdickten Waudungen), Uropelalum serotiuum Ker. (ziemlich viel Oel in den etwas dickwandigen, sehr schön 

porösen Eiweisszellen), Scilla bißora Uuiz (viel Oel in deu ziemlich dickwandigen, mit grossen Poren versehenen Al

bumenzellen), .<\llium hymenorrhizon l.edeb., Antherkum Liliago Lin. (bei beiden viel Oel nebst Proloplasma in den 

nicht verdickten Eiweisszellen), Bulbine semiharbata Spreng. (viel Oel iu den wenig dickwandigen Eiweisszellen), Dia

nella longifolia IL Cr. (viel Oe! in den etwas dick waudigen Albumenzelleu), Asparagus officinalis Lin. (elwas Oel nebst 

Proloplasma in t.len dick waut.ligen Eiweisszellen), l>racaena fragraos Gawl. (kein Ocl in t!en Albumeuzellen mit sehr 

dicken, pr:ichtig porösen W;111d1111;:en), Narlheciurn ossifragum Huds. (,·iel Oel uehsl Proloplasma). 

Reichliche Slärke nehst wenig Oel und viel f>roioplasma in dem Eiweiss der noch uureifen Samen von 1.ilium hulbi

rerum l.iu. (i7�); Körner einfach rnll nicht t•rkenuharem Bau. - In den unreifen Sameu ,·011 Anlhericum ramosum Liu. 

mangelt das Amylum in allen Sla,lien gänzlich; ebenso im Embryo und Alhumen von ,\sparagus officinalis Lin. 

In den uuterirdischeu Tltcileu eini;;er Gallun�en mang:)ll die Slärke: in der Zwiebel und in den Wurzeln von Allium 

ursiuum Lin. und von A. n.ircissillorum Vill., in der Zwiebel und im Wurzelslock von A. fallax AL Biebrsl. und von 

A. Schoeuoprasum Lin., in der Zwiehel von ,\. Vidorialis 1.in., .A. moschalu111 J.in., A. rolundum 1.in., A. ,·ineale Lin.

und A. cari11al11111 Liu., in Jeu Brulzwiehcl11 des Ulülheuslantles VOil A. Ampeloprasum 1.in., - im Wurzelstock von 

Asphodelus fislulosus Lin., in deu Wnrzcln ,·on ,\. ramosus Lill., - im Wurzelslock ,011 .-\nlhericurn ramosum l.in. -

Bei Allium fiudet sich meisleus m1•hr oder weni:;er Oel.

Bei deu n1eislell Galluugen e11lhalle11 t.lie uulcrirdischeu Theilc reichliche Sliirke. l}ic Köruer sind einfach, excent

risch und t.lahei keilrörrni ;: otlcr zusam111e11;.;cdrückl, sellener kegelförmig oder verkehrl-kt•gclförmig oder verlängert: 

iu ,ler Zwiebel ,·011 Erylh1 onium llc11s-ca11is 1.in. (,\.W), von Tulipa l.iessncriana J.in. und T. sylveslris l.iu. (HO), von 

Frilillaria l\lcleagris 1.in. (HO), ,011 l.ilium fantlitlum Lin. und 1.. bulbifcrum l.in. (4-iO), vo11 Muscari bolryoides &Jill. (.UI), 
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Scilla aalamnalis Lin. (,HI), Sc. peruviana Lin. (431), Orailhogalum ambellalum Lin. ('32), - im Warzelsloek , .. 

Hemerocallis fulva Lin. ("8). - Bei andern GaUungeu und Arien kommen, neben einrachen, viele zasammengeselzle, 

zuweilen auch halbzusammengesetzle Körner vor. Die einfächen Körner si11d dann meistens kleiner and ohne erkeaa
baren Bau; die zusammengesetzten sind 2- bis 8zählig, meist ungleichtheilig, bald körperlich, bald 1- and 2reibig: 

in der Zwiebel von Gagea latea Schull. (455 und 499) und G. slenopetala Rchbcb. {'55), von Uyacinlbas orieotalia Lia. 
<"t, 476 und 480), im Wurzelstock von Narthecinm ossifragum Huds. (�55 und "99). - Seltener bilden die znsammea
gesetzten Körner die Mehrzahl; sie sind 2- bis 20zählig und meist ungleichlheilig: in der Zwiebel von Scilla m&rilillll 
Lln. (499). - Im Wurzelstock von 61oriosa superba Lio. kommen nach der Beschreibung von Müoter (Bot. Zeit. lstS, 

Pag. 193) ebenralls zusammengesetzte Körner vor. 

Aphyllantheae. Keine Stärke (sondern Oel und Protoplasma) im Embryo und im Eiweiss unreirer Samen ,oa

Xanlhorrhoea australis R. Br. und uoreirer Samen von Johnsonia acaulis Endt. 

Keine Stärke wurde im Wurzelstock von .-\phyllantbes monspeliensis Lin. gefunden. 

Smilaceae. Keine Stärke im Embryo und im Sameneiweiss. Das Letztere enthäll Oel und Protoplasma io Zelleo

mil stark verdickten Wandungen, die sich durch Jnd meist schmutzig violett flirbeu: Convallaria latirolia Jacq., Smilu 

aspera Liu. - Auch in den uureiren Samen kommt keine Stärke sondern Oel vor, bei Convallaria Polygonalum Lio. 

und C. molliflora Lin. 

Reichliche Stärke in den unterirdischen Theilen einiger Gattungen; die Körner si111l einfäch, es.cenlrisch-kegetrörmig, 

seltener der Keilrorm sich nähernd: im Wurzelstock von Paris quadrirolia l,in. (tli) und von Trillium rhoruboideam 

Michx. (432). Bei Smilax sind die Körner in der Mehrzahl zusammengesetzt, 2- bis 8 zählig, gleichtheilig, wllbrend die 

einfachen ihren Bau nicht erkenueu lassen: in der Sassaparilhrnrzel (482) und im Wurzelstock von Smilax China Lia. 

('55 uud 489.) 

Dagegen mangelt die Slärke in den unlerirdischen Theileu von Convallaria und Majanthemum : im Wurzelslock ,on 

Convallaria Polygonatum Lin. , C. lalifolia Jacq., C. mal&ißora Lin., im Wurzelstock und in den Wurzeln von C. majalil 

Lin.,. im Wurzelstock von Majanthemom bifolium DC. 

Ophiopogoneae. Keine Slilrke (sondern Oel) in den noch nicht reiren Samen von Opbiopogon pallidus WaD.

Herrerieae. Keine Stärke (sondern Oel und Protoplasma) in den Samen von ßerreria slellata R. P.

Eriospermeae. Keine Stärke (sondern Oel) in den Samen: Eriospermom lalifolium Jacq. und E. Spee. -vom Cap.

Dioscoreae. Keine Slärke (sondern Oel nebst Protoplasma) in den Samen: Testudinaria rupincola Eckl. and

Dioscorea brasiliensis Willd. (bei beiden viel Oel in deu wenig dickwandigen Eiweisszellen), Tamus communis Lin. 

(wenig Oel in den Eiweisszellen mit slark verdickten, durch Jod gelbgefärbten Wandungen). 

Reichliche Stärke in den unterirdischen Theilen; die Körner sind einfach und excentrisch , dabei keitrörmig seltener 

kegelr6rmig oder verlängert; unter den einfächen finden sieb zuweilen halb- und ganz zuHmmengeselzle Körner: in dee 

Knollen von 0ioscorea Batatas Decsne., D. saliva Lin. und D. alala Lin. <"t), im Wurzelstock von Tamus communis 

Lio. {449J. 

Taccaceae. Keine Stärke (sondern Oel uod Protoplasma) in den Samen von Tacca pinnatißda Lin.

Stärke im Wurzelstock von Tacca pinualifida Lin. ('83); Kilrner zosammen1tesetzl, wenigzäblig. 

Hydrocharideae. Stärke uod Oel in dem Keim der (eiweisslosen) Samen; die Körner sind einracb, eentrisdl-

oval, aellener cenlrisch-linsenrörmig: Straliotes aloides Lin. (423), Damasonium indicum Willd. {Oltelia alismoides Ricb,-

4ll3) mehr Slirke, Hydrocharis morsus-ranae 1,in. (423) mehr Oel. 

l!itirke im Wurzelstock und in den Ausllu(ern von Vallisneria spiralis Lin. (-H9), und im Wurzelstock voD Eobalat 

acoroides Rieb.•) {reichlich); bei beiden sind die Körner einfach, excentrisch, kegelförmig oder verliogerl. Amylum-

•) KISmer bis 67,6 Mlk. grosa; oval, elliptiach, länglich oder kegelförmig; bis 2 1/1 mal eo lang als breit; mit aahlreidlea, 
regelmleafgen Schichten ; Kern etark-exoentriech, Torderee Ende gleichbreit oder echmller als das hintere. - Nach Chat.in (Anatomit 
oomparie dea T's4w.ux, Pl&Dtee aquatiquee PI. VI). 
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Uroer von uuagehildelem aod anbeunatem B•• finden lieb im Stengel von Damasooium ioditom :Willd. (Ollelia 

ali1moides Rieb. ziemlich reichlich) 0), von Hydrilla ovalifölia Rieb ... ) (reichlich), H. moscoides Plaochon ... ) und B. oaja

difolia Zoll. et Mor.t ), von Aoacbaris cbilensis Planch.tt) uod A. caoadensia Plauch.ttt), von Udora cordorana BocbsV) 

und U. guiaoensis Steud ... ). - Keioe Stlrke wurde im Warzel11toclr. von Straliotes aloides Lin. geluodeo. 

Bormanniaceae. Keine Stirke (sondern Oel) in den Samen: Barmannia coelesli1 Don und B. Spec. , A pteria 

orobanchoides Hook. 

lrideae. Keine Sllirle in den Samen, wenig Oel und Protoplasma in den EiweiHzellen, deren stark verdickte

Wandungen durch Jod bald gelb und gelbbrann, bald schmnlzig roth-.iolett an,I violett gefirbt werden: Sisyrlnchium 

affine Schulz, S. ßexoosum Spreng., Iris acuta Willd., J. pallida Lam., Pardantbas chinensis Ker., Merislostigma sile

noides Dietr., Anomatheca cruenta Lindl., Gladiolus aegelum Ker., Tricbooema roseom Ker., Crocas speciosus Biebrst. 

Reichliche Stirke in den unterirdischen· Tbeilen. Die Kllrner sind zuweilen einracb, excentrisch, oval und -.er

lingert; dabei bald dem verkehrlkegelförmigeo Typas sieb nlbernd, bald etwas zusammengedrQckt: im Wurzelstock -.oo 

Iris ßorentioa Lin., J. pallida Lam. und J. sambacioa Lin. ("49). - Häufiger sind die Karner zusammengesetzt, i- bis 

8- und t2- seneoer bis ilAlzlblig, meist gleichtbeilig: in den Zwiebelknollen von Meristosligma silenoides Dietr. (483),

von Gladiolus communis Lin. (483), von Trichooema Bulbocodium Ker. (483), von Crocus salivus AU. (483) und c. veroos

Smitb. (SOi).

Haemodoraceae. Keine Stirke im Embryo; Stirke im SameneiweiH. Die Kllrner sind zuweilen einracb und

scheinen dem centriscb-ovalen Typus anzogefillreo: Lachnanlhes liocloria Eli. (4fla). Häußger sind die Kllrner zusammen

gesetzt, 2-tizlblig, gleicbtbeilig: Barbacenia Rogieri Hort. (49i), Wachendorfia hirsula Thunb. (492), Haemodorum 

Spec. (l9-l). - lu deo Samen voo Dilatris ambellata Lin. {D. corymbosa Tbunb.)T wurde kein Amylom, aondern Oel 

und Protoplasma gefunden. 

Slärke in den onlerirdiscbea Tbeileo ; die Köraer sind eiarach ohne erkennbaren Bau , und zusammengesetzt , i bis 

6ziblig, gleichlheilig: in den Wurzeln von Conostylis involucrala Endl. (4M), im Wurzelstock von Anigosanthas rora 

Labill. (683). 

Bypoiideae. K"ine Stlrke in den Samen; Oel und etwas Protoplasma in den EiweisszeUen mit etwas dicken,

schlln porösen Wandungen bei Hypos:ia decambens Lin. 

Keine Stlrke in den Wurzeln oud im Wurzelstock ••• Hypoxia aby11inica Hocbsl. 

Amaryllideae. Keine Stlrke (sondern Oel und Protoplasma) in den Samen: Alslroemeria veraicolor R. P.,

Narcissus poelicus Lin. (bei beiden sind die Wandungen der Eiweisuellen stark verdickt und werden durch Jod schmutzig 

violellrolb gerirbt), Zephyranlhes Atamasco Herb. (Eiweisszellen d0nnwandig). 

Stirke in den unterirdischen Theileo; die Körner sind meist einrach, dabei bald sicher excentrisch, kellfflrmig oder 

sasammengedrQckt, bald von wenig ausgesprochenem Ban, obgleich ziemlich grou; mit den eiuracheo kommen zuweilen 

balbzusammeugeselzle und zusammengesetzte Körner vor, letztere einreihig and 2- bis 5 zlhlig, oder Urperlicb ongleicb

tbeilig and 2-9 &iblig: in der Zwiebel v�n Galantbos plicatos Bbrat. (455), G. nlvalis Liu. (,._.1 und f99), von Leocojum 

veroum Lin. (Ul), von Sternb•rgia lulea Ker. (45.'>), von Narcissus poeticos Lin. {456). 

*) Kömer onl oder JÜeffllflSrmig, bia 10 Mik. gro11. - Nach Chatin 1. c. PL L 
-) Kömer bia 17,6 MiJr.. gro11, rundlich bla liuglioh-oval und kegelfiSrmJg, b1a doppelt IO lang ala breit; die ebMm ehru U• 

rege]mäaaig. - Nach Cbatin 1. c. Pl. IX • 
... ) Körner bia 16 Mik. grou. - Nach Chatin 1. c. Pag. 23. 
t) Körner linglich und Jänglich-kegeltormig, ael\ener oval, bla 3 mal IO lang ala breit; bla 12 Mit. , im Grande dee Stenpla

bfa 16 Mik. groae. - Nach Chatin l. c. PI. IX. 
tt) Körner rundlich oder oval, bla 16 Kilt. groea. - liaoh Clwin 1. c. PI. L 

ttt) Kömer bla 10 llik. grou. - Nach Chatin 1. c. PL L 
•) Körner rundlich bia linglich, bla 10 Kilt. grou. Nach Chatin L c. PI. XL 

-) Körner rundlich oder linglich, unregel.mieeig, mit 1111deuWcheD Sc.hioh\en, bla 86 Klk. grou. - Nach Chatin L c. PI. XL 
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Agaveae. Keine Stirk.e in den Samen; viel Oel und Protoplasma in den dDnnwandiiren Eiweisszelleo ,oa Ague 
poly,mtboides Schied. 

Bromeliaceae. StArke im Sameneiweiss; Körner zusammengesetzt, 2-- bis 6- nnd 12 z•hfür, gleichlheilig, ge

mischt mit einrachen , die wahrscheinlich dem cenlriscb-lugeligen Typus angehören : Billberiria zebrina Lindl. (414 aod 

693), Hohenbergia strobilacea Scholl. r. ein und 493), Pilcairnea albucaerolia Sehrad. uud P. panicea Lindl. (414 ,ad 

493), Dyckia remolißora Otto (493). 

Wenig reichliche Stärke im Wurzelstock. von Billbergia amoena Lindl. (432 und 483); Köruer einfach, eiceolristb

kegelförmig und zusammengesetzt, 2- bis hihlig, meist gleichtheilig. 

Orchideae. Keine Stärke (sondern Oel) in den Samen ,oo Gymoadenia odoralissima Rieb.

Keine Stärke 11·urde gefunden in den Knollen ,on Sturmia 1.oeselii Rchbch. Die unterirdischen Tbeile der meist,a 

Dbrigen einheimischen Orchideen, ebenao die Knollen der tropischen Arten enthalten dagegen, ausser Salep , auch Amy. 

lum, und zwar ist bei beiden der Erstere iu den ,zrossen, das Letztere in den kleinen Parenchymzellen enthalten. Die 

Karner sind meist einfäcb, von nicht erkennbarem Bau oder excentrisch und von wenig bestimmtem Typu11 (kegelförmi,, 

verlängert und zusammeogedrlickt): in den Knollen von Orchis globosa Li11. (ziemlich reichlich), O. mililaris l.iu., 0. 

latilolia Lin. und von 0. mascula Lin. (456), von Plalanthera bilolia Rieb. ('56), von Himanlhoglossum hircinum Ridl. 

(419) ziemlich reichlich, von Coelogyne fimbriata 1.indl. (456), von Phajus grandifolius l.our. (.02). Neben den einfachen 

kommen einzelne zusammengeselzte, 2,. bis 51ählige Körner vor. Sellener sind alle Körner zusammengeselzl, bis 

40zihlig, so im Wurzelstock voo Cypripedium Calceolus Lin. (505) ziemlich reichlich.

Ziogiberaceae. Keine Stärke (sondern Oel und Protoplasma) im Embryo; Stärke im S11me11eiweiss. Die Körner 

siod zusammengesetzt und bestehen aus vielen lausend Theilkörnern. Meistens sind die zusammeogeselzlen Körner ood 

die Theilkörner durch Druck mit einander verwachsen und bilden eine gleichförmige , parencbymatische oder körnige 

Masse: Zingiber offlcinale Roac. (478), Amomum Cardamomum 1.in. und A. granum-paradisi Arzel. (i79), EleUaria Carda

momum While (479), Hedychium Gardnerianum Wall. (479), Costus Spec. ('79). - Im Sameneiweiss vou Globba maran• 

tina Lin. (417) sind die Amylumkörner einfach, wahrscheinlich excentrisch. 

Slirke in den unterirdischen Tb eil eo; Körner einfach, excenlrisch, theils keilförmiit und zasammengedrückt , tbeils 

conisch und verlängert, darunler einzelne wenigzählige zusammengesetzte Körner: im Wurzelstock von Ziogiber offlci

nale Rose. (442), in den Knollen von Curcuma Zedoaria Salisb. (U2), im Wurzelstock ,011 Curcuma leororrbiza Ro1b. 

(442, 529), von C. looga Lin. und C. angusliColia Roxb. (442), von Hedychium 0avescens Carey (02), H. Gardoerian1111 

Wall. (450), von Alpinia Galanga Sw. (450) von Coslus speciosus Smitb, C. spiralis Rose. und C. comosus Rose. (t,j(}), 

Cannaceae. Keine Stärke (sondern Oel) im Embryo; Stärke im Sameneiweiss. Bei einer Gallung sind die Köroer 

einfach, scheibeuCörmig von unbekanntem Bau: Canna indica Lio. und C. gigaulea Desr. (4�). Bei einer andern kommen 

neben ähnlichen einfachen Körnern zusammengesetzte vor, 2- bis 8zihlig, mit undeullichen Theilungslinieo: :Maranla 

ramosiasima Wall. ("8) und :M. Spec. (479). Bei einer drillen Gattung endlich sind alle Körner zusammeogesetzl, i

bie 10- ond mehrzäblig, die Theilkörner und auch zum Th eil die Körner mit einander verschmolzen : Thalia deal

bata Fras. (479). 

Reichliche Stärke in den unterirdischen Theilen. .Meistens sind die Körner einfach, excenlriscb und t.labei gewcJl111• 

lieh keilförmig oder zusammengedrückt, seltener kegelförmig; ooler den einfachen kommen häufig halbzusammcogeseltlc 

und zusammengesetzte Körner vor, Letztere einreihig oder. körperlich, gleich- und uogleicbtheilig: in deo Slolouea 

,oo Maraola aruudioacea Lin. ("3), im Wurzelstock von Canna albißora Hort. (4U), C. Allensteiuii Boucb, {ffl), C. 

coccinea Ait. (4U, 4ff0), C. cubensis Horl. (445), C. discolor Lindl. (US), C. edolis Ker. ("5), C. elegaos Hort. (.HI). 

C. ßoribuoda Hort. (4U), C. giganlea Desf. (,US), C. glauca Lin. (445), C. heliconiaeColia Hort. berol. (4'5), C. indiu

var. aureo-villata Hort. (415), C. lagunensis Lindl. (.US, 477, 480, 499), C. laouginosa Dose. (4U, 477, 480), C. lim

bata Rose. (4-U), C. Linkii Boucbe (443),C. pedunculata Sims. (U.3, 480,499), C. picta Hort. (443), C. ramosa Hort. 

(444), C. speclabilis Hort. (444), C. variegata Horl. (444), C. ,ittala Hort. (4"). - Sellener·sind alle oder die meislea

Körner zusammengesetzt, weni(tziihlig, gleichlheilig: im Wurzelstock ,oo Maranla indica Rose. (-tS.t). von Calarbu

hicolor Steud. (484).
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Musaceae. Sllrke im Samenelwein, K6raer wabncheiolitila die meialea zmammengeaelzt, 2- bis Ober lizibllg, 
die Theilkörner mit einander verschmolzen: Heliconia Spec. (479). 

Slärkekörner in der Fruchl von Muaa paradisiac. Lin. (450) einfach, escenlrisch, verllngert. 

Najadeae. Stärke und Oel rast In gleicher Menge in dem (eiweisslosen) Embryo. Kllrner einfach, wahrscheinlich 
ceotriach und dabei oval, kugelig oder zusammengedrückl; unter den einfachen kommen aelleoer (bei Ruppia) zusammen
gesetzte Körner vor, 2-5zählig, meist ungleicblheilig: Najas major Rolh (423), Zoslera marina Lin. (423), Ruppla 
maritima Lin. (t24 und 50-l}, Zanuichellia pedicellata Fries (424), Allbenia ßlirormis Petil (42'), Potamogeton nalana Lin. 
und P. praelongus Wulr. (424). 

Ziemlich reichliche SUirt.ekörner im Wurzelslock von Zoslera naoa Roth (432) einfach, escentrisch, conisch. - Keine 
Stärke in den Wurzeln und kriechenden Stengeln von Najas major Rolb. 

Lemnaceae. Keine Stärke in den Samen (nach einer Millheilung von Gaaparrini). 

Aroideae. Keine �Härke (sondern Oel) im Embryo; Stirke im Sameneiweiss. Die Kllrner sind zuweilen ein• 
fach und scheinen dann bald dem centrischen ovalen uncl kugeligen, bald dem escentrischen verlängerten Typus anzu
gehören: Ersleres bei Anlhuriom acaole Sweel. (4241 und Calla paluslris l.in. (42t), Lelzleres bei Colocasia odora 
Bro11gn. (451). In andern Fällen sind die Körner zusammengeselzl, meist gleichlheilig, bald aus weniger zahlreichen 
(bis 12 und 20), bald aus vielen (bis 400 und darüber) Theilkörnern bestehend: Ersteres bei Pistia texensis Klotzsch 
und P. Stratiotes tin. 1493), Letzteres bei Arum orienlale Bbrst. (520) und Zantedeschia aelbiopica Spreng. (520). 

Sllirke in den unterirdischen Theilen. Manchmal sind die Körner eiorach und dabei bald ohne erkennharei1 Bau, 
bald escenlriscb-verlllngert: Ersteres im Wurzelslock von Calla paluslris Lin. (456) und Acorus Calamus Lin. ('56), 
Letzteres im Wurzelstock von,, Caladium seguinum Vent. (450) und von Philodendron grandifolium Scholl (450). Seltener 
sind die Körner zusammengeselzl, 2- bis tOzählig, meist ungleichlheilig: im Worzelslock von Arum macul:ilurn Lin. 
und A. lernatum Tbanb. (500). 

Typhaceae. Keine Stärke (sondern Oel) im Embryo; viel Oel uod weniger Stärke im Sameneiweiss. Körner 
einracb von 11ir.ht erkennbarem Bau hei Sparganium natans Lin. (471!); - zusammengeselzl, vielzählill bei Typha lenui• 
rolia H. B. (520). 

Ziemlich reichliche Stärke iu den unterirdischen Theilen. Körner zusammengesetzt, bis 12- und 20zählig, gleich
oder ungleicblbeilig, zuweilen mit einzelnen einfäeben Körnern von unerkennbarem oder excenlrischem Baa: im Wurzel
stock voo Typha minima Hoppe (500) und vo11 Sparganium ramosum Huds. (481). 

Pandaneae. Keine Sllrke (sondern Oel) im Embryo und im Sameaeiweias bei Paodanus Spec. 

Palmae. Keine Slllrke in den Samen. Viel Oel und Protoplasma in den dOnnwandigen ZeHen des Embryo'. 
Die Zellen dett Sameneiweisses sind zuweilen ebeofalls dünnwandig und reich an Oel: Allalea runirera Marl. Hllußger 
sind aie sehr dickwandig, on schön porös, und enthalten weni11er Oel nebst Protoplasma : Pboeuix daclylifera Lin., 
Cbamaerops humilis Lin. , Manlcaria saccifera Gärt. 

Keiue Slärke im Fruchtßeisch von Phoenix dactylifera Lin. - Reichliche Stärke im Marke des Samens von Sagos 
Rumphii Willd, (500, 529)) und anderer Palmen; Körner zusammengesetzt, wenigzählig, ungleicblbeilig. 

Dleotyledonen, �t.petalen. 

Chloranthaceae. Keine Stärke (viel Oel) in den Samen: Chloranlhus hrachyslacbys Blume, Sarcandra cblo
ranthoides Gardn. 

Piperaceae. Slärke im Sameneiweiss; die Körner sind zusammengesetzt, bit1 4000ziblig; zusammengeselzle 
und Theilkörner zuweilen in eine gleichf6rmige Masse verschmolzen ('79): Piper nigrum 1.in. und P. Cubeba Lin. (520), 
Potomorphe sidaerotia Miq. (520), Ptperomia maculosa Hook. (5W). 

Slirke im Wurzelstock vou Peperomia monoslachya R. P. (500), K6rner zu,ammeogeaetzt, j&. bis 4zlblig, 
angleichtbeilig. 
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, Saorureae. Sllrke im Sameneiwei11; K6rner zusammengesetzt, 2- bis :;. und t0zlblig, glelcltlbeiff!: Apoao. 
geton dislachyom Tboob. (493). 

Ziemlich reichliche Stirke im Wurzelstock voo Saururus cernoos Lio. <•>; Körner einfach, exccntrisch. Zasammet
gesetzte Körner io deo Knollen von Apooogeton (486) wen.igdlllig, gleiehtheilig. 

Ceratophylleae. Sliirke nebst Oel und Protoplasma im (eiweiHlosen) Embryo; K6Tner einfach, centriscb-o,at: 
Ceralophyllum submersum Lio. (42t). 

Callitrichineae. Keine Stirke (sondern Oel und Protoplasma) in den Samen; zuweilen einzelne wenige kleine 
Amylumkörnchen (vielleicht Yor der Reife): Callilriche autumnalis Lin., C. verna Lin. 

Podostemeae. Keine Stärke (sondern Oel und Protoplasma) im Embryo und im Sameneiweiss; nur in einzelaea 
wenigen Zellen der iussern Samenhaut Hoden sich rundliche oder rundlich-eckige, bis 5 Mik. grosse Stärkekörochea: 
Mniopsis scaturiginum Marl., Podostemon Spec., Moorera Spec. 

Casuarineae. Keine Stärke (sondern Yiel Oel) in den Samen: Casuarina eqoisetifolia Forst. 

Myriceae. Keine Stärke (sondern Yiel Oel) in den Samen: Myrica Gale Lin. 

Betulaceae. Keine Stärke (sondern Oel) in den Samen: Ainus viridis D�-, Betula pubescens Ehrh. (die Zellea
der Samenlappen trennen sich leicht Yon einander). 

Cupuliferae. Keine Stärke (sondern Yiel Oel nebst Protoplasma) in den Samen von Ostrya volgaris Willd., 
Carpinos ßetulus L in. und Corylus Avellana Lin. In den unreifen Samenlappen von Corylus (493) ist Stärke enthalten; 
die meisten Körner zusammengesetzt , 2- bis Szählig, gleichtbeilig. - Einfache Stärkek.örner von nicht erkennbarem 
Bau ood Oel (l.etzteres in grösserer Menge) nebst Proloplasma in deo Cotyledonen voo Fagus sylvatica Lio. (472); die 
übrigen Theile des Embryo enthalten our Oel. - Viel Stärke und wenig Oel io den Samenlappen von Cutaoea ,esca 
Gärt. (472), von Quercus peduuculata Willd. ('72, 504), Q. Cerris Lin. (472), Q. ilicifolia Wngnbm. (472). Die meiatea 
"Körner sind einfach, e:r.ceotrisch von nicht weiter entwickeltem Typus ; dabei zusammengesetzte weoigzählige Körner. 

Die jungen Gallen der Eichen enthalten meistens im Innern ein mil reichlicher Stärll.e gefülltes Parenchym. 

Ulmaceae. · Keine Sllirll.e (sondern Oel und Protoplasma) in den Samen: Ulmos campestris Lin. 

Celtideae. Keine Stärke (sondern viel Oel) io den Samen (im Eiweiss und im Keim): Celtis aostralls Lia. 

Moreae. Keine Stirll.e (sondern viel Oel) io den Samen : Broussonetia papyrirera Veot. , Ficus Carica Lio., Dor• 
stenia Cootrajerva Lin. 

Reichliche Stärke im Wurzelstock voo Dorsleoia brasiliensis Lin. (4.56 uod 505) uod D. Contrajerva Lio. (505); 
Körner zusammengesetzt, bis 60 zählig; darunter einfache voo nicht erkennbarem Bau. 

Artocarpeae. Keine Stärke (sondern Oel) in deo Samen : Trophis aspera Retz. 

Urticaeeae. Keine Stärke (aoodern viel Oel uod Protoplasma) in den Samen: Urlica Dodarlii Lin., Parietaria 
micrantba Ledeb. 

Keine Stärke in der Wurzel voo Urtica pilulifera Lin. - Spärliche Stärke im Wurzelstock. von Parielaria diff'usa MerL 
et Koch. (457 und 48.J), Körner einfach von nicht erkennbarem Bau und zusammengesetzt, 2- bis 4 zäblig, gleichtbeilig. 

Cynocrambeae. Keine Stärke (sondern Oel und Protoplasma) io den Samen; Thelygouum Cynocramhe Lin. 
Keine Stirke in der Wurzel von Thelygonum Cynocrambe Lio. 

Cannabineae. Keine Stärke (sondern viel Oel) in den Samen: Cannabis sativa Lin., Humulus Lupulas Lin. -
Auch den unrei(en Samen ven Cannabis sativa Lin. mangelt das Amylum in jedem Stadium. 

Antidesmeae. Keiae Slärke (sondern Oel ood Protoplasma) in den Samen: Antidesma diandrum Heyne. 

Forestiereae. Keine Stärke (sondern Oel) im Sameoeiweiss; in deu Sameolappeu viel Oel und ziemlich ml 
Stirke, Körner wahrscheinlich eiorach, ohne erkennbaren Bau: Forestiera acumioata Poir. (47i). 

Garryaeeae. Keine Stlrke in den Samen; Oel und Protopluma io deo etwas dickwandigen Zellen de, Bhreisaea: 
Garrya laarifolia Hartw. uod Var. G. Lindleyi. 
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Plataneae. Keine StlrlLe (eoodern Oel and Pl'oleplasma) in den Samen: Plttaoas orientalia Lin. 

Balsamißuae. Keine Stlrke (sondern Oel) in den Samen: Liquidambar styracißaa Lin. (t) 

Salieineae. Keine Stlrke (sondern Oel und Proloplasma) in den Samen: Salix amygdalina f.io. 

Chenopodeae. Keine Stirke (sondern Oel nebst Protoplasma) im Embryo; Stärke im Sameneiweiss, soweit ein 

solches vorhaDden ist (soda&1 also Samen mit spärlichem Albomen stllrkearm, und solche ohne Albomen stärkelos sind); 
Körner zusammengesetzt, aus sehr vielen (bis 30000) und kleinen Theilköroern bestehend , leicht zerfallend und die 

Zellen als gleichförmige körnige Masse errüllend: Atriplex hortensis Lin. und A. hastata Lio. (52t), _.\xyris amuantoidea 
Lin. (521), Acnida tuberculata Moq. (521), Spinacia glabra Mill. (521), Paoderia pilosa F. et M. (521), Blilum capilatum 
Lin. (521), Ambrina graveolens Moq. (521), Beta orientalis Beyn. und 8. volgaris Lio. (521), Echinopsilon hyssopifolium 
Moq. (521), Kochia scoparia Sehrad. (521), Cyclolepis platypbylla Moq. (5:?I), Teloxys aristata Moq. (521), Cbenopodium 
Quinoa Willd. (521), Acroglochin cbenopodioides Sehrad. (522), Hablitzia tamnoides Bbrst. (5�, Basella alba Lin. uod 

B. ramosa Jacq. (522), Scboberia corniculala Meyer und Scb. salsa Meyer (522), Monolepis cbenopodioides Moq. (522),

Corispermom hyS1opifolium Lin. und C. Marshallii Steven (522).

Keine Stärb in den Samen von Schoberia alliHima Meyer, Anabasis aphylla Lin., Ralimocnemis sclerosperma 
Meyer (die Zellen der Samenlappen sind in Reihen geordnet, die sieb leicht von einander trennen), Salsola Kali Lin., 

S. ericoides Biebrsl., S. crassa Biebrst. , S. rosacea Lin.

Ziemlich reichliche Stärke nebst Oel und Protoplasma in den (groS1en) Samenlappen von Salsola Soda Lin. (121),
vielleicht nur vor der vollsländigen Reife; Körner einfach, centrisch, linsenflirmig bis oval. 

Keine Stlrli.e in den unterirdischen Tbeilen: in der Wurzel von Atriplex littoralis Lin., Chenopodiam murale Lin., 

Ch. Quinoa Willd. , Btitum capitatum Lin., Salsola Kali Lin., Salicornia herbacea Lin., im Wurzelstock von Halimu 

portulacoides Wallr. und von Camphorosma monspellacum Lin. 

Amarantaeeae. Keine Stlrke (sondern Oel) im Embryo. Stirke im Sameneiweiss; Körner zusammengesetzt, 

meist aus sehr zahlreichen (bis 25000) und winzigen Theilkörnern bestehend , leicht zerfallend und die Zellen mit einer 

gleichförmigen Masse ,·oo 8ruchk4rnern, die oß regelmässig in Reihen geordnet sind, erfüllend : Achyranthes argentea 

Lam. und A. froticosa Lam. (522), Albersia Blilum Ktb. (522), Allernanthera paronychioides St. Hil. (522), Amaranlua 

bullalus Besser., A. sangoineos Lin. und A. lramenlaceus Roxb. (522), Amblyogyne polygoooides Rafn. (523), Celoaia 

crislala Lin. (523), Chamiuoa _ albida Marl. (523), Desmocbaeta palula R. et S. (523), Euxolos emarginalos A. Br. et
Bouch� und E. caudatus Moq. (523), Hoplotbeca ßoridana Nott. and B. leuna A. Braun l523), Gompbrena decombens 

Jacq. (523), Jresine nervoaa Hort. (513), Polycoemam majus A. Braun. (51.1), Pupalia prostrata Marl. (523), Scleropua 

amaranloides Sehrad. (523) , Teleianlhera polygonoldes Moq. (523). 

Keine Stärke in der Wurzel von Gomphreoa decumbens Jacq. und Amarantus purpurascens Otto. 

Polygoneae. Keine Stlrke (sondern Oel und Prolopl11ma) ·im Embryo. Starke im Sameneiweiss; Karner ein

W, cenlriac:h-kagelig, darunter zuweilen zusammengesetzte weaigzlhlige, mel1t einreihige Körner: PteN>stegia dryma
rioides F. et M. (414), Oxyria digyna Campd. (414), Rheum hybridum .-\il. uad Rh. rbaponticum Lia. (414), Polygoaam 

tinctorium l.oar. und P. orientale Lln. (414), Fagopyram cy1110111m Meise. (415), F. esculeo&am Moenob (415, 480), Emes 

apiooaa Cambeu. (415), Ramex Patieotia Lio. (415), Tragopyrum lanoeolalum Bbnl. (4tS), Alraphas.is 1piaoaa Lio. (415), 

Antigonoo Spec. (415). 
Reichliche Stärke in den Wurzelstöcken and irJ den Wurzeln, nameallich den verdickten Wurzeln der kra11tarligen 

ausdauernden Pßanzen; wenig io der bewurzelten Buis der JahrHtriebe; mehr oder weaiger oder keiae in dea Wurzelo 
der einjährigen Gewlchse. So mangelt sie in den Wurzeln und im Grande de1 Slengels von Polygonum lapalhiloliam 

Lin. - Die SlärkeUrner gehören zwei Typen an; bei den einen Arten sind rast.alle einfach, ohne Zweifel excenlriacb, 
aber sonsl ohne weiter ausgesprochenen Typus (voa llnglicher Form, die breitern zaummengedrDckl}: im Wurzelsloc:k 

volt Polygonum Bislorla Lin. und P. vitiparum Lin. (457) in beiden reichlich, in der bewarzellen Baals der Jahrestriebe 

••n P. alpinam All. (157) splrlicla, in den Wurzeln von Rumex oblusifoliu Lin. , B. c:rispas Lin. aod R. 1aaguineu

Lin. (157) in allen drei ziemlich reichlich. - Bei den andern Arien i.tt die Mehrzahl der Amylumk6rner zaummeag ... bll,
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1- bis t0zihlig, gleich- oder hlaftger·ungleiohlheüig, dabei eiatacbe randlielae K6roer: in der Wurzel •oa Bbeom 11-
dalatum Lin. und Rheam Spec. oder Rhabarber (W) io beiden ziemlich reicltlicb, im Wurzelstock •011 Rumex arifoliu
All. (458 und 48t) reichlich, im Wurzelstock uud in den verdickten Wurzeln von Romex tuberosns Lin. (48t) reiclilira,
in der Wurzel von Polygonum avicolare Lin. ("57 und 500) wenig reichlich und von P. Convolvolos Lin. ("57 ond �
spärlich. - Bei andern Arteu endlich ftndet man einen Uebergang zwischen den beiden Typen, indem einfache (längliche aad
zusammengedrückte) und zusammengesetzte Körner in ziemlich gleicher Menge mit einander vorkommen: im Wurzelslocl 
von Rumex Acetosa Lin. ("58 und 500) reichlich, in der Wurzel von R. marilimos Liu. ('58 und 500) ziemlich reicblicb.

Nyctagineae. Keine Stärke (sondern Oel und Protoplasma) im Embryo. Stärke im Sameneiweiss; Köruer zo. 
sammengesetzt, aus sehr zahlreicheu (bis über 2.WOO) und winzigen Theilkörnero bestehend , leicht zerfallend uod die 
Zellen mit einer gleichförmigen Masse von Bruchkörnern, die on regelmässig in Reihen geordnet sind, erfüllend: Abrooia 
arenaria ßook. (523), Mirabilis Jalappa Lin. und M. longißora Lin. (52t), Oxybaphus Cervaotesii Lagasc. (524), Alliooia 
ovata Pursh., A. nyctaginea Michx. und A. iucarnata Liu. (5:U), Buginvillea spectabilis Willd. (52'). - Seilen sind 
die Körner einfach, centrisch-kugelig, darunter splrliche zusammengesetzte (2- bis 12zlhlige) Körner: Pisooia aco
leata Lin. (4t5). 

Reifhliche Stärke in der Wurzel von Boerhavia · repens Lin. (tat), zusammengesetzt, 2- bis 10- und lhihlig, 
meist gleichtheilig. 

Monimiaceae. Keine Stlrke (sonilern Oel nebst Protoplasma) in den Samen (im Eiweiss aod im Keim): Citrosma 
Gurotiana Tulasne, C. goianensis Tulasne. 

Atherospermeae. Keine Stärke (sondern Oei) in den Samen: Atherosperma moschatum Labill. 

Laurineae. 1. SUirke und Oel in dem (eiweisslosen) Embryo; Körner meist einfach und dann entweder voo u
erkennbarem Ban oder excentrisch, verkehrt-kegetrörmig; zuweilen sind unter die einfachen zusammengesetzte, wenig• 
zäblige, meist gleicbtheilige Körner in grösserer oder geringerer Zahl gemengt, seilen sind die letztern rast ausschlieu
lich vorhanden: Cinnamomum ceylanicum Nees (472), Apollonias canariensis Nees (47:.!), Agalhophyllum aromalica11 
Willd. (473), Nectandra Rodiaei Schomburgk (493), Oreodaphne exallata Nees (430), Laurus nubilis Lio. (430 uud 49l). 

II. Keine Stirke (sondern viel Oel nebst Protoplasma) in den Samen von Oreodaphne roetens Nees und Telralhef-1 
Spec. (»Tetratheca pr. T. monopetalam Roxb. Miq.c Hohenacker PI. lndiae or. 795,, a). 

Stlrke in der Rinde von Cinnamomum ceylanicum Nees (485); Körner einfach von unerkennbarem Bau DDd n
sammengesetzt, 2- bis 4 zählig, gleichtheilig. 

Cassythaceae. Keine Stirke (aondern Oel) in dem (eiweisslosen) Embryo: Cassytha braailiensia lfart. 
Stärke im Stengel zuweilen mangelnd, zuweilen in geringer Menge vorhanden; Körner einfach voo aoeotwickellea 

Bau: Cassytba brasilieosis Marl., C. glabella R. Br.') 

Gyrocarpeae. l:leine Stärke (sondern OeJ nebst Protoplasma) iu dem (eiweissloseo) Embryo: Gyrocarpas Sp«, 

Santalaceae. Keine Stärke (sondern Oel und Pretoplaama) in den Samen (im Eiweiss und im Keim): Thesi• 
roetratum Mert. et Koch, Osyris alba Lin. 

Keine Stärke in der Wurzel von Thesiam alpinam Lin. 'und im Wurzelstock von Th. rostratum .llert. et Koell. 

Daphnoideae. Keine Stlrke (sondern Oel nebst Protoplasma) in deo Samen: Passerina annaa Wikstr., Daphne 
slriata l rall. 

Keine Stlrke in der Wurzel von Passerioa annaa Wikstr., im Wnrzelstock von Passerina Spec., in den Aeata 
(Rinde, Bolz uod Mark) von Passerina Tarlonraira Sehrad. und voo Daphne Laareola Lin. 

Hernandiaceae. Viel Oel und etwas Stlrke in den Cotyledonen (der eiweisslosen Samen) von Heroandia Spec. 
(473); Kllroer einfach f, von nicht erkennbarem Bau. Vielleicht verschwindet das Amyl um mit vollständiger Reife ganz. 

• 

*) Nach Chatin Anat. eomp. dea vept. PI. paraeit• efnd die Stitrkekömer fm Mark der beiden genannten Arten rundlich *
.Vftll, bla 12 Mik. gro11. - � man,e)n bei, C. Cae•arinae Neea' und C. trlflonr. E. Mey. 
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.Elaeagaeae. Keiae Sllrke (sondern viel Oel nebat Protoplasma) in den Samen voa Elaeagnaa macropbJlla

Tbunb. Bei E. parvifolia Royle kommen neben dem Oel einige rundliche, i--5 Mik. groue Amylumk6rncbea TIN'; 

vielleicht siod die Samen nicht ganz reir. 

Penaeaceae. Keine Stlrke (sondern viel Oel) in den Samen: Penae1 maeronata Lin.

Proteaeeae. Keine Sllrle (sondern Oel nebst Protoplasma) in den Samen: Jsopogon formosus R. Br., Manglesla

euneata Endl., Grevillea heliosperma R. Br., Baoksia verticillala B. Br. 

Keine Stirke in der Pfahlwurzel von Banuia dryandroides Bn:ter, und im Wnrzelstock TOD Conospermum capita

tam R. Br. - Das ionere farblose Pareochym der Bliller von Hakea aciculari1 R. Br. ist nach Treviranus voll Amylum. 

Aristoloehieae. Keine Stärke (sondern viel Oel nebst Protoplasma) in den Samen : Aristolochia Sipl\o Herll.,

A. Macqui Heril.

Stirke in den unterirdischen Theilen. Bei den einen Arten kommen in 0berwiegender Menge einfache Körner von

nicht erkennbarem Bau und dabei zasammengesetzte, 2- bis • zäblige, gleicbtbeilige Körner vor: im Wurzelstock von 

Aristolochi11 Clematilis Lin. (458), in den Slolooen von Asarum europaeum Lin. (458) mit viel Oel. - Bei andern Arten 

dagegen sind nur wenige einfache, dagegen viele zusammengesetzte, 2- bis 8- und 12zäblige, gleich- oder ungleicb

&beilige Körner vorbanden: im Wurzelstock von Aristolocbia Serpentaria Lin. (685), in den Wuneln von A. Pistolocbia 

Lin. (685) und von A. longa Lin. (501). 

Nepentheae. Keine Sllrke (sondern -viel Oel) im Embryo. Sllrke nebst etwas Oel im Sameneiwei88; Körner

einr■ch, centriscb-kugelig: Nepenlhes destill11loria Lin. und Jli. Spec. (415). 

Balanophoreae. Keine Sllrke (sondern Oel nebst Protoplasma) in den Samen: Cynomoriam coccineam Lin.,

Balanophora capensis Eckl. Zeyb. 

Keine Stlrke im Grunde des Steogela von Cynomoriam coccineam Lin. 

Cytineae. Keine Stlrli.e (sondern Oel) in den Samen von Cylinus Hypocistis Lin.

Keiue Stirke im Grande des Stengels von Cylinas Bypocislis Lio. 

Dlcotyledoneu, Gamopetalen. 

Plantagineae. Keioe Stlrke in den Samea; viel Oel oebal Protoplasma in deo d0nnwandigen Zellen des Keima,

Protoplasma und Spuren von Oel in den dickwandigen Eiweiaszellen: Planlago Cynops Lin. - Die Samenschale voa 

P. Cynops Lin. und P. Paylliom J,in. enthält im unrei(eo Zustande zahlreiche kleine Stlrkekörner.

lo den unterirdischen Theilen wird bald keioe, bald spärliche, bald reichliche Stärke gefunden; eintacbe Körner

von nicht erkennbarem Baa sind mit zusammeugesetzteo, 2- bis 6 zihligen, ongleicbtbeiligeo gemengt: im Wurzelstock 

von Plantago media Lin. (158 und 501) Cast mangelnd oder ziemlich reichlich, von PI. marilima Lio. (458 und 501) reich

lich oder spärlich. - Keine Stlrke im Wurzelslock von Plantago major Lin., PI. lauceolala Lin., PI. subulata Lin., im 

Wurzelstock und in der Pfahlwurzel von. Plantago albicana Lin., in der Pfahlwurzel von PI. Psyllium Lin., im Wurzel-

1tock und in den Wurzeln von Lillorella lacustris Lin. 

Plumbagineae. Keine Stirke (sondern Oel nebst Pro,oplasma) im Embryo, dessen Primordialschliocbe beim

Zerdr0cken und Zerschneiden on herausfallen. Stirke im Sameoeiweiss; Körner einfach, wahrscheinlich cenlriscb, aber 

aonst von nicht erkennbarem Typus ('73) : Armeria formosa Hort. und A. alpina Willd. (473), Slatice Limooium Lin. 

and St. elala Fisch. (473), Goniolimon eximiam Boiss. (673), Plambago micraotha Ledeb. (473). 

Keiue Stärke im Wurzelstock vou Armeria vulgaris Willd. und von Statice Limoniom Lin. 

Salvadoraceae. Keine Stlrke {sondern Oel) in den Samen: Salvadora paoiculata Hochs!. aod Salvadora Spec.

Valerianeae. Keine Stärke {sondern viel Oel) in den Samen: Fedia Cornucopiae \'ahl, Centrantbus Calcilrapa

Dafresn., Valeriana Phu Lin. 

Die unterirdischen Tbeile enthalten on ziemlich viel SIArke; eiofäche Körner von nicht erkennbarem Bau sind mll 

1011mmengesetzten, 2- bis 6- oder 2- bis IOzAbligen, ziemlich gleichtbeiligen, gemengt: im Wurzelstock voo Valeriana 

taberosa Lio. und von V. salianca All. ('58 und '85), im Wurzelstock uud in den Wurzeln von V. offlcinalis Lin. (458 
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and 485). - Kelae Sllrke io dem kriecbeadeo WorzeletoclL 'fOD Valeriana montane Uo. und in der W�arzel •on Ceo
trutbas Calcitrapa Dnfresn. 

Dipsaceae. Keine Stlrke (sondern 'fiel Oel) iu den Samen (im Keim aod im Eiweiss): Morioa loogi(olia Wall., 
Dipsacus rullooum Mill., Koautla oriealalis Lio., Scabiosa Hladoikiana Host., Succisa australis Schott. - In dem Ei
weiss der unreifen Samen von Scabiosa atropurpurea Lin. beßodel sieb ziemlich viel Stärke; die Körner aiod in Zellea 
mil rarblosem wasserhellem Inhalt wandstindig, meist zaaammeagesetzt, 2- bis 8zAhlig, ziemlich gleichtbeilig (494). 

Die unterirdischen Theile enthalten io der Regel keine Stlrke, so die Wurzelstöcke von Scabio11 pyreaaiea All., 
Sc. columbaria Lin., Sc. crelica Lio., Sc. graminirolia Lin., der Wurzelstock und -die Wunelo von Koaalia bybrida 
Coolt. - .-\ucb bei Succisa pratensis Moench voo mehreren Localitäteo wurde kein Amylum gefunden, wihread die 
Wurzelsh'lcke und Wurzeln von Exemplaren, die auf der Insel Amrum und bei Zlirich gesammelt worden waren, ziea
lich reichliche Mengen enthielten; Körner zusammengesetzt, 2- bis 10- und 16 zlhlig, gleich- oder ongleichtbeilig (t&'i� 

Compositae. Kei■e Stirke (aoodern Oel) in den Samen: Xanlbiom macrocarpum DC. ,. Rudbeekia specioea 
Wender., Simsia subaristata Gray, Spihmthes oleracea Lin. , Echioops dahoricus Fisch., Podospermom caleitrapifolia11 
DC., Kalbfussia Milleri Scbollz, ZazyDlha verrueosa Glrlo. - Deu unreifen Samen von Cirsiom monspessolanom AD. 
und Calendula offlcinalis Lin. mangelt das Amylom io allen Stadien 11inzlieh. - In dem ionern Theil der Waoduug der 
unreifen Friichle von Echinops spbaerocephalus Lin., welcher den angewachseaeo Samen angehört, kommt dagegea 
reichliche Stärke vor; Körner bis S Mik. gross, meist eckig ood wohl yorziiglich Bruchkörner. Der Same ist zuerst 
frei uod hat daoozumal schon io dem den Embryosack umgebenden Gewebe kleine Slärk.eköroer. 

Keine oder spärliche Slirke io deo unterirdischen Tbeileo; Körner einfach, von nicht erkennbarem Bau: in d111 
Koolleo voo Dahlia variabilis Desf. ('58j. 

Calycereae. Keine Stärke (sondern Oel nebst Protoplasma) in den Samen (im Embryo und im Albomen): Aei
carpha spathulata R. Br. 

Brunoniaceae. Keine Stärke (soodero Oel) in deo Samen: Brooooia sericea Smilh. 
Goodeniaceae. Keine Stärke (sondern Oel oebsl Protoplasma) io deo Samen (im Embryo uod im Albumeo): 

Scaevola Koeoigii Vahl, Goodeoia graodi0ora Sims. 

Keine Stllrke im Wurzelstock 'fOD Dampiera azurea de Vriese (Herb. Preiss. 1475) uud 'YOD Velleia trioervis Labil., 
io deo Wurzelo voo Goodeoia junciformis de Vriese (Derb. Preiss. 1522). 

Lobeliaceae. Keine Stärke (sondern viel Oel) io den Sameu: Cliutooia elegaos Doogl., Lobelia decombeos Bich., 
Jsofoma loogißora Presl. 

Keiue Stärke in deo Wurzeln uod im Wurzelstock voo l.obelia Dortmaooa Lin., in der Wurzel voo L. decumbens 
Rieb. uod L. ocymoides Kze. 

Campanulaceae. _Keine Stärke (soodero viel Oel uod Protoplasma) in den Samen: Platycodoo graodißorum A. 
DC., Phyteoma Scbeuchzeri All., Campanula Eriuus Lin., Specularia perfoliata DC. - Ziemlich viel Stärke io jungea 
Samen voo Campanula Spec. (4i3), Körner einfach und zusammengesetzt, von unbestimmtem Bau. 

Keine Stärke io der Wurzel voo Wahleobergia lobelioides A. DC., von Jasione moolana Lio., voo Phyteuma api
catom Lin., von Campanula spicata Lio., io der Wurzel ood im Wurzelstock von Campanula glomerala Lio. 

Pongatieae. Keine Slilrke (sondern Oel) io deo Samen (im Embryo uad im Albumen) 'fou Sphenoclea zeylaaiu 
Girl. (Pongalium iodicom Lam.) 

Stylidieae. Keine Stilrke (sondern viel Oel) io deo Samen: Stylidium frnticosum R. Br. 
Keine Stärke io deo Wurzeln und im Wurzelstock voo Stylidium Lehmanoiaoum Sonder (Herb. Prei88. 2261). 

Rubiaceae. Keine Stilrke io deo Samen; die dlloowaodigen Zellen des Embryo eulhallen 'fiel Oel nebst Prett-
plaama; die Zellen des Albumen sind ebenfalls düoowaodig mit •iel Oel, oder dickwandig mit !eaiger oder mangelndem 
Oel: Galiam elliplicum Presl. (viel Oel), Cracianella angutirolia Lio., Asperula arveosia Lio. (io beiden weniger Oell, 
Spermacoce tenuior Lio., Richardia scabra Lin. (Ricbardaooia so. IUb.), Pentas carnea Beoth. (Sipaaea caroea, weaig 
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Oel), Co4ha arabioa Lin., CoolaNa -,..iON Allbl., Randia damelorta Laa., G11rdeoia ter�if'olia Thooa. (io beide• 
lelztereo aiod die Eiweiaazelleo ziemlich didnraocltg), Osyanlbu, •eraicolor Lin. (Esostemma loogiGorum Röm. el Sdaalt.t 

Die ooterirdilCbeG Theile der eiaeo Arteo eotbalteo keloe Stirke: die Wurzeln von Karamysehewia hedyotoidea 
Fisch. uod voo Asperala aneo1i1 Lio., der Warzelsloek yoa Aeperula taarioa Lio. und A. galioidea Biebrst., voo Cracf•• 
nella maritime Lio., ·•on Galiom Mollego Lio. 

Bei andero Arten sind die unterirdischen Thelle ziemlich reich an SUlrke. Seltener treten einfache, exceotriseh
conlsche Kllrner rast in gleicher Menge mit zusammengesetzten, 2- bis 4- und 6 zllhllgen, ungleichtheiligen aur: in der 
Wurzel von Richardia (Richardsonia) scabra J.io. · (432 nod 501). Hluflger sind die Körner alle oder beinahe alle zu.; 
sammengesetzl, und dano entweder 2- bis 10.. selten mebrziblig, ooglelcbtbeilig: in der Wurzel von Dlodia dasycepbala 
Cham. (501), uod YOD Cephaflia lpecaeuaaba Rieb. (501); oder die 1uaammeogesetzteo Köroer enthalten bis 70 (zuweilen 
mit einander verschmolzene) Theilköroer: in der Wurzel von Cbiococca racemosa Lin. (505). 

Keine Stirke in deo Aesteo von Kurria ßoribanda Stead. Boobst. Splrliebe Kllrner in der Rinde Yon Cinchona 
Spec. ("58). 

Looicereae. Keine Stirke (sondern viel Oel nebst Protoplasma) In deo Samen (im Embryo nnd Albumen): Ley
cesteria rormo11a Wall., Lonicera coerulea Lin., Viburnum Jantanoides Micbx. - Auch im Albumen uod Embryo der 
onreireo Samea manqell das Amylum: Viburnum Laotana Lin. 

Keine Stärke in den Stolonen yon Linoaea borealis Lin. 
Lonicereis affines. Keioe Stlrke (sondern Oel oebst Protoplasma) in den Samen (im Embryo uod Albumen): 

Alsenosmia macropltylla A. Cunn. 
Jasmineae. Keine Stlrke in den Samen (�iel Oel in den Cotylecloaen) von Jasminum rruticans Lio. 

Bolivarieae. Keine Stärke (sondern Oel nebst Protoplasma) io dem (eiweisslosen) Embryo: Menodora Spec., 
Bolivaria Spec. - In der inoern Samenhaut von Menodora finden sieb reichliche Amylumkörner {473). 

Oleaceae. Keine Stirke (sondern viel Oel nebst Protoplasma) in den Samen (Im Eiweiss and im Keim): Phillyrea 
anguslirolia Lin. (Albumenzelleo wenig dick waadig), Fraxinas Jenliscifölia Desr. (Albumeozelleu dünnwandig), Syringa 
Josikaea Jacq. fil. 

Loiraoiaceae. Keine Stirke in den Sameo: Strycboos oox-vomica Lin. (die d0no-wandigeo ,Zellen des Embryo 
enthalten viel, die dickwandigen Albamenzellen wenig Oel), Logania lalifolia 8. Br., Geniostoma Spec. (viel Oel), Fa
graea racemosa Jack, Pagamea guianeosis A�bl. 

Keine Stärke in der Wurzel von Spigelia anthelmia Lio. 

Apocynaceae. Keine Stärke (sondern viel Oel nebsl Protoplasma) in den Samen: Allamanda Schotlii Pobl, 
Aspidosperma Spec., Amsonia lalifölia Micbx., Apocynum. bypericifolium Ait. 

Ziemlich viel Stärke in den Stolonen uud Wurzeln von Vioca minor Lin. (432 und 485); einraebe, excentri1ebe, 
meist ke11elförmige Körner nebst wenigen ungleicbbälCtigen Doppelköroero in den Stolonen, und vorherrschend zasammeo
gesetzte 2- bis 5zlihlige gleichtbeilige Körner in den Wurzelo. 

Asclepiadeae. Keine Stärke (sondern O_el nebst Protoplasma) in den Sarueo (im Embryo und Albumeo): Cy
naochum ruscatum Link, Gomphocarpus anguslirolius Liok, Asclepias syriaca Lln., A. pulchra Arab. 

Gentianeae. Keine SIArke (sondern Oel oebst Protoplasma) in den Samen: Geotiana lutea Lin., Limoantbemam 
(Villarsia) oymphoidea Liok. 

Keine Stärke in der Wunel von Erythraea Centaurit110 Pers., in den kriechenden Stengel& ,'fon llenyanthe, tri
foliala Lin . ., in der Wurzel und im Wurzelstock Yon Gentiaoa lotea Lio., G. paononica Scop. und G. punctata Lin. 

Stärke im Wurzelstock von Swerlia perennis Lin. ("58 und 485); Körner eioracb Yon nicht entwickeltem Typus, UN 
zusammengesetzt, 2- bis 6 zäblig, meist gleichtheilig. 

Lahiatae. Keioe Stärke (viel Oel aebet Protopl11ma) in den Samen: Ocimom basilicam Lio., Byplia brevipe 1 
P.oit. , Elsboltaia crittala WiiW,, Pe.rilla ocimoides Lio. •Dd P. oaakineuis Dcaoe., Meotlaa Pulegiam Lin,, SalYia Aelhiopia 
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Lin., llonarda cilriodora Cenaot. , Pycaaatbeannn Torrei Trio., Majorane borteosia Moencb, Satarela bortwia Lia., 
8J110pus ofllclnali• Lio., Meliua omcinalia Lin., II. Nepeta Lin. aad II. pyrenaica Jacq., Scotallaria albida Lio., Nepeea 
camphorata Boi11., Dracoeepbalom Moldavica Lin. , l,allemutia pellata F. eL II., Cedronella me1dcau Bentla., Phy• 
,tegia virgioica Beoth., Leonuros Cardiaca Lin., Galeopei• Tetrahit Lin., Stacbys anaustifolia Biebrat. aod St. deosillora 

Benth. , Lepechinia apicata Willd., Sideritis montaoa Lin., Marrubium leonoroides Den., BaUota hiapaniea BeatL, 
Leucaa martioicensis B. Br., Leonotis Leonurus B. Br., Pblomis tuberoaa Lin., Ametbystea coernlea Lin., Teocriaa 
Botrys Lin. - In den Zellen der Samenschale weniger Gattungen kommen einfache kugelige, 3-6 Mill.. groaae Amyl1111-
1Liroer vor: Lallemantia und Ocimom. - Bei Andern mangelt du Amylom den Samen aoch im ooreifen Zuatau•e ia 
allen Stadien giozlich: Teocriom byrcanicum Lio. 

Stärke in der Wandung unreifer FrDchte 'Y0n Teucriam byrcaoicam Lin. (485); Kclrner aasammenseaetzt, i- bis 
G zlhlig, meist gleicbtheilig •• 

V erbenaceae. Keine Stirll.e (sondern viel Oel) in den Samen: Verbena proatrata Ait., Stacbytarpbeta didiotom 
Vahl, Viteit iocisa Lam. 

Keioe Stirke io der Wurzel von Verbene supina Lin. ond V. prosll'ata Ait. - Keine Stirke in den Aeateo , .. 
Lantaoa Camara Lio. 

Avicennieae. Stirke in den Samenlappen des (eiwei11losen) Keims; Körner zueammengetetzt, i- bia über� 
zlhlig, ziemlich gleichtheilig: A vicennia tomentoaa Lin. (524). 

Stilbineae. Keioe Stirke (sondern Oel) in den Samen (im Embryo ood Albomeo): Campylostachy1 cernaa Kuolli. 
Globularineae. Keine Stirke (sondern Oel nebst Protoplasma) in deo Sameo: Globularia vulgaria Lio. 
Keine Stlrke im Wurzelstock and io den Wurzeln von Globularia nudicaulis Lin. und G. volgeria Lin. 
Selagineae. Keioe Stirke (aondero viel Oel nebst Protoplasma) in deo Samen: Hebeostreitia scabra Thuub, 

Dischiama capitatum Chois. 
Myoporineae. Keine Stirke (sondern Oel) in den Samen: Myoporum loppositiColiom R. Br., Spartolhamn• 

junceos Cunningb. 
Cordiaceae. Keine Stärke (sondern viel Oel) in den Samen: Cordia Mysa Lin. 
Borragineae (Asperifoliae ). Keine Stlrke (sondern viel Oel nebst Protoplasma) in den Samen: Heliotro

piam europaeum Lio. , Tiaridium indicom Lio. , Cerinthe alpioa KiL, Onosma arenariom Kit., Amsinkia aogosliColia 
Lehm., Anchusa sempervirens Lio. und A. altissima Desr., Omphalodes linifolia Moencb, Cynoglossum apenoioom Llo., 
Asperugo procumbeos Lin. , Ecbioospermum Lappula Swartz. - Auch in den ooreifen Samen mangelt daa Amylom il 
allen Stadieo glnzlicb, bei Ecbium violaceum Lio., Cyooglossum offlcinale Lio. und Ceriothe minor Lin. 

In deo uoterirdischen Theilen mangelt meistens die Stärke; ziemlich splrlich kommt sie im Wurzelstock •on 0• 
phalodes nrna Moench, reichlich dagegeo im WorzelsloclL von Symphytum tuberosum Lin. und in den Knollen l'OD S. 
bulbosum Schimp. vor, wo die Köroer, io eioer schleimigen Masse eingebettet, mit dieser das ganze Lumen der Zella 
erffllleo. Körner einfach, excenlrisch, meist conisch bei S. bnlbosom Schimp. (432), - von weoiger ausgebildetes 
oder ganz unerkennbarem Typus und gemeogt mit zusammegeset7.leo, 2- bis 4- uud 6zäbligen, meist gleicbtheiligea 
Kclroero bei S. tuberosum Lio. (432 und 486) and bei Omphalodes Hroa Moench (459 und 4,fj5), 

Keine Stirke im Wurzelslock von Lithospermum offlcinale Lin., io der Wurzel von Beliotropium europaeom Lin" 
'Y0D Cerinthe mioor Lin., Echium violaceum Lin., Alkanna tiocloria Tausch, Cynoglossum offlcinale Lin. und C. pictum AiL 

Convolvulaceae. Keine Stärke (sondern viel Oel nebst Protoplasma) in den Samen: Convolvulus siculus Lio., 
apomoea bederacea Lin., J. purporea Lam., J. verrucoaa Biome, Qaamoclit cocciuea .Moeoch, Batatas edulis Chois, 
B. heteropbylla Don.

Reichliche Stirke in den uolerirdischen Theileo. Die Körner sind zuweilen einfach und exceotriscb: in den Kaollea
'Y0D Jpomoea Purga Schlecht. (429), in der Wurzel voo Jpomoea Turpetbum R. Br. (-1$). Bäuftger sind die K6roer 
in der Mehrzahl oder fast alle zutammeugesetzt, bis 6- und tOzülig, meist gleicbtheillg, darunter e10fache Formeo n• 

� 
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uentwiokekem Typu1: in deo Stoleoea TOD CoDYolYulas Soldanella Lia. (459 und 486) t im Wurzelatoek •on C. lioealu 
Lin. (.s9 und 486). in dea Stolonea yon C. Jmper1li Vahl (Batatu lillorali• Chois. t '59 und 488). to den Knollen TOD 
Balatas edali• Cboil, (48a). 

Keine Sllrk.e im Wuraelstock •on Evomalus ragaciuimu1 Hocbat. (PI. ad. 16). 
Erycibeae. Keine Stirke (sondern etwas Protoplasma) in deo 1ehr dickwandigen Zellen des SameoeiweiHes. Stirke 

nebtl Oel und Protopluma in deo etwas diclLwandigen Ztsllen der Cotyledooen; Kllrner einfach. ohne erkennbaren Bau: 
Erycibe paniculata Boxb. ( 473). - Stirkekllroer • Oel und Zellmembraneo 1cheinen tut in gleicher Menge yorhanden 
zu sein, oder erstere etwas Yonahernchen. 

Cuscuteae. Keine Stirkt (aondern Oel neb1l Protoplasma) io den Samen: Coscota bonariensis Hort. 
Reichliche Stirke in der Rinde des Stengels yon Cuscuta major DC., C. densiOora Soy. Will., c. reßexa Boü., 

C. americana Lin., in der Binde und im Mark voo c. monogyna Vahl.; Körner theils einfach. excentrisch-gebanl, theils
zuammengesetzl, wenigzlhlig ').

Nolanaceae. Keine Stlrke (sondern 'fiel Oel) in den Samen: Nolana alriplicifolia Don. 
Stirk� (nicht reichlich) in der Wonel von Nolana proslrala Lin. (486), Körner zusammengesetzt, 2- bis 10zlhlig, 

ziemlich gleichtheilig. 
Polemoniaceae. Keine Slirke (sondern viel Oel nebst Protoplasma) in den Samen (im Embryo und Albumen): 

Bonplandia gemioiOora Cav. (Caldasia heterophylla Willd.), Phlox Drummondi Hook., Collomia lh1earis Null., Gilia 
achilleaerolia Benlh. und G. Navarretia Steud. (Navarretia involucrata R. P.), Courtoisia bipinnatifida Rchb •• Polemonium 
coeruleum Lin., Cobaea scandens Cav. (Eiweisszelleo etwas dickwandig). 

lfeisl keine Stärke in den unterirdischen Thellen: in den Stolonen von Phlox 1etacea Lin. und Ph. pilosa l.in., in 
der Wurzel vou Phlox Drummondii Hook. und von Collomia linearis Null., im Wurzelstock von Polcmonium coeruleum Lin. 

Wenig reichliche Stärke im Wurzelstock von Polemonium reptans Lin. ("59 und 486); Körner einfach von nicht er
kennbarem Bau und zusammengesetzt, 2- bis 8 zlhlig, meist gleichlheilig. 

Bydrophylleae. Keine Stärke in den Samen; Zellen des Albumeo mit stark verdickten, durch Jod meist Tioletl
roth sich färbenden Wandungen, Protoplaama und Spuren von Oel enthaltend; Zellen des Embryo dünnwandig mil mehr 
oder weniger Oel nebst Protoplasma: Hydrophyllum canadense Lin., Ellisia Nyctelaea Willd., Nemophila maculala Lindl •• 
Eutoca viscida Benlb., E. divaricata Benth., Phacelia tanacetifolia Benth., Pb. bipinnatifida Michx. - Bei Eutoca vil
cida Bentb. und Phacelia congeata Book. wurden einmal vereinzelte Stirkekörncben gefunden (473), die vielleicht au 
der Schale unausgebildeter Samen kamen. 

Keine Stirke io der Wurzel von Eatoca viscida Beotb. ,;_ Reichliche Stlirke im Wurzelstock and io den Wurzeln 
von Hydrpphyllum virginicum Lio. ("5) t Körner. meist einfach, exceotrisch, zusammengedrtlckt. 

Hydroleaceae. Keine Stärke (sondern Oel) in den Samen (im Embryo aod Albumeo): Bydrolea ceylaoica Vabl 
aod B. spinosa Lin. 

Solanaceae. Keine Stärke (sondern viel Oel nebst Protoplasma) in den Samen (im Embryo und Albumen): Nico
tiaoa gracilifiora .A. Braun, Datura laevis Lio. fil., Hyoaciamus oiger Lin., Nicandra physaloidea Gärt., Physalis aequata 
Jacq., Capsicum aonuum Lin., Solanum ßavum Kit., S. rostralum Dunal, Lycopersicum esculeotum Mill., Mandragora 
veroalis Bert., Veslia lycioides Willd., Metternichia principis Mikao. 

Reichliche Stärke in den, unreifen Samenschalen; Körner fueist zusammengesetzt, 2- bis 8 zählig, meial gleichtbeilig: 
Atropa Belladonna Lin. (49,). Im Albumen kommt nie Amylum vor. 

*) Nach Chadn (Anatomie oomparee des T�taux. Plantet paraaitee. Diootyledonee. Pl. I-IV) eind die Amylumkömer bald 
faat aU11chlieaeliclh einfach wie bei C. americana und C. refleu, bald zum groHen Theil zueammengeeetzt wie bei C. Epitbymum 
und C. monogyna. Die einfachen Körner, welche 20 :Mik. wenig überschreiten, eind rundlich, oval 

I 
länglich, rundlich-dreieckig 

und oval,dreleckig; zuweilen homogen (C. denelfiora und C. reflexa), häufiger excentriech-geachichtet (die übrigen Arten). Sie g&
hören wahrechelnlich der Mehrz&hl nach dem excentrlech-kellfirmigen Typus an. Die zueammengeeet.zteo Körner beetehen aua 
wenJpil, wie ea echelnt demlich gleichgrouen Tbeilen ; die Bruohkömer besitzen eine gebogene und wenige Bruchfllchen. 
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Keine Sllrke in der Wurzel •on Dalura Slramooiam Ltn., •on HyNeiamaa nipr Lia. , TOil Capsicmn -iae.. 
B. B., in deo Stolonen von Solanum stolonißorom Schlecht. 

Die Stlrkekörner in den unterirdischen Tbeilen sind zuweileu einfach, excenlrisch, verlehrt-kegelf6rmig: ia dea 
r Knollen von Solanum tuberosum Lin. (4j9), - oder excenlriscb von niebt enlwickellem Typus, mit zusammeogeeelztea, 

9-- bis 4zihligen, meist gleichtbeiligeo gemengt: in den Wurzeln von Atropa Belladonna 1,in. (4:ie und 486) reidilici. 
Zuweilen sind die Körner zusammengesetzt, 2- bis 8- uud 12 zählig, meist gleicbtbeilig: in den Stolonen voo Phylllis 
Alkekeogi Lio. (486) reichlich, in der Wurzel von Solanum nigram Lin. (486) stellenweise reichlich. 

Scrophularineae. Keine Stärke (sondern viel Oel nebst Protoplasma) in den Samen (im Embryo und Alba111e1): 
Alonsoa iocisifolia R. P., Calceolaria pinnata Lio. , Scropbularia aqualica Lin., Nemes.ia 0oribanda Lehm. , Lioaria aegyp. 
tiaca Deaf., .Antirrhinorn meooantbum Hß'msg. Link., Colliusia bicolor Benth., Scbizanl.hus porrigitns Hook., 0igiWis 
arandillora Lam., Paulowoia imperialis Sieb. et Zucc., Capraria bißora Lio., C. salicifolia Link et Ollo, Mazua rago1111 
Lour., Mimulus cardinalis Lindl., Leucocarpus alatus Don, Chaeuostoma foelidum Benlb., Veronlca biloba Lio. 

Die _Stärke mangelt in den unreifen Samen von Digitalis hllea Lin. in alleu Stadien. Dagegen kommt im onreiru 
Zustande in der Fruchtwandung, im Samenträger und im Nabelstrang bis an den Grund der Eier reichliche Stärke ,or 
(473). - Bei Verbascum Schraderi Mey. (V. Thapsus Lin.) fehlt das Amylum im Albumeu untl im Embryo in jedem S11-
dium; dagegen enthalten die unreifen Samenschalen ziemlich viele und die Samenträger sehr reichliche Stärkekörner (17h 

Keine oder nirgends reichliche Stärke in den unterirdischen Theilen. - Einfache Körner vou unentwickeltem Ba11, 
gemengt mit meist zahlreicheren zusammengesetzten, 2- bis .J- und ijzähli!{eu, häufiger gleichtheiligen: im Wurzelsloci 
von Scrop�ularia nodosa Lin. (459 und 487), von Graliola officinalis J.in. (459 und 487), von Wulfcnia carinthiaca Jarq. 
(459 und 487) in allen drei ziemlich spärlich, in den Wurteln von Pedicularis Barrelieri Rchb., P. rosea Wolf. uod P. 
acaulis Scop., in allen drei stellenweise ziemlich häufig (¼59 und 487), in den Wurzeln von Veronica auslriaca Lio. (459 
und 487), in der Wurzel von Castilleja arveusis Cham. et Schi.•) 

Keine Stärke in der Wurzel von Verbascum lhapsiforme Sehrad. und V. Lychnilis Lin., in der Basis der Steogel 
von Scrophularia Hoppii Koch und S. veroalis Lin., in der Wurzel von S. peregrina Lin., im Wurzelstock von Lioarii 
vulgaris Mill. var. L. italica Trev., in der Wurzel von L. sparlea Hß'msg. und L. alpina Mill., im Wurzelstock ,oa 
Peutastemon laevigatus Ail., von Digitalis lutea Lin. nntl D. purpurea Lin., im Wurzelstock und in den Wurzeln ,oo 
Digitalis nervosa Sleud., im Wurzelstock von Pedicularis Barrelieri Rchbch. und P. incarnata Jacq., in den Warzelll 
von P. versicolor Wahlenb., im Wurzelstock von Veronica urticifolia Lin. fil. und von Tozzia alpina Lin. - Nach Chatia 
(Anal. comp. des v6get. PI. parasit. Dicotyled.) mangeln die Slärkeköruer in den Wurzeln, im Wurzelslock ond im 
Stengel folgender Rhinanlhaceen: Obolaria virginica Lin., Bartsia viscosa l.in., B. latifolia Sibth. el Sm., ß. alpina l.io., 
Trixago apula Stev. (Bartsia Trixago tin ), Odonlites rubra Pers. (Barlsia Odonliles Huds.), Euphrasia officinali� Lio, 
Cymbaria dahurica Lin., Rhinaothus glaber Lam. (Rh. major Ehrh.), Rhynchocorys Elephas Griseh., Pedicularis paluslril 
Lin., P. syl,atica Lin., P. Perrolelii Benlh., P. -.erlicillata Lin., P. foliosa Lin., P. comosa l.in., P. Sceptrum-c.iro
linom Lin., P. striata Pali., Melampyrum arvense Lin., M. cristalum Lin., Tozzi.1 alpina 1.in. 

Acanthaceae. Meistens keine Stärke (sondern viel Oel nebst Protoplasma) in den Samen: Elytraria virgata Michx., 
Dlpleracanthos cilialus Nees, Ruellia billora Lin. (Calophanes oblongifolia Don), Rostellaria abyssinica Nees, Eranthemom 
raseicolatum Blume, Cryphiacanlhus barbarleosis Nees, Andrographis echioides Nees (Zellwanduogen der Cotyledooen 
etwas verdickt). - Spärliche Stärkekörner neben viel Oel und Protoplasma in den Samen von Thunbergia fra�rans 
Roxb. (474) vielleicht nur vor der vollständigen Reife; denn bei Tb. alala Hook. w,irrlen keine gefunden. - Reichliche 
Sllirkekörner nebst viel Protoplasma in den Samen (Colyledonen) von Acanthus mollis Liu. (ll5), Körner meist einfach, 
centrisch, kugelig oder kugelii;-oval. 

Keine Sllirke im Wurzelstock und in den Wurzeln von Hypol§sles Forsk.ohlii R. Br., ond im Wurzelstock von 8. 
glandolosa Hochsl. 

•) Nach ChaUn (Ana� oomp. dea v�t. PI. paruit.) lind ovale, bia 10 Mik. groeae Amyhunkörner In · den Bobsellen • 
Wurzel enibaUen, wihrend du Parenchym der Wun:el, die S&ellgelbasia und der l)tengel etirkeloe tlnd. 
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Biponiaceae. lteioe Sllrke (..aiero viel 011) I• deo Samen: Bocreaeearp111 w.aber R. P., Ampbieo•e .,. 

gula Royle, Jll48ni11M chioeoaia Lam., Jancaeda ecbioata Spreag. 

Gessneraceae. Keine StArke (sondern viel Oel nebst Protoplasma) in den Samen: Streptocarpus Rhexii Lindl., 

Drymonia punclata Decsoe., Kohleria Wageneri Reg1'1. - Bei Aeschynanthns speciosus Hook. wurden einzelne kleine 

eioracbe, bis 7 Mik. grosse Stlrkektsrnchen beobachtet, Tielleicht vor der -.oHstllndigeo Reire. 

Reichliche Starke in den unterirdischen Theileo; Kllrner einfach, excentrisch, meist keilförmig odtr zusammenge

drlckt, hloßg Terlllngert, sellener kegelffirmig oder urttehrt-kegelffirmig; darunter wenige halbzusammengesetzte, ebeo

ralla wenige gaozzosammeogesetzte, wenigzlhlige, gleich- oder ongleichtheilige Kllrner: im knolleoffirmigen Wcwzel• 

1toek TOD Glosiaia speciosa Lodd. (633}, -.oa G. hiraota Liadl. (433), voe Deliehocleira tobi0ora Han1t. {,t50), In den 

Sehappeo de•· Wwzelstocles von Nlpbaea oblonga LindL (Aellimeoes aH,a Dort. 480), voo Nae11elia a:ebrina Regel (433), 

von Gutboickia alrosaogoiuea Regel ('51), von Seemaonia teroilolia Regel (450, voa Sciadocaly1t Wancewiczii legel 

(646), von Scbeeria mnicaaa Seem. ("46), von Plectopoma Ombriatum Haast. (451), v.n Locheria blnota R91el ("46), 

von lsoloma vestitom Bealh. ('46), -.ea Todaea picta Dcsoe. (646} omt T. Regeii Heer (4"6) , voa Trevh'ania loOli· 

ßora Regel (466). 

Keine Starke in den Worzelo von Cralerostigma plaotagioeam Rochst. (Pf. ad. 310). 

Pedalineae. Keine Sllrke (sondern viel Oel) in den Samen: Craniolaria annoa Lio. (Martyoia Craoiolaria Sw.), 

Marlyoia lntea Lindl. 

Orobancheae. Keine Stärke (sondern Oel) iu den Samen: Orobanche robeos Wallr. und O. mioor Sott. -

Auch in den ooreiren Samen von O. minor mangelt du Amylom in allen Stadien. 

Reichliche Stir.ke io den unterirducben Th eilen• zuweilen auch im Stengel; Kc'.lrner einrach, eseeolriaeb, meill 

kegelrörmig; daronter mehr oder weniger uhlreicbe zmammengesetzte, Y- bi1 4 �ablige, meist gleicbtheilige Körner: 

in dem knolleorörmigeo Warzel1tock von Orobaallbe procera Koch. und andern Arten (433 uod 487), O. craenta Bertot.•). 

O. Epitbymom DC ... , , in der Steogelhatis von O. amethystea TbaiU .... ) , im Wurzelsleck und im Mark dea Steagela 

von O. Teocrii Holl. et Schollzt), im WarzelatedL 'fOn Pbelipaea arenaria Walp.tt), im Wurzel1tock und Stengel voa 

Ph. ramosa C. A. Mey.ttt) und Pb. indit:1 G. Don•), io den Wurzeln und im Stengel von Epiphegcu v.irgioiaDUI 

Bart ... ), im Wurzelstock von Anoplanthoa aoi0orDS Endl .... ) und A. Biebersteinii Reut. t), im Wurzelstock aod bNOn

dera in den Schoppen, welche derselbe tragt, von Lalhraea Sqaamaria Lio. (433), in den Wurzeln, im Wor:aelatock on4 

•) Nach Chatin (Anat. eomp. des T�t. PI. paraait. Dleotyl6d. PL VIl) eind die Körner onl oder oTal-kegelGSrmfi, mit u
deatlicher Schichtung, bla 80 Kill:. groee; dabei einzelne Bruchkörner. 

· 
") Körner oval , urt-geaehichtet, mit einzelnen Bruchkömern , bis r.O :Mit. groea. Na.eh Chathi (l. c. Pl. JX). 

-) ltömer onl, undeutlich-geschichtet, bia 28 Mik. groaa; mit einzelnen Zwillingen. Nach Chatin (l. c. Pl. Xll). 

t) Im Wurseletock eind dle Amylumkömer on1, mit deutlicher, etarlt ucenbiacher Schichtung, b1a SO Mlk. grou, mit ein
seinen Zwillingen; im- Mark dee Stengel• in die SWrkebfhtllng die nilaftche. lfadh Chstin (1. o. PI. D). 

tt) ltcSmer In der Rinde randlldt-ow.l bll llngUeh, geec'hlabtet, bil 90 ll!k. gron , mit einzelnen Zwffllngen. Die 8tlrb 
� im Maü •ea Blilzoaa eowle bn 8'8Dfll. lliaoli. ChMia (L o. PL XV). 

ttt) 1D der .Binda dee IWsoma •Incl die .brylamk!lnler flllMlllala, O'fal, Wrnftllatg, mll adeadicihtr ...._,, bla 86 111k. 
pou; ubel .BNQhklJmer aai •-e111eeebte, ma 6 liiWlp X..er. .Im llark .... � Stlrllles ..,.._ -4 Stea,el 1a4 
BliUhenstiele amylumhaltiJ. Nach Chatin (1. c. J>l :XW, XI�. 

*) Kiimer oval, etwu geaehichtet, bie 80 �ik. groaa. Nach Chatin (1. c. Pl. XV). 

-} Die Stkkellör..- ill den W11r11ellt lind rudlioh-cnral, maleut&b-geemlnhtM, bll 16 llik. poa, mli -n• ._ellkllftlem. 
Du Marlr. dee Stengels enthält ähnliche, die Rinde dagegen Ir.eine Stirb. Nach Chatin (J. a. .Pl XVD) • 

..., ltltner �• ble llngle1l, -. .. gelllldeh._, MI !8 Jlik. 1f018. Jlaeh OhaUa{t e. PI. XU.). 

t) Im Rhillom und In der Stengelbuia elnd die J.mylumk�mer on1, un4ea\11eh-gelchlcfitet, 'bta 11 llik. gro11, mit�.
k3mem. Böher im 8\enge'I mange!\ eile SGrke. Wach t'ha\ln (L e. JII. ll). 
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_,.. Sch•ppea, im Sten,sel aad dea Aalen •• Clandeeliu rec:Wlora Lam. •,, io deo Wanela, im w......._

•d im Steagel Ton A.egiaelia indiea Rosb. ••), im Wanel1toek aad Steagel Ton Byobaoc:he aaagaia• LiL "")
Kelae Sllrke im Warzelsloek aad den Obrigen Organen TOD Phelipaea coeralea C. A • .lley. aad •oa eo...,..

amerieaaa Wallr., beide aacb Cbalin (Anal. comp. des v,gi§t. PI. paruil.) 
Epirrhizanthaeeae. Keiae Stärke im Wurzelstock, Stengel and in den Schappen von Epirrllizalllbu liNlril 

Blam., nach Cbatin (Anal. comp. dea v''"· PI. paraail.). 
, Utrieularieae. Keine Stirke (sondern Oel) in den Samen: Piaguicula valgaris Lin. - Kein Amylam im Wanel

etock and in den Waneln der gleichen Pßaaze. 
Primulaeeae. Keine Sllrke (sondern viel Oel nebst Proloplaama) in den Samen; Albameozellen dickwandig. 

durch Iod sieb Yiolell flrbeod: Androsace septentriooalis Lin., Asterolinam alellatum Link, Ly1imachia •erticilllla 
Biebrst., Anagallia aneaais Lin., Samolaa Valeraodi Lin. 

In deu anlerirdiacben Tbeilen ist meisleaa keine Stärke enthalten, dagegen sind die Zellen bäalig dickwaadi�: ill 
den Warzela •on Arelia Vitaliana Lio., in der Basis des Stimmchens von Aodrosace helvetica Gaad., in der PC.W. 
warzel von A. imbricala Lam., in den Wurzeln von A. glacialis Roppe (A. pennina Gaud.), von Primala offlcioalis Jaeq. 
(der Wurzelstock eothlll etwas Slirke), von P. rarioosa f.in., im Wurzelstock und in den Wurzeln •on P. •erlicillala 
ForalL. und von Cortusa .llatlhioli Lin., im Wurzelstock von Lysimachia thyrsißora Lin., in der Wurzel •on Coria 
monspeliensis Lin. 

Wenn die unterirdischen Theile Stärke enthalten, so sind die Körner zuweilen alle oder in ihrer grosseo Hellrzül 
eintacb, escentrisch, meist kegelförmig: in den Knollen von Cyclamen hederifolium Ail. (433) und in den Waneln ••• 
Dodecatheon .lleadia Lin. ('33). Hiuftger kommen mit einracheo Körnern ,con nicht ausgebildetem Typus zusammea• 
gesetzte, 2- bis 6- und 10 zihlige, meist gleicbtheilige in ziemlicher uod selbst überwiegender Menge Yor: in den W■r• 
zeln von Primula calycina Duby (460 und 487) reichlich, im Wurzelstock derselben Pßanze (460) nicht reichlich In dicl· 
wandigen Zellen, im Wurzelstock von P. offlcinalis Jacq. (460) ebenralls nicht reichlich in dickwandigem Parenchy•, 
im Wurzelstock und in den Wurzeln von Soldanella alpina Lin. ('60 und 487) reichlich io etwas dickwandigen Zeßea, 
io den kriechenden Stimmchen von Glaox marilima Lin. ('60 und 487) reichlich, im Wurzelstock Ton Lysimacbia nl
garia Lin. (460 und 487) reichlich. 

Myrsineae. Keine Stärke (sondern Oel nebst Protoplasma) in den Samen; Albumeozellen meist dickwandig, 
durch Jod zuweilen sich violett färbend: Myrsine arricana Lio. (Albumenzelleo ziemlich dickwandig), Ardiaia leotigioosa 
l.er. (Zellen sehr dickwandig),  Baeobotrys argenlea W.all. (Zellwandungen des Albumens nicht verdickt). 

Aegicereae. Stärke in den (eiweisslosen) Samen (in den Colyledone11); Körner zusammengesetzt, 2- bis '- and 
8zlhlig, meist gleichtheilig: Aegiceras majus Gärt. (494). 

Sapotaceae. 1. Meist keine Stärke (sondern viel Oel nebst Protoplasma) in den Samen (im Embryo und im A.1-
bumen, wenn solches vorhanden ist; Letzteres zuweilen dick waodig und durch Jod sieb blau färbend): Argania Sidero
xylon R. et S. (Sideroxylon spinosum Lin ) , Achras Sapota Lin., Lucuma mammosum Girl. fil., Bassia dobia Girl., 
Mimusops Kummel Bruce, Labourdonneia revolula Boj. und t. sarcopbloea Boj. 

II. Die eiweisslosen Samen enthalten zuweilen Stärke, vielleicht bloss vor der vollständigen Reife: bei Basaia dabia
Girl. finden sich in einigen Samen wenige vereinzelte Körnchen, bei tucuma Rivicoa Gärt. fit. ('9i) kommt reicblicM 
Stirke neben ziemlich viel Oel in dem festen Gewebe der Samenlappen, bei L. Spec. (vielleicht L. Caimito A. DC., -
494) sehr reichliche Stärke fast ohne Oel in dem harten Gewebe vor, auch in einer andern Art von Locuma (19') wurde
reichliche Starke gefunden; Körner zusammengesetzt, 2- bis 6- und 12 zählig, meist gleichtheilig.

*) Im Stengel und im Rhizom sind die Stärkekömer oval I länglich und unregelmässig•dreieckig, geschichtet I oft über 65 Mik. 
groH. Nach Chatin (1. c. PI. XXI, XXII). 

-) Körner oval, undeutlich-geschichtet, bis 26 Mik. gross; mit einzelnen zusammengesetzten I bis 3 zähligen Körnern. Im 
Stengel ist nur das Mark stärkehaltig. Nach Chatin (l. o. PI. XXV). 

_.) Körner oval, undeutlich-geschichtet, bis 46 Mik. gross, mit zusammengesetzten, 2- und 3 zähligen Körnern. Nach Chatill 
(1. c. PI. XXVI). 
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Slirke in der Binde ,on Chry••PIIJU.. 1lycy•laloeam Cuar. (506), K6naer •eilt a1Nm .... g ... tat, bit 80Cheilig. 

Ebenaceae. Keine SClrlte Jo den Samen; AlbamenaeUen sehr dickwaadig, dareb Jod meiat sieb gelb llrbend, 
etwa• Oel uad Proloplasma enthaltend: Dioepyroa leaoomfilu P•. , D. dlgyna Jaoq. , Royena •illoaa Lin., R. lucida Lia. 

Styraeeae. Keine Sllrke (eondern ,iel Oel nebat Protopluma) ia den Samen (im Embryo aod im Albameo, 
Zellwandangen nicht nrdickl): Styrax offlcinale Lln., Baleaia telraplera Lin. 

Epaerideae. Keine Sllrke (sondern ,iel Oel) in den Samen: Slenantbera pranirolia R. Br. 

Erieaceae. lt.eine Sllrke (sondern •iel Oel) In den Samen: Erica polytricbifolia Saliab. , Arbatas canariensis Lin., 
Vacciniam Myrlillua Lin., Kalmia oleifolia. 

Diapensiaceae. Keine Sllrke in den nicbl ganz aosgebildelen Samen voo Diapeosia lapponica Lia. 

Pyrolaceae. Keine Stlrke (sondern Oel) ia deo Samen: Pyrola cbloranlha Sw. 
Ziemlich reichliche Stlrke im Wurzelstock •on Pyrola rolundifolia Lin. (460 und 488), Körner einfach von nicht 

ausgebildetem Typus und zusammengesetzt, 2- bis 6zlblig, meist gleicbtheilig. 

Monotropeae. Keine Sllrke (sondern Oel) in den Samen: Bypopitys glabra DC. (Monotropa Bypopitys Lin.) 
Keine Stärke in der Stengelbasis der nämlichen POanze; nach Schacht bildet Monotropa Bypopitys zu keiner Zeit 

aod in keinem Theil Amylum. 

Dleet)'ledenea. Dlalypetalea. 

Umbelliferae. Keine Stlrke (sondern viel Oel nebst Protoplaema) ia deo Samen (im Embryo und Albumen): 
Eryngium plan um Lin., Cicula occidentalis Lindl., Apium fractophyllum Bornm. , Pelroselinam salivum Bolfm., Belo
sciadium ranunculifolium DC., Plycholis coptica DC., Sison Amomum Lin., Ammi majua Lin., Cryptotaenia caoadensis 
DC., Siam latifoliom Lia., Bupleorum Odontiles Lin., Oenanlhe crocata Lin., Aetbusa Cynapium Lin., Seseli gracile 
W. et K., Libanotis bacblormensia DC., Sllaus tenuirolias DC., Ileum alhamanticum Jacq., l.rubera leptophylla Holl'm.,
Lerialicum omcinale Kocb, Augelica atropurpurea �iu. , Peacedanam rablense koch, lmperatoria Oslrathium Lin., Ane
&haria grueolea. Lio. , BerarJeum cordalum Preal., Bauelqui&tia cordata Lin. 81. , Tordyliam syriaeam Lin. , Siler lri
lobam Scop. (S. aquilegiroliam Girl.), Cumiuum Cymioum Lio., Luerpitium gaWcum Lio., Daucus masimo• Dear.', Caa
calil daocoides Liu., Scaodis macrorrhyncha F. et M. , Anlhriacos Cerefoliem Holl'm. , ChaerophyUam bulboaum Lia.,
Pbyeoeaulis (Chaerophyllum) nodosa Koch, Sphallerocarpaa Cyminom Beu., Myrrhie odorata Scop., Cooiam .macalatma
Lio. , Bifora dbscalosa Biebrst., Coriandrum saliYam Lio. - Aucb in den unreifen Samen 1D811gell du Amylum ,oll
atlndig, 10 bei Pa■linaca graveoleoa Biebrat., Peucedaoum elegaos Hort., Pimpioella Digra Willd.

1' lo deo unterirdischen Tbeileo mapgelt die Stärke hlofig glozlich: in der W■rzel und im Wurzelalock ,on Triaia 

\ 

•ulgaris DC., in der Wurzel von Bupleurum slellatam Lin. (ziemlich Yiel Oel) uod B. rotundif'olium Lin., im Wonel
atock von 8. raoanculoides Lin., in der Wurzel von Aetbasa Cynapiom Lio. , im Wunelatock von Seaeli torluoaum
Lin., in der Wurzel voo Pastioaca lucida Lin., von Caucalis daocoides Lin., •on Torilis Anlhriscua Gmel. (zu keiaer
Zeil Amylum, nach H. Holl'maon Flora 1849), von Aothriscua Cerefoliam Holl'm. (nach H. Holfmann 1. c.) , Yon Chaero
pbyllum lemulum Lin. (im Juli, nach 8. Bolfmanu 1. c.), voo Lagoecia cuminoides Lin.

Bei andern Umbelliferen findet sieb mehr oder weniger reichliche Stlrke in den unterirdischen Tbeileo: in den 
kriechenden Stimmchen voo Hydrocolyle vulgaris Lio. ('88), im Wurzelstock von Sauicala earopaea Lin. (sehr spärliche, 
kleine Körnchen), von Aslrautia major Lin. (460), in der Wurzel ,on Apium graveoleas Lin. (488) wenig reichlich, von 

Petroselinum sativum Holfm. (t88), in den Knollen von Carum (Boniom) Bulbocastanam Kocb. ('31 und 501) reichlich, 
io der Wurzel von Pimpioella Saxifraga Lin. (488), im Wurzelstock YOD Bupleuram longifolium Lio. (460) nichl reicb
lich, in der Wurzel von Meum athamaolicom Jacq. (460), im Wurzelstock von Gaya simples Gaud. (460), in der Wurzel 
von LHislicum offlcinale Koch ('60 uud 488), im Wurzelstock von Oslericum palustre Beas. (488), in der Wurzel von 
Archangelica offlcinalis Holfm. (t61) ziemlich splrliob, im Wurzelstock YOD Peacedanum Cenaria Lap. (488), von lmpera
toria Ostrulhium Lin. (t61), io der Won:el ,ou Pastioaca sativa Lio. (46t), in de■ Knollen von Cbaerophyßum·bolboaum 
Lin. (50il) reichlich, - uad reicblich lo der Wurzel yon Dacacua Careta Lio. var. horteoais (du Amylum •erMillwindet 
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.. eh dem AashebeD dea Wiehr II>• fllt 'fellstlatlig). splrHcla •• 011111 ..., im Sommer bei 0; Clrt»t• Lio. nr. IJ� 
vestris (beides aada U. Boff'maaa,. flera f868). -:- Die Sliruköl"Qer der geoaeateo Na.Mea MIid Ntweder lad aa,. 
acbliuslich einfach oder raat aqssc�iea&lich aosamm�selat. �er au_ bejden � .. .., c•••qt; die ei■f--
1.örner meist ohne erkennbaren Bau• seilen denllich excentrisch, conisch oder etwas zusa�me11gedtlöc�t aud biJ'6rmig; 
die zusammengeselzten bald wenig- (2- bis 4-) bald mehr- (2- bis 12- und selbst 30-) iihJig, gleich-:. o.der ungleid&theiJit.: 

Araliaceae. Ke.ioe Stärh (sondern -viel Oel) in den Samen : Paoas. samhucifoUum Sieb., :Aralia racemoN tiu., 
Bedera Helix Lin. 

lteichliche Slärke im Wurzelstock -von Adoxa Moschatellina Liu. (431) • Körner meist einfach, excenlrisch-coniaci.. 
Ampelideae. Keine Stärke (sondern -viel Oel nebst Proloplas�a) in den Samen: Vitia vioifera Lin., Ampelop1i1 

hederacea DC. - Auch in unreifen Samen von Ampelopsis hederacea DC. enthallen Embryo ood Albomen io 11.eioem 
Stadium Stärke. 

Corneae. Keine Stärke (sondern viel Oel nebst Protoplasma) in den Samen: Benthamia fragifera Lindl. (Corno• 
eapilala Wall.}, Corous mascula Lin. 

Nicht reichliche Stlrke Im Worzelstock von Cornos suecica Lin. (t6I und 488), Körner zusammengesetzt, 2- bia 8-
'1nd 12zlhlig, meist gleichthelHg, dabei einfache Körner -vou nicht entwickeltem Typus. 

Loranthaceae. Stärke im Embryo ood im Sameneiweiss ; Körner einfach, exceolrisch, meist kegelförmig ; dabei 
mehr oder weni�er zahlreiche zusammeQPMlzle, � t.11 4- ncl melanlltH�, oll ungleichtheilige Körner: ViBcam albom 
Lin. (W), Loranlhus europaeus Lin. (43i), Psillacanthus vellozianus Marl. (t:37). 

Baoiamelideae. Keine Stlrke (sondern Oel nebst Protoplasma) in deo Samen (im Eiweiss und im Keim): Cory
lopsis himalayaoa Griff'. und C. spicata Siebld. et Zucc. 

Bruniaceae. Keine Stärke in den Samen: Berardia fragarioides Schicht. (viel Oel), Berzelia rubra SchlchL (Saft. 
alaoz der Samen hornarlig-sprllde, beim Aufweiche& schwammig, aus einem groesroasch.igeo P11re11ch1m bealell,od), 
B. ericoides Eckl. Zeyh. (wie bei Vorhergehender, die Parenchymzelleo sind achön poröa und ziemlich diekwaodi8).

Grubbiaceae. Keine Sllrke (sonder• ,iel Oel) iu den Samen voa Grubbia roamariaifolia Berg (Ophira atricla Lin.)
Crassulaeeae. Keine Sllrke (soodera 'fiel Oel nebat Protoplasma) in den Samea: Tmaea moacosa Lio., Teln

playle lanc:eolata Eckl. Zeyb., Crauala g�ata Lin., UmbUicua pe11daliou DC., Sedum Telepblum Li11., SempeniYIIII 
_.,oam Lio., Peotborom aedoid• Un. 

Keiee Sllrke im Warzellltoct '\"oa Rllodiela ro,ea Lin. 
Reichliche Stärke im Waraelstoc:11. VOii Umbilicas peadcrliou11 DC. ('34) uod \100 Sedam Fabarla llech (t6t); K6nler 

...,, eiafaob, bei BnteNm e&ceotriach, cooiecb oder etwa■ keilNrmig, bei Letzterem •on niehl erkeoobarem Bau. 
Francoaeeae. Jlehn9 Sllrke (sondern viel Oel n-ebst Protoplasma) In den Samen von Fraocoa soncblfolia Cn. 
Cephaloteae. Reichliche Stärke in dem Wurzelstock -von Cephalotus follicularis R. Br. (434); Körner meiat ein

fach, exceotrisch, cooisch oder etwas keilförmig. 
Saxifrageae. Keine Stärke (sondern viel Oel) in den Samen: Saxifraga Cotyledoo Lio., Mitella diphylla Lin., 

Tellima graudißora Lindl. 
Die ooterirdischeo Theile enthalten bald keine, bald sehr splrliche, bald reichliche Stärke. Sie mangelt i11 der 

Wurzel -von Saxifraga Vaodellii Sternb. und von S. Cotyledon Lia. Vereiozelle kleioe Körnchen kommen im Wurzel
alock -voo Saxifraga roloodi(olia Lin. vor; ziemlich reichliche Slärke im Wurzelstock -von Drummondia mitelloides DC. 
('61) und von Mitella diphylla Lin. ('61); Körner der beidlln Letztern fast alle einfach, wahrscheinlich exce11trisch. Sehr 
reichliche Amylamkörner in den Schappen der Bolbillen von Saxifraga graaulata Lin. (l46); Körner eiufacb, esceot
rilCh, aasammengedrDckt oder keilförmig. 

Cunoniaceae. Keine Sllrke (aondern Oel) in deo Samen von Weinmannia glabra Lia. IJ. 
Bydrao1eaceae. Keine Stll'ke (seadera Oel) ia den Samen 'f0n Hydnogea ipee. 
Eecalloaiaeeae. l.eiae SUrll.e <-...,.. Oel) in den SNa8II wo· E,cailoa6a -t•Ylcleali• DC. 
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Rousseaceae. Keine Stirke (eondero Oel) io den Samen von RouHea simplex Smith. 
Ribe1iaceae. Keine Stirke iu den Samen; Albumeozelleo etwas dickwandig mil Oel und Protoplasma: Ribe, 

teQuiOorom Lindl. 
Menispermaceae. Keine Sllrke (sondern viel Oel) io den Samen: Menispermum caoadense Lin., Cocculue 

saberosoe DC. 
Sllirke io der Wurzel von Cocculus palmalus DC. (4:34); Körner meist einCach, esceotrisch, cooisch. 
Myristiccae. Keine Sllrke im Embryo; Sllrke nebst Fett im Sameneiweiss TOD Myristica moschala Thonb. 

ood M. saliclfolia Willd. ('94); Körner zusammengesetzt, 2- bis 10- und t6zlhlig, gleichtheilig. 
Anonaceae. Keine Slirke in den Sameu: Asimioa lriloba Duo. (viel Oel oebsl Protoplasma), Aoooa Cheiri 

molia Lin. (Albumeozelleo etwas dickwandig mit ziemlich viel Oel), 
Schizandraceae. Keine Stärke (sondern viel Oel) in den Samen von Kadsura Boxburghiaoa Aro. 
Magnoliaceae. Keine Slärke (sondern viel Oel) in den Samen TOD Magoolia acomioala Lio. und lllieiom aoi

satum Liu. - Nach Hartig (Bol. Zeil. 1856, Pag. 267) erkennt man in den Samen von Liriodeodroo dun:b Jod die An
wesenheit von Stärkemehl (vielleicht vor vollständiger Reire!). 

Ziemlich viel Stlrke in der Rinde von Drimys Winleri Forsler (50-2); Körner meist zusammengesetzt, 2- bis 8zihlig, 
meist ungleicblheilig. 

Dilleniaceae. Keine Slirke in den Samen; Albumeozellen dickwandig mit viel Oel: Hibbertia pulehella. 
Ranunculaceae. Keine Stärke (sondern viel Oel nebst Protoplasma) in den Samen (im Embryo und Albumeo): 

Tbalictrum aquilegifolium Lin., Anemone sibirica Lio., -�doois aulumoalis Lio., Raouoculos abortivas Lin., Ceratoce
pbalus ralcatus Pers., Trollius europaeus Lio. , Garidella Nigellastrum Lio., Nigella arveosis Lin., Delphinium Ajacia 
Lin., Actaea spieata Lin., Paeonia peregrioa Mill. und P. laneeolala Salm. 

In unreifen Samen von Delphinium Ajacis Lio. mangelt das Amylum dem Embryo und Albumeo beständig; dagegen 
enthält die noch weisse Samenschale ziemlich viel Stärkekörner Ton unausgebildetem Typus (474). Nach Berg (Phar
macognosie Pag. 462) eiod die Zellen der Sameotesta von Delphioium Staphis-agria Lin. mit kleinen Amylumkclrnero 
nrseheu , und nach Brandes enthalleu die Samen i,4 Proceot Sllrke. - Auch in den unreifen Sameo Ton Clematis 
angustifolia Jacq. mangelt das Amylum dem Eiweiss uod dem Keim. - Dagegen fiodet sieh reichliche Stärke im Samen• 
eiweiss von Paeonia (491) vor der vollständigen Reife; Körner meist zusammengesetzt, 2- bis 6zlhlig, 91eiet gleichtbeilig. 

In den unterirdischen Theilen kommt gewöhulicber Stlrke vor, und zwar durchschnilllich in reichlicher Menge, 
namentlich in den verdickten Organen; zuweilen füllt sie die Zellen ganz aus. Die eiufaehen Körner sind meisl deut
lich excentriscb, conisch oder zusammengedrDekt und keilförmig ; die zusammengesetzten 2- bis 8- und 16 zäblig , zu
weilen gleich-, häuftger ungleiehtbeilig. Ausschliesslich oder fast ausschliesslich einfache Körner in den Wurzeln von 
Ranuucalus pyrenaeus Lin. (461), R. aconitifolios Lin. (4t6) nnd R. garganicos Tenore (43t). Einrache Kllrner rast in gleicher 
Menge mit zusammengesetzten gemengt im Wurzelstock von Anemone ranunculoides Liu. (435 und 502) sehr reichlich, 
in den Knollen von Ranuoculus bulbosus Lin. (t:U und 502) sehr reichlich, in den verdickten Wurzeln von Fiearia 
ranuneuloides Moencb (Ranunculos Fiearia Lin., - 447, 461 und 477), in der rlibenfclrmigen Wurzel von Aconitom An
thora Lin. ('35 und 502), im Wurzelstock von Paeonia offlcinalis Retz (4M nnd 502) reichlich. Fast ausschliesslich zu
sammengesetzte Körner in den Wurzeln von Raounealas Thora Lin. (488), R. Flammula Lin. (t88) and R. rotaefolins 
Lin. (488) bei Lelzterm nicht sehr reichlich, im Wurzelstock von Helleborus viridis Lin. und H. damelorum W. K. (502), 
in der koolleoförmigen Wurzel von Aconitnm Napellas Lin. (502). 

Keiue Stirke im Wurzelstock von Anemone vernalis Lin. und A. Halleri All., In den Wurzeln und im Wurzelstock 
TOD Ranunculos gramineus Lin., im Wurzelsto�k von Eranlhis byemalis Salisb. (daselbst viel Oel) , io der Wurzel von 
Nigella damucena Lin. Auch die verdickten Wurzeln voa Raounculus oxyspermus Willd. (von einem EHmplar aus 
dem Kaukasus) enthielten kein Amylum; vielleicht aber waren sie alt and ersehclpft. 

Berberideae. Keine Stärke (sondern Oel nebst Protoplasma) in den Samen: Diphyßeia cymosa Miehs:. (weaig 
Oel), Berberia nepaleoeis Spreng. (wenig Oel), llabonia divereifolia Sweel (Berberi_s d. Stead., viel Oel). 
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Stlrke in deo uoterirdiacbeo P0aozeotbeilen. Köroer 11aammeogetetz1, bia iO- aad mehrzlhliJ, mit eiafadlea TOD 
uentwickellem Typus gemeogt: im Wurzelstock von Podophyllam pellat■m Lio. (461 oad 505); oder die zusammenge
setzten Körner siod fast ausscblieaalicb vorbanden, bis 500 und 2000 Tbeilkörner entballend: im Warzelalock voa Epi
JDedium alpioum Lio. uod E. macrantbum Lindl. (505). 

Papaveraceae. Keine Stirke (sondern viel Oel) in den Samen: Chelidonium maju11 Lin., Argemone mesicana 
Lin., Papaver opii(erum F orsk., Glaucium luteum Lio., Escbscbollzia cali(ornica Cham. 

Aach in deo unreifen Samen von Escbschollzia caliCoroica wurde kein Amylum ge(undeo. Dagegeo zeiglea die 
Samenschalen voo Glaucium luteam im uoreifen Zustande zahlreiche kleine Stärkekörner; ebeoso diejeoi�en von Cbeli
dooium majus (474). Im Samenmantel der letztero Pflanze siod sie noch bei vollkommener Reife vorhanden (47t.). 

In deo unterirdischen Tbeileo ist zuweilen Stirke eothallen; Körner tbeil11 einfach, excentrisch, aber ,·on oichl 
weiter ausgebildetem Typus, theils zusammengesetzt, 2- bis 6- uod 10 zählig, gleich- oder ungleichtbeilig. Fast aas
achliesslicb einfache Körner im Wurzelstock von Papaver orientale Lio. (461); eio(acbe mit zusammengesetzten gemeogl. 
im Wurzelstock von Saoguinaria caoadensis Lin. (461 uod 503) ziemlich reichlich; Cast ausschliesslich zusammengesetzte 
Körner im Wurzelstock voo Cbelidouium majus Lin. (t88) ziemlich reichlich. 

Zuweilen maogelt das Amylum io den uoterirdiscben Theilen : im kriechenden Wurzelstock voo Papaver alpinum 
Lin. (dickwandige Zellen mit ziemlich viel Oel), in der Wurzel von P. Rhoeas 1.in., von P. Argemone Lin. und von 
Glaucium luteum Lin. 

Fumariaceae. Keine Stlrke (sondern viel Oel) in den Samen: Uypecoum procumbens Lin., Corydalis glaaca 
Pursh. und C. lutea DC. 

Die unreifen Sameo von Corydalis lulea eothalleo ebenfalls keio Amyl um im Embryo, Albumeo (und den Samen
bluten t); dagegen kommt Stirke in geringer Menge in dem uoreifeo Samenmantel und reichlicher in dem Samenträger 
vor (495), Körner zusammengesetzt, 2- bis 8ziblig. 

In den unterirdischen Tbeilen ist zuweilen Amylom vorhanden, und zwar in so, reichlicher Menge, dass die Zellen 
on ganz damit gefülll sind. Köroer alle oder rast alle einfach, excentriscb, entweder verkehrl-kegelrörmig oder kegel
flirmig uod zuweilen etwas keilförmig: Ersteres im Wurzelstock voo Diclytra rormosa DC. (430), Letzteres io deo Knollen 
"fOD Corydalis cava Scbweigg. el Kört. (435). - Körner alle zusammengesetzt, 2- bis 6 zählig, meist itleichlheilig: in 
den knolligen Wurzelstöcken von Corydalia solida Smilb (t89), C. fabacea Pers. (489), und C. pumila Host. (489). 

Zuweilen Cebit die Stirke io deo onlerirdischen Tbeilen: im Wurzelstock von Corydalis lutea DC., in der Wanel 
von Fomaria capreolata Lin. und voo Bypecoum procumbeus Liu. 

Cruciferae. Keine Stirke (sondern viel Oel nebst Protoplasma) in den Samen: Berleroa incao1 DC., Goldbachia 
lorqlosa DC. • Brassica Napus Lio., Bunias Erocago Lio. 

Die unreifen Samen voo Brassica Napos enthalten reichliches Amylum io den Schalen und io den Cotyledoneo, weniger 
reichlich in dem transitorischen Albumeo; Körner eioCach, von unentwickeltem Typus (47,t.) ood zaaammeogesetzt ('95). 

Die unterirdischen Tbeile zeigen bei mancheo Arten reichliche Stirke. Köroer alle oder beiDabe alle eioCacb, ex
centrisch, bald voo unentwickeltem Typus, bald kegetrörmig oder verlingerl: in der Wurzel von Cochlearia Armoraeia 
Lio. (462) mit sehr wenig Oel, im Warzelslock von Cardamioe granulosa All. (435), io. den Schuppen des Wonelstockei
von Deotaria digitata Lam. (435), D. polyphylla W. K. (435), D. eooeaphylloe Lio. (4St). 

Bei andern Arien findet sich kein Amylum in den unterirdischen Tbeileo: im Wurzelstock von Mattbiola rapeatril 
DC., im Worzelslock und in der Wurzel von Arabia coerulea Haenke, in der Wurzel von Lobolaria marilima DeH., 
von Alysaom petraeam Ardoino, von Draba (rigide Sauter, •oo Sioapil alba Lio., von Moricaodia aneosia DC. 

Sehr reichliche Stirke in deo blattachselsliodigeo Brutzwiebeln •on Dentaria bulbirera Lio. (46:2), Köraer einraä. 
exceolrisch, sonst TOD undeutlichem Typus, wahrscheinlich coniscb UDd etwas keilförmig. 

Capparideae. Keine Stirke. (sondern "fiel Oel) ia den Samen: Cleome Eckloneana Sehrad., Polaniaia dodec:aodra 
DC. (Cleome d. Lin.), Capparis carlilagioea Dcane.

Keine Stärke io der Wurzel von Gyoaodropaia lriphylla DC. (Cleome lr. Lio.)
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Resedaeeae. Keine Stlrke (sondern •iel 0.1) io deo Samen: Rfteda maeroeperma Rchb. ond R. L•leola Lio. --
Auch in den anreiten Samen voo Re1eda Luteola mangelt dM Amylum glnzlich. 

Keine Stlrke in der Wurzel von Reseda alba Lin. 
Datisceae. Keine Stlrke (sondern Oel) In deo Samen: Dalisca cannabina Lin. 
Nymphaeaceae. Keine Stlrke (sondern Oel) im Embryo. Stlrke im Sameneiweiss; Körner zusammeage,etzt. 

bald bis 150, bald bis über 10000 TheilkGrner enthaltend: Nympbaea rubra Roxb. (ffl), N. coeralea Savigo. und N. den,. 
tata Tb. et Scham. (55U), Nuphar luteum Smith. (524), Barclaya oblonga Wall. (521). 

Reichliche Slärke im Wurzelslock uod in deu Wurzeln von Nympbaea aJba Lin. (436 und 503); Karner eiolach, 
exceolriscb-kegetrörmig, gemengt mit zusammenireselzlen, 2- bis etwa f0zähligen, ungleich- oder gleichlheiligen. 

Sarraceniaceae. Keine Slirke (sondern Oel) in noch unausgebildeten Sameo von Sarraceoia ßava Lin. 
Nelomboneae. Slirke in den Samenlappen, Körner einfach, ceotri11ch-oval; Oel und kleine rundliche Amylum

körner in der Plumula: Nelumbium speciosum Willd. und N. lateom Willd. (424). 
Cistineae. Keine Stärke (sondern Oel) im Embryo; Stlrke im Sameaeiweiss; Körner eio(acb • wahrscbeiolicb 

cealriscb-oval: Cistas creticus Spach (421), Belianlbemum aegyptiacum Mill. (425), Lechea thymifölia Michx. (425). -
Die Zellen der Samenschale \'on Helianthemum aegypliacum enthalten kugelige, 3-6 Mik. grosse Amylumkörncbeo. 

Keine Stlirke im Wurzelstock von Heliantbemum oelaadicum Wahleob. •ar. H. italicum Pers. 
Droseraceae. J. Keine Stlrke (sondern Oel) im Embryo; Stirke io dem (barleo brDchigen) Sameneiweias; KGraer 

eio(ach, centrisch-kugelig: Dr�sera lontriColia l.iu. (416), Drosopbyllum lusilaaicum Spreng. (416). 
II. Keine Stirke (sondern Oel) im Embryo und in dem (ßeiscbigen) Sameneiwei11: Byblis lioiOora Salisb. und B.

gigaotea Lindl., Roridula deotata Lin. 
Ziemlich reichliche Stirke in den Wurzeln von Drosera rotundifolia Lin. (489), Körner zusammengesetzt. � bia 

8 zlhlig, gleich- oder uogleichtheilig. 
Keine Stärke in der Wurzel voo Byblis gigaotea Lindl. (Derb. Prelu. 1991). 
Paroassieae. Keioe Sllirke (sondern Oel) ia dea Samen: Parouaia palutria Lio. 
Stlrke und Oel im Wurzelalock 'fOD Pll'DaNia paluslria <*), Körner eioCach, exceatriacb, voo niclat za .,._ 

sümmendem Typus. 
Violarieae. Keine Stlrk.e (sondern •iel Oel nebst Protoplasma) in deo Sa°'eo: Viola comuta Llo., Hymenan

Uaeria angustiColia R. Br. 
In den unterirdischen Theilen mangelt zuweilen das Amylum: im Wurzelstock •on Viola odorata Lin. nnd in einigen 

Wurzelstöckeo von V. pionala Lin. Znweilen sind Stirkekörner vorhanden, znsammengeselzt, � bis 6- und 12zlblig, 
gleich- oder uogleichlheilitr, Tbeilkörner escenlrisch; mit denselben können einfache Körner TOD unentwickeltem Typus 
gemengt sein: in den Wurzeln und im Wurzelstock von Viola pinoata Lio. (489), im Wurzelslock. 'fOD V. paluslrie Lia. 
(462 und 489) ood TOD V. cucullata Ail. ("89). 

SauYageAieae. Keine Stärke (sondern Oel) in den Samen: Sauvagesia erecta Lio. 
Keine Stärke io deo Wurzeln von Sauvagesia erecta Lin. 
Frankeniaceae. Oel und Stirke iu den Same_n (wahrscbeiolich Ersteres .im Embryo, Letalere im Albumea); 

Körner wahrscheinlich znaammengeselzt, vielzählig: Frankenia pulTerulenta Lia. (ffl). 
Keine Slirke im Wurzelstock von Fraokeoia laevis L_io. 
Torneraoeae. Keioe Stirke (aoodera Oei) in den Samen voo Toroera Speo. 
Samydeae. Keioe Stirke (soodem Oel) i1t den Samen -.oo S11myda aerrolata Lio. 
Bixaceae. Keine Sllrlte (sondern Oel) In den reifen Samen (im Embryo ood Albomen): Prockia O'fala Lam. aod 

P. serrata Willd., Flacourlia cataphracta Roxb. - Nicht ganz reife Samen mil bornarlig hartem Albameo -.oo bisa orellaoa
Lio. eothaltea Sllrke io reichlicher Menge; K6roer •iotacb, ceolriscb, oval oder zusammeogedrllckt-o'fll (&�).
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Passißereae. Keine Stirb, (seodern ,iel Oel nebst Protoplasma) in den. Sameo.J Paulßora heleropbylla La11.
1 

Dilemma aurantiaca Labill. 

Malesherbiaceae. Keine Stlrke (sondern Oel) in den Samen (im Embryo und Albamen): Malesherbia tbyrsi
ßora R. P. und M. bumilis Don. 

· Loaseae. Keine Stärke (sondern viel Oel nebet Protoplasma) in den Samen (im Embryo und Albnmen): Mem.
aelia lobala Klotzecb, Loaea nitida Lam., Cajopbora laterilia Klotzscb. 

Cevalliaceae. Keine Stlrke (sondern viel Oel und Protoplasma) in den Samen: Cevallia sinuata Lagasc. 
Papayaceae. Keine Stlrke (sondern Oel nebst Protoplasma) in den Samen (im Embryo und Albnmeu): Cariea 

monoica o·esf. 
Nhandirobeae. Keine Stärke (sondern Oel nebst Plasmakllrpern) in den Samen (Colyledonen): Fevillea Spec. 
Cucurbitaceae. Keine Stlrke (sondern viel Oel nebst Protoplasma) in den Samen: Melotbria pendola Lin., 

Bryonia alba Lin. , Momordica Balsamina Liu., Cucumis Melo Lio., C. sativas Lin. und C. turbinatus Roxb., Sicy111 
auslralis Endt. 

Ziemlich reichliche Sllirke ohne oder mit wenig Oel _in den Cotyledoneo von Cucumis sativus Lin. vor der ,oll-
stlndigeo Reife; Körner wahrscheinlich einfach, aber von nicht eotwickellem Bau (-174). 

Stlrke im Wurzelstock von Bryooia dloica Jacq. (503); Kllrner zusammengesetzt, 2- bis 8 zihlig, meist ungleicbtbeilig. 
Gronovieae. Keine Stärke in den Samen (viel Oel in den Cotyledooen): Grooovia scaodens Lin. 
Begoniaceae. Keine Stärke (sondern Oel) in den Samen : Begonia Dregei O. et D. 
Cacteae. Keine Stärke iu den Samen (viel Oel nebst Protoplasma in den Cotyledooen): Mamillaria Galeotti OUo, 

Echinocactas selispious Englm. , Cereus turbinatus Pfeift'. 
Stärke im Stamm von Mamillaria discolor Haw. (463), Cereus variabilis Pfeiß'. (462, 477 und 503), C. Martiaau 

Zoccar. (462), C. erinaceus Haw. (462), C. 0agelfi(ormis Mill. (463), C. serpeotinus Lagasc. (.t63), C. moostrosas DC. 
(463), C. perovianus Haw. (463), Rhipsalis funalis Salm (463)� Opunlia brasiliensis Haw. (463), O. Tuoa Mill. (t63), 0. 
Ficus indica Mill. (463), 0. corasHvica Mill. (463), Pereskla grandifolia Haw. (P. grandißora Hort. - 463). - Karner 
einfach, excentriscb, voo nicht ausgebildetem Typus, on mit uoregelmissiger Schiehtuor; darunter mehr oder weniger 
uhlreiche balbzusammeogesetzte <'77) und ganzzusammengesetzte Körner (503), Letzere 2 bis 12- und 20zählig, meist 
uogleichtheilig. - Die meisten Cacteen enthalten keine oder bloss Spuren von Amylum (nach Payeo). Reichlich kam 
dasselbe im Mark von Cereus variabilis, splrlich dagegen im RinJenparenchym vor ; ebenfalls reichlich im Mark eiDee 
kleinen Zweiges von Pereskia graudifolia. Im Mark von Cereus Martiauus waren eiozeloe spärliche Zellen mit Stärke 
gerollt; überdem fanden sieb einzelne Körner hie und da zerstreut; im Riudeoparencbym mao(tclle das Amylum. 

Mesembryanthemeae. Keine Stärke (sondern Oef) im Embryo. Stärke iu dem Sameneiweiss; Körner 111-

sammeagesetzt, bis Ober 5000 Theilkörner enthaltend: Mesembryaotbemam piunatilldum Lio. 61. (525) . 
Portulaceae. Keine Stärke (sondern Oel) im Embryo. Stärke in dem Sameneiweiss; Körner zusammengesetzt, 

bald bis Ober 400, bald bis über 8000 kleine Theilkörner enthaltend, leicht zerfallend und die Zellen als gleichrörmige 
körnige Masse erffillend: Tetragooia expausa Ait. (525i, Aizoon canarieose Lin. und A. hispanicum Lin. (525), Triao
lhema monogyoum Lio. (5i5), Portulaca megalanlha Steud. (5i5), Talinnm patens Willd. (525), Calandrlnia compressa 
Sehrad. (525), Claytonia per(oliata Don. (525), Monocosmia corrigioloides Fenzl (525), Monlia minor Gmel. (525), Mollago 
cerviana Seringe (525), Pharnaceum verlicillatum Spreng. (5�), Adeoogramma galioides Fenzl (526). - Der Gehalt der 
Samen an Oel varirt, und scheint vouDglicb ,oa dem ungleichen Verhlllaies awischeo Albumeo und Bmbryo abzubiogeD, 
Vielleicht iodess besitzt auch das Albomeo zuweilen ausser dem Amylum etwas Oel; bei Calaodrinia compreaaa eolhalle• 
die Samen mehr Oel als Stärke, während sonst die Letztere io der Regel überwiegt. - Auch Proteinkörper kommea 
zuweilen vor, io bei Monocosmia corrigioloides. 

Keine Stärke in der Wurzel TOD Glious loloides Lio. - Nicht reichlich (einzelne Zellen sipJ zwar ganz mit Amy• 
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1am gefllM) i■ der Wanel wn Port■laea mepllolba SC.od. (463 and 489), Karner elafach, u11 nicbl eolwlkeHem Bea' 
nnd zusammengesetzt, 2- bia •aülig·, gleicbthl,Hig. - Reichlich• Stlrke in den l:oolleo •oo Ullacas toberosas Lozano (6'3). · 

Caryophylleae. Keine Stlrke (sondern Oel) im Embryo. Stlrke im Sameneiweiss; Kllraer zosammeogeselzt, 
bald bis Ober 100 bald bis ftber 6000 Theilkllroer enthaltend, sehr leicht zerfallend und die Zellen als gleichl'örmige 
ktiroige Masse erfüllend; Theilkörner meist scheibenartig-zusammengedrlckl: Corrigiola littoralis Lin. (526), Herniaria 
glabra Lin. (5:.!6), lllecebram verticillatam Lin. (526), Anychia dichotoma Micbx. (526), Telephium lmperali Lin. (SiG), 
Polycarpaea TeoeriG'ae Lam. (51l8), Lepigonnm medium Wahlbg. (Sperguhiria salina Presl. 526), Spergula anensit Lin. 
(526), Drymaria cordala Willd. (526), Scleranthus perennis l.in. (5-26), Sagina apetala Lio. (527), Bnff'onia annoa DC. 
(527) , Lepyrodiclfs holosteoides Fenzl (527), Areuaria gramioifolia Sehrad., A. grandi0ora Lin. und A. globnlosa Labil.
(Hf), Cerastinm chloraeColiom Fisch. er Mey. ('!fr/), Dianthos atrorobens All. (5:?7), Tunica Saxifraga Koch (527); Gypso
phlla alli11ima Lin. (M'7), Sapooaria persica C. A. Mey. (527), Vaccaria •ulgaris Hosf. (527), Silene conoidea Lio. und
S. ambigaa Camh. ·(527>, Eudianlhe coeli-rosa Fenzl (527), Lychnis dloica Lin. (528), Agrostemma coronaria Lin. (528), 
Caeobalas bacciferos Lio. (5i8), Drypis spioesa Lia. (698). 

Den oolerirdischeo Theileo mangelt die Stlh\e in der Regel; dagegen kommen darin on dickwandige Zellen vor: 
ia der Wurzel von Corrigiola lelephilrolia Pourr., •on Paronycbia capilata Lam , •on Auychia dichofoma Michx., io den 
kriec:henden Stimmchen •on Heroiaria alpiaa Vill., in der Wurzel •on Lepl,onum rubrum Fries (Alsine rubra Wahlenb.) 
und L. glandalosum Fiacb. el lley., •oa Sperga1a arveosia Lin., •on Scleranthas pereoois Lln., \'on Cherleria sedoldes 
Lin., von Alsine recurva Wahlb., von Tunica Saxifraga Koch, von Dianthus glacialis Baenke, im Worzelsloek von Gypso
pbila repeoa Lin., vou Saponaria lutea Lin. , voo Sileoe acaulia Lio. 

Spirlicbe Starke in der W•nel von Sapooaria offleinalis Lin. (-168), reichlicher in den Knollen •on Stellaria bal
bosa Wulfen ('36 und 489); Körner bei Letzterer einfach, es:centriscb-conisch ood zasammengesetzl, i- bis hihlig, 
meial gleichlheilig. 

Phytolacceae. Keine Stärke (aondero Oel nebst Protoplasma) im Embryo. Stirke Im Sameoeiweiss (sie tritt 
im Verhällniss zum Oel um so mehr zurück, je kleioer das Albumea im Vergleich zum Keim 11(); Körner znsammen
geaelzl bald bis liber 1000 bald bis aber 20008 '(heilkörner enthaltend, leicht zerfallend und die Zellen als gleichförmige 
kllrnige Masse errollend: Peliveria alliacea Lin. (528), Bivina porpurascens Sehrad. (528), Limeum glomeratam Rckl. 
Zeyh. (528), Microtea mayporensia G. Don (528), Phytolacca eacoleata V. Boalle (528), Plrcunia Latbeoia lloq. (SIS). 

Gyrostemoneae. Keine Stirke (sondern •iel Oel) in den (eiwei11losen) Samen: Gyrostemon ramulosos Desr., 
G. acaciaelormia F. 11611.

Malvaceae. Keine Stlrke (Oel, fadenziebender Schleim und Protoplasma) In den Samen: Malope lriftda Cav., 
Kilaibella viUColia Willd. (in beiden viel Oel) , Lavafera lrimestris Lin. , Althaea cannabioa Lin. (wenig Oel, dagegen 
laden1iehender Schleim), Malva peroviaoa Lin. (wenig Oel), NuUallia malvi0ora Fisch. et Mey., Malvastrum carpiniColium 
Gray, Biblscus syriacus Lin., H. Trioaum Lio., Gossypiam herbaceum Lln., Anoda hastata Cav., Sida americana Lin., 
Abutiloo Avicennae Gärt. (Sida A. Lin., wenig Oel). 

In den rast reifen Samen von Allbaea offlcioalia Lin. 'kommen rondtiehe, 6 bis 8 Mik. grosse, stellenweise nicht 
sp�clle Amylumkörner vor; sie scheinen dem geringen Albomeo anzugehören. 

In den unterirdischen Tbeilen mangelt zuweilen die Sllrke, so in der Wurzel •on Althaea hirsula Lin, und von 
Abutiloo Avicennae Giirl. - Hättfiger lrilll man sie in grösaerer oder geringtr'er Menge an; die Karner sind dann in 
den einen Fällen faat alle einfach, bald voa unentwickeltem Bao , bald deollieh escenlrisch, Ersteres in der Wurzel •on 
Althaea rosea Cav. (461) splrlich mit (adenziehendem Schleim, Letzteres in der Wurzel von Allhaea ollcinalis Llu. (436) 
reichlicher. In andern Fllllen sinrt die Könier in der Mehrzahl zusammengeael&l, 2- bis 4- uod 8dhlig, meist uu
gleichtbeilig, in der Wurzel von Malva borealis Wallmano (503); oder alle zosammeogeselzt; 2- bis 10- und j()ziltlig, 
ebenfalls meist ungleichtbeilig, i11 der Worzel von Gossypium indicum. Lam. (503) reichlit-h. 

Sterculiaceae. L Meist keine Stlrke (sondern Oel nebsl Protoplaama) in deo Samen (im Embryo uad im Al- · 
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hameo, &0weit solches vorhaoden 18'): Adaoeonia digitata Lin., Bombax •eptaph:,Ullm uad B. 8pec., Cuallilleala Spee., 
1-llagianlhus divaricatos Forsk., Belicteres Spec. und H. Spec., Sterculia Spec. aus Aualraliea. 

II. Reichliche Stirke. in den Samenlappen von Caroli,oea princeps Lin. (437 und 495) und von Berillera liUoralia Ail.
(495); Körner bei Ersterer zum Theil einfach excenlrisch, zum Tbeil zasammengeaelzt, 2- bis 6 dblig, gleich- oder u
gleicbtbeilig; bei Letzterer rast alle zusammengesetzt, 2- bis 12- und mebrzihlig, meist gleicbtbeilig. 

Ziemlich viel Stärke im Frucbtßeiscb von Adansonia digilata Lin. (46,); Körner einfach, vou unausgebildetem Typa. 
Buettneriaceae. 1. Hiußg keine Stilrke (sondern Oel nebst Protoplasma) in den Samen (im Embryo uad im 

Albumen, wenn solches vorbanden iat): Tbomasia dumosa Canningh., l.asiopetalun1 erosum, Corelbroi:tylis Eodlicheri 
Steelz (Sameo nicht ausgebildet), C. membranacea Sleod,, Rulingia corylifolia Grab., Buellneria dasyphylla Gay and 
B. virgalia Pohl , Ayenia paailla Lin. und A. Spec., Guazama olmifolia Desf. -- Nicht ausgebildete Samen von Goazama
almifolia zeigten neben dem Oel im Albameo wenige ovale und rundliche, bis 10 Mik. groBSe Slirkekllrner; ebeoso '"·
hielten sich scheinbar -.ollkommen entwickelte Samen von Guazuma scabra.

II, Manchmal keine Stlrke im Embryo aber reichliche Stlrke (ohne oder neben wenig Oel) im Albamen; Körner 
fast alle einfach, excentrisch, wahrscheinlich conisch: Abroma aotiostum Lin. ßl. ("37), WaJtheria indica Lio. (437;, 
llelocbia pyramidata Lin. (438) , Riedleia corchorifolia DC. ('38), Hermaooia nemorosa Eckl. (438), H. attheeelolia Lio. !t:18), 
Melhania didyma Eckl. Zeyh. und M. Erythroxylon R. Br. (438), Briolaena Spec. (438), Viseoia lomentesa R. P. (tll). 

III. Etwas Stärke neben -.iel Oel in den Cotyledoneo. der (eiweistlosen) Samen ,on Theobroma Cacao Lio. (�),
Körner zusammengesetzt, wenigzlhlig. 

Amylum in der Wurzel von Melochia pyramidata Lin. (489) ziemlich spärlich, oud in der Wurzel von Ayeoia pa
siHa Lin. (505) oichl sehr reichlich; Körner bei Ersterer In der Mehrzahl zusammengesetzt, 2- bis 8 zlihlig, meist gleich
theilig, bei l.etzterer alle zusammengesetzt, 2- bis 40zlhlig. 

Tiliaceae. Keine Stärke (sondern Oel nebst Protoplasma) in den Samen (im Albumeo und im Embryo): Eotelu 
arboresceos R. Br., E. palmata Lindl. (Sparmannia p. E. Mey.), Corcboros siliquosus l,in., Tilia argeolea DC., Elaeo
earpas dentatos V ab) (Samen unvollkommen eotwickell), 

Ziemlich splrliches Amylum In der Wurzel von Triomrella Schimped Bochat1 (t89), Körner zosammengesetzt, i-bit 
4- ond 8 zlhlig, gleich- oder uogleichtheilig; dabei einrache von nicht au1gebildetem Ban.

Dipterocarpeae. Reichliche Starke In den Colyledooen der (eiweissloseo) Samen von Valica robosta Steod.
( 47'); Körner einfach, wahrscheinlich exceotrisch. 

Ternstroemiaceae. I. Jteine Starke (sondern Oel nebst Protoplasma) in den Samen (im Embryo ond Albameo): 
Cochlospermum Spec. (»Willelsbachia Spec.11), Cleyerajaponica Thuob., Ternstroemia dtmlata Swartz, Saorauja nepalensisDC. 

II. Viel Oel ond viel Stlrke in den Cotyledoncn der (eiweisslosen) Samen von Thea Bohea Lin. (ti, und 495), l6rner
zum Tbeil einfach, wahrscheinlich excentrisch, zum Theil zusammengesetzt, 2- bis 4- und 8 zlhlig, meist gleichtheilig. 

Aristoteliaceae. Keine Stlrke (sondern sehr viel Oel) in den Samen: Aristolelia Macqui Herit. 
Clusiaceae Stlrke nebst Oel in den Cotyledooen der (eiweisslosen) Samen: Mamea americana Lin. (452), reich· 

liche Stärke mit wenig Oel, Körner ein(arh, exceotrisch, oval; - Calophyllom lanceolatum Biome <•7'), Oel in weile• 
Oelbebällern, Oel und mehr Stirke in den Zelleo; C. Tacamahaca Willd. ('74) sebr viel Oel, dabei stellenweise mehr, 
atellenwelse weniger zahlreiche Sllrkeköruer; Körner bei beiden einfach von ooentwikellem Bao. 

Canellaceae. Keine Starke (sondern Oel) in den Samen (im Embryo ond Albomeo): Canella alba Murr. 
Amylum in der Rinde von Caoella alba Morr. (489), Körner in der Mehrzahl zusammengesetzt, 2- bis 5 zäblig, meill 

ziemlich gleicbtheilig. 
Marcgraviaceae. Keine Stirke in den Samen: Royschia corallina Marl. et Zucc., Ruyschia Spec. 
Hypcricineae. Keine Stärke (sondern viel Oel nebst Protoplasma) in den Samen: Hypericom pulchellam Willd. 
Kein Amylum io der Wurzel von Hypericum Coris Lin. uod B. perCoratom Lin. uod im Wurzelstock vop B. 

Richeri Vill. 
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Splrlldte Stt,ke ..... ee -v�I Oe& in· der Wanel "• Androtae1B41'1d oftloieate All. �, Klfroer einfach ,oo nielrt 
eot,rickellem Bau; - wenig reichliche Stirke im Wurzelstock von Hyperi4'0m eloaea Llo. ('SI, and W), l.arner in der 
Mehrzahl zusammengeaetat, � bis 6- aad &aillli8, gleieb- .«ler DD(lleicbtbeilitH die Wurzeln eolbalten ti.eio Amyldm. 

Elatineae. Keioe Stirke (sondern Oel) in den Samen: Elaline Alainaslram LiD • 

Keine Stärke in dem kriechenden Stengel von Elaline Alsinaatram Lin. 

Reaumuriaceae. Keine Stlirke (sondern Oel) im Embryo. Stärke im Sameneiweiaa; '.K6rner zuaammengeael:d, 
bis liber 7000 Theilkörner enthaltend: Reaomoria vermicolata l.in. (528). 

Tamariseineae. • Keine Sllrke (sondern ,iel Oel) in den Samen: Tamarix angustifolia Eichw. et Mey. 

Humiriaceae. Keine Stärke (sondern viel Oel) in den Samen (im Embryo und Albumen}: Humiriom ßori
bundum Marl. 

Olacineae. Keine Stärke (sondern Oel} in den Samen (im Embryo und Albumen): Lepionuros sylvestris Blame, 
Apodytea dimidialus E. Mey., Gompbandra axillaris Wall. 

ßalaniteae. Keine Sllirke (sondern viel Oel) in den Samen: Balanites aegypliaea Delile. 
Aurantiaceae. 1. Keine Stlrke (aoudern viel Oel) in den Samen: Cilrus medica Lio. 

II. Reichliche Stärke ohne oder mit ,reuig Oel in den Colyledooen der {eiweiasloseo) Samen ,oo Tripb11ia Aurao•
liola Lour. {495); K6rner zusammengesetzt, §1. bis 4- und 8zählig, gleich- oder ongleiehtheilig. 

Meliaceae. I. Keine Stärke (sondern viel Oel nebst Protoplasma) in den Sameu (im Embryo und Albomen, so
weit solches vorhauden ist): Melia Azederacb Lin., Carapa guianeosis Aubl. (Xyloearpos Carapa Spreng.) 

U. Stärke ohne oder mit sehr wenig Oel in den Colyledonen der (eiweissloseo) Samen; Körner zusammengesetzt,
i- bis 12- und mehrzählig, meist gleiehlheilig: Trichilia micranlha Sprace (495), Tricbilia Spec. (495), Guarea lricbi
lioides Lin. (495). 

Cedrelaceae. Keine Stärke (sondern viel Oel) in den Samen {im Embryo und Albumen): Swielenia hamilia 
Zucear., Sw. Cbloroxylon Roxb., Cedrela brasiliensis Jusa. 

Acerineae. Keine Stärke (sondern Oel nebst Protoplasma) in den Samen von Acer pensylvanicum Lio. Refob
liche Stärke (mit uogeffihr gleich viel Oel) in den Samen von Acer laurinum Hook. (474), Körner einrach und zusammen
gesetzt, wahrscheinlich in Auß6sung begriffen. Auch nach Hartig (Bol. Zeil. 1856, Pag. 2.56) sollen die Samenlappen 
von Aeer reichliches Amylum enthalten. Weitere Untersuchungen müssen zeigen, ob dasselbe vielleicht mit der voll• 
ständigen Reire verschwindet. In den unreiren, iuleosiv grüngerärblen Colyledonen von Acer Pseudoplalanus Lin. 
finden sich ziemlich viel Amylumkörner (475). 

Malpighiaceae. Keine Stärke in den Samen: Telrapterys cilrirolia Pers. (sehr viel Oel), - 3 Arien von Banis
teria uud Hiraea Spec. 1bei beiden Gallungen kein oder wenig Oel, aber sehr zahlreiche rundlich-eckige oder polye
drische Plas01akörper). - Bei einer Art von Banisleria elwas Stärke (475); vielleicht vor vollständiger Samenreire. 

Amylum in der Alcornoco-Rinde (von Byrsouima crassifolia DC.? - 461 und 489), Körner zum Theil einfäch, ex
ceolrisch, zum Theil zusammeugeselzt, 2- bis hählig, gleichtheilig. - Keine Stärke in den Knollen von Sligmaphyllon 
(nach Adr. Jossieo). 

Coriarieae. Keine Slärke (sondern viel Oel) in deu Samen: Coriaria myrlifolia Lin. 

Erytbroxyleae. 1. Keine Stärke (sondern Oel mit eckigen Plasmakörperu) in dem grossen Albumen und millel
mässigen Embryo von Erythroxylum-Arteu mil drcifächeriger einsamiger Steinfrucht: E. Pellelerianum St. Ril., E. bre
,ipes DC. und E. microphyllom St. Hil. 

II. Reichliche Stärke ohne oder mit sehr \\eilig Oel in den Samen von Erythroxylum-Arlen mit einfficheriger ein
samiger Sleinrruchl, in dem grossen Embryo und dem spärlichen oder rast mangelnden Albumen von E. columbinom 
Marl. (495), E. nitidum Marl. (496), E. mucronatum ßeoth. (496) und E. Spec. (496), - ebenso in dem grosseo Albumen 
und kleinen Embryo von E. rufum Cav. (496) und E. obtusum DC. (496). Kilroer zusammeugeselzt, 2- bis 15- und 
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tpr,P,JiJ, .... itb-, uJ&eatr . llßlleioWbai4a; ha S..e•eiw.- aincl die A•,...,klrHI' ia d• hget· etwas � w 
ti.,.• weaifer zaA1D111ee((eeetzl als ia dem Keim.

Sapiadae'!_ae. 1. Keiae illrke (soDdem mellt viel Oel nehst Proleplasma) in den Samen : Cardlospermom Hali
cacabom Lio. , Serjaoia Spec. , SapiQdu Sapooaria Lio., S. Macoroui Girl., K„1,eateria paniceleta Lasm., Ded11aea 
lriqoelra Aodr., Magonia Spec. (»Pbaeocarpus Spec.«). 

• 

II. Rei1:blicbe Stärke fast ohne Oel in den Cotyledooen der (eiweissloaen) Sameo von Cupania lomenloaa 8'tNl1&
(496); Körner zusammengesetzt, 2- bis 8- ood 12zlblig, meist gleichlheilig. 

Kein Amylom in der Wurzel von Cardiospermom Halicacabom Lin. 

Bippoeastaneae. Stärke in den Cotyledooen der (eiweisslosen) Sameo; Körner meist eiofacb, eir.ceotrilck, 
coolscb oder etwas keilffirmlg: Aescolus Hippocastanom Lin. (438). 

Rhizoboleae. Keioe Stärke (soodero viel Oel oebsl Protoplasma) in deo Samen: Caryocar botyrosum Willd. 

Tremandreae. Keine Sllirke (sondern Oel) io deo Samen (im Embryo ond Albomen): Platytbeca galioides Steetz 
(Tremandra verlicillata Hort.). 

Keio Amylom im Wurzelstock von Tetratheca viminea Liodl. 

Polygaleae. Keioe Slllrke (sondero Oel) in den Samen: Polygala vulgaris Lin. 
Kein Amylum in der Wurzel voo Polygala volgaris Lin. und P. comosa Schk. 

Kramerieae. In den Sam eo viel Oel, dabei kleine rundlicbeckige, bis 4 uod 5 M ik. grosse Stärkekörner, wie 
es acbeiot in AoftGsnog begriff'en; in einem weoiger ausgebildeten Samen sind sie reichlicher, in einem scheinbar reiren 
Sameo spärlicher vorbanden; vielleicht verschwiodeo sie bei vollslliodiger Reife gänzlich: Krameria triandra R. P. 

Amytom in der Wonel von Krameria lriandra R. P. (451 nnd 490); Körner einfach, excentriscb, verlängert, einige 
zuaammeogesetzt, 9- bis 6 zählig, meist gleichtheilig. 

Soulameae. Keine Stärke (sondern viel Oel) in den Samen: Soulamea amara Lam. 

Pittosporeae. Keine Stärke (sondern viel Oel nebst Protoplasma) iu den Samen; Albomenzellen dickwandig: 
Pitlosporum undulatum Vent. Andr., Sollya heterophylla Lindl. (Billardiera fusiformis Labill.), Biilardiera ovalis Lindl. 

Staphyleaeeae. Keine Stärke (sondern viel Oel nebst Protoplasma) in den Samen (iw Albnmen und Embryo): 
Staphylea pinnata Lin. 

Celastrineae. Keine Stärke (sondern viel Oel) in den Samen (im Alhumen und Embryo): Evonymus latifoliu 
Scop., Celastrus scandens l.in., Elaeodendron orieotale Jacq. - Die unreifen Samen von Evonymus europeeus Lin, 
enthalten ebenfalls kein Amylum, auch im Arillus. 

Hippocrateaeeae. Keine Stärke in den Cotyledonen der (eiweisslosen) Samen: Hippocralea e:scelsa H. 8. 
(Samen nicht ganz rei0, Hippocratea Spec. (ganz reif, viel Oel). 

Ilieineae. Keine Stärke (sondern Oel nebst Protoplasma) in deo Samen (im Embryo und Albomen): Ilex cas&a
neaefolia, Prinos Spec. 

Nitrariaceae. Keine Stärke (sondern viel Oel) in den Samen: Nitraria Schoberi Lio. 

Rhamneae. Keine Stärke (sondern Oel nebst Protoplasma) in den Samcu (im Embryo und Albumeo): Paliom 
aostralis Gärt. , Rhamnus Erythroxyloo Pali., Phylica juniperifolia Eckl. Zeyh., Pomaderris phylicifolia Lodd. 

Chailletiaceae. 1. Keine Stärke (sondern viel Oel) in den Samen \'On Chailletia Spec. 
II. Reichliche Stärke (fast ohne Oel) in den Colyledonen der (eiweisslosen) Samen von Moacurra Spec. (528i; Körner 

zusammengesetzt, bis etwa 40 Theilköruer enthaltend. 

Empetreae. Keine Slärke (sondern Oel) in den S,1mc11: Empetrum nigrum Lin. 

Stackhousiaceae. Keine Stärke (sondern Oel) in den Samen (im Embryo uud Alhumen): Stackhousia Jioeari
folia Conniogh., Tripterocarpus Brunonis Endl. 

Euphorbiaeeae. J. Keine Stärke (sondern Oel) in den Samen iim Embryo und Albumen): Euphorbia hyperici-
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folia Lia. ODd E •. hamittrata Eagelm., Acalypba «-roliniana Walt. (weoig Oel), Maailaot otilitsima PoW (viel Oel), Cnidoe
colus osteocarpus Pohl (Oel und polyedrische PlasmaUrper im Eiweiss und im Keim), Riciaae c:ommunis Lia., Orotoa 
Tigliom Lin., Boxos sempervirens Lin. (in den drei Letzteo viel Oel). 

II. Stärke nebst Plasmakörpern und wenig Oel in den Samen (Cotyledooeo und Albomen f) voo Aleorites moloccana
Willd. (475) und Aleorites Spec. (415). 

Deo unterirdischen Theilen mangelt zuweilen daa Amylum: im Wurzelstock voo Euphorbia verrocosa Lam., in der 
Wurzel von E. Peplis Lin., von Acalypha cordata Tbunb., in Radis Eupborbiae (purgans Arab. leg. Kotscby). 

Bei andern Arten ist in den unterirdischen Theilen Stärke eothalleo. Körner zuweilen einfach, escentriscb, conisch 
oder ohne -deutlichen Typus, dabei zusammengesetzte, wenigzlblige Körner: Im Wurzelstock von Euphorbia dulcis Lin. 
(436) oud von E. Cyparissias Lin. (461), in beiden reichlich. - Zuweilen sind die Körner io der grossen Mehrzahl zu
sammengesetzt, 2- bis 8 zihlig, hluflger gleichtheilig: in der Wurzel von Manihot atilissima Pohl (490), im Wurzelstock
von Pacbysaodra procombens1Michs. (490) In Letzterem ziemlich splrlich.

Amylom in der Rinde der Stämme uod Aeste von Crotoo Eloteria Swartz (.t6t). 
Stlrke im Milchsan; Körner einfach, centrisch, koocheol'Drmig bei Euphorbia oereifolia Liu. und den andern baum

artigen Species ( 429); - Körner spiodell'örmig oder linieaförmig bei E. Cyparissias Lin. (♦2tf), E. dolcis Lio. (428), E. 
epithymoides Lio. (428), E. Lathyris Lio. (628), E. Di4'.aeeosis All. (ti.8), E. p�ostris I.in. (428), E. procera Bieb. (♦28), 
E. virgata W. K. (428).

Joglandeae. Keine Stärke (sondern viel Oel) io deo Samen: Juglans regia Lin., Carya porcina Null. Auch in
den jungen Sameu von Juglans mangelt das Amylum. 

Reichliche Stlrke in der grünen Schale der unreifen Früchte von Juglans regia Lin., Körner zusammengesetzt, 
weuigzählig , gleichtheilig. 

Anacardiaceae. 1. Keine Stärke (sondern viel Oel) io den Samen: Pislacia Terebinthus I.in., Dovaua deotata 
DC., Rhus typhioa Lin. • 

II. Reichliche SIArke nebst Oel in den Cotyledonen des (elweisslosen) Embryo; Körner einfach, centrisch, oval:
Manglfera Spec. (♦25), Anacardium occidentale Lin. (425). 

Borseraceae. Keine Stärke (sondern viel Oel nebst Protoplasma) io den Samen: Balsamodendron Kafal Kunth, 
B. africanum G. Don, Canarium Spec., Pimelea Hendersonii Grab., Bedwigla rhoifolia Benth.

Reichliche Stärke mit Oel in wie es scheint unreifen Samen von lcica pobescens Benth. (496), K6rner zusammea
geselzl, 2- bis 12zllhlig, dabei einfache, escenlrische. 

Amyrideae. Reichliche Slilrke in den (ausgebildeten) Cotyledonen der (eiweisslosen) Samen; Körner einfach, 
escentrisch, conisch, dabei zusammengesetzte, 2- bis ♦zlhlige, gleich- oder ungleichlheilige: A myris sylvatica Jacq. 
(439) und Amyris Spec. (439).
,,. Connaraceae. Keine Stärke (sondern viel Oel nebst Protoplasma) in den Samen: Conoarus Spec., Cneo-
rum lricoccum Lin. 

Ochbaceae. I. Keine Stärke (viel Oel) in den Samen: Gomphia angustifolia Vahl. 
II. Reichliche Stärke in den Colyledonen der (eiweiulosen) Samen, Körner einfach ohne erkennbaren Typus: Ochna

squarrosa Lin. (475) Stärke und Oel rast in gleicher Menge; 0. lucida Lam. (475) Stärke und rundliche oder eckige 
Plasmakörper ziemlich io gleicher Menge und beinahe ohne Oe!, in vielleicht noch unreifen Samen.· 

Simarubaceae. Keine Stärke (viel Oel) in den Samen: Qoassia Spec. , Simaruba offlcinalis DC. 
Zanthoxyleae. , Keine Sllrke (viel Oel) in den Samen (i.m Embryo und Albumen, soweit solches vorbanden ist):

Brucea ferrugioea Herit., Zanthosylon (rniueum Willd., Ptelea tritoliata Lin., .�ilanthos glandulosa Des( •. 
Amylum in Jer Rinde von Ailanthus �landulosa Desf., Körner polyedrisch• bis 8 Mik. gross (nach Paye� A�o. ac.

nat. 1838, II. 28). ' · · · 

Diosmeae. Keine Stlrke (viel Oe!) in den Samen (im Embryo und Albumen, wenn solches vorbanden isl): 
Melicope lernata Forst., Diplolaena Spec. , Calodendron c:apense Thunb., Dicl11mnos albos Liu. 
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Keio Atilylem iD ·c1er Wunel von loroaia striota Barll. (Herb. Preia. tDN) ...... Splrllche Sllrke- in der W■nel ._ 
Dictainoaa. �lb■s Lio. (4U). 

Spärliches Amylum io der Rinde von Galipea offlcioalis Baocock (48t). 
Rntar.eae. Keioe Stärke (viel Oel nebst Protoplasma) lo den Samen: Peganum Harmala Lin., Bola macropbylla 

Ker. und R. graveolens Lin., Haplophyllum palavinum Juss. 
Auch in unreifen Samen von Rota grneoleus Lin. bloss Oel und keine Stärke. Dagegen viel Amylum in den un

reifen Samen von Peganum Harmala Lin. (-139), Körner einfach, excenlrisch-conisch, dabei zusammengesetzte, 2- bis 
5 zählige, gleich- oder ungleichlheilige. 

Kein Amylum im Wurzelstock von Rota divarieala Ten. uod in der Wurzel von R. liuifolia Lin. 
Zygophylleae. Keme Stärke in den Samen; Gewebe des Embryo dQoowandig mit viel Oel: Zellen des .tl

bumen, wenn solc)les vorhanden ist, dickwandig, mit wenig oder rast ohoe Oel: Tribulus lerrestris Lio., Fagonia cre
tica Lio., Zygophyllum Fabago Lin. 

lteia Amylam io der Wurzel voo Fagooia eretiea Lio. - Ziemlich splrliche Stirile in der Wurzel von Trlbal111 
lerrestris Lio. (505), Körner Zll8ammeogesetzl, SI- bis t2- und mehraähllg. 

Wenig Amylum in der Rinde von Guajaeum offlcinale Lin. (464); Körner elofach, von nicht entwickeltem Typus. 
Meliantheae. Keine Slärke (sondern Oel) in den Samen: Melianthus major Liu. 
Biebersteinieae. Keine Stärli.e (sondern Oel) io den Samen: Biebersleinia mullifida DC. 
Kein Amylum in der Wurzel voo Bieberaleinia muJtifida. 
Geraniaceae. Keiue Stärke (viel Oel) in den Samen: Erodiam grainum Willd., Geraoium sylvalicum Lin. 
Keio Amylum in der Wurzel vou Erodiam oicatarium Herit. - Stärke im Wurzelstock. und in den Wurzeln '°'

Geraniam sylvaticum Lin. (4-36), und im Wurzelstock von G. phaeam Lin. var. G. lividum Heril. ("36) bei beide; 
. Arien reichlich; Körner ejnl'ach • excenlriach, conisch oder et was zueammeogedriickl. 

Vivianieae. Keine Stärke in den Samen (Gewebe des Embryo dwnwandig, ölballig; Zellea des Albumen dick· 
••ndig, porös, mit Protoplasma): Caesarea ovata Klotzach, Viviania granditlora Lindl.

Lioeae. Keine Stärke. (sondern Oel) iD den Samen (im Emtiryo aad in dem sehr kleinen Albume.o): Lina
uitatissimum Lin. 

Zahlreiche kleine Amylomli.örner in den Schalen der uorei.rea Samen von Lioum usitalisaimum, einfach uod • 
,ammengesetzt, 2- bis 8zlhlig. 

Kein Amylum im Wurzelstocli. von Liau_m alpinum Jacq., in der Wurzel voo L. squamulosum Rudol., von L. ßan11 
Lin. und L. tenaifoliam Lin. 

Oxalideae. Keine Stlrli.e (soo�ern Oel) io den Samen: Oxalis corniculata Lin. 
Reichliches Amylum in den unterirdischen Theilen. Körner zuweilen .cusammengesetzl, 2- bis iOzählig, gleich

oder ungleichtbeilig: iD der Prablwurzel von Oxalis stricla Lin. (505). - Hlufiger sind die Körner einrach , exceotr� 
_conisch, keilförmig oder verlängert: in deo Schuppen des Wurzelstockes von Oxalis Acelosella Lin. (436), io det
Schuppen der Brutzwiebeln von Oxalis penlaphylla Sims. (447) und 0. lasiandra Zuccar. (447), in den Knollen voo O. 
creoala Jacq. ("7)· 

Balsamineae. Keine Stlirke (viel Oel) . in den Samen : lmpatieos tricornis Lindl., I. Balsamina Lin. (Balsamiu 
hortensis Desp.) 

Tropaeolcae. Keine Stärke (sondern Oel nebst Protoplasma) in den Samen: Tropaeolum majas 1.io. 
Reichliches Amylam in den Knollen von Tropaeolum tuberosum R. P. (oach Payen). 
Limnantheae. Keine Stärke (sondern Oel nebst Proloplasma) io den Samen: Limnanthe. Ooag)asii. B. Br, 

. .. V ochysiac.ea.,. Keine Stärk.e c,oodetn Oel nebst ProlQplpqia) ica den Samen:. Qualea eca,carata Marl. �mea
nicht ganz reif), V ocbysia \ljsmiaefolill, Spra�. ,·
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Combretaceae. -Keiae Sllrk• (ftel OIJ) io den Samen: Termlnalla Calappa Lin., T. imgoetlrolia .Jacq. (T. Bea
solo Lio. ßl.), T. Badamia DC., Conoearpos eredus Jaeq., Combretom Spec. (Samen nicht ganz ausgebildet). 

· Älangieae. I. Keine Sllrke (viel Oel nebst Proloplasma) io den Samen (im Embryo ond Albumen): Marlea
begonifolia Roxb. ··· 

II. Keine Sllrke im Eml'>ryo; reichliche im Sameneiweiss: KGrner zusammengesetzt: Alangium decapetalom Lam.
(496), A, hexapetalom Lam. (496). 

• 

Rhizophoreae. Keine Slärke in den Cotyledonen von Samen, die in eine Wurzel 11usgewachsen sind: Rhizo-
phore Mangle Lin., Rh. mucrooala Lam. 

Reichliches Amylum in der Wurzel an der Frocht von Rhizophora Mangle Lio. (.U1), Körner einfach, exceulriscb, 
wahrscheinlich theils cooisch, thells etwas keilförmig. 

Pbiladelpheae. Keine Sl5rke (viel Oel) in den Samen: Philadelphus coronarius Lio. 
Oenothereae. Keine Stärke (viel Oel nebst Protoplasma) in den Samen: Isnardia palustris Lin., Sphaerostiqma 

slrigulosum· Fisch. et Mey. (Oenothera sl. Steud.), Oenothera Drumondii Book., Hartmaunia macrantha Spacb (Oeno
thera telrapte�a Cav .) , Epilobium 1.amyi Scholl., Lopezia coronata Aodr., Gaura bieoois Lin. 

In den unterirdischen Theilen mangelt zuweilen das Amylum: in der Wurzel von Oeoothera bieonis Lin., von Epi-
lobium laoceolalum Seb. et Maar., von E. origanifolium Lam. 

Zuwe11en ist das Amylum ziemlich reichlich vorhanden; Kllrnerzosammengesetzt, 2- bi11 f2zählig, gleich- oder on
gleichtheilig; Theilköroer excentrlsch: in den Stolonen von Epilobium hirsutum Lin. (490) ond vou Circaea · 1ate
liana Lin. (503). '

Halorageae. Keine Stärke (viel Oel) in den Samen (im .4lbomen und im Embryo): Hipporis volgaris Lin., 
.llyriophyllum verlicillatom Lin., Serpicula brasllieosis Camhess., Cercodia erecta Murr. (ffaloragis Cercodia Ait.). 

Kein Amylum in der beworzelten Stengelbasis von Hippuris volgaris Lin. - Wenig reichliche Stärke in der be
worzelteo Stengelbasis von Myriophyllum verlicillatum Lin. (-'6' ood ,oo); Körner theils einfach von nicht entwickeltem 
Typus, theils zaaammengeselzt, 2- bis izihlig, meist glelchtbeilig. 

Gunneraceae. Keine Stärke (sondern Oel) in den Samen: Gunoera scabra R. et P. 
Trapeae. Stärke in den Cotyledonen der (ei11;eisslosen) Samen; Körner einfach, cenlrisch, lins&11Cörmig: Trapa 

nalans Lin. (421). 
Ziemlich reichliches Amylom in den beworzellen Stolonen ,oo Trapa nalans (464); Körner einfach von nicb& aus

gebildetem Typus. 
Lythrarieae. Keine Stlirke (viel Oel nebst Protoplasma) in den Samen: Peplis Portula Lin., Ammaonia sene

(taleo,is Lam., Lytbrum Salicaria l.in., Cophea lanceolala Ait., (.awsonia alba Lam., LaCoensia Spec. (Samen noch 
nicht ganz reif). 

Zuweilen llndet man iu den Samen mehr oder weniger SUlrke, vielleicht vor der vollsläodigeo Reife; Kllroer rast 
alle einfach, von nicht aasgebildelem Typus: Ammaonia lati(ololia Lin. (475), die einen Samen enthalten bloss Oel oder 
nur wenig Amylum, _die andern mehr AmylOda als Oel, - Ammaonia vesicalorla Roxb. und A. bacci(era Lin. ('75) mehr 
Oel 011d · weniger Sllirke. 

Kein Amylom in der Wdnel TOD Lytbram ffyH0�ffolla Lln. 
Melastomace·ae. lt.eine Stirke (viel Oel} In den Samen: Clldemia cren�la DC. 
Memee'Jileae .. •Slirke (ob�e <>�f�o de� �,,,'i�dÖ�e� der (eiw�i881o,eo) Samen ; K�,�er �eils tlor,�, •xce,,,.

risch-cooisch, theils
. 

zosammen��setzl� '.· �is 6zlh�.ii,., �eial.,leic_htheilig: .11.eme�fl�.- capeuse Eckl. z,yh. upd II.�
. plexicaule R01b. (439 ��1 ���': , ... , 1, • ii „ l . ,. ,,, , ., , ., , , ,i · 

Oijniea •• �•)n4rJ�ifk:e.(�,-�ern,QeJ.> in.�0
1
�0:.,Q.li•ia;eap,o,if KS.tz-.a. ., .fl 1. ,., •. ,1

,M yrtaeeae. L Keh1e SUlrfi.e. iQ ctQ 8amen ; · ZtU.n. der. iameolappen meist sehr dicbaadilJ, oß bis. zum V•• 
._.,,� dea J.IJIIJeDI vertJ;cikl +. ol1ue · 0,1 aQd Prol4tplapna,. durch W 1oklselb, dlNleh Waillkied ac:hlHlzit . .Wett-
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.Jolb geßirbt: Tristania depressa Lodd., Calothamoo, clnata Hackay, llelaleoca bypericilolia Smith aad II. ll'1lliDaria 
Smilh, Callistemoo pallidom DC. , Leplospermom lhymifolium Cunningh. - Zoweileo ist das Geweh, der Cotylede11e1 
weniger dickwaodig uod enthält ziemlich viel Oel: Foelidia maariliana Lam. - Zaweileo siad die Zellen cliinowandig 
aod sehr reich an Oel: Psidium pyrirerum Lin., Bertholletia excelsa B. B. 

II. Reichliche Stärke in den Cotyledooeo der (eiweissloseo) Sameo; KGrner eioracb, exoeotriscb-cooisch: Sy1Jgi11111
gaineense DC. (439), Caryophyllos aromalicus Lio. (439) Colyledooenzelleo bei beiden etwas dickwandig, - JamboN 
vulgarif DC. (439) Zellen dünnwandig. 

Granateae. Keine Stärke (viel Oel) in dem dünnwandigen Gewebe der Cotyledoneo der (eiweitsloseo) Samea: 
Puoica Granalum Lin. 

Spirliches Amylum in der Wurzelrinde voo Punica Graoatum (46'), KGroer eimacb, ohne ausgebildeten Typu. 

Pomaceae. Keine Stärke (sondern Oel nebst Protoplasma) in den Samen: Cydonia volgaris Pers., Pyros Malas 
Lio. und P. commanis Lin. , Crataegus Pyracanlba Pers. 

Ziemlich viel Amylum nebst Oel in den Cotyledoneo der unreifen Samen TOD Pyrus commoois Lin. oud P. Malu 
Lin. (.196), Körner zusammengesetzt, 2- bis 8zählig, ziemlich gleicbtbeilig. - Zahlreiche kleine • .\mylumkörner in dea 
Samenhäuten der unreifen Quillenkerne (Cydonia yuJgaris Pers.). 

Spärliche Stärke im Fruchtfleische des reifen Apfels (Pyrus Malos Lio.), Körner zusammengesetzt, 2- bis 4zlblig. 
gleichtbeilig (490). 

Calycantheae. Oel und Protoplasma, dabei liusserst wenige und ganz vereiozelle StärkeUrner, einfach, rlllld-
� 

lieh, nicht über 4 Mik. gross (vielleicht mit vollständiger Reife verschwindend): Calycaotbos 0oridus Lio. 

Rosaceae. Keiue Stärke (viel Oel) in den Samen: Potentilla rupeslris Lin., Agrimonia repens Liu., Aremonia 

agrimonioides DC., Acaena sarmenlosa Cav., Poteriom Sangoisorba Lin., Geam ri"vale Lin. 
In den unterirdischen Tbeilen maogelt zuweilen das Amylom: im Wurzelstock von Potentilla multiftda Lin. aad il 

_der Wurzel von P. frigida Vill. - Wenige kleine Amylomkörncben im Wurzelstock von Waldsteinia geoides Willd, 
Zuweilen ist die Slärke in den unterirdischen Theileo reichlicher vorbanden; Körner meistens in ihrer Mebruhl 

zosammengesetzl, 2- bis 8- und bis 20 zäblig, gleich- oder uogleicblheilig: im Wurzelstock von Comarum paloslre Lio. 
(490), von Poteulilla aurea Lin. (191) ziemlich reichlich, von Alcbemilla alpioa Lin. ('9t), von Geom urban um Lia. und 
G. montanom Lin. (491), in deo Wurzeln von Spiraea Filipendula Lin. (465 und 503). - Seltene&· siud die Körner rut 
alle einfach, von nicbl erkennbarem Typus: im Wurzelstock von Tormentilla erecta Lin. (465) sehr reichlich. 

Amygdaleae. Keine Slärke (viel Oel) in den Samen: Amygdalus communis 1.iu. 

Chrysobalaneae, Keine Stärke (sondern Oel) in den Samen: Cbrysobalaous Jcaco Lin., Birtella triaodra SwarlJ, 
Pelrocarya montana Willd. 

In nicht ganz ausgebildeten Samen von Moquilea Spec. ziemlich viele rundliche oder ovale, bis 8 Mik. gros.e 
;Amylomkörner. 

Papilionaceae. 1. Keine Stärke (sondern mehr oder weni�er Oel .uod reichliches PrQloplasma, meist in Form 
ron Plasmabläscben) in den Samen; Zellen des Embryo (sammt �eo Cotyledonen). dllnnwandig; Gewebe des Albome1, 
soweit solches vorbanden isl, dickwandig, durch Jod meistens sieb blau oder violett färbend : Anagyris foetida Lio. ur. 
A. neapolitaoa Ten., Thermopsis fabacea DC., Baptisia australis R. Br., Callistacbys laoceolata Vent., Oxylobiom Pal
lenaea DC., Cborozema spectabile Lindl., Viminaria Preissii Meisn., Spbaerolobium vimineum Smith, Pullenaea retasa 
Smitb, Mirbelia triternala ßentb., - Bossiaoa heterophylla Smith, Goodia latifölia Salisb., Crolalaria porporea Vent.,
Lopinos albus Un., Lebeckia contaminala Tbonb., Adenocarpos foliosus DC., Ononis alopecoroides Lin. , Ulex eoropaeos
Lln.; Sparlianlhus jonceus Liuk, Genisla tincloria Lin., Retama monosperma Boiss., Trichasma calycioom Walp. (Cy• 
Usus c. Biebrst.), Cytisos Laburoom Lin., Anthyllis cornicina Lin., Medicago disciformis DC., Trigooella annulata Forsk.,
Pocockia cretica Ser., Melilotus alba Desrooss., Trifolium alatum Div., Dorycoium berbaceum Vill., Lotus ftlicialil
Darlea, Tetragonolobos conjogatos Ser., Boojeania hirsata Rchb. (Doryclliam h. Seringe), Hosacl&ia Pursbiana Hook.,
Aaiaolotas aotbylloides Berob., Dalea alopecaroides Willd. , Amorphe tralicosi Lin., Psoralea plnnala Lin., lodigorera
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amoeoa Ait., Glycyrrbiza echinata Lin., Galega odleioalia Lin., Tepllrosia tlichroearpa Stead. Bocbal., Robioia Pseadac:aaa 
Lio., Sesbaoia aegyptiac:I Pers., Colatea arboreacen• Lin., Swaiuoaia con,oillaefelia Salisb., Leasertia annaa De., Sutber
landia rrateseeu R. Br., Cliaotbas paaiceas Soland., Carmicbaelia aastralis R. Br., Phaca alpina Jacq., Oxytropis campestria 
DC., Astragalos Cicer Lio., A. baeticus Lin., Biserala Pelecinos Lin. , - Scorpiorus sulcatus Lio., Corooilla sibirica 
Biebrst. , A rtlarolobiom ebracteatum DC. , Oroitbopas compresSDs Lin., Hippocrepis mullisiliqaosa Lin. , Secarigera Coro
nilla Lin., Zornia angostilolia Smith, Adesmia muricata DC., Ae1chyoomene americana Lin., Loorea -.esperlilioois Den:., 
Desmodiom canadense DC., Hedysarum coronariom Lin. , Lespedeza capilata Micbx., - Gliloria Ternalea Lin., Centro
sema brasilianum Bentb., Kennedya robiconda Vent., Hardenbergia mooopbylla Beotb. (Keonedya m. Vent.), Physo
lobium carinalom Benth., Soja hispida Moench, Glycine labialia Lin., Abros precalorius Lin. , - Edwardsia graodißora 
Salisb., Sopbora 0avescens Ait., Virgilia inlro1a R. Br., Cladrastis lincloria Rar.• Slypboolobium japouicom Scholl 
(Sophora j. Lin .) , Cercis Siliqoastrom Lio., - Gleditscbia triacaotbos J.in. , Gymooclados caoadensis Lam., Poiociana 
polcberrima Lin. , Parkinsooia acoleata Lin. , Haemaloxylon campecbiaoom Lio. , Tamarindos indica Lin., CaHia Fistula 
Lin., C. Absus Lin., Hymenaea Coorbaril Lin. , ff. verrocosa Girl., Ceralonia Siliqoa Lin. 

II. Stärke in geringerer oder grösserer Menge neben mehr oder weniger Oel (Letzteres mangelt, wenn Erstere
reichlich vorbanden isl) und viel Protoplasma in den fast ohne Ausnahme dlinnwaodigen Zellen der Colyledooen. Die 
K.clrner siod meistens einfach, ceotriscb, oval oder oval-zosammeogedrlickl und dabei immer reichlich -.orbanden mit 
fast vollslindigem Ausschluss voo Oel: Krokeria edulis (Lotos e. Lio. - 425) Caragaoa Allagana Poir. und C. arbores
ceos Lam. ('25) bei Letzterer wenig reichlich mit viel Oel, - Cicer arietlnom Lio. ('25, 496), Pi11om salivum Lin. 
(425, 496), Ervom Lens Lin. (426, 496), E. agrigentinom Goss. (426), Vicia calcarala Des(. (426), V. saliva Lin. (426), 
Faba vulgaris Mill. (l26), Lalhyrus salivos Lin. (426), L. Ni1solia Lin. (126), L. Aphaca Lin. (426), Orobos niger Lin. 
(427, 496), O. latbyroides Lin. (127), - Onobrycbis saliva Lam. (427), 0. capot-galli Lam. (l27), - Canavalia obtusi
folia DC. (427), Pbaseolos multiflorus Lam. (427), Pb. volgaris Lin. (427) , Pb. saponaceus Savi (427), Pb. aoreus Hamill. 
(427), Vigna glabra Savi <•27) , Dolicbos monachalis Brot. (427), Lablab volgaris Savi (427), - Drepanoearpus lunatos 
Meyer(428). - - Seilen sind die Kclrner einfach, excentriscb, verkehrt-kegelförmig: Mucona urens DC. ('30) uud M. prurieos 
DC. (430, - Zellmembranen durch Wasser stark aofqoelleod ood durch Jod sieb blau färbend). Oder einfach, excentriscb,
mit halb- und ganzzusammengeselzten , 2- bis 6zlhligen, meisl gleicblheiligen gemengl: Amphicarpaea monoica Nott.
(439 ood 497). Oder rast alle zusammengesetzt, 2- bis 8-, seilen mehrzäblig, gleich- und ungleichlheilig: Castanosper
mum aostrale Cunningb. (504). Oder alle zosammengeselzl, aus 4 bis 60 Theilkörnern bestehend: Dipleryx odorata
Willd, (529) ziemlich reichlich nebsl Oel. - - Zuweilen llsst sieb der Typus der einfachen Körner nicht erkenneo,
wobei dieselben in der Regel zugleich in elwas geringerer Menge aoflrelen: Aracbls hypogaea Lin. (4.75), Guilandioa
Booduc Lio. (475). - - In eioigeo Samen isl die Slirke nur io spirlicher oder fasl verschwindender Quaotitäl vor
banden, ood kann aocb bei andern Arten der gleichen Gatlong oder bei der gleichen Art selbst gaoz mangeln: Indigo
fera amoeoa Ail. (vereinzelte kleine Amylomkclrnchen), Galega biloba Sweet (475), Colutea arborescens Lin. (nach Payen
splrliche, kleine, rundliche, mehr oder weoiger onregelmässige Körner).

In den unterirdischen Tbeilen maogelt hioßg das Amylom: io der Wurzel von Ononis alopecoroides Lin., von An
tbyllis Volneraria Lin. var. marilima Schweigg., von Medicago lopolina Lin. und II. mioima Lam., von Melilolus alba 
Desrouss., ,oo Lotos angoslissimus J,in., von Oxylropis foelida DC., im Wurzelstock von Oxylropis oraleosis DC., von 
Astragalos eucapus Lio., in der Wurzel voo Cicer arielinum Lin., h1 der Wurzel und im Worzelslock von Hedysarom 
graodi0orom Pall., in der Wurzel von Cassia cbamaecrisloides Collad. - Zuweilen Hoden sieb nur -.ereinzelle kleine 
Stirkekclrncbeo, so z. B. in der Wurzel von Corooilla minima Lin., von Oroitbopos coriandrinos Hocbst. et Sleod. 

Meistens jedoch enlballen die unterirdischen Tbeile Amylam in geringerer oder grclsaerer Meage. Seilen sind die 
Körner einfach und deullic:h exeeolrisch-coniscb, gemengt mit zusammengesetzten, 2- bis 6 zibligen, meist ongleicb
theiligen Köroern: in den verdickten Wurzeln von Orobos albos Lin. ('36 und 503) und in den Knollen von Apios lobe
rosa Moench ("36) In beiden reichlich. - Hlofiger lusen d/e einfachen Körner ihren Bau nicht erkennen; damit sind 
zosammeogesetzle, 2- bis 4.zlhlige Kclrner gemengt: in der Wurzel von Ononis spinosa Lin. (465), im Wurzelstock von 
Trifolium alpinom Lin., von Tr. monlaoom Lin. und io der Warzel von Tr. badium Scbreb. (465, bei allen drei Arten 

7i*
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M4M te......_), M cler W•rael TOD GlyeyrrlNza <*>, von,_,...,... Jae41- (MS, bialat reiclllielt), ia W1nslst1ct 
TtHI Altregal• laean11 Lm, (,ta end 411, nicht selar reicblitb). - Nicllt eellN ._. die meiatcA. oder lul alle 1� 
.... .-.geeettl, bald,,....,_ bald ••br- (b• &bei' 00-) dblig, gleida- -- oogleicbtheilig: io der w...a ... Cnla
.... iDoaaa LID. (491, 1iemllcla splrlicb), in dea Wanela •on Latbyraa pralensia Li11. (481, reichlich, im Wanele&oll 
daptea „1rlic:ller), im Wunelalook •o• Lethyro1 pal.Cm Lin. (681, reichlich), ia dea l.aollell 4• W■raelatock• ,. 
Otel,e1 tabeto••• Lio. (506, reichlich), ia der Wvzel TOD Zonaia uguli{olia Smilh (491), _ia Worzelllfti. voa Al,-. 
� rerrogineos Steod. ('91, ziemlich reichlich). 

Moringeae. Keine Sllrke (sondern Oel ood Protoplasma) in den dllnnwandigen Cotyledonenaellea der (eiweilt,
loten) Samen: Moringa pterosperm., Gärt. (Hyperanthera Morioga Vahl), 

Swartzieae. Keioe Stärke (auch keio Oel) in den sehr dickwandigen Cotyledonenzellen der (ehreisslosen) Samen: 

Swartzia tripb:,llos Willd. 

Mimoseae. 1. Keine Stärke (sondern etwas Oel ond reichliches Protoplasma meist in Form von Plasmablhcbeo) 
in den Samen; Zellen des Embryo (sammt den Cotyledonen) dünnwandig; Gewebe des Albumen sehr dickwandig: Ade
aaalbera pavonina Lin., Lagonychiom Slepbauianom Biebrst., Desmanlbos ,irgalos Willd. , Mimosa pudica Lin., 1. 

acanlboides, Vachelia Farnesiana Wigbt. Arn. (Acada F. Willd.). 
II. Slirke iu den Cotyledonen; Körner einfach, von nicht enhvickeltem Bao: Acacia Melanoxylon lt. Br. ('75, ziem

lich spärlich, mit etwas Oel). - Körner zusammeogeselzl, aus 10 bis llber 200 Theilkörnern bestehend: Entada Giga

lobium DC. (529, reichlich). 
Amylum in der Wurzel von Desmanthus virgatus Willd. (491, nicht reichlich), Körner zusammengesetzt, 1- bis 6zildig. 

Digitized byGoogle 



Brklmrung der Tafeln. 

In deo Zeichoaogeo warden Oberall die weichen Schichten so wie der weiche Kern weiss gelassen , die dichten 

Parlieen dagegen scbattirl. Es ist dies gewi11ermassen im Widersprach mit dem Bilde des Microscops, welche• schmale 

mit weicher Substanz oder mit Wasser gerollte Bäume dunkel, und schmale dichte Partieen bell oder weisslich zeigt. 

Durchsichlige dOooe Gegen11äude erscheinen auch nebeo dem Wuaer de1 Objecllrlgera, in welchem 1ie liegen, weis► 

lieh. Es ist nun aber gegen den Gebrauch, das Lumen einer Flllligkeit rollrendea Zelle aud du umgeltende WaNer 

zu scballireo, Membran, Zellkern u. s. w. dagegen bell zu lusen; YielmeJar 11.ird immer das umgekehrte Vedabren 

eingeschlagen. Dem enlaprechend wurde von bohlen Stirkek6rnern nur die Wandung angelegt, uod in analoger Weise 

wurden auch scbmllere, mit Wa•er oder weicher Substanz gefOllle lliame bell gelassen und eine Partie am ao duokler. 

1ebalten, je weniger Wasser sie eotbllt. - Eioe volll.emmen richtige Darstellaog des microscopischen Bildes ist our 

nrmillebt Deckfarben aar graaem Grunde m6glicb. 

Schmale Räume, welche Wasser oder eiue weichere Substanz eioscblie11en, eracheioeo unter dem Microscop nicht 

bloss dunkel, sonderu zugleich auch röthlich, indes& 4ie weiuliche Flrbung der dicbtern angrenzenden Part.ieen gelb

lich oder blialic:11 eracheint. Bei der Stärke beobachlet maa eher eioea schwach bllulicheo Ton. Dem entsprechend 

wurde in manchen Figuren rMblich und blialich aagelegt; die Flrbuog ist aber meistens durch den Coloristea bedea

teDd uaggerirt wordea. 

Tar. XI. 

Friaehe Kartol'elsllrkek6roer; alle t,·igureo sind 1000 

mal vergr6ssert. Die weichen Schichten eracheinen bei 

hinreichender Mlchtigkeit r6lblich. 

Plg. 

1, i. Z.-ei K6roer, In denea der Verdlckugsradiaa 

der iaesern Schichten eine aader,e Ricbtaag aeigt als 

derjenige der loaero (Pag. 80). In Fig. t 1ind weoige 

der hssenren Sdlicbten oacb Jiaks, io Fig. SI sind die 

lussero Scbicblen nach rechts nrdickl. 

3. Eia Korn mit gebogener Acbae, ohne sichtbaren Kern.

In a uod ausserbaJb ist die Spaltung der Schichten

deutlich.

.t. Ein kleines kugeliges Korn, in zwei Ansichten, die 

recht1"inklig zu einander stehen. E1 hat im Scbichten

ceolrum eine kurze weite lrichlerf6rmige Spalte, io 

welche ein Substanzkegel hineinragt (A). lo B 1ielat 

man Spalte uod Kegel im Qoerscboill (vgl. Pag. 84). 

5. Ein Korn, io welchem mehrmals Schichten von dreier

lei nrschiedeneo Dicbligkeileo (a, b, c) aar einander

fulgeo (vgl. Pag. 55).

.,., 

6, 7'., 1. l.6ratr ebne aielatbareo K.en, ait deallialaer 

Spallag a Selücbtea ia a alld lt. 

9. Eio jung• kageligea l.ora noch olaae alchtbarea l.en.

to. Eia jaoges l.orn mit t l.eraen.

H. Mit 4 eingeachtouenen Tlteilk6roern a, b, c, d inner

halb der gemeioschaßJicben Sebidlten ; a aod b ehlle, 

c aod c1 mit Kernen.

tt. Ebenralls ein halbzusammengeselztes ltorn mit einer 

breiten dunklen Spalle zwischen den beiden Tbei1k6r

nern. In dem einen der letztern beftodeo sich t neue 

Theilk6rner. 

13. Ein halbzusammengesetztea l.oro mit einer röthlichen

Spalte zwischen den beiden Theilkörnern, welche auch

noch etwas die gemeinsamen Schichten durchsetzt. Die

zarten rötblicheo Spalleo io jedem Theilkoro, welche

rechtwin!Jig zu der ersten Spalte sieben, sind wahr

acheiolich durch Druck eotatandeo.

14. Ein balbzusammeogesetzles Korn; zwischen den bei

. den TbeilkOroern eine anvollstindige Spalt�.

15, 16, 17. Drei Körner, io deren looerm sieb 2 aod 4

Digitized byGoogle 



1'11. 

neue Scbicbtenceotren oder Theilll.örner gebildet haben. 
Nur die letzlern sind in der Zeichnung ausgeführt wor
den. In den beiden neuen röthl foben Kernen von Fig. 
15 bemerkte man je im Centrum einen kleinen Punkt, 
welcher eine weitere Dilferenzirong andeutet. - Von 
den ♦ neuen Systemen in Fig. 16 bat c uocb keinen 
Kern ; a , b und c sind durch scharr cootorirle Spalten, 
b und d durch eine zarte Spalte geschieden. - In Fig. 
17 sind die beiden neuen Kerne noch sehr der !rennen
den Spalte genähert. 

Taf. XII. 

1 (1000). Stilrkekörner aus einer keimenden Kartoff'el, 
welche in verschiedenen Sladien der Anßösung sieb be
finden. In a bis g sind nicht alle sichtbaren Schichten 
gezeicbuet. - Vgl. Pag. 110. 

2- 9 (1000). Schwach geröslele Kartoll'elsllrkekclrner, 
durch Wasser aufgequollen und theilweise gelöst (vgl.
Pag. 79 und 95). In den einen Figuren sind die bohlen
Räume und Spallen rölhlicb gemall.

2. Ein Korn, in welchem der Kern mit den innersten
· Schichten und die weichen linssero Schichten aufge
l6st siod.

3. Ein Korn, das auf der einen Seite starker angegriffen
ist als auf der andern; mit 2 Innern Scbicblensystemeo
oder Theilköruern, von denen . das gr68sere fasl ganz
zerslört ist. Von dem Kleioern (a) ist noch eine dichte
Scbichl vollsländig erballen.

♦• Ein Korn, das vo.n d_em vordern (in der Zeichnuug
obern) En!ie .slärker augegrilfen ial. Der Kern uud ei!le
iussere Schiebt 1iud aufgelöst.

5. Ein Korn mit 2 Innern Schichlensystemen oder Theil
körnern, vou denen je eine dichte Schiebt übrig ge
blieben isl. Der ganze Bau erscheint übrigens etwas
rätb,selhart, namentlich die beiden Querslreifen auf der
linken Seile; vielleicht, dass es 1.-'allen sind. 

6. Ein Korn, das mehr von dem hinte�n (in der Zeich
nung anlern) Ende angegriffen wurde. Es ist nnr eine 
liussere Schicht unvollsläodig gelösl.

7. Ein Korn, welches die Einwirkung der Wärme iu bedeu
tenderem Maasse erfahren hat. Es sind nur 4 Schichten
(davon die innerste unvollständig)ungelöst geblieben. Der
concenlrische Verlauf der Schichten spricht dafür, da88
man das Korn von oben (Achse senkrechl} sieht.

8. Ein aos 3 Theilkörnern zusammengesetztes Koru ; in
jedem ist der Kern aufgelöst. 

676 
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9. Ein kleines Korn, in welchem der Kern ood i ,o11-

ständige Schichten resorbirt sind. 

10-12 (500). Geröstete Kartoll'elstlrkekörner, in abio
lntem Alcohol. Die Substanz ist vollkommen bomogea.
Im Schichlencentrnm befindet sich eine Gasblase. 

10. Ein Korn mit kleiner kugeliger Gasblase.
11. Eirt Korn mit gr6sserer llnglicber Gasblase. 
12. Ein Doppelkorn, nicht ganz ausgeführt.

13 (500). Ein geröstetes Kartolfelslilrkekorn, in abso
lutem Alcobol liegend, dem eine geringe Menge TOD 
verdünnter Kalilösung zugesetzt wurde; A bei der enlea 
Einwirkung, B etwas &pilter. Die Gasblase verschwindet 
nach und nach, und zugleich vergrössert sieb die Bih
lung durch Au0ösang von Sabslanz an ihrem Umfange. 

Taf. XIII. 

1-5 (500). Stärkekörner aus der frischen Kartol'el, 11! 
welche mechanischer Druck eingewirkt hal (Pag. 39). 

1. Die erste Einwirkung des Druckes zeigt · io A eiH

Längsspalte. 8 um 90 Grad gedreht.
i. A , 8, C. Das nämliche Korn mit den Wirknngea

des stärker werdenden Druckes.
3, A. Ein Korn mit einer Liogsspalte und 2 Qaerrilsea, 

die nach dem Scbichteoceolrum gerichtet sind. B a■ 
90 Grad gedreht. 

4. Ein Korn , das in 2 Längshälßen zerfällt.
5. Die Querhälfte eines gespaltenen Korns; A von der

Seile; B von aussen.

6-10. Das Eude mit dem Schicbleocentram von frisehea
Kartolfelslärkeköroero, welche in absolutem Weiuseul
liegen. Die Scbicbtong ist verscbwuuden; von dem Ce1•
trum geheo kurze starke Risse aus (Pag. 61-62).

11-18. Frische KarloO'elslärkekörner, welche durch m·
dünnte Kalilösuog aufquellen und gelöst werdeu.

11 (500). Im Iuoero hat sieb eine kugelige Höhlung ge• 
bildet. 

12, 13 (500). Von der im Scbichtencenlrum befindliches 
kleinen Höhlung gehen zwei Risse oder zwei Systeme 
von Rissen aus, welche die Durchscbnillsansichlea ,oa 
tricblerförmigeo Spalten sind (Pag. 83). 

14 (500). Die Höhlung hat sich vergrössert; das ioni 
schwilll an dem Ende, das dem Schichlenceotrum eal· 
spricht (a}, zwiebelförmig an (Pag. lOt.}. 

IS (250). Die Höhlung ist oocb grösser geworden; aa 
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dem dem Schicbteocentrom ealsprecbeodeo Ende (a) 
beginnt sich eine Eioatolpaog zu ,bilden (Pag. 1�). 

16 (250). Ein kleineres Korn in einem etwas spllero 
Stadiom ; die EiostlUpaog an dem Kerneode (a) ist ziem
lich tier. 

17 (250). Das nämliche Korn kurze Zeit nachher; Aar
treibong und Einslülpung haben noch zugenommen. 

18 (:250). Ein Korn , dessen Substanz bis auf eine äosaerst 
dünne blasenförmige Membran aufgelöst ist. Die Blase 
ist geplatzt , zusammengerallen und gefaltet. Sie f'lirbt 
sich durch Jod violett, wlhrend ein zoriickgebliebeuer 
Theil des Inhaltes körnig-gefällt ond blao wird. 

19, 20. Frische Kartoffelstärkekörner, durch siedendes 
Wasser verändert (Pag. 107). 

19 (500). Ein Korn mit einem scharr begrenzten Hohl
raum im Schichtencentrum. Das Korn liess sich leicht 
rollen; die Ansicht war von allen Seiten die gleiche. 

20 (1000). Ein Korn in einem milllern Stadiom der Ein
wirkung. a bezeichnet die Gegend des kOrzesten Halb
messers. Auf Seile des langen Radios sind in der 

dicken Wandung die Schichten und die Risse sichtbar. 
In rler Höhlung liegt eine feinkörnige Sobstanz mit 
einem Hohlraum , dessen Conturen stellenweise undeot
lich waren. 

21-25 (500). Stärkekörner aus dem kranken, von Pilz
fäden durchzogenen Tht!il einer Karloß'el (vd. Pag. 128 
bis 129).

21. Ein Korn mit einer oberflächlichen Furche und einem
Kanal im Jnnt•rn; in ersterer liegt ein Pilzfaden.

22. A. Etn Korn mit 2 Kanälen im Innern , iu der Längs
ansicht. B dasselbe in der Queransicht.

23. Ein Korn auf der Oberfläche angegriffen, mit einer
Zeichnung in tleu Furchen, clie von den gegliederten 
Pilzfli.Jen herriihrt. 

2t. A. Eiu Korn mit einem Kanal im Innern; R dasselbe 
in der Qul'ransicht. 

25. Eio Korn, das auf der Oberfliiche punklförmig ange
!{riffen ist. 

26 (.'>00). Ein Stärkekoru aus dem Brei einer faulenden 
Karloffel. Ei1 wird von kleinen Pilzen aufgelöst, die 
eiue kiirni:;e Hülle um das1-elbe bil,leu (vgl. Pag. 129 
bis 1:JO). Durch Jotl ist clas Sliirkekorn blau, die Hülle 
braungelb !{efärbl. 

27 (�). Ein Stiirk.ekorn aus dem Wunelslock von Canna 

lff 

J!'lg. 

lanogla„a Boac. A illl aonrlnderteo Zoatande ; B in 
verdOanler Kilil01ang aufgequollen (vgl. Pa,. 76). 

28-30 (800). Stlirkekörner von Cereos nriahilis Pfeift".
Die Verloderongeo, welche diese Körner beim Auf
quellen in Hrdllnnter Kalllösuog zeigten, sind aof Pag. 
75-76 des Textes angegeben.

Taf. XIV -XVI. 

Slärkeköroer aus dem Mark von Cereus variabilis 
Pfeiff. Alle Fig. bei 1000 mal. Vergröss. 

Die dichten Schichten sind dunkler, die weichen heller 

dargestellt. Die Spalten sind überall röthlich gemalt; 
in Fig. 12 auf Taf. X V auch die wasserreichsten Schich
ten samml den Kernen. c bedeutet in allen nicht ganz
oder halbzusammengesetzlen Körnern den Kern oder 
die Stelle desselben: und die Schichten oder Schichten
systeme und Verdickungsrichtungen sind von aussen 
nach innen uod wie sie vermulhlich der Zeil nach auf 
einander folgten, mit a, b, d, e, f, g, h bezeichnet. 

Taf. XIV. 
1. ab und d c zwei Schichtensysteme.
2. a c  Achse etwas gebo�en.
3, 6. Junge Körner; in a beobachtet man Theilung einer.

dichten Schicht. 
5, 6. ab und de zwei Schichtensysteme. 
7. ab und de (c zwei Schichtensysteme, letzteres mit 

gebogenem Verdickungsradius.
8. Nach Analogie anderer Fälle (Taf. XII, 1; XVII, 13, 

14) wahrscheinlich ein in Auflösung begriffenes Korn.
9. ab und d c zwei Schichtensysteme, das letztere mil 

gebos:enem Verdickungshalbmesser. 
10. Ein Korn mit gebogener Achse. 
11. a b  und d e  f c ,:wei Schichtensysteme, das letztere ge

bogen. 
12. a b, d e  und r c drei Schichtensysteme. 
13. a b  r, d e  und cg die drei Richtungen, in welchen ab

wechselnd das Verclickungsmaximum seinen Sitz hatte.
H. ab, d e  und e c drei Schichtensysteme.
15. ab , d e  und f c drei Schichtensysteme, letzteres von

leiterförmiger Gestalt. Wahrscheinlich entsprechen ab
und de einander, und bilden zusammen die äossero 
Schichten, welche von cf durchbrochen wurden. 

16. ab, d e  und fc drei Schichtensysteme.
17. ab, d e, fg und h c  vier Schichtensysteme; vielleicht

gehören a und d zusammen und stellen die äusserste

7:J 
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Sabalana det araprüagliehee K.r• dw, we&.laa thlrcb 
die einseitige Entwiekeleo, der .iaaero Sabt&au dul'Oh
brocbeo wlll'de, 

18. ab, d e  und re drei, SdueMens,atem•• .. lelr&tare
'YOD tbeilweiae leiterl'önoisem Baa.

Tar.·xv. 
t. ab, d und e c  drei succeaeive Verdickungsrichtoogen.

Um den Kern liegt eio.e dichte, dann ejne weiche
Schiebt, beide von ringförmiger Gestalt. D�raor rolgen
wac,b der Seile e hiQ in eiper wepig d�bten, �ass11 drei
11palle11rörmige wasserreiche Schichten.

2. a b,_ d e, h r, i, g c fün( �erschied-,ne Verdickongs
richtungen; ionerhalb g fünr d.icbte Schichten, die nur
t.heilweise sichtbar siod und deren Deutlichkeit von
aussen nach innen abnimmt.

3. a b, d e  und fgc drei Schicbtensysleme.
4, 5. Zw-,i halbzosammengesetzle Körner; a, b, c und

a, b die eingeschlossenen Theil"örner. 
6. ab, d e, r, gc vier soccessive Verdickongsrichlongen.
7. a, b, dJ'e, r c vier 'Y-ersohledene Verdickungsrich

toogeu.
8. ab , d e  , r c drei Schichleosysteme.
9. Ein halbaus ... •agesetlltes Korn; die 7 Theilköroer

a, b, c, d, e, r, g liegen ziemlich io einer Ebeee. 
10. Ein halbzosammengesetztes Koro mit drei elaracben

TheltkDraern a, b, c; du vierte eatbllt in seinem
Innern zwei kleinere TbeiHr.6mer d und e; alle liegen
ib einer Ebeae.

U. Der VerdicknagshallHDeeaer ist •pil'atrörmig gel>ogen;
• laHen aicla 3 Schichtensysteme aolerscbeiden ab,
d e  ond rg. c bezeioanet die Stelle des urapriioslialten
Scbichtencenlrums; jetzt eine SpaUe zwleeheo zwee Tbeß„
laös.-o, deren �eroe mit c' und c' beaeicbnet aiad-

1SI. Ein halbzusammengeselzles Korn, dessen gemeioallme 
Schichten mu ie a , b und d ·webroimml,. ci. e , r, II 
Tbeilltclroer, die Wztero drei webncbeialiiQb ciarcb TbeJI„ 
laog Einee Tbeillaoroe ent,taadeo. 

13. Ein balbzusemm...-etatea KM'D mä, spiraKGrmi8 ,.,.
bo89DMI VeNlir.bagaradioa abdc (o 811i18JlicJ)l dOIII
Sdaicb1e,cea1rum de. 111',prtlogliehea eiefaCMO j;o,u},
aod mit 3 Tbeilköraern , ia dneo weder· Ker._ aech
SchicblaDJ. lichtbw MI.

1♦• Die Verdicka11ttrichtaugen warea ll8da eiaa,oder ••• 
de, r ao,gc, .Im tnoeraa Wodet aiob ,tall "'8 &er" 
·et„ diddere Sobet._ 100 Maiei' G•lall darda euie

ffl 

Ffg. 

Spalle c .in i 8illka ,ptNHl. Wab1tdlei_. &iN es 

zwei Tbeilll.6raer • dtl'8n Stromar (wie io Rlg. 13) liml 
, . Mablbar itl. 
ii. ·Ein llalbzwam1nenge1elzte1rKern mit 3 einge84!hloNeeea

Tbeilkörnem a, b, c; die letztern durrh Spallen getreaal
ud 'fOn einer •anerreicllen Sctiicht umgel>eo.

16. ab, de und tg drei Schichtensysleme; c das arspröng
licbe Scbicbtencenlrum, jetzl eine Spalle, welche i
Theilkörner !rennt.

taf. XVI. 
1. Uebergangaatole zwiacheo einem -halb-.: uad .._

sammeogesetzten Korn; die Spalten .geb�"-, .aicb4,ll'J
bis zur Ober0äcbe.

S,. Ein halbzosammeugesetzles Korn. h ein Theilkora, 
••bracbeinlich zwi,cbeo den Schichten de, arspril113-
lieb. einracben l[orns eotsland�n , dessen Kern sich ia
111 beJlndet, e&nd dessea Schichten 1ich in c QQd d apalltL

3. a uod &. die Keroe Zft'eier Tbeilll.6roer; a au eiaer
llicbteu S.bs&uz bet&ebeod , ia welcher wabneui.W
der eig..uillbe weiclae 1'era ia uosieWbarer. lleiutil
'lltlrbtrgeit ist. c eioe dichJ.e- Schicht, die sieb epalld.

6.; • wul • .s lierN zweier Theilkerne,. Die Ver
dickung des ganzen Korns hat socceuiv in dn Rä
tungen cd, er und d-a b stall geCooden.

5. a b, d er und r b - c die Verdickungsrichlungeo des
Korns. Die· Ecke d e  wurde als besonderes Tbeillon
vermittelst der Spalle e- abgesclloillen.

6. Ein Doppelkorn; b Spalte' zwischen den beiden Thei
körnern. a Scbichtencenlrum des eineo; ad Verdickung,.
radius desselben. c Keru des andern Theilkoros; bt,
er und gc Verdickuogsrichlungen desselben.

7. a, b, c drei Theilkörner eines balbzusammengetelllll
Korns. d und e zwei Spalteu. r g und b gehören da
ljussersten Schichten des ganzen Korns an, durch weldle
d u  leiterCörmige Schichtensystem i k sieb benorp,
dringt bat.

8. c Kern eines Korn,, dessen hinteres Ende • durch eile
Spalle ala besonderes Tbeilkorn abgeschnitten wurde.

t. Halbzusammengeselzle& Korn. d, e uod r Sabs!J12,
die dem gaozeo Korn angehört. b Spaffe zwisdteo da

; beiden Theilkllrnern. ab uod cr·Verdir."nngsbalbmesaer 
der Letztem. 

10. Ein halbzusammengesetztes Korn mit zwei l'lleil
Wro•A. •· Salta&au, 4il dem. tplDUR llora aa,eWcL
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a. ..- .,......reiobe Sebitlal, ••l•h• die IMlideD "llaeU. 
kclraer amedali..,t, 

U. Ein aus 4 Tbeilkclroero a, b, c, d beeteheod• llota, 
das zwiscbeo deo halb- uod ganuu,ammeoge,etztee
Formen die Mitte hält, iudem die Spalte zwischen a nd
d c beiderseils uicbt bis zur Oberfläche reicht, und die
jenige zwischen d und c noch lussers.t zart ist. 

12. Ein Korn, das ebenfalls den Uebergaug von den halb
zu den ganzzusammeogesetzteo macht. Von den Spal
ten zwischen deo Tbeilköroern jZeht am eiueo Ende
eine bis zur Oberfläche, während au dem andern, ohne
Zweifel hinlero Ende (a) des ursprünglichen Korns noch
m�rere Scbichleo über der äussersten Spalte liegen. 

13 . Ein zusammengesetztes Korn, von welchem ein Theil
korn abgefallen ist. In a beobachtet man die Spaltung 
einer dichten Schicht. 

14. Hin zusammengesetztes Korn mit 4 Tbeilkörnern , ao
welchem die Spalten nicht gaoi bis zur Oberfläche
reichen.

15. Ein zusammengesetztes Korn , an welchem die meisten
Spalten zwischen den Theilkörnern noch nicht bis zur
Oberfläche geben.

16. Ein halbzusammeogesetztes Zwillingskorn. a Spalte
zwischen den beiden leiterförmijZ-gebauten Theilkörnero 
d uod e, b uod c die Scbichteoceotren derselben. 

17. Ein halbzusammengesetztes Z,.;illingskorn ohne Spalte 
zwischen den Theilkörnern. Die Verdickungsradien der
selben b d und c e sind parallel und verlaufen zugleich 
in entgegengeselzter Richtung. a Substanz, die dem 
ursprünglichen gemeinsamen Korn angehört.

18. Zusammengeselzles Korn . a ein leilerförruiges Schicb
lensystem in einem Theilkorn, woraus deutlich wird, 
dass daselhst das Schichlenceolrum nach innen, die Ver
dickungsrichlung nach ausseo liegt. Es ist aber auch
möglich, dass dieses grosse Tbeilkoro halbzusammeo
geselzl, und dass vou den beiden eiogeschlosseoeo
Körnern nur das innere als leilerförmiges Schichteo
ayslem deutlich war. 

19. Zusammengesetztes Korn. 
20. Ein Theilkorn, dessen polyedrische Seile mil 4 Kanten 

nach oben gekehrt isl. 
21. Eiu aus 4, lelraedrisch geslelllen Tbeilkörnero zu

sawmengesetzles Korn; das eine derselben liegt auf der 
abgekehrten Seile.

22. Riu zusammengesetzles Korn .

"' 

Tar. XVII. 
.... 

lkMelrthlll' ... dein frilt,keli Waneletoel •on CadDI 
lanugitel• Boee. - Alle Pigatel'I le&9 mal •ergraNtrt. 

t. Bio 'Korn •on der breiten Seile.
2, Eio �albzusammeogeselztes Korn mit t Tbeilltörnero.

a die Spalte zwischen deoselbeu •erllert sich allmllig 
in der Richtung gegen das hlotere Ende. 

3. Ein balbzasammeogesetzles Korn mit 3 TheilklJrnf!rn
(a, b, c).

4. Eio einfaches Korn •oo der breiten Seite, ahne eicht• 
baren Kern. 

5,, Bin halbzusammengeeetztes Korn mil t Tbei1k6mern 
(a, b). c, d, e drei Schichten von ungleicher Dlchlig
keit, c die am meiaten, e die am wenh1sten dichte. 

6. Kernende elnea einfachen Korns; bei a sieht man die 
Spallong einer dichten Srhicbt. 

7. Ein halbzusammeogese(zles Korn TOD der breiten
Seile; das eine Theilkorn ist zugekehrt.

8. Das gleiche Korn wie Fig. 7, von der schmalen Seite.
9. Das Kerneode eine& einfachen Korns; in welchem

deutlich ein Complex von Scbichlen durch Spaltung ent
atanden ist,

10. Das Kernende eiues halbzusammengeselzten Korns; 
a die Spalle zwischen den beiden Theilkörnero, welche,
iu der Richtung des kurzen Kadius bis zur Ober-
0icbe gebt.

lt. A und 8, ein Korn von beiden Seilen gesehen. 

12. Ein halbzusammeogesetztes Korn von der breiten
Seite. a und b Kerne der beiden. Tbeilkörner, die 
hier (wie in Flg. 7) hinter einander liegen.

13. Ein Korn, das in Außösong begriffen ist, TOD der
flachen Seite. a eine Partie, die breiler und vorzDg
lich dicker ist, daher auch dunkler erscheint; sie ent
spricht dem Kerneode. Der übrige Theil war iussersl 
dünn (haularlig). 

14. A uod B, ein io Auflösung begrilfenes Korn TOD der 
breiten und schmalen Seite. a eine sehr breite weiche 
Schiebt .

15. A und B, ein balbzusammengesetztes, fast slielrondes
Korn in 2 Ansichlen, die rechtwinklig zu einander 
stehen. Stall des ursprünglichen Kerns, welcher hier 
ausnahmsweise sich in der Mille befindet, sind weoig
sleus 5 kleine Tbeilkörner eolslanden; ihre Kerne be
stehen aus einer dicblern Subslanz.

t6. A und ß. Ein wenig zusammengedrückles Korn, io 
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den beiden Lingsaosichten. a eine Spalte durch den 
1.ern, w�lcher hier ebenralls (wie in Fig. 15) H1oabm1-
weise Cast i,:n mathematischen Millelpunkt lieg&. 

17. Ein Drillingskorn, dessen eines Tbeilkorn sich durch
eine sehr zarte Linie wieder in 2 spaltet.

18. Ein Drillingskoro. 
19. Zwei SUirkeUrner in einem Blä1chen, das sich walir

scheinlich erst gebildet, als der Zelleninhall in's Wasser
entleert wurde (vgl. Hen 1, Paq. 9). 

SI(). Ein junges, ovalkugeliges Korn.• 
il. Ein Doppelkorn. 
512. Ein zusammengesetztes Korn, das aus einer zusammen

gek rümmlen Reihe von 7 Theilkörncro besteht, viellei�bt 
auch aus einem einschichtigen Korn durch partielle ein
seitige Aoßösung in Jer Fuge zwischen doo Theilkörnern
hervorgegangen ist.

23. A und 8, ein einfäches Korn mit dichtem Kern, in
der schmalen und breiten Längsansicht.

Taf. XVIII. 

Alle Figuren sind 1000 mal vergrösserl. 

l - 9. Aus den frischen Sporen von Chara roetida A.
Braun.

l. Grosses Stärkekorn aus einer reifen Spore von der
breiten Seile; auf der einen Hälfie mil slrahlenförmigen
Rissen, die durch den Druck hervorgebracht wurden.

2. Ein Korn wie Fig. 1 , in der Queransicht.

3, 4, 5, 6. Kleine Stärkl'körner aus der reiten Spore,
von der breiten, 4 B von der schmalen Seile. Im Innern 
von 3 scheint sich eine Höhlung o�er eine weichere 
Masse von flarhzusammengedrück.ler Gestalt zu befinden. 
In -' und l{i sieht man eine gebogene Querspalte. 

7. Kleine Stärkekörner (wie Fiit. 3-6) aus einer jungen 
Spore; a und b das n/imlicbe Korn vou der breiten und
von der schmalen Seile; c, d , e vou der breiten Seile.
Sie scheinen in dieser Ansicht aasgehöhJl zu sein, ein
Anschein, der vielleicht daher rührt, dass der weiche
Kern im Innern nur am dicken, nicht ahllr am ver
dllnnleo Rande von der dichten iussero ,Masse sich deut
lich abgrenzt.

8, •· Ein kleines noch fast kugeliges, b eio Yollkommen 
kugeliges Korn. 

9. Ein grosaes Stirkekoro, (wie Fig. t uad i) aos einer 
jungen Spore ; A und B voa der breiten ead cler aehma

.. Jen Seile. & iet noch gJGZ. QPgeaehiclltet. ,

IIO 

Flg. 

10-15. SllrkeUrner an den. lfockenen Samen 'fOll S&,
cale cereale Lin. , die von anssen aogegrll"en 1111d il 
Folge dHoo maschig gezeichnet sind (vgl. Pa�. tli).

10. Die M118cbeo sind parenchymarlig, nod haben ma
Theil eine slrahlenl'örmige · Anordnung. 

U. a und c zwei Gruppen von Maschen; b ein dichterer 
Streifen, der sie verbindet. 

12. Ein Stück von einem kleinmaschigen Koru, bei dem
der Focus aur den Rand eingestellt wurde. Die Maschen 
erscheinen als halbkreisförmige Aosschnille.

13. Die Maschen nehmen von der einen Seile des Um

fanges nach der gegenüberliegenden an Grösse ab, uad
werden allmälill undeutlich. 

H. Ein kleines Korn mit roodlicbeo Maschen.

15. A von der breiten Seite (wie Fig. 10-14); die zage.
kehrte Fläche ist ganz mit eckigen Maschen bedeck!,
während die abgekehrte Flllcbe solche nur rechts obu
zeigte. Bei mittlerer Einslellonir des Focus siebt 11111
die Schicht b. - 8 das uimliche Korn voo der schmalea
Seite. b die gleiche Schicht wie in A, a der Kera.

16. Ein Stärkekorn aus dem reifen Samen von Triticum 
turgidom Lin., ebenfalls mit nelzarlisrer Aoffclsung an 
der Oberßlicbe (Pag. 126).

l7, t8. Stärkekörner aus den trockenen Samenlappen ,oe 
Pisum salivum Lin. 

17. Ein Korn von der breiten Seile. a a die spalleo
förmige Cenlralhöhlung von der Fläche, am Umra�

in einige slrahlenförmige Risse ausgehend. b-b Q�er•
spalte.

18. A ein Korn in der breiten, 8 das nämliche in der
schmalen Längsansicht. a-a Spalte, in A von der Flädle, 
in ß als Durchschnittsansicht.

19-:14,. Slärkekörner aus den trockenen Samenlappen"' 
Ervum Lens Lin. 

19. Ein kleines. dichtes kugeliges Korn. 
20. Ein kleines kugeliges Korn mit einem weic:ben Im. 
21. Ein etwa11 grösseres kugeliges Korn mit eiaem ltn

nnd eiuer weichen Schiclit.
22. Ein Korn mit einer Querspalte b-b. ßs acbeial, dlls

sich der Kera· in zwei (• uad c) getlaeilt hatte; weait
sleus btwlihreo dieaelllea die Spalte niohl, wie t1 4er 
Fall sein müBSle, wenn sie die darcb den lils P
lrennteo Hllßen des eiNo Ker.oa wlretw, ud •ie • 
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auch wirklich in Fig. i9 der FaJI i1t. DH K.orn iet so
mit wabncbeinlicb ein llalbzueammengeHlztee. 

513. Ein einfaches Korn; b-b Quenpalte; a. Kern. 
SU (rechts). Ein dreieckiges, elwu ßacbgedrkkles Korn, 

von der breiten Seite. 

1t• (links) -28. Stlrkekörner aus dem frischen, inwen
dig noch feuchten Sameneiweiss von Fagopyrom cymo
sum Meisn. 

24 •. Kleine kugelige homogene Körner. 
25. Korn mit weich�m kleinem Kern. 
26. Ovales Korn mit radial gestellten Rissen in der lluuer� 

Substanz, Ansicht von der Oberßäche (die einen Biue
liegen auf der abgekehrten Seile). a weiche Schiebt.

'II. Kor.n mit röthlichen runden SteUea an der Oberßlcbe, 
wahrscheinlich eine Form der Resorption wie bei Secale 
und Triticum (Fig. 10-16). 

28. Ein Korn mit radialen Rissen in der llassero Sub
stanz, Durcbscbuillsam1ichL a dichter Kern, umgeben
von einer weiebeu Schicht.

29-40. Stärkeköroer aus dem Sameoeiweiss von Andro
pogon Sorghum Brot. (Sorghum -.ulgare Peu.); 29-
M aus jungen, 35-40 aus reifen Samen.

�- Kleine kugelige, nur.Ja homogene Korner. 
80, 31. Gtössere Körner mit einem r6tblioben Kea'D, 
asl. a und b Zwilliogskiiroer. 
33. a , b und c DrillingsUrner.
35. Ein Korn mit granulirter Oberßlcbe, wahrscheinlich

eine Erscheinung abnormaler Außösung.
36. Ein Korn mit radialen Rissen, welche durch Aus

trocknen entstanden sind.
37. Ein durch Druck polyedrisch gewordenes Korn, mil

rötblicher centraler Höhlung.
38, 39, 40. Körner mit ceotraler Höhlung und davon aus

strahlenden Rissen, durch Austrocknen entstanden. In 
Fig. 39 befinden sich an der Oberßllche rundliche oder 
ovale Gruben, durch abnormale Resorption hervorge
bracht. 

,1-46. Stärkekörner aus einem rast reiren Samen von 
Setaria ilalica Beauv. (Paoicum i. Lin.). 

41 • .Kugeliges Korn mit aentralem Kern. 
42. Korn mit granulirter Oberßlche, wahrscheinlich Folge

abnormaler Aullösuag.
43. Eio Korn mit 2 K.eroeo. 
U. Ein Korn mit i Kernen und einer sehr zarten Spalte

dazwischen,

Plg. 

to. Wie Pig. 'l, uer mit einer sllrkern Spalte . 
.ti. E111 Korn wie Fig. 66, etwas schier liegend , sodass 

man von der Sp111le nur die vordere ond hintere Be
gremuug ond die beiden Kerne aodeullir.h siebt. 

t7, 48. Slärkekörner aus den trockenen Samenlappen von 
Ervum Leus Lio. (zu Fig. 19-2.t.J. 

47. Ein kleines kugeliges Korn mil röthlichem Keru,
48, A. Ein Korn in der breiten Längsansicht, mit zarten

radialen Rissen. B dasselbe Korn in der schmalen 
Lllogsansicht mit einer starken Längsspalte. 

Taf. XIX. 

l......W. Stlrkekllrner aos den Zwiebelschoppen von Hya
cinthas orientalis Lin. Alle Figuren bei 1000 maliger 
VergrfSsserung, mit Ausnahme von Fig. f2, 13 aod 42 , 
welche 500mal vergröuert sind. Auch io den 'oir.ht 
ausgertlhrten Zeichnungett sind die Schichten und Biue, 
soweit sie aichtbar waren , angegeben. 

t-ii. Aus den inoern Schuppen einer Torjährigen Zwie
bel, welche ia dieeem Winter (die Uotenucbon� wurde
im Januar gemaeht) Bliller und BIIUhen getrieben hat,
ad zwar Fig. 1-3, 7, 8, II, 16-18 aus der Basis, 
Fig. 4-6, 9, 10, hl-15 aus der Spitze derselbe o. 

l. A ond 8 io der breiten aod ia der schmalen Linge
ansieht; a-1 die Kante des keilförmigen Korns. 

i, 3. B1lb1usammengesetzte Körner. a-a die Kante, wie 
in Fig, t. b ,  o, d, e vier Kerne mit trennenden Spal
ten. In Fig. 2 sind die beiden seitlichen Spalten stlrker, 
io Fig. 3 die milllere, welche an der Stelle des ur
sprünglichen Kerns sich beftodet. 

4. Ein balbzusammengesetzles Kore mit 6 Tbeilkörnern.
a Stelle, die dem verdnnaten Rand io Fig. 1 eotspri�ht,
wenig verdlloot. b-c eine wasserreiche Schicht, welche
die Theilköroer umgiebt. d die sllirksle Spalte, die
durch das ursprüngliche Schichtenceolrum geht und die
erste Theiluog andeutet. e eine etwas knrzere stark.•
Spalte, welche die darauf folgende Theiluug in der 
ei,eo Hllne bezeichnet.

S. a kaum verdilooler Rand. b, c zwei Theilkörner, jedes
mit 2 Kernen. d Spalte.

6. a wenig verdilnnter Rand. b-c vier Theilköroer. d
stllrkere SpaJte, welche ohne Zweifel die Stelle des ur
sprünglichen Schichteocentrums anzeiat.

7. a ,  b zwei TheilUrner durch Abschneiden der Eckea 
i9ntslandeu. c zwei TheilUrner, durch eiue Spalte ae-
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trennt, uod durch Theilung des Kerns ealslaoden; Jedea 
mit einem Kern. Der Rand zwischen a und b ist ver
dünnt. 

8. a Ecke, die als Theilkorn abgeschnitleo wurde, mit 
einem neuen Kern. b Spalte. b-c eine Partie des Korns, 
die sieb in t Theilköroer getheilt hat, und die vielleicht
ebenfalls früher als Ecke abgeschnitten wurde. d drei
eckige Spalte : in eiuem Winkel derselben ist ein Kern
sichtbar ; wahrscheinlich liegen aber auch in den bei•
den andern Winkelu Kerne. e eine Spalte, die viel
leicht die Stelle des ursprünglichen Schicbtenceotrums
andeutet. Auch jeneeile derselben (links) beCaud sieb
wahrscheinlich ein neues Schicbtencentrnm (oder Kern,)

9. a gemeinschaftliche Substauz des ganzen Korns. b, c,
d, e. die Kerne von 4 TbeilkGroern.

tO. a l(emeinschaCtliche Substanz des gaozeo Korns. b, c, 
d die Kerne der 3 Theilk6rner. 

U. a-a verdünnter Rand, wie in Fig. l. b weiche Schicht,
welche die beiden durch Theilung aas dem Kern ent•
standeoen Theilk6rner c, d umscblie11t.

12 (500). a wenig verdünnter Rand. b eine Schiclat, die 
sich aur der Seite des VerdickungshalbmeB1era spal&et. 
c Schichleocentrum mit Rissen, die. davon aosatrahleo. 

13 (500). a-a wenig verdünnter Rand. b eine ,ollallndige 
Schicht. c Schichtenceotrum, durch welches eine kreuz
weise Spalte gelegt ist. Aosserdem sind an dem Korn 
noch einige Risse bemerkbar, die entweder durch Ver
letzung entstanden sind, oder vielleicht mit dem Vor
h�ndenseio innerer TheilUrner in Beziehung sieben. 

14. a-a wenig verdllnoter Rand. b eine vollstlindii;te Schiebt, 
<tie zu dem einen Tbeilkorn gehört, durcb dessen Cen;
tram die Spalte c geht. d Kern des andern Theilkorns.
e Spalte zwischen den Theilk6rnern.

15. Halbzasammengesetztes Korn mit 5 Kernen a, b, c, 
d, e, und Spalten zwischen denselben.

UI. a-a eine Reibe von Tbeilkörnern, welche von dem 
verdünnten Rand abgeschnitten warden. b, e die Kerne 
zweier eingeschlossener Theilkörner, deren Grenze die 
Spalte angiebl. 

17. Ein aas 7 Theilkörnero a, b , c, d, e, r, g zusammen
gesetzles Korn. b, c nnd d , zwischen denen sich zlr
tere Spalten befinden, sind durch spätere Tbeilung aoa
einem Theilkorn entstanden.

t8. Eiu Koro, das zwischen halb- und gaozzasaminenge
setzten die Mille hält. a gemeinschanlicbe Substanz des 
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gaozeo Korns, welche deo verdOonten Raad bildtt. 
b ein kleines Theilkore, in welehem eio Kern tichtblr 
war. c, d, e drei gr6uere Theilkörner, zwischen de11e1 
die Spalten rast bis zar Oberßlebe reichen. 

19. Ein halb-zusammengesetztes Korn mit t lernen. 
20-22. Zusammeogeaetzte Körner ; nur · in dem letzte,1

sind die Kerne sichtbar. 

23-30. Stlirkekörner aus der Basis der Sehappen '°'
einer jungen, io den Schappen der groasen ßyaciolbea
zwiebel verborgenen Zwiebel; im Januar antel'llochl.

23, 24. Zoaammengesetzrc Körner. 
25. Eio halbzasammengeselztes Korn; die Vorsprfin� a, 

b, c, d entsprechen innero TheilkGroern . von dm1
Straclor aber noch nichls sichtbar isl. Zwischen d aad
a ist der Rand verdünnt.

i6, 27. Zusammengesetzle Körner. 
18. a, b, c, d, e zusammengesetzte Körn�r ;'III a „

die Spalten zwischen den Theilkörnern noch nidll 1h11. 
bar. - r, g einfache kugelige Körner (die jüngsten lo,
stlnde). 

29. a-a verdünnter Rand (wie Fig. l). b, e, d drei TheiJ.
köroer, zwiaebeo denen die Trennung kaum aogedeatd
ist. lo b ist ein Kern sichtbar, in e und d noch aidl

30. abc verdQnoter Rand (wie Fig. 1). Die Ecke a ill 
bereits durch eine Spalte abgeschnitten; die Abtrena111g
der andern Ecke e war kaum angedeutet. 

31-34-, 42. Stärkeköroer ans einer HyacinlheoZl\1eb 
welche im Oktober ausge�rahen und einen Tag nachher 
untersucht wurde. Fast alle Körner zei�eo Ris e, ulcht
entweder durch den Wachslhumsprozess oder dorcl 
Austrocknen entstanden sein können, da die hie 
im vorhergehenden Winter trockea gelegen hatte. 

31. a-a wenig verdünnter Rand; c teile de chichleo-
centrums.

32. Wahr cheinlich ein halbzo ammengeselztes Korn, nJ
den Risseu zu schliessen. 

33. Ein Zwillingskorn, mit halbzasammengesetzteo· TbtiJ. 
körnern. a , b die Kerne der beiden eingescblosmt• 
Theilköroer; d Risse zwischen denselben ; der Pool� 
voo dem sie aasslrahlen, beieichnet das ursprlln�licM
Ceiltrom. e und r zwei Spalten, welche aur eine Tbei
lung der innern Substanz io 3 Theilkörner hiodeol11-

M. Ein aus 5 Theilkörnern a, b, c, d und e bestebeodt!
Korn.

t2 (500). Ein Korn mit einer gros!leo Höbloog. 
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35-.tO. SIJrkelLkner, die io Allßösoog begriff'en siod, aus 

. den iuaerslen angefaa.llen· Schuppen der olmlichen 

Zwiebel, aus weliiber die Körner F�. 1-34 und 4i ge

zeichnet wurden. 

35. A and B das gleiche Koro von zwei Seiten. a Kern.

b eine .kreisrunde, wenig ausgehöhlte SI eile.
36, 37, 38. Drei balbzusammengesetzte Körner, welche 

an der SleUe, wo sich die Spalte zwischen den beiden 

Theilköroero befand, von der dicken Seile her aoge
griff'en wurden. - Fig. 36 ood 38, von der Seile; die 

spalteoförmige Höhloog b wird in der Tiefe durch den 

verdnnoleo Rand begrenzt. - Fig. 37, von oben; b 

Hi>hlung. - a ood c Kerne der beiden Theilkörner. 

39. Ein slärker ao!JeCressenes Korn. b Höhlung. a, c

Kerne von eiogescblosseoen Theilkörneru. d Spalte. e

kleinere Spalte zwischen 2 kleinen Kernen, die eben

falls zu einer Qo�rspalle verschmolzen sind. r wenig

verdünnter Rand.

40. Sehr stark angerressenes Korn. b, b kegelförmige

Vorsprllnge der Substanz, die nach den beiden spalten

förmigen Höhlongeo gerichlel sind.

.tl. Ein zosammeogesetztes Korn, an welchem zwischen 

2 Theilkörnern eine spalleo(örmige Höhlung resorbirt 

wurde. 

43-50. Stlrkeköroer aus dem frischen Stamm von Jsofles

lacuslris Lio., bei tOOO maliger Yergrösserung.

"3. Ein jooges Korn mit mehreren rundlichen bellen Stel

len; wahrscheinlieh ein zusammengesetztes Korn , an 

dem die Trennungslinien noch nicht sichtbar sind. 

44. Ein Bruchkorn.

65. Bin zosammengeselzles Korn , von dem ein Theilkorn

sielt losgelre11nt hat.

"8. · Eia junges Korn von unregelmllssiger Gestalt. Der 

obere bt'eite Tbeil isl kanlenBTlig-zugeschllrR. 

.t7. Körner in den frOhslen Sladien, noch kugelig. 

.t8. Ein junges Korn , mit einer kreisförmigen dichten 

Sehicbl. 
49. Ein junges Korn; der uniere Rand ist kantenförmig

vesdQnnt.
50. Ein zo1ammengesetzle1 Korn mit zarlen Treonongs

linieq.

Taf. XX. 

f,-1. Cblol'Clpbyllköraer und Stlrkeköroer aua den Röhren

zellea der Zweige YOn Cbare bi1pida Lin. (Pag. 398). 

,1 (jOO). Cbleroplayllk6rner nocll zifflllidt Jostf, durch 

683 
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gegenseitigen IH'uclt polygon, in jedem 1-3 achwach 

omKhriebene Stlrkekörner. 

2 (500). Chloropbyllkörner in einem Illern Stadium; sie 

bNteben ao1 t-.t Slirkekörnern, welche an einander 

stos,en , mit den Enden Ober einander greifen und ao 

der Oberßlcbe mit einer Schiebt von Chlorophyll liber

zogen sind. - a, b zwei Cblorophyllk6roer, welche 

ihre Stellung am 90 Grad gelodert haben. 

3-7 (1000). Farblos' gewordene Cbloropbyllkörner, von

denen nor das zosammengesetzle Slärkekorn Obrig ge

blieben ist. - Fig. 3 A von der schmalen, 8 von der

breiten Seile. Fig. 4, 5, 6 voo der breiten Seite. Fig.

7 A von der breiten, 8 von der schmalen Seite. - Die

bellea rolidlicllen Stellen in Fig. 3, .t, 5 sind wahr

scheinlich durch partielle Aaßö,ung hervorgebracht.

8-11.i Cblorophyllkörner und Slärkekörne•aos den Zellen

des Basilarknotens der Zweige von Chara Coelida A.

Braun (Pag. 399).
8 (1000). Cbloropbyllkörner in jüngern Zellen mit mehre

ren roodlichen hellen Slärkekörnern. 

9 (1000). Aehnliche, zum Theil etwas ältere Cbloropbyll
köroer, dorcb Eodosmo88 von Wasser verändert. Es 

bat sieb eine farblose Membran abgehoben; e ohne eine 

solche Membran. 

10, H (1000). Zwei zasammengesetzle Amylumköroer. 

12-16 ('140). Chlorophyllk6rner ond Stlrkeköroer aus dem

Mark- ood Rindenparenchym von Opuntia coccinellifera

Mill. (Pag. 399).

12, 13. Zwei Chlorophyllkörner, Cast ganz ausgefüllt mit 

3 ood .t Slärkeköroern, zwischen denen die Rllume 

wegen der stark brechenden Eigenschaften der Stärke 
röthlich erscheine. 

14. Ein farblos gewordenes Stärkekorn, einzeln in einem

Chlorophyllkorn entstanden; a von der breit eo, b von

der schmalen Seile •

15, 16. Zwei zusammengesetzte Slärkekömer. 

17-34 (1000). ChloropbyllUrner ond Sllrkekörner aos

Spirogyra orthospira var. spiralis Nlg. (Pag. 403).

17. Cblorophyllkörner Im jOngsten Stadium, noch solid;

dabei ein Doppelkorn, das durch Thellong oder durch

Za88m111enkleben zweier Körner eolslanden ist.

18. Junge bohle Chlorophyllkörner; •, b mit schwachen,

e mit slirkern Contaren; ,on der Oberßiche der Zelle

aaa gesehen.
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19. Chlorophyllkörner wie Fig. 18, e; am Seilenrand der
Zelle gesehen.

iO. Ein Doppelkorn, mit 2 Höhlungen. 
!II. Bio Chlorophyllkorn, dessen Wandung in Stlrkek6rner 

zerfallen iat. Auf der einen Seile klebt deraelbeu frem
de• Protoplasma an. In der Höhlung liegt ein dichtes, 
aua Proteinkörpern bestehendes Körnchen. 

22. Wie Fig. 21; im Innern liegen 3 dichte K6rnchen.
513-26. Cblorophyllkörner durch Schwefelsäure aufge

quollen, mit dicker Protoplasmalaiille GDd 1-3 dichten
Plumaköruchen im Innern, dazwischen Stärkekleister.
2t, 25 Doppelkörner. - j6 durch Jod geCirbt; die Hülle
tbeilweise zerstört.

i'l-30. Cbloropbyllkörner durch Alcohol entfärbt. 'J:1 a 
solid, wie Fig. 17. 'J:1, b hohl, wie Fig. 18, a. §18 mit 
starken Conwren wie Fig. 18, c; im Innern ein dich
tes Körnchen, welches die Höhlung fast ganz aosffillt. 
29 wie Fig. 19, b. 30 mit dicker, aus Stärke bestehen
der Wanduog, welche 2 warzenCörmige Anhänge hat, 
und mit einem die Höhlung fast ausfüllenden Körnchen. 

31-34. Chlorophyllkörner durch verdünnte Kalilösung ver
äudert. Der Raum zwischen der dicken Protoplasma
biille und den aufgequollenen Körnchen im Innern ist 
mit Stärkekleister ganz ausgefüllt. - 31 das Plasma
körnchen im Innern ist homogen. 32 dasselbe isl hohl. 
33 mit zwei bohlen Plasmakörnchen. 31 mit einem 
bohlen Körnchen, in dessen _Höhlung ein kleineres 
Körnchen befindlich ist. 

35-♦7. Aus den Bllllern von Begonia Spec. (Pag. 400).
35 (1000). Zwei ganz junge noch ganz homogene Cbloro

phyllkorner. 
36 (1000). Zwei Chlorophyllkörner mil 2 bis 7 weisslicben 

glänzenden Punkten. 
37, 38, 39 (1000). Chlorophyllkörner mit deutlichen Stirke

körnern. 38 schlieHt ausnahmsweise für dieses Stadium 
deren 6 ein. 39 ist etwas eingeschnürt, als ob es sich 
tbeilen wollte. 

40 (1000). Zwei Chlorophyllkörner, in jedem 2, dasselbe 
beinahe ausrollende Stirkekörner. 

41-♦4 (1000). Stirkekörner, einfache und ZwiUiugakör
oer. ,1 stellenweise noch grün. t2 mit 3 rundlichen 
Stelleo, welche wahrscbeiulich Vertiefungen eouprecben
und durch AuOösung entstandea sind.

t6 (500). Eine Zelle yon dem untena Blallparencbym mit 
einem Krystall, mit Chlorophyllkörnern in nrsclaiedeaen 

H4 
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Stadien der Grösae aad der Ausbildong, und 11it S 
Stllrkekörnern (einem einfachen, einem Zwillings- ad 
einem DrlHingskorn). 

46 (500). Eine Zelle ebenfalls von dem anlern Blattpartt, 
cbym, bloH mit Stirkeköroern, die einen nocli grill, 
die andern farblos , die einen einfach, die anden „
i und 3 Tbeilkörnern 11111mmengeeetzt. 

,1 (bei schwächerer Vergrösserung). Qaerschnill dara 
das Blatt; a obere, b nntere Epidermis. 

48-52 (1000). Chlorophyllkörner uod Stärkeköroer aa
der Basis der Blätter (Wedel) von Nephrolepis exallalJ
Scholl. (Pag. 399).

48. Ein durch Wasser verändertes Chlorophyllbliscllea
aus der Basis eines ältern Wedelstiels.

,9, 52. Zwei Bläschen in dem ausgetretenen, durch Wu
ser verlnderlen Inhalte der jingsten Theile eioea aecl 
in die Län�e wachsenden Wedels. Jedes ist wur• 
scheinlich aus einem Tropfen lohaltsßü11sigkeil dara 
Coagulalion der oberßächlicheu Schiebt entstanden. 

50, 51. Zwei zusammengesetzte Stärkeköroer, daa eiDe 
noch grün, das andere farblos, aus der Basis eioes 11, 
lern Wedelsliels. 

53-67 (1000). Chlorophyllkörner und Stärkekörner •
Rhipsalis ruualis Salm (Pag. 400).

53. Zwei junge Chlorophyllkörner in uaverletztea Zellea. 
Die kleinen Kreise sind Oellröpfchen •. Die Stärkekclner,
die das Korn Cast ausfüllen, kann man oicbt aalet•
scheiden.

s,. Drei etwas weiter entwickelte ChlorophyUköraer ia 
unverletzten Zelleu, mit wasserreicher Jodlioctar be
handelt. Das Stärkekorn, das den gauzeu urspriiogficM 
Raum des ChlorophyUkorns eineimwt, ist blau; die Otf. 
lröpCchen, wek:he die Anhänge bildeo, siad d•ob et•11 
Chlorophyll gefärbt. 

55, 56 Chlorophyllkörner ia unverlet1teo ZeUeo, itSt• 
den in Alcohol gelegen, welcher daa Oel und Cblort
phyll auOöste, und dann durch Jod gefärbt. 

57. Ein Chlorophyllkorn aus einer zerrissenen Zelle. Dltti 
die Einwirkung des Wassers Ist das grOoe Plasma ffl•
OoHen � und die Slirkekörner und Oeltröp(cheo Wa 
sich Yon einander getrennt. 

58. Wie Fig. 57 ; die Oeftröpfcben lind grtogelinl: 
grünes Plaama ist kilinea mehr ...,rtlaadeo.

$. ChloropbyUUroer, wie in Pig, l:11 N 58 nentclri 
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W11ser nrlodert, und daraar mit Aleobol behandelt, 
welcher die Oellröpfc:hell und das Chlorophyll aa06ste. 

60. Ein Cblorophyllkorn, wie in Fig. 57 aod 58 nerst
dareh Waaaer Hriodert, and dann mil wa99erarmer
Jodtinctar behandelt, welche daB Oel auß6ate und die
Stlrkeköroer ßlrbte.

61, a und b. Nicht ganz aa.sgebildele StirkeUrner, noch 
grDnlich gerArbl und mit warz41nrGrmigea Aabiogeo, die 
von den OellrGpfchen gebildet werdeo. 

62. Ein ausgebildetes Sllrkekorn mit rondlichen wein
liehen lo'lecken, welche wahrscheinlich Vertiefungen eol
sprecheo, u11d durch Außöeung eolelaod�n siad.

63. Ein Chlorophyllkoro aus eiuer der im Parenchym zer
slreuteu Holzzellen. Dlll'ch Einwirkung von Wasser hat
sich daa Chlorophyll etwas zerlheill. Neheu deo ,
Slärkek6roern sind keine Oellröpfcheo 1ichlbar.

6'-67 .. .\usgeblldele Slirkekörner. 61 ein Drilliopkoro. 
, 65 ein rundliches Korn mit einer Spalte im Innere. 66 

ein Doppelkorn. 67 ein ziemlich krejsrandes, lioaen
rörmig-zusammengedrDckles Korn ; A von der breiten, 
B von der schmalen Seile; die letztere ADBichl zeigt 
eine Llingsspalle. 

TaC. XXI. 

t-16. Corpuscula amylacea aus dem Epeodym der Ge
hirnhöhlen einer an Pneumonie gestorbenen Frau; bei
tOOOmal. Vergrösa. Vgl. Pag. 200 ß'.

t ; 2. Die ,ten Kern umgebende Masse isl etwas dichter 
· · als die Rinde.

3. Die Rinde ist dichter als die Innere Substanz.
.t. In der Innern dichten Masse befinden sich 2 Kerne.
5. Drillingskorn.
6. Zwillingskorn.
7. Drillinirskorn ; Spalle aod ElnschnOrang zwischen dem

oberstea und miltlern Tbeilkom war bedeutend sllrker
als die Hlere , und daher wahrscheinlich frfther eol
eta oden.

8, 9. Einfache Karner. 
10. Einfaches Korn mit IAnglichem dichtem Kern, in wel

chem wahrscbeioHch 2 seeondlre weiche Kerne ver
borgen siod.

II. Doppelkorn, mit 2 Kernen io dem obern Tbeilkoro.
Das untere Theilkorn bat eine cenk'ale dichte M888e,
in welcher der Wl!icbe holllraamibnliche Kern unslclll
bal' ist.

1, 13, 14. Zasaameogeael1te -�Grner, nicht ansgefflhrt. 

186 

.,._ 

15. Ein bohl• Korn (wallncheinlich eine Form der Aar-
16aung).

16. Ein ZwilHog, dessen Tbeilköroer i111 Begriff sind, sielt
•oa einander za trennen.

17-21. Stirke aus dem trockenen Sameneiweiss .oo Telra
gooia npansa Ail., bei fOOOmal. VergrGH.

17. Ein zu111mmen1resetztes Korn, in jedem Theilkoro eine
kleine Hfihlung.

18. Ein einracher-zu111mmengeset!le1 Korn, mit grössero,
ebenfalls Im Cenlram hohlen Theilkörnern.

19. Ein Bruchkorn von einem zusammengesetzten Korn,
wie es in Fig. 18 dargestellt isl.

iO. Ein zusammengesetztes Korn aus zahlreichen Theil
köroero bestehend, welc:he an der OberOAchti rundlich 
erscheinen; wahrscheiolicb sind sr.hon einzelne da
zwischen. herausgefallen. 

il. Zwei zusammengesetzte Körner von polyedrischer 
Form, noch znsammenklebeod. 

12-33. Aus dem Sameneiweis! von Commelynaceeo (Com
melyna und Tinnanlia), bei 1000 mal. Vergr688. (vgl.
'pag. 21,-275).

i!t. .Aus dem trockenen Samen von Tionaolia fugas. 
Scheidw., ein ausnahmsweise kugeliges und einraches 
Korn, mit einer centralen Höbloog, und einer dieselbe 
umgebenden dicbtern Schieb!. 

23. BrochUrner mit gr6Herer oder kleinerer Höhlung ;
a und b aus dem reifen Samen von Commelyna coe
lestis Willd., c von Tinnantia fogas..

M. Ein Bruchkorn aus dem halbreifen Samen von Comme
lyna nadlcaulitl Burm. mit einer zugekehrten Kante,
ausnahmsweise gross.

25. Eia zusammengesetztes Korn aus dem halbreifen Samen
von Cemmelyna nudicaolis; a deutliche Spalten zwischen
den Theilkörnern.

26, 27. Wie Fig. 25; io i6 sind die Tbeitlörner durch 
deolliehe Spalten , in 27 durch zarte Linien getrennt. 

i8. Aus ganz jungen Samen von Commelyna coelestis 
Willd. a, b, c drei zusammengesetzte Körner mit 
granolirtem .AHsehen ood unebenem kande. 

ist. Ebendaselbst; a Bruchkörner oder einfache Körner, 
b ein deollicb zveammengeselztes Korn. 

30. Ebendaselbst, ein deutlich zusammengesetztes Korn.
31. Aas dem reifen treckeoen Samen von Commelyoa coe

leslis Willd. A ood B ein zusammengesetztes Korn,
umgeben von dDooen Protoplasmawänden; A bei der
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lllcbeteo, ,ß Ni tieferer .Hiollelluq •• Poau„ Die 
Hohlriume in den · Theilkörnero erscheinen rötblicla.. 

•• 3.1.. Aa• dem reifen trodl.e■en Semen voa 'Iinoanlie
(oga:s: Scheidw. 32 ein einzelDH, 33 mehrere 1111aamaen
sent&te Kör11er, durch düane Protopluma.-.iad• YQQ
einander gelreD,Q,t. Die. � Ei11wirkan& ,con -.a.riger
J.lcU6aug hat eist cije StätkeU1ner geCübt; die. Bot».
räume erscheinen je nach der Einstellung uW blbiich
bald röthlich;. ,i4' wurden farblos &.elas.ea. Die Plam„
membranen aiad noch aogelär�t ; bei 1tlrk.eretr Eiawir
'ltirkaßfl 41.er Jocfüisung werden sie gelb und die eioga.
schlosaene Sllirke doolu!lblaa.

s• (330). Aas dem Querschnitt des Stengels TOD Rldpsaff1t
fbnalis Salm , nahe unter dem Punctum Tetetafioois. a,
r, Zellen mit Chlorophynk61'M1'n , hr deren hmern sich
kleine gliuzeude r ünktchen (Sutrkeltörnchen· oder Oel
fr6ptchen) beftnden. Io b liegen !' rusammengesetzht
Stärkekörner. Der Kreis in a und in e �ebt die Be
rllibraa1N1eHe der za1ek;e1Nle& lelle. an. cl., e Zellelk
1Dit lrysl-alldriueo.

35 (500) a, b, c drei Stlrkekörner aus dein Milebea& w,o 
Enpherhia ■eriifolia L& � durch ve.dlnale Kllil6suaas 
aef8•olleu. Oie A•delMu1ac io jetler Dimeaeiea ••
trägt ungefihr. des Or.üeche da&: aaeprün9lic.._ Gr6ue; 
Risse werden keine sicblbar. 

Tar. XXII. 

1 (250). QoerschnilL clllrch deo &and, der troukeaea Cely
ledoU111 v.oa IHINNIN 1111Raril, Li■• 0w ein• leilt 
dee Gewelt.es iM durch .Iod �färbl. a Hpide,mtsactlkn, 
mit wenig Proteinkörpero, ohne SWiril.e. b, Zellau iilloer
halb 4e, Epideaais, mit spiliilbea 118d kJeinea &ör.
oe�o. Die übPipa ZeUea ealulteo a1öner.e ead ,zahl
reichere Sllrkeköroer ond reiokörnile& hotopl-a, 
d11. dar.eh JOII braMgelb gellrbli wird. 

Sl (M). Zwei Zelle■, des S.U■eiweisllllNl voo Jea, Maya 
Lio. ;. a ■ih•• 4er Qbar0Aclt6, b. woitttr ieeeo im G.,. 
wehe de& Saaeu • � siad dioblJ erflillli mil eirucbeo, 
durch deo 0.odl. polred11iach,1•wori4eoenStillk�ot1n. 
z,1dsdu1a ja 1wei 1'ör.H1n beßedel. sick • ec.lHaaler 
Raum , welcbitr wie. die �Q bl..,, ril.hllcb 
eueheinl:, ucl ducb. Jod aillhl: geWiQk wi111� Di• S1da„ 
i&aaz j-.d.ea llor,u ilL an. seioe111• &ande am. c&icWeatea.; 
im Ceqlram li-,& eia b.Wer, rANihlich enobeiUDder 
Raum. 

1H 

Plg. 

3 (300). Zwei Zellen au tNlll treckeafn Snienenrelu 
· ,ioa abeom Ja7bridum Ait. S•li-. dich(, mil lu1getipn
�kei.öroer11, voa deaen jedes. im ee.t.oa eiae Ueiae

, 8611le119 llat, aopfilll� Die r•�ntetlteD Zelrea laaileo 
eich, 41orda Dnacl aemlfoa leicht vea einandw lllelUMO. 

t (50). Kleioes Stück voo einem Dorcflschnltl dareft den 
SetaeiulmoUen von Coelogytte Omt.riala Lindl., e;� 
grene z·etre umgeben ffD l:�irteTn. Die grassen ZeHeo, 
mil einem Durehmesser voo 3fiO tiia 550 Mil. entbartcn 
wasserhell„ far61� FIOslrigkeit und eine cforch Spiraf
fllsero Yerdielre Wandtrog. Sfe sind meist von einander 
durch· eiae- einractre- Schicht TOD lleinen· Zellen getrennt, 
'tl"llrebe bei einem Dut'tfnnesser TOli· 90 &is f!i& Mit. 
eine omerditkle Membran •nd einen· wandstAttdig-en 

· Kern flesitzeo. Der letztere Ist mit StArkelömeto,
die anliagli!II th,reh C1Uorophyll grtn geflrbt, naclrfter
·flttobfes siad, ltedeckl.

: 5 (288). h-91 der el,en genanol'eo lleineo Zelle1t; in A 
ist de, Zellkern 1JOgekebrt uod mit farblose■ Stäri:e
Hmero ,e'll'eckf. In W Hegt er teifticfi; die K6ruer 
sind noelt 10111 Theil g,-Do. 

6 (250). Eine Zelle aus dem Sameneiweiss 'fOD' Corillper
mum hyssopifoliom 11.iia. Sie ist gefüllt mit ovalen zu
&elQmengeselztu Slkkekörnern • welche. h�o ode1 
aarl-arenulitl erscheia.eo.. 

7 (500). Eine Zell& .,.. dem. Sapieoeiweiu te111 C3ro..-us 
e.eluoalua Lin. Sie. eotbiel1 im unv:erä&derLen Z.Ostaadt 
blou ovale, homogene oder zart mascbig•graoolirle 
K6rner. Du1dL Druck sind einige derselben in di• 
Bru.cblr.örner zer!aUea, zwiscbe11 cleoeo die noch on?er• 
sehrten zusammengesetzten Körner eioaebettel siod. 

8 (500). Eine Zelle aus dem SameneiweiH \l:OD Tballa dtaJ.. 
IHlle, fru.. aogelilll ait. Sflrlr.ell,ö11aero,, 4ie· clarclt gegeo
aeili1eo, Owiom. polyedrisocb1 1eworllea: aiod. Die Könaer 
geh6rM, za dea IMl!f■uaam1HOgaselsten; aie ea&halleo 
mehrere, rölhlich erscheinende Höhlungen, die den eio• 
zeinen Theilkörnern entsprechen., Die Zellwe&donge11 
tincl, pCN1iM'4IIMIW.t •. 

9, �- &iJl s,&iU. dM Semeoeiwei•• von Cem111elyn1 
coeleslis Willd. Im obern Theil erkennt man lleulM:h 
i, Jalllt• , die- mit, polyed� Stl„eliöener• 'YOß?' 
alefll ailld. Im. •era Tlleil Eso wi.e üerhaopt '°' g1111 
4QaQtn, �niHeq� 1iiebt ao: clie Greoaeo der Zeiea 
nicht mehr, sondern nur ein pareocbymaliachaa &ietz, 
dien, Ua.,.... 4er &;ön,r ealapreoba&. Dien hnel 
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l'lg. 

1iod 1elh1l zusammensee•� ,. add erscheinen bei stlrke
rer Vergr6Meraag. aeizl'trmif (191, TaL lll, Fis> ·25, 

. 3t mr Commelyoa und l!i!J• 39, 13 (Dr, 'Iinoantia). 
10 (300}. Eiue Zelle des Saweneiweissi:s voo Telra1onia ex• 

p1n11 Ail., mil 1usammengesetzlP.n, granulirlea Stlrlle
Urnern, die durch Druck mehr odes weniger puen• 
chymalisch geworden sind. In den Fugea zwischen den 
grossen Körn�n liegen ziemliell. zahlreid1e kleine,,. die 
lheils einfach, lheils aus wenig Theilkörnero zuaammeo-
geselzl sind. . . 

t1 (500). Drei Zellen aos dem Sameneiweiss Tom Reis. 
Zwischen den Bruchkörnern. w•lcbe die Zellen sana. 
erflllleo , liegen noch unverlnderle rundliche zosammen
geselzle Körner. 

ti (250). Eine Zelle des Sameneiweisses von Nymphaea 
.robra Roxb., ganz a(!gellUll rnit :,;usammeogesel1lea 
.Körnern, welche durch Druck genau polyeck-iscll ge
worden siod. 

13 (250). Eine Zelle aus dem Samaa.eiwei&l "u Er•pos
tis abyssinica Liuk, vollgestopn mil 'Yollk,ommeo paren-, 
cl'lymatisch gewordenen Stärkekörnern. Die lelztern 
können durch Druck TOD einander getrennt werden; sie 
sind zu11ammengentzt (aur tat. XX Vf, Fig. 26, a, b 
sind zwei derselben bei stärkerer Vergrllsseruog abge
rrildc,f}� 

11 (100). Aus dem Innern der Kartoffel. Durch das Ge
� terlluft ein etuzefoe'll' Splrargeflin; d\t! demselbeli 
(sowie llberhaupt die den Gefissbüudelo) tallächst lie
genden Parencbymiellen ent'hal'l'eo· viel kleinere Slärke
körner als daa übrige Gewebe. 

18 (�). Hlne Zelle aus einer g-eltochten Karloß'el. In 
dem Kleister, welcher sich gebildet bat U'od an eirrer 
Stelle von· der Membran cµitCer11t liegt, bemerkt man 
zum Theil die Grenzen der einzelnen Körner. 

ff' (300). Elne Zelre aus dem lrockeuen Wurze(stock von 
Cureuma longa l.io., durch Jod gefirbt. Hitze hal die 
S�ltrkekiSruer io eioeu homogenen Kleister ,erwandelt. 
Die Schleimsebicht au der OberOlche und die. an der-
s·efben liegenden oelzförmigeo Plasmal'lden sind dar�li 
Jod gelb, der Kleister violell gewordeo. 

Taf. XXIII - XXVI. 
,:\· 

1, \ ··, , 

Sliirkekörner aus nrschiedeoeo roanzeaCbeilQ,,. 411• 
bei ri()O malirier .. Veraröuea:ung p,i,eicbaet-. FQr die Er� 
klirung wird überall, durch die in ( ) eiapacbl01&seoen 

l'lg. 

l1tdt1 , tllf d'ifl i,ygtemeflstb� Met,lebt dt!r Nrkd-
lormen Terwleaeo. 

Taf. XXIII. 

,. A.si cfeM jCllllgeo fri5ebe'n Bftff vdd Ph!tlum OklwllcHit 
Lin. (498). 

2. Aus den frischen Scbei'dk11on'en von Coelogyoe llmbrlata
Undl. ('56).

3. Aus frillcheo (c, d', (-h) und trockenen Samenlappeo
(a, h, e) von Acanlhus mollis Lio. ('15).

6. Aus dem trockenen Sameoeiweiss von Anlhepbora ele
gans Sehreh. (.\lt).

5. Aus dem reifen Sameoeiweiss von Selarla ilalica BeauT. 
c,to).

6. A os dem Sameneiweiss von Zea Mays Lin. ; a, h • e„ 
r, g, h, 1, ni aas reifen frischen Samen; c, d, k aus 
unreifen und i, n, o, p aus jung.eo Samen (409). 

7. Aus dem reifen, noch feuchten Sameneiweiss voa Ae
dropogoo Sorghum Brot. (-413).

8. Aus dem reifen Sameoeiweiss von Fagopyram cy�
Meiso. ('15).

9. A-111 dem reifeD- abH aocb, reacbleo- Sameaei1reiNI vd•
Polyironum orienlale Lin. (4a).

10. Aus dem, r� iameaeiwei&& v• Fapp:,rau. Nc:d-'
leotam Moench (415, 480).

11. Au dem trocknen, SaaeawiweiN- ,ea Ci8t.a wlgartl 
Spach var. crelicus (421).

t,i.. A.u dem t.roct.eoea Sameaei-wei„ '1NI· BeiiaolMaaal 
aegyptiacom Mill. (4-25). 

t.3. .Aus den trodleaea Samenlappen vor. Pllallllal Yal
garis Lin. (421). 

U. Au- deA frischen. Sam-'-1,pn "°0, Cker arieUoulW
Lin. (i25, 4-96).

Ci.- AG& deo tr,eclleoea s .... 1appee- 'Mil'. inom, L811W 
Lio ('26, 4-96). 

16 .. .Au den lrodwlneo Samenlappen Yo& P•um, ..U.llllt

Lin. (425, 4,96). 
17� A.11 d''° troGkeoeo-imllr,o vo11oLimnecbaeil Ja.iea 

Rieb. (422). 
18. , A• dem IJ'ocuo8D- lwlllw-J•· •oa Jiaju llltljOI' lo&l.

(t23).
1_$., AUII, da �11:11„ Woratl� voo, i>Mlia TNilbillt 

Desr. (158). 
-.. A,..-, de• lr.odwu�eg. SaiaeQ8t"8iM. YOa, .Ho"811a1 n► 

gare Lin. {.tl9). · ·1·,/; t{,
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il. ADI dem reifen Sameneiwei,s von Trilica-1 lar1id1m 
Lin. (418, 470). 

22. Aus dem troclenen Sameneiweiss 'fOn Secale cereale 
Lin. (419, ,10).

23,,, Au. den fdseht1a ,Sporen. von Chara foelida A. Braun„ 
(417). 

Taf. XXIV. 
t. Aus dem Milchsan von E�phorbia o�riifolia-Lin. (�). 
2 • .Aus dem Milchsan von Euphorbia I.albyris Lin. ('28). 
3. A os den frischen Samenlappen vo� «;a.slanea ve.sc:a

Girl. ('72). 
,. Aus dein frischen Marke von Cereos Marlianos Zoccar. 

(462). 
5. 'Aus dem trockenen Wurzelstock von Acoros Calamos

Lio. ('56).
6. Aus dem trockenen Wurzelstock von lmperatoria Ostro

lhiom Lio. (461).
7. Aus den trockenen Knollen von Ipomoea Pnrga Schlecht.

(429). 
8. Aus der trockenen Wurzel von Coccolus palmalos DC.

;,t,tat). : ' .• 
9. Aus der frischen Karlolfel ('29).
lO,,Aas,dem trockenen Wurzelstock von Lathraea Squa

maria Lio. (433). 
tt� Aus deo frischen Schoppen des ,warzelslockes 'f0n 

Niphaea oblonga Lindl. ('30). 
12,. Aas dem- trockenen Warzelslocll. 'fon Iris ßorenlioa 

Lin. (419). 
18.: Am,, den ! frlseheo. jungen Wurzelknollen •on Orchis 

mililaris Lin. ('56). 
t�· .Au4enftlscben t aaagewachseneo diessjllhrigen Wor-• 

zelkoollen von Orchis mascola Lin. (456). 
t:k Au ,den lrischeo Wilr.zelknollen 'f0D Apios lab'9..osa: 

Moench. (436). 
l&.·•Aa, ,den lrookeeea. Kaollen •on Cyf>t'ras esea�ntas· 

Lin. ('31). 
t7.· A•• den-fdseben Schoppen des Warzelslocks von Deat-

taria digilala Lam. ('35). ' 1

11'.>. -Aosi de� frisch�&·· Samenei wein 'fein· Canna· indica 
Lin. ('48). 

tlJ 11Au1uch!n lriechen · Samenlappen von· Aesealbs 1Uppc;;.: 
caslanum Lin. ('38) • 

._., i&• "tlet: MKbeo Zwbet ••e11 · T'uHpa Gewseetlaaa Liä.· 
("°). 

§11!,j 1Aw•.offo' frischen liUöllea' 'fon F'icaril r1n1iocal&ide1 
Moeoch ('47). 

Pfg. 

Taf. XXV. 

1. Aoe den fri1chee Schoppen der zwiebelatligen Knospea 
auf dem Wurzelstock von Oxalis penlaphylla Sims. (417), 

2. Aus dem trockenen Wurzelstock von Zingiber offlcioale
Dose. (U2). 

3. Aus den frischen Zwiebelschoppen von Leucojom nr
oum Lin. (UI).

4. Aus dem frischen Wurzelstock von Caooa lanogioosa 
Bo�c. (tU).

5. Aas dem frischen Worzelslock von Iris pallida Lam.
('49). 

6. Aus dem rrischeo Worzelslock von Iris sambocioa Lin. 
(449). 

7. Aas dem lrockenen Wurzelslock von Alpinia Galaoga 
Sw. ('50). 

8. Aus der trockenen Wurzel von Krameria lriaodra R. P.
('51, 490).

9. Aus dem frischen Mark des Stammes von Cereos nria
bilis Prellr. (462, ,11� 503).

10. Aus dem trockenen Sameoeiweiss von Thalia dul
bala Fras (479).

11. Aus den frischen Zwiebelschoppen •on Hyaciolhu 
orientalis Lio. (476). 

12. Aus dem frischen Stamm von Jsoetes lacoslris Lio.
(498). .. .. : . !I: 1 

13 .. Aus den trockenen Knollen Yon Colcbic!lm .. Y-1� ... 
Lin. (482). 

H. Aus deu frischen Koolleo von Colchica� ,� 
lin. (482). , , 

15. 'fapioccamebl, aus der Wurzel Yon 11,nijtot-utiW-.
Pohl (490). 

Taf. XXVI. 

t. Aus der lrockenen Wurzel von Andropogon moricalu
Reiz. (481). 

i. Aus dem ·,rockenen Wurzelstock von Carex areoaria 
l.in. (453, 499). 

3. Aus dem frischen Warzelslock von Paeonia offlciaalil 
Reiz (502). 

,. Ans den frischen Samenlappen von Quercos pedooe11• 
lala Ehrh. (472, 504). 

5. Aus dem trockenen Sameneiweiss 'fOn Myrislica mo
echata Thonb. (4'94); 

6.' Aus dem frischen Wurzelstock von Aristolochia Cle1111-
tllis Lio. (158). 
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Spec. (Ull). 

11. Aus der frischen Wurzel von Rheam undulatum Lin.

(48i).

12. Aus der gelrockoeleo Wurzel von Bryonia dioica

Jacq. (503).

13. Aas dem frischen Wurzelstock von Aram lernatum

Thonh. (500).

ti. Aus dem frischen Wurzelstock von Arum maculatum 

Lin. (500). 

15. Aus den frischen Zwiebelknollen von Crocus vernos

Smilh (50i).

16. Aus der trockenen Wurzel von Cephaelis lpecacoanha

Rich. (501).

17. Aus dem reifen Sameneiweiss von Avena brevis

Roth. (513).

ueyn. l:lll!I ), 

22. Aus dem trockenen Sameneiweiss von Phytolacca es

culenta V. Houlle (528).

23. Aus dem trockenen Sameneiweiss von Telragonia e:r.

pansa Ail. (525).

24-. Aus dem trockenen Sameneiweiss von Spinacia glabra 

Mill. (521). 

25. Aus dem trockenen Sameneiweiss von Nymphaea

rubra Roxb. (521).

26. Aus dem trockenen Sameneiweiss von Eragroslis abys;.

sinica Link. (514).

'l:1 a-h. Aus dem trockenen Sameneiweiss von Arenaria 

graminifolia Sehrad. (527), 

i, k. Aus dem trockenen Sameneiweiss von Drymaria 

cordala Willd. (526). 

74 • 
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Register der PBanzen. 

Die i• ( ) eingeschloaseneo Zahlen beziebeo sicla aaf die •Sy,te melische U eb e ui e h  t de r S tirkekörnerc 
(Pag. 406-530), wo die verachiedeneo Sorleo beachriebeo sind; die Zahlen der lelzlen Columne auf die »Syste■► 
&ieche U eb euicbt du Pfla o z e ore i chu b ezügl ich ju V orlr.emm ens •oo Stirkek6roer oc (Pag. 531 
bis 57'). Wenn einzelne wenige Synonyme dea Regillers an dem letztern Orle •ergeblicb gesaebl würden, so wird 
mao 1ie ao dem eralero finden. 

Abielineae 535 
Abildgaardia monostachya Vahl. War&elst. ('56, 499) 5'1 
Abroma aogustum Lin. f. Samen (437} 566 
Abronia arenaria Hook. - • (523) 550
Abraa precalorius Lio. - • 573 
Abulilon A Yicennae Girl. Samen, Wnrzel 565 
Aeacia Faroeaiana W. Samen 

- latifolia Dsf.
- Melaooxylon B. Br. -

Aeaena sarmeolosa Cu. -
Aealypha earoliniana Wall. Samen 

- cordala Thanb. Wurzel
Aeanlhua molli1 Lin. Samen 
Ac:anlhaceae 
Acer laurinum Hook. Samen 

peosylvanlcum Lin. 
- Paeadoplalaoaa Lio.

Acerineae 
Acbimenea alba Hort. Wurzelstock 
Achlya 
Achnodooton Bellardi Beauv. Samen 
Achras Sapola Lio. 
Achyranlhea argeolea Lam. 

- fraticosa Lam.
- patula Lin. r.

Acicarpba spathulala R. Br. 
Acnida labercalata Moq. 
Acooitum Antbora Lio. Wurzel. 

- Napellua Lin.
Acoraa Calamus Lio. Wurzelstock 

57' 
(475) -
('75) -

572 
569 

(615) 556

('75) -

(430) 557
531

(509) 537
558

(5251) M9 
(522} -
(523) -

552 
(521) 5W

('35, 502) 561 
(50i) -
('56) 547 

Acrochaelium 
Acroglochiu cbenopodioidea Scbrd. Samen 

- persicarioides Moq.
Aetaea spieala Lin. 
Acliooearpaa Damasonium Sm. 

Stengel 
Adan,onia digitala Lio. Fruchtßeiscb 

Samen 
Adeoanthera pnonina Lin. -
Adenocarpus folioaus DC. 
Adenogramma galioides Fzl. -
Adesmia muricata DC. 
Adiantom Capillaa-Yeneris Lin. Wurzelstock 
Adonis autamnalis Lio. Samen 
Adoxa Moschatellioa Lio. Wurzelstock 
Aegiceras majos Girl. Samen 
Aegicereae 
Aegilopa. Samen 

eaudata Lio. Samen 
- triaristata W. Wurzel
- lriaocialis Lin. Samen

Aegioelia indica ltoxb. Wurzel, Stengel 
Aegopogon cencbroides W. Samen 

- mollisetas Trio.
Aeluropus nlliacas Steud. Stolonen 
Aeschyoaolhus speciosus Hook. Samen 
Aeacbynomene amerirana Lin. 
Aescalus Hippocastanum Lin. 
Aethusa Cynapium Lio. Samen, Warzel 
Agalhophyllum aromaticum W. Samen 

SI 
(Stil 5t9 
(522} -

56t 
<•�) Sti 

51' 
ffl 

(5ii) � 
sn 

(W} 536 
561 

(Qt) 51 
(ffl) � 

(4'10) 538 
(419) -

511

("9) 538 
Si 

(5(1)537 
(5(1} -

511 
� 
513 

(438) �
�

(473) 550
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Apwe polyaolboides Sclaied. Samen 
Agaveae 
Agrimonia repeu Lin, Samen 
Agropyrum. Samen 

crislatum R. S. Samen 
Wanelo 

repens BeaDY. Stolonea 
ritridam R. S. Samen 

Agroslemma coronaria Lin. Samee 
Agrostis Spica-venll Lin. 

- vertieillala ViU.
Ailanthus glandalosa Dar. Rinde, Samen 
Aira agroatidea Loisl. 

caespilosa l.in. 
eanescena Lin. 
globoaa Thora 
juocea Vill. 
palehella W. 
Tenorei Gass. 

Airopais agrostidea Loial. 
- ampla Nees
- globosa Deav.

Aizoon canarieuse Lio. 
- blspanicom Lin.

Samen 

Ajega replans Lin. P�llen 
Alaqleae 
Alangiam decapetalam Lam. Samea 

- beupetalam Lam.
AH,enia Blilam Kth. 
Alchemilla alpin• Lio. Wurzelstock 
Aleoriles molaeeau W. Samen 

- Spec.
Alisma nalans Lin. Stengel. 

Plaotago Lin. Waraelstock 
- raoanculoides Lin. Samen

Stengel 
Alismaeeae 
Alkanna tincloria Tausch. Warael 
Allamaoda Sebollii Pohl. Samen 
Alliooia iacarnata Lin. 

- nyctaginea Mich.
- ovata Purab.

AllialD Ampeloprasam Lio. Inßorueeo1-Zwiebe.lo 
carinatum Lin. Zwiebel 
r.uax Bbrst. 
bymenorrhiaon Ledb. Samen 

572 
<•70) 538 
('19) -

5tO 

(419> 538 
(SiS) 565 
(509) 537
(509) -

569 
(512) 538
(519) -
(St� 531
(512) 538
(511)
(512)
(512)
(519)
(513)
{51i)
(525) 56'
(515) -

1388 

571 
(Q6) -

(t96) -

(522) 519 
(491) 572
(t75) 568
c•15> -

Mt 
('51) 
(ülJ} 

556 
558 

(SM) 550 
'(Sit) -

(524) -
MS 

ffl 

ANiam moachatam Lia. lwiebel 
nareissiOorum Vill. 
rotundnm Lin. 
Scboeaoprasam Lin. 
arsioam Lin. 
Victorialis Lia. 
vineale Lia. 

Alaas glutinosa GlrL Pollen 
- vlridis DC. Samen

Aloosoa incisifolia R. P. Samen 
Alopecarus alpinus Sm. 

geniculatas Lin. 
- prateoais Lin.
- atricalatas ·Sehr.

Alpinia Galanga Sw. Warzelaloek 
- oalaas Rose. Pollen

Alsenoamia macrophylla Cuan. Samen 
Alsine recarva Wablbg. Warzel 

- rabra Wahlbg.
Alstnemeria vet'lieolor R. P. Sanea 
Alternanthera paronyc•ioldes St. B. 
Altbaea cannabin& 1.in. Samen 

hirsuta Lin. Warael 
offlcinalis Lin. Samen 

Wonel 
roeea Cav. 

-

5t8 

596 
'(508) 531 
(508) -

(508) 538, 531
(509) - ' -

(450) 5t6
(466) -

M.11
585

Altheoia filiformis Petit. Samen 
Alysicarpaa ferrugineae Stead. Warzelsloek 
Alyssum petraeam Ard. Warze! 
Amaranlaceae 

(QG) 
(W) 
(t24) 5t7 
('91) 57• 

5fi 
5tt 

(511) 
(52-l) 
(522) 

Amaraolus Blilum Lin. 
ballataa Bess. 

Samen 

framentaceas Rosb. 
parparasceoa Otto. Wurzel 
sangaiaeas Lio. Samen 

Amaryllideae 
Amblyogyoe polygoooides Raro. Samen 
Ambrina graveoleas Moq. 
Ametbystea coeralea Lin. 
Ammannia baccifera Lin. 

lalifolia Lia. 
- aenegaleasia Lam.
- Yesicatoria Rsh.

Ammi majus Lin. 
Ammopbila arenaria Lk. 

Wanelalock 

(5ti) 

515 
(513) M9
(91) -

5M
(t75) 571 
(415) 

('15) 

559 
(510) 537 

5tO 

Digitized byGoogle 



Amomum Cardamomam Lia, Samen 
- graoom-paradisi Afz.
- Ziogiber Lio.

Amorpba rruticosa Lio. 
Amsiokia aoguslirolia Lehm. 
Amsooia latifolia Michx. 
Ampelideae 
,Ampelodesmos teoax Lk. 
Ampelopsis bederacea DC. 
Amphicarpaea monoica Null. 
Amphicarpam Parsbii Kth. 
Ampbicome arguta Royl. 
Amygdaleae 

Sameo 

Amygdalus commaois Lio. Samen. 
Amyrideae 
A.lyrit sylvalica Jacq. Samen 

- Spec. 
Anabasis aphylla Lio. 
Aoacardiaceae 
Aoacardium oc�ideolale Lio. Samen 
Aoacbaris caoadeosis Plaocb. Stengel 

- cbilensis Plaoch.
Aoagallis arveosis Lio. Samen • 
Aoagyris fuelida Lio. 

- neapolilaoa Ten .. 
Aoarlhria prolifera R. Br. -
.\oalberam maricatum Be�v. Worsel 
.Aacbo11 allissima Dsr. 

- sempervireas Lio.
Aadrograpbis ecbioides Nees 
Aadrepogoo aciculatus B4'lz 

-•geoteus DC. 
cerouus Rsb. 
contortus Lio. 
cymbarius Lin. 
cymbarius Rochst. 
difsiliOorus Micbx. 
diversiOorus Steud. 
lacbaemum Lio. 

Samen 

1,-. 
Wurzelstock 

fnuroides DC. Samen 
leac;ostacbyas B. B. -
muricalus Retz. Wurzel 
nepaleosia H. berol. Samen 
Sorghum Brot. 
ambrosaa Uocbet. 

(479) $66 
(479) -
(478) -

57i
SM 
553
560

(411) 537

560

(439, 497) 579 
(409) 500

557 
57;! 

569 
(439) -
(439) -

M9
569 

(4�) --
� 

558 
57i 

(S,,9) Mt 
(t81) -

5M 

556 
(4-13) 5."ltl 
(413) 

(,1.13) 
(412) 
(413) 
(413) 
('1i) 
c,12) 
c•ti> 

MO 
(4t3) 538 

, (4,t2) -
.. (�1) 5i1 

(lla) 53i 
(413) 
(4,12) -

691 

Alldrosace glacialis Hoppe .. Warzel, 
belyelica Gd. Stimmchen 
imbricala Lam. Wurael 
penoioa Gd. 
aepleolrionalis Lin. SaJDeD 

Androsaemum oflicinale All. Wurzel 
Androscepia gigantea Bronga. Samen 
Anemone Halleri All. Wurzelstock 

ranancaloides Lio. 

(661) 567 
(�3) 539 

561 
(435, � -

- sibirica J,io. Samen 
- vernalis Lin. Wurzelslock

Anetbum graveoleos Lin. Samen 
Aneura pioguis Nees. Sporen 
Angelica atropurpurea Lin. Samen 
Aogiopleris. Blallsliel 
Anigosanthus rura Lab. Wurzelslock 
Aoisolotus aothylloides Beruh. Samen 
Aooda haslala Cav. 
Anomatbeca cruenta Lindl. 
Aooua Cheirimolia Lin. 
Aoooaceae 

. 

Anoplanthus Biebersteioii Reut. Wurzelsleck 
- uoißorus Endl. 

Anlhephora elegans Sehreh. Samen 
-, Wlll'zel 

Anlhericum Liliago Lio. Samen 
- ramosum Lin. Samen, Wurzelstock

Antbestiria cymbaria Rxb. Samen 
- lau Audr.
- paeudocymbaria Steud. -

Anlhoceros laevis Lin. Brutknospen, Sporen 
Aotbo:unthum amarum Brol. Samen 

- ovalom J,ag.
Anlhriscus Cerefolium HolTm. Sameo, Wurzel 
Aolhuriam acaole Sweel. Samen 
Aolhyllis cornicina Lin. 

- Vuloeraria Lin. Pollen
Wurzel 

Antidesma diandrum Heyo. Samen 
Antidesmeae 
Aoligonoo. Samen 
Aolirrhinum meooanlhum Bß'msg. Samen 
Aoychia dichotome Michll. 

Apera Spica-venti Beauv. Samen 
Apelalen 

W11rael 

w 

53' 

559 
("8) 53.5 
(483) � 

57i 
565 

c••a> � 

(-113) 5.1 
(413) -

5.16 
(506) 536 

(415) 569
5.i 

(5116) 5" 

(509) 517 
at7 
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Aphella eyperoldea R. Br. Samen 
Aphyllautheae 
Aphyllaotbea mooapelieula Lta. Wanelllecl 
Apioa taberoea Moencb. Knolee 
Apium fractophyllum �ornm. s. .... 

- graveolena Lin. Wanel
Apluda gigantea Spr. Samen 
Apocynaceae 
Apocyoom hypericirolillm Ait. Same• 
Apodytea dimidiatoa Mey. 
Apolloniaa canarienaia Neea 
Aponogeton. Knollen 

- diatachyam Thbg. Samen
Apteria orobaochoidea Hon. -
Arabia coerulea Raenke. Wnrzelttock 
Aracbia hypogaea Lin. Samen • 
Aralia racemoaa Lin. 
Araliaceae • 
Arbataa canarien1i1 Lio. Samen 
Arcbaogelica oalcinalia Boll'm. Wanel 
Ardiaia lentiginoaa K.er. Samen . 
Aretia Vitaliaoa Lio. Wuneln 
Aremonia agrimooioidea DC. Samea 
Areoaria globoloaa Lab. 

- graminifolia Scbrd.
- gra■dißora Lin.

Argania Sideroxyloo R. S. 
Argemone mexicana Lin. 
Arialida ampliuima Tria. 

runiculata Trio. 
Hyalrix Lia. r. 
Kotacbyi Hochat. 
plumosa Lio. 
alipiformis Lam. 

Aristolocbia Clematilla Lam. Waraelllecl 
looga Lin. Wurzel 
Macqui Her. Samen 
Pislolocbia Lin. Wurzel 
Serpeotaria Lln. Wunelalock 
Sipho Her. Samea 

Aristolochieae 
Arlstotelia Macqui Her. Saaeo 
Ariatoteliaeeae 
Armeria alpioa W. Samen 

lormoaa Hort. - • 
•!llgaris W. Wunelatoek • 

(636) 573
.558

(488) -
(413) 539

M3

MT 
(4ft) 550 
(ffl) MS 
(483) -

M5
581

(475) m 

560 � 
559 

( .. (} -
1118 

511 
(Bf)seti 
(5i7), -
(ffl) -

558 
so 

(508) 587
(508)
(5118)
(D)
(508)
(503)
(t58) MI
(501)

�) 
(W) 

(♦73} Mt
(ffl)

Aroideae 
Arrheoatberam elatias M. K. Knollen· 

Samea 
Arthoola 
Arthrolobiam ebracteatam DC. Samea 
Artocarpeae 
Arom maculatam Lio. Waneleloclt 

- orieotale Bbnt. Semen
- lernatum Thaob. Wurzelstock

Arondinaeeae. Same• 
Arando Dooax Lio. Wanelatock 

- mauritaoica Dar. Samee 
- teoax Vahl. - .

Aroodinella oepaleo1i1 Trio. - • 
Aaaram earopaeam Lin. Stolonen 
Aadepiadeae 
Aaelepiaa palchra Arab. Samen 

- ayriaca Lio.
Asimioa triloha Daa. 
Asparagus offlclnalis Lio. 
Asperifoliae 
Aaperogo procumbeoa Lia. Samee 
Aaperula •"eoais Lin. 

Wanel 
- galloides Bbnt. Wuneltlecll
- taurina Lln.

A1pbodelus ßatuloaus Lin. -· 
- ramosaa Lio. Warzeln

Aapidiam Filix-maa Sw. Waneletecll 
Aapidoaperma. Samen 
Aaplenium marioom Lio. Wanel,.._ 
Aaprella Byalrix W. Samen 
Aatelia liaearia Hook. r. -
Astelieae 
Aaterolinam atellalum Lk. Samen 
A1tragalas baelicu1 Lio. 

Cieer Lio. 
- exseapaa Lla. Warzelaloek
- iocanas Lia.

Aatraatla major Lin. 
At•eropogoa oligoatachyas Nau. SameD 
Atherosperma moscbalum Lab. 
Atberoapermeae 
Atnphasis spiaoae Lia. IMneo 
Atriplex calolheca Bafo. 

- hutata Lla,

56-1 
5tO 

(&II) 518 
531 
m 

518 
(500) 
(B>) -
(500) -

517 
(�) 5tO 
(510) 587 
<•tt> -

(507) -
(418) 551

568

(til) -
161 

(W)5M 
(419) 538

511

518 
m 

• (.t65, 481) 51'
(480) -
(511) 5S7

5IO 

(415) M9
(Sil)
(&!lt)

76 
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Atriplex hortensis Lio. Sameo 
- littoralis Lin. Wurzel

Atropa Belladonna Ljn. Samen 
· ---- Wurzelo 

.Altalea funifera Marl. Samen 
AU1'anliaceae 
A vena brevis Roth. Samen 

elalior Lio. 
fra,tilis Lin. 
birsuta Roth 
orientalis Scbrb. 
pubesceos Lin. Pollen 

A venaceae. Samen 
Avicennia tomentosa Lin. Samen 
Avicennieae 
Axyris amaraotoides Lin. Samen 
Ayenia posilla Lin. 

Wurzel 
- Spec. Samen

Azolla magellaoic;a W. Sporen

Baeobotrys argentea Wall. Samen 
Balaniteae 
Balanites aegyptiaca Dei. Samen 
Balanophora capensis E. Z. 
Balanophoreae 
Ballota hispanica Benth. Samen 
BalsamiOnae 
)Jalsamina horten11is De,p. Samen 
Baleamineae 
llalsamodendron arricaanm · Don. Samen 

- Karai Kth. Samen
Bambnsaceae 
Bangia 
Bangiaceae 
Banisteria Spec. Samen 
Banksia clryandroides Baxt. Wurzel 

- verticillata R. Br. Samen
Bapliaia australis R. Br, 
Barbaeenia Rogieri Hort. -
Ba�ya oblonga Wall. 
8artramia footana Schw. Sporan 

(511) S'9

(494) 555
(459, 486) 556 

5'1 
56'1 

(513) 538
(513)
(513)
(513)
(513)
(t66) 389

5'n 
(52') 5M 

(5:Zl) M9 
566 

(505) -

Mt 

5M 
549 
570. 

569 

(475) 567
551

572
(492) �
(�) 563

� 
Bartaia alpioa Lin. , latiColia Sibtb. Sm., Odon

lilee Huds., Trixago Lin., Yilcoaa Lin, Wur
zel; Stengel 551 

(5ji) M9 Basel„ alba l,in. Samen 

594· 

lJaaella ramoaa Jacq. Samen 
Baasia dnbia Girl. 
Batataa ednlis Choia. Knollen 

Samea 
heterophylla Doa. -
Jalappa Cbois. Wurzel 
litloralls Choie. Stolonen 

, t 

Batrachospermaceae, Batrachospermum 
Beckera peliolaria ßochst. Samen 
Beckmannia erucaerormia Hochst. -
Begonia Dregei O. D. 

- Spec. BliUer
Begoniaceae 
Bellevallia romana Rchb. Samen 
Beothamia fragiCera Lindl. 
Buardia rragarioides Schiebt. -
Berberideae 
Berberis diversifolia Steud. Samen 

-. nepalenais Spr. 
Berteroa incaoa DC. 
Bertholletia excelsa H. B. 
Berzelia ericoides E. Z. 

- rubra Schicht.
Betola pabesceoa Ehrh. Pollen 

Samen 
Betalaceae 
Beta orientalia Heyn. Samen 

- valgaria f,in.

(ti9) 5.1., 
(�. 486) -

� 
(411) a37
(507) 536

561
(l97}
561
513
5m

561 

Biebenteinia multlftda DC. Samen, Wurzel 
Biebenteinieae 

(521) 519
(521) -

5iU

Birora fosculosa Bbrst. Samen 
Bigoonlaceae 
Billardiera fusirormis Lab. Samen 

- oulis Lindl.
Billbergia amoena Lindl. Worzelitock 

- zebrina Lindl. 
Biota orieutalis Lin. 
Biserrala Peleciona .Lin. 
Bixa orellana Liu. 
Bixaceae 

Sameu 

Blasia puailla Mich. Brutknospen 
lletla Taokenillieae R. Br. Knollen 
Blilum capilatum Lio. Samen 

Wurzel 
Blysmua compreuos Paoz. Samen 
BoerhaYia repena Lin. W unel 

(432, 483) 56' 
(4,tt, 493) -

535 
513 

(ffi) 563 

(471) 5'1
(4ml 5-:iO
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Boiuiera bromoides Boclafl. s ....
Bolinria. Samen. 
Bolivarieae 
Boanbax heptaphyllum. 
Boojeaoia hirsula Rcbb. 

Samea 

Booplaodia geminißora Cu. -
Borooia slricla Barll. 
Borragioeae 
Borya acumioata W. Saanen 
Bossiaea beteropbylla Sm.• -
Botrycbiuan Luoaria Sw. Sporen 

Wurzelstock 
Brachypodium pinoatum Beaav. Sameo 
Bracouootia elymoides Godr. 
Brasaica Napus Lio. 
Briza geoiculala Thbg, 

- triloba N ees 
Brizopyrum aculißorum Nees 

- aiculam Lk.
Bromeliaceae 
Bronssooelia papyrirera V eol, Samen 
Bromus. Samen 

adoenais Bocbsl. Samen 
aleulensia Trio. 
arduenoeoaia Kth. 
arveasis Lio. 
aeper Murr. 

Wurzelstock 
bracbyatachys Horog. Samen 
brizaeformis F. II. 
caaadeoais Michx. 
caucaaicus Fisch. 
ciliatus Lio. 
commatalus Sehrad. 

Wurzeln 
coorerlus Bbr,1. Samen 
diandrus Carl. 
divaricalos Rohde. 
ereclus Huds. 
gigaaleas Lin. 
Gossonii Parlal. 
hordeaceos Gmel. 
ioermis Lin. 
lauceolalus Roth. 
lasus Horoem. 
lilloralis H. vratisl. 

Samen 

566 
57il 
555 
570 
SM 

(472) MS
572
535

(W) -
(467) 538

(8>, 4.70) -
(47t, 49Si 56i 

(514) S38
(514)

(51♦) -
(514) -

5t6

MS

(t67) 560 

(468) 
(468) 
(469) 
(468) 
(469) 

(468) 
(669) -
(469)
(-168)
(468)
(469)

("70) 
(469) 
(469) 
(468) 
(517) 539 
(467) sw

(469) 
(469) 
(469) 
(.468) 
(518) 

IN 

Bromos loogißorus W. . Samen 
madrileusis Lia. 
muimas Dsr. 
mollis Lin. Pollen 

palalua M. K. 
peodalioos Scbrd. 
poly11tacbyus DC. 
purgaos Lin. 
rigidos Rolh. 
rubeus Lin. 
rupeslris Rost. 
Schraderi Kth. 
secalious Lio. 

Samen 

Wurzeln 
sqoarrosos Lia. 
slerilis Lin. 
lectorum Lin 
uoioloides W. 
velotioos Sehrad. 
nslilus N ees. 
wolgeosis Jacq. 

Bracea ferruginea Her. 
Bruoiaceae 
Bruoooia sericea Sm, Samen 
Bruoooiaceae 
Bryooia alba Lin. Samen 

- dioica Jacq. Wurzelalock
Bryam pseudolriquelrum Bedw. Sporen 
Buelloeria dasyphylla Gay. Samen 

- virgala Pohl
Bueltoeriaceae 

- Albomeo
Buft"ooia aooua DC. Samen 
Bugiovillea speclabilis W. 
Bolbioe semibarhala Spr. 
Bulbocbaele seligera Ag. Sporen 

- spbaerocarpa A. Br. -
Bulbocodium veroum Lio. Knollen 
8D11ias Erucago Lin. Samen •·

Bonium Bolbocastanom Lin. Knollen 
Boplearum loogifolium Lio. WurzeJslock 

Odooliles Lio. Samen 
raooncoloides Lio. Wllrzelalock 
roloodifoliom Lin. Worael 
etell11lom Lin. 

(t68) MO 

(467) -

(167) -'
(466) 3&9
(469) MO

(469) 
(469)
(467)
(669)
(468)
(468)
(467) 538
(469) MO

(669)

(468) 
(-168) 
(-168) 
(469) 
(669) 
(469) 
(468) 

569 
560 
551 

(437) 
(527) 565
(5:U) 550

5t3 

(417) 531

(616) -

(6M, -W9) 543 
56i 

(6.U, 501) 559 

(t&O) 
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......_.ia coeletU1 Don. Salllen 
Barmaoaiaceae 
Banenceae 
Batomaeeae 
Bcatomopsil lanceolala Kt.II. Wonelstoek 
Batomoa ombellatus Lin. Samen 

, Warzel1&eck 
Basu1 aempenirens Lin. Samen 
Byblis giganlea Lindl. Samen, Wurzel 

- lioißora Sal. Samen
Byrsonima cra1sifolia DC. Rinde 

Caelne 

Cactat brasilieotit. Stamm 
ßagellirormis. 
mon1troSDs. 
pernYianua. 
serpenlinus. 

Caesarea ovala Kltzscb. Samen 
Cajopbora lalerilia Kllzscb. 
Caladiom aeguinom Vent. Wunelslock 
Calamagrostis arenaria Roth. Samen 

- 1tricta Spr. Worzelltock
- sylntica DC. Samen

CaJamagroslis Willdeoowii Tria. Samen 
Calandriuia compre1sa Scbrd. 
Calatbea bicolor Steud. Worzelslock 
Calceolaria pinnata Lio. Samea 
Calduia beterophyUa W. 
Calectuia cyanea R. Br. 
Caleclasieae 
Calendula offlcibalis Lin, Samen 
Calla palu1tria Lio. 

Woraelstoc:k 
Callist1ebys lanr.eolala Vent. Samen 
Callialemon pallidom DC. 
Callitltamoion laoagioosom Lsb, 

- ro1eum Ban.
- 1ecoodalum Ag.

Callilriche aotomoalil LiD. Samen 
- Yeroa Lin.

Callilricbineae 
CallophyUia lacioiala KIHz. 
Calodeodrou capen1e Tllbg. Samen 
Calopbaoee obloogirolia Doo. 
Calopb71lom lanceolalom BI. -

{4fi) -
(W) -

569
563

(�, 589) 567 

56' 
(463) 

{463) 

(t63) 
(463) 

(4'3) 
570 
564 

('50) MT 
(510) 537 

MO 
(510) 537
(510) 537
(5i5) 666
(48') M6

556 
� 
5U 

616 

Calophylom Tacamahaea W. Samen 
Calotbamnoa clnata Mack. 
Calotbeca triloba BeaaY. 
Callba palustrla Lin. Pollen 
Calycaotbeae 
Calycaotbos ßoridus Lin. Samen 
Calycereae 
Calyxbymeoia panicalata Dar. Samen 
Campanula Eriuut Lin. 

glomerata Lin. Wonel • 
- spicata Lin.
- Spec. Samen

Campaoulaceae 
Camphoroema monspeliacom Lin. Wanellloek 
, 

Campylo1lachy1 cernoa lttb. Samen 
tanariam. Samen 
Caoualia obtosifolia DC. Samen 
Canella alba Murr. Rinde 

Samen 
Canella\:eae 
Canna. Wurzelstock 

albißora llort. Wunelatock 
- Altensteinii Boacb,

(fit)• 
ffl 

(5HJ 518 
• 

ffl 

(113) -

<�• 

("4) -
("4) -

- coccinea Ait. (Mt, t&O) -
Canna cabenais Hort. WarzeWock (MS) 516 

discolor Lindl. (MS) -
edolis Jrer. . (MS) -
elepn� Hort. (ffl) -
loribuoda Hort. (Mt) -
glgantea Dsf. Samen (US) -

Wurzelstock (445) -

glauca Lin. (tt5) -
beliconiaelelia H. her. Worzelalock (..S) -
iodica Lin. Samen ("8) -

- aoreoYillala. Wurzelstock ("5) -
laguoensis Lindl. (4t5, t77, 8, t99) -
laauginoaa Bosc. (4", m, 481)) -
llmbata Rose. (ffl) -
Linkii Boaeb, (W} -
pedonculata Sims (MS, -,, 499) -
picta -Hort. (.M3} -
ramosa Hort. (tM) -
spectabilis Hort. (Mt) -
nriegata Hort. <*> -

Yillata Hort. (MI} -
Spec. (8) -
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canu•• 

Canaabineae 
Cannabis aali•• Lin. Samea 
Capparideae 
Capparis cartiJagiuea Dcan. Sameo 
Capraria biftor.a Lin. 

- Nlicifolia r •• 0.
Capsicam annuum Lill •. 

- •iolaeeum H. B. Wursel
Caragana Allagaua Poir. Samea 

- arboreacens Lam.
Carapa gaiaoeosis AnbL 
Cardamiae grannlosa AU. Wonehloclt 

-

-

-

561 

(tjS) i71 

(8) -
567 

Cardiospermum Balicacabum Lia. Semen, Wunel 
(US)·ill 

ä68 
Cavauillesia. Samen 
Carex arenaria Lin. Samen 

. Warzelatoek 
alrala Lio. 
bicolor 411. 
dislicba Huds. 
lllrta Lin. . .,.... • ,
bordeiförmis Walllbg. Samea 
iolermedia Good. W11rzelatock 
maxima Scop. Samen . 
maxima Scop. Wurzelstock 
palicaris Lio. Samen 
riparia Cart. Wurzelstock 

Carica moooica Dar. Samen 
Carmlcllaelia aaslralis R. Br. Samen 
Caroliaea prioceps Lin. 

. Carpinas Betulaa Lin. 
Carum ßalbocastaoum �oclt. Knollen 
Carya porcioa NaU. iemeo 
Caryocar batyrosam W. -
CaryophyUeae 
CaryophyUas aromaticua Lia. Samen 
C..sia Ahaus Lin. 

- cbamaecri,toides .Coll. Warzel
- Fislula Lin. Samen

Cusytha brlliliensis Marl. Samen. 

-

(171) Mt
. (468. 489) 

(153) 
(4M, 482) 

. <t68) _, 
(653, -

c,t:;3) 
('71) 
(8)-5'1 
(471) -

-

m 

• (4a7, •> 566
MI 

• (W, 5Q1) 559
569 

.. 

Cuaarioae Nee,, tlabella 
R. Br., lrißora E. II, Stengel

Cauytbaceae 
Caatanea vesca GlrL Samen 
Casla1101permam. aaslrale Cunn. Sam• 
CasliUeja arveoais Cham. Sehl. Wurzel 

(472) MI

{a)-i73
556 

_, 

C.aarlna eqaisetifoUa -'••·· St..a .. 618 

Cuaarioeae 
CatabrOM. aqaalica BeaH, Samen (61•) 638 
,Catbarioea andalala ,R6W. Spona 531 
tCna& daacoide, J.il ... Stmm, .Wemel i58 
Caalerpa proliren r..-.r. (398) -
Caallnia Cragilis W. Pellen 389 
Cavanillesia. Samen . ,, i66 
Cedrela braeiliensi• Ja•. Semen 567 
Cedrelaceae 
Cedronella mexicaoa Bentb. Samen 561 
Celastrineae 588 
C.Jutras scande.os Lia. Samen 
Celolia· crislata Lin. .. •>* 
Cellideae MI 
Ctlti1 aallralis Lin. Samen . 

Cencbns. la'evigalas Trio. (411) m

- Jappaceos .Lia. """!. (,tlf) -
Ceotedtec:a ltppacea Beau•. . . <•11> -

CentnntbllS Calcilrapa Darr. - .• . MI 
,- Wurzel Mi 

Cenlrolepideae 541 

Centtolepi,.fascicularis .Lab. SalHD - (619) -
Centroaema brasiliaoom .Bolb. - 513 
CepbaNia lpecacnanha llic:lr. W•rztl (:I01) MS 
Cll)>aa.a.teae 560 
CepWftu tollicalaris R. Br. -Wunelaloek (48t) -
C.ralllam cbJoraefoliom F. M Samen . (li617) 565 
Ceratoa,phalus falcatus Pera. 561 
C:ftateelbloa pendala Scbrad. (a)MO 
- aoioloidea .DC. (469) -

C.ratonia. Siliqoa Lio. 571
cer,..,..ylleae 541
('.eralophyllum sabmersam Lin. Samen ('il) -

C.rcis Siliqua1tram Lio. 
Cereodia erecla Murr. 
Ceren erinaceus Bur. Stamm 

ßagelliformis MilL 
Martlanos Zacc. 
mooslrosu1 DC. 
peruviaana Haw •. 
quadrangnlaris HorL -
aerpentioaa Lag. 
tnrbioatus Pfeil', iamea •
variabilis Pfeift'. Stamm. 

Cerialbe alpina �it. SalQN 

573 
57t 

(,l6j) -

{t63) 

(,162) 
(463) 
(463) 

(461, ♦Tl, 508) 
. (46.1) 

(461, 4'17, 5QII) 
i5i 
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-

Olrinthe minor Lin. ltmeil , !W•ntl. · •. 
�,allia s.inaala Lag. Samen . 

• 't .,··' • :·: 1
(:naßlaeeae : : .•. : : ;; �- .. :· ;...,,i 

ffllaenostema foetidum hntb�: Slimeo 
•Cbaeroph,llam bilbefU'lb .Lm. lblellela ; •

1 , .... ,: ·555
. ' (lli):6111

,:...... -�· ...
nodosum Lam. . ::· --

. · - temulam Lin. Wurzel 
Clleelospora nigricans Kth.•8am•• 
Cbaelorus fasciculatus Lk. 
Olaillelia, Samen • 
Cbailleliaceae 
Cbamaerops bamilis Lia. . · Stm• 
Cllamanostis minima Borckh. 
(lhamissoa albida Marl •. 
Chanlransia � 
'Cbara. alopecuroidea Dei. Sporen 

- ' •spera W. Bulbillen (!)
Sparen 

bar-bala Mey. 
..... Baaeri A •. ßr. .... 

cootraria A. Br. -
coronala Ziz. 
criaila Wallr. 
feelida A •. Br. &crotenzelen 

Sporen. 
fragilis Deev. 
gymnopby,lla A. ·Br. -
bispida Lio. BclbrenzeUen 

Sporen 
atelligera Bauer Steror. Körper. 

-Oheraceae . 1 

-Chescolylram trilobum Nees. Samen. 
Cbelidonium majus-Lin. 

Wurzel�dk 
Cbeoopodeae 
-Obenopodiom allistatum Lin� Semen 

murale J..io. Wurzel 
- Quinoa W.. Samen

Wurzel 
Cherleria sedoides Lin� 
Cbiococca racemoia Lin. 
Cbloraotbaceae . • \ 
Cblorantbos braabystacliys .U. Slm• •. 

.. 

, '.(Gt) 541 
·, -(610) 581

561 

,M'J 
..�ao, m 

iiil)5" 
•' 581 

(4t'J, t66) 53' 
(8) 533

(AS., 481) 5111 
(117, •. -J 

, (417, 466}
.(&t8, t86) .-\ 
(.tl8., •> ---l 

• · · ·(tl8)

: (491) 6111 
. (UJ, *> 681 

(U8,-, -
(118, 488) · _, 

{'80) 531 
(-41'1, 466) 681 
( 4-'16, -488) 533 

(M4) 581 
(17.t) 5GI 
(488) -

MI 
f5iM) ...J 

565 
(�) 553 

5.t7 

Chlorideae. Samea , · � • . iS7 
. (itll)• ,...J �oris pelraea :rhunb.. Samen , ..i 

. . .� •, 

-OHloris sabmalica H. B. Samen 
IOiondroaiam Spec. 
Chorozema spectabile Lindl. - · •:.. >. 
t::liroococcaceae. 
Chroolepus 
{;la'rysobalaneae 

. . . 

Chrysobalanus Jcaco Lin. Samen . , . 1 
Clarysopbyllam IJlycypbloeum Cas •. lüde 
ffllrysopogon aciculalus . Tri■•·. Satoeö · • 
Qrysaru echinatus Beau�. . --
Chuaqaea Cumingii Nees 
Cltylridiam 

··••

- {i,li) -
ffl 
5fl 
51 

. m 

!f'Aü) Sol 
(613} a.18 
(il&) -
(612) :i38 

&'II 
Cicer arjetinam Lin� SaiDea: (485, 6111)513 

-·' W'uniel 
Cklota occidentalis Lindl. Samen 
Oiiana ,arundinacea Lin.. -

- racemo,a Kth. 
Cio�mam ceylanica111 Nees. Rinde 

Samen 
Ciocheaa. Rinde. 
Circaea lalel�na. Li11. Stolonen 
Girsium monspe11ulanmn AJI •. Samea 
Cistitleie 
Cistua .ereticas Lln. 

- •algaris Spach.
.Same■, 

Cilroatna guianensis Tul. 
- Garoliaoa . Tal.

Ci&ras medica Lio. 
Clidiam Hariscu R. 8s. -
; .:.._ · triglomeratum Neee -
-Oledophosa 
Ctadrutia · lin.ctosia llaf. Samea 
Oiodestiaa reetißora Lam. Wlll!lltl, Sl9D1el 
Cleylonia.perfoliata Doa. Samea 
Clematis angustilolia Jacq. -. 
Cleome dodecandra U... . -
, . - Eckloneaoa Scbrd. 

- triphylla J.io, Was,zc!I
Gleyera japonica. Thunb. Same0i. , 
lCflanthus. puoiceas Sol •. 
Clidemia ci'eoata nc.

Clinlonia .elegana Doilgl. 
Gldoria T.ernatea Lin. . 
<llosteriam 
.. - linceolatam·«g-. 
u ·..;,... Luaala ·'. .... 

,
. 

. ,, . 

. .. , 

&.'i 
(0)511 

(5ml -
(tll.SJS.50 
(172) -

(li8J 553 
(183) 511

5,1

463
(tii) -

(8)-

S,50 

i61 
(IJl) SII 
(471) -

51
m
il

(&.5)5'1 
561 
51 
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l, ': 

. .

-C..e«n'!UJID tricocepm � . $11�,a 
;ci.id„,:olos ostepcarp� ,P,>bl ;...
�'1baea •�andeo, Cu. 
�o,:culus palmatps DC •. Worzel. •: , , 

:.55. 
. • �641 

;, · -- so�erosos'. O.<.� ia.-en 
;Cochlearif Armqracia l,ip. w._r,el 
�hlospe.rmum., Samen, 
(�log7ue ßmbrjata LiodL 1'oolleo 
,'4o,l'ea arabica Ljn. Sa.- J • 

�ois Lacryma Wo. -:-
· t- Worael 

ColcbieulQ aotoa»nale Uo. s,._ .. ,

. .Knolleo 
: -,- nrjegM!llP :Lio, 
(Gfe„tbos eublili• Seid., Sam-.o 
Collearaeeen 
Colliasia bicolor lfealb, Samen .. 
Collomla linearis. Null. -Samen, Wur,ael 
Coloeuia odora Prongn, Sa1Qeo 

, .

Colpediam Steveni Trio. -,- ., • • 
CololANt arboresceos Lio. -
Comarqtp palustre Lio. Wurzelstock. 
Combretaceae 
C41111bNJtom. Sameo 
�GIIDmelyua coelestis WilW, Samea 
: , - llirsola R, B,r, Warielstoelr. 
_ - ••dicaulis. Burm. ,iSamaua 

,CG11Dmelyuaceae 
Co111posilte 
Confervac:.eae 
Coniom i:oacolatom Lin, S...•, 

.� 

<•Mi 

Mi 
(656) Mt

553 
�) 536 

.(481) Stt 
513 

(482) -
<• -

·(&08) s.:n

S,3♦ 
65f 
555 

(461} 5'7 

(509) 537
573 

{�) 57i 
571 
-

(4-78) Mt 
{W)Mi 
(♦78) -

541 

Mi 
53i 
� 

Connaraceae .569 
Connaros. Samen 
·Conocarp11s erer.tos JaClf. S...a . : $.7t 
(:onopbolis ameritMY Wal� Wur.r.el,t., S&eagel * 

Co,1oepiermom c:4pilatoio R . .BJo. Wonebloek • 65t 

<:ooostylit involi,crata �ndl. w._rzetn • (�) $46 
�'n!llaria lalifo.lia Jacq. Samen, Worzetalc,«- , , � 

majalia LiJI. Pollen, 388 
. Wotzelsttck •. - , 

moJlißora .Lin. Pc,llea •. 
s..,.., W11neltt.ocik 

Polygonatom Lio. - , 

5H 
388 
Mt 
,-f 

Coo,,it,placeae . SM 
ConTJ>ffllos lmpirall VahL Stolooep . • (4MJ,,.Ml6) 555 

O:,snolvol.os liue11tos Lio.,, .w�elM� ,, , : � AM) 5U
, � sicolos Lio. Samen • ,. •. ,. .- ,W 
, - Soldanella. Lin. Stoloaeo ,,, ; , ·• ,(W. 8).-56$
Corallin.- ,, , • At 

G,raUioa.. Sporou J • 
: ;.... graJaifera i. S., .offl� Li.,_ 
(;orchoro, silicf•""' UQ; � 
�dla Jl(y:u LiQ. 
Cordiaceae • , • . · 
Coretbroslylis Epdlicberi Sa.e&a. SanteQ 

- ·membraoa,:ea Sle.-41, -
c,.tiahdr.um salitom Lio. .... 
Coriaria 111yrlilolia Liu ... 
Coriarieae . • . .

..,:., 

,,. 

-

* 

,,..., 
_566 

''' 

-

. 561 

.,-r, 
Coris moospelieQsis Lio. Wuntl • l 558 
Corisperiqom hyisopifwi,a,:l,jp. Samen (:tlai) :;w 

--:-- Marshallii .SleY. 
C..,ueae 
�roucopüte coc•IIMlllll Lila, SalllM 
Cornae,capitata Wall. -

- mascola Lin, 
- - · aaecica Lip. Wurzelalock.
Cor«.Ma mioim• Lio. Wunel

- , .tbirica Bbrsl. Samen .
.C.rifiola lilloralis Lio., Same� 
' - telepbiiroliJ Poorr. Worzel 
Cortbaa MatlbiQli Lin •. Wurzelstock 
Corydalis. bulbou Pers. 

cava Schw, K.. 
- fabacea P•rs.

glapca Pow:sh. Sa111eo
�. hrtea DC •. 

.W urzetstock 
r. poipila HQsl. -. 

, - solid• Sm, 
(;(wylopsie bimala,,... Gr'9'. SalQM 
.. - , eploatt s. et z,

CoryhM Avellana Lin. 
Cory""1oros capesceo, Be•,. -
.CO,marinui . , •· • 

.• Sporen
Co11tos. Saaneo . · , , , • . .• 

„ coi:oosos llosc. 'l'.,Nlllooll 
- speJ:iosos Sm.
- apiralis Rqsc. "TT" 

<• -

* 

(506)Nf

-

• (44U, Mlj) -.
573 

. .

.. , 

..... 

(tit) 58$ 
,..... 

558 
(MS) 562 
(W) 
c•-

-

(4N) --> 

�, 

(US)W 
(.\ti) 537 

511 
5.1i 

(679) 546
(460)
<� -.· 

.(�) -, 
.00,.rtoisia bipinQaliftda .Rcbb. Sameu. &115 
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Coutarea apecioaa Aabl. Samen 
CNoiolaria aDDUI Lio. 
Crasaala sfomerala Lio, 
CN11ulaceae 
Crataegas Osyacaotha Lia. Pollen . . 

161 
557 
560 

-

572 - Pyracaolba Pen. Samen 
Cralerostigma plautagineam Rochst. 
Critlio Aegiceras E. Meyer. Samen 
Crocas aalivua AU. Zwiebelknollen 

Wanelo 657 

· - apecioaus Bbrst. Samen
- vernas Sm; Zwiebeiknollea

Crotalaria · iocana Lin. Wurzel 
- parpurea Vent. Samen

Croloa Eluteria Sw. Rinde 

. ' 

- Tiglium Lio. Samen
Craciaoella aogusllfolia Lio. Samen 

- marilima Lio. Wurzelstock
Craciferae 
Cryphiacantbua barbaHMis Neea. Samen 
Crypsis sehoenoides Lam. Samen 
Cryptolaeoia canadeosis DC. -
Ctenmm claapadense Trio. 

- elegaos Kib.
Cleoopsis peclinella No&ar. 
Caccobalaa bacciferus Lio. Samen 
Cocnmis Melo Lin. 

- sativus Lio.
- tarbioalus Rsb.

Cocurbitaceae 
Camioom Cymioum Lin. Samen 
Caooniaceae 
Capania tomeotosa Sw. Samen 
Cupbea lanceolala Ait. 
Cupresaineae 
Capullferae 
Corcuma angastifoli,jl llsb. Wurzelstock 

leoeorrhiza Rsb. 
- looga Lio.
- Zedoaria Salisb. Knollen

Cuacula americana Lin. Stengel 
bonarieosia Hort. Samen 

(119) 538 
("83) 5ß 

(50.I) -

(491) 57'

572
(.tM) 569 

Mt 
553 
562 
556 

(589) 517
559

(511} 537 
(IH) -
(512) -
(HI) 565

56' 

(476) 

559 
560 

(486) 568
571
535
548

(642) SM

("2, 629) 
("2) -
("2} -

5M 

- deosißora Soy. W., majer DC. , menOffna
Vahl, reßesa Rosb. Stengel

Cuacateee 
Cyanolis crislala Don. Samen 
C:,cadeaceae 

Cycaa clrelnalia Lio. 811mm 
Cyclameo bederirolium All. Knollen• 
Cyclolepis platyphylla Moq. Samen 
Cydonia Ylllgaria Pers. 
Cylindrospermum. Sporen 

. ('81). 
·('33)51
{MI) 51

ffl 

Cymbaria daharica Lio. Wunel, 8te9'el 
CyoaMhom fDBcalum Lk. Samea 
Cyoocrambeae 

531 
556 
551 
561 

Cynodon Dactyloo Pen. SaDH!n 
· Stolonen

- lh1earis W. Samen
CynogleHum apenoinum Lio. Sameu 

- offlcioale Lin. Samen, Warael
- plctnm Ail. Wurzel

(511) 53r 
(481) 5te
(&f2) 53r

551 

Cyoomoriam coecineum Lio. Samen, Stengel 5.51 
(515) 538 Cyopsurus ecbinalua Lio. Samen 

Cyperaceae 
Cyperas aegypliacus Glos. Wunelslock 

escaleutua Lin. 
Onescens Lin. Semen 
phymalodee IIJilbrg. Wurzelstock 
polyatachyos Roith. 
repens EU. 
slrigoaus Lin. Samen 

(Samen , 470) 5'1 
(4.11) -
(Ut) -
(410) -
(499) -
(&)
(489) -
(4'JO) -

Cypripediom Calceolas Lio. Wurzelstoek (5115) MI
5SI Cystoclonium. parpuraaeens Kotz. 

Cystopteris bulbitera Bernb. BlattbulbiUeo 
- fragilis Beruh. Wurzelelook

Cystoseira 
Cytineae 
Cytious Hypocislis Lio.· Samea, Stengel 
Cy lisas calycious Bbrsl. Samen 

- Laburnam Lin. ·

Daclylis lilloralis W. Stolonen 
Dactylocteniam aegypliacom W. Samen 
Dablia variabilis Dal. Knollen 

.. 

Dalea alopecuroides W. Samen 
Damasonia111 indioom W. -

Stengel, 
'- steUalum Pers. Samen 

Stengel 
Dampiera azorea Vr. Wurzelstock 
Daotbooia decumbeos DC. Samen 

Koeallini Hochat. 
- proviacialis DC.

(t53) 5.11 
(453} -

531 

51! 

511 
(512) 5S'I 
(�5.i 

511 
(t23) MI 

515 
(� 5ti 

55t 
(513) 51 
(513) -
(5t3) -
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lllpbne Laareola. Li& ,.._ 
• -- '. 11riata Trau. s ....
tipbnoidue . . .. . 

Dalisc:a eanaabiua Lin. s. .. a 
Dllisceae. . 

Datan laHis Lia. r. Samen , 
- Stramoniam Lln •. Wurzel

Deae111 Carota Lio. 
- •as.imas Dar. s--.: �· 

Dele111eria aaagaiaea Lamoar. 
Delpbinium Ajacia Lio. Same■ 
- - Slaphia-agria Lio. - •

Oeotaria balbifer.a La -Bcalz'"ebelb
41gilala Lam. Wurselatock. · 

- - eonea� U.. ·-

• •
• I 

' .

i· 

.. 

;, 

.;... polyplijlla W. I[, - .• 
Deacbampaia caespilosa BeaDY .. Samen 

- jaocea BeaDY. -
• - pulebella Trio.

Deamanlhua virgatua W. .-

&etmidiaceae 
u.imidium. Spor.eo 

W11rael 

Beilmochaela patula R. S. Samen 
Deamodiom caoacleose DC. 
Desvaaida Billardieri R. Br. 
Oeyeoila retrorracta Kth. -
Dlälypetaleo 
Dienella leogirolia R. Bi. Samen 
biantbus alrorobeos All. 
: :.... gbcialis Bk. Wus:zel 
Dlapeoiia lappooica Lin. · Samen 
Diapentiaceae 
Biarrhena americana Beaa'f. Samea 
Dialomiceae · • • , 
biohelachite vnlgaris Trio. Samen 
Dielylra rermosa .oc., · Wunelttoek 
lßnolyledooen. Apelale& 

, Gamopelalen 
• Dialypelalen

Dicrtttum- tceparium Hedw. Blltler 
OlötalnltOs albus -Lin. Samen 

Wnrzel 
Dlölyola dicboloma Grev. � 
Dlefl'enba1hia &e8oina: '&bott .. Wuk-.t•tMk 
DigilaMe · graodißora · Lam. ·saaieib · 

·, 

1:•, � -

. -' 

. . � 

. : 663 
·1; -

-

556 
559 

1 '., --4 

633 
., "�4) 561
· . . . , --

<•·• 

(,181;} -
(.SI) -

(t81;) _; 
'.,li),_ 

(ili):58&, ...! 
(612) -

•• 1 671 
. (1111) ··

(a) SH 
' ' 5GII 

' :(56D) .. Mt 
-

, ·(519} 641 

' .

{tt0),'87 
561 
MS 

{SC)MS 

(518) 538

531

(507) ü'J

('30)561

M'f 
551 

·&SI

ö3t
66t

(� 6'18 

6ft 

{tM) 5t7 
-

-

llliitllit latea Lia. FroeM,,· 
,.- Worzelateek 

liel'Yoea Slead. -
- parpurea Lin. -

.

8ilalrlt: eorymboaa Tbnb. Samen , ; 
- amhellata Llo.

Weniaceae 

. '

Dilldia daaycephala a..-.·-wer&el ·, · .• -
1Hö1Cd'ea alala Lin. Wwzelstock . 

- · 8alataa Dcan. Knollu · .
- bruilieosia W.:·8amen
- · ütiYa Lln. Wurzelstock ..

Oioscoreae 
Diosmeae . •  .. , 
Diösp)TOs digyna Jacq. Samen, 
, . .;_ leueomelaa Poi,�•. , 
Diphylleia cymosal Mielit .. 
lllplacbäe rascicularis Beaew. -

;, 

.

DJplazium. plaulagineum Sw. WorceltNiek 
llplola9oa. Samen .. 
Dlpsaceae .• 
Dipsacos fullonam 111116. · · SadaeD. · 
Dipleracaotbus cilialus Nees -
lltplerocarpeae . • 
Dlptery:r. odorata. W. 

. 

Sa.«10'. 

\ 1 .... -

... ·611
•·-➔-

.( .. t➔ &,M
(,MI} -' 

�I) --1 

. ..... 

. 569 
551 

611 

(�15)·1MO 

(ü3)63S 
.569 

.. ill 

.... 

' 556 
-

(9)·&73

-�Dlicbisma. capilal111D Gois. -
Dilemma Hrauliaca Lab. 
IIDdecalleon Meadia ,l,in,. Woraern . '-,,. , . 

.511
(488)' 558 

668 
,· (...-,«}) 651 

DollOIIN8 lriquell'a Andr. Samen 
Dolichodeira tubißora Banat. Knollen 
Dolicbos monacbalis Brei. Samen 
Dorsleoia braailiensis Lw Wurzelstock 
·' · - Coutrajerva Lin. Samen

Worzelslodl 
Dorymium herbaceom Vill. Samen 

� 1 Jairsulum Ser. 
Draha 1-igida Saul. Wurzel 
o·racaena lragraDB Gawl. Samea 
BnicoOBpbalum Moldavica Un, ..:.. 
0.-.p„ecarpus luoalus Mey. -
Btlmys Wioteri Forst. Binde 
Droaera loogifolia Lio. Samee •. 

- roloodirolia Lin. W•nehi
O..sdraeeae · · •. 

(-'�) 5-73 
(�·, 50&) 5t8 

(515) -

57i

562 
5'3 
� 

(l:!8) 373 
(MM!) 561 
(tl6) MI 

·(411&i·
....:

Drosophyllum lusilanloam 8pr. Samen 
Dntmmontlia milt,elloidN DC. Worzel8'ock · · 

('16)
t,IGl),'fllO•

76 
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Drymaria cordala W. Samea 
Drymooia punclala Dcan. - ·. 
Drypis spioosa Lin. 
Duvaua deolala DC. 
Dyckia remolifJora Otto. 

Ebeosceae .• 
Bccremoearpus scaber R. P. Saaea' 
Bcbid■iia eaSSilala Dar. 
Ecbinodaclus erioaceus. Slamm 

- selispious Eng. Samen 
Echinopogon ovalus 0-eaOY. 
Echioops daburicos Fisch. 
; ..:... sphaerocephalus Lio. 
:Bchioopsilon hyssopifolium Moq. -
Ecbinospermum Lappula Sw. Samen. 
Edlium violaceum Lio. Samen, Wanel 
Edrosia leporioa. R. Br. Samen 
Edwardaia grandiflora Sal. 
Eicbhoroia lricolor Seub. 
Elaeagr1eae 
Elaeagous macrophylla Tbnb. Samen • 
, - parvirolia Boy!. 
E•ocarpus denlatus Vahl. 
Etaeodeodron orienlale Jacq. 
Elatioe Alaioastrum l,in. Samen, Stengel 
Elalineae 
Elellaria Cardamomum Whte. Samen 
Eleusioe coracaoa Girl. 
Ellisia Nyclelaea W. 
Elabollzia cristata W. 
Elymus. Samen • 

arenarius Lin. Wurzeln 
- Engelmanoi Hort. Samen 
- Hyslrix Lin.

Elyna caricina M. K.. 
- spicata Sehrad.

Elylraria virgala Micbs. 
Elylropborus arliculalas BeauY. -
Emex spinoaa Camb. 
Empelreae 
Empetrom nigrum Lin. Samen 
Eocalypta vulgaris Hedw. Sporen 
Eocepbalartos spiralia Lehm. Embryo • 

Albumen 
&dococcaceae 

. c•>• 

.-. M7 
·•> �

569 
c•* 

551 
Mr 

(5U) 5ff 
�2} 56' 

�5t0) 537 
SM 

(515) 588
571

(411) 5U
56t

(t79) MI 
(5151) ',537 

556 
553 

(670) 538
MO

(419) S38
<•t9) -
(471) 561
(471) -

556
(515) 538
(4'5) 569

568 

53' 
(437, .St) 535 

(467) -
591

·&lbalus acoroidu Rieb. Wu..WOcJQ, , • .<, .• ,·.: •• 51a
Eotada Giralobiura DC. s, ... , . : '·.. . -� 576
Batelea arboreeceoa R .. Br. - •

- palmala Lindl. , ..... ; r 

Epacrideae 
-Ephedra alala Deso. Samen · . • ,· 

- distachya Liu.
- rragilis Dsr.

Epilobium binatum Lin. Stoloaeo 
Lamyi Scholl. Samen 

.- lanceolatum S. M. Wanel 
origaoiroliam Lam. 

!Epiaediom alpioum •L& :Warulaa.ek 
- Jilacraolhum Lindl,• • ·

.Bpipbe�us Yirgioiaous Bart. Wal'NI; SC-..
Epirrbtsaolhaceae, Epirrhizaol.has .inearia BI. 
&fuiaefaceae • · • · • 
Equisetom ilnense Lio. Sporen 

- .byemale Lin. Bralkoolleo
.;.... Telmateja Lio. Sporen 

Eragtutis abyuioica Lk. . Samen 
Brantllemum rasctculalum BI. -
Eraotbis byemalis Sal. Wunelalock 
&barta. paoicea Sm. Samen 
Eriacbne ampla Nees. 
. - microphylla Nees. 
Eriaalha Ravenaae Beaav. -
Erica polykicbirolia Sal. 
Ericaceae • 
Eriocaaloneae 
Eriolaeoa. Samen 
Eriophorum alpinum Lia. Samen 

capilalum Hosl. Wurzelstock • 
- Scheucbzeri Ho..-
- vagioalum Lio. Samen

Erioapermeae 
Eriospermum laliroliam Jac41. Samen 
Erodium cicntariam Her. Wurzel 

- gruioum W. Samen 
Enum agrigeolioum Gun. 

- Leus Lio.
Erycibe paoiculata Rxb. 
Erycibeae 

-·

Eryogium plaouiu Lio. Samen 
Erylhraea Ceotaariam Pere. WarHI 
Erythrooium Dens-canis Lio. Zwiebel · . 

. .

511 
(418) 531 
(6t8) -
(418) -
(81) 511

(llli) lißl
(9115) -

5.Y1 
558 
5.11 

(452) -

(514) 538
51
�· 

(505) 511 
(513) 5a8 
(513) -
(41') 51 

51 

5'I 
(,138} 566 
,(471) 561 
(456) -
(W)
(414) -

5M 

(426)513
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Erytbros:,lum breYipea_ DC. Samen 
- colpmbiouJD Marl,.

�,·,- mic;ropbyUam St. B. 
Qlacrooala.m BI.III. 

..... ailidam alart. ,_ 

obtaaam l;>C. 
.... Pelleleriaqam St •. H, 
- rur11m Ca�.
..,_ Spt!C,

lacallooia moole_,id(l"!I• .DC. -
�allooiaceae 

1 . . • 

Escbacbol!zia caljforoi� Cham. Samep 
�aulrum. Spor�o 
�•diaolhe. coeli-roea Fzl. Samen 
�upborbi� arbo"'a. _.ilcbaa(J • 

Cypariuia- Lio. 
Wurzelstock 

dul!)il Lio. lfilch,an 
. Warzj!lstqck .• 

epilbymoh\es Lio, llilchaan . 
fragil'en Jim. 
glareoaa B_br■t. 
globosa 
baqiislrala. Eng. Samen 
bypericirolja Lio. . -
Latbyria Lio. llilchNll 
oereilolia .J,io. 
oicaeeosi1 .All. 
palaatris Lio. 
Peplis Lin, Wurzel 
procera Bbrsl. MilcilMA 
lriacaolba 
verrucosa Lam. 'Wlll'zelatock 
virgata W. K. lfilcbaaß 
Spec. Wurzel 

Eapborbiaceae 
Eapbruia offlcioalis (,io. Wurzel, Stengel 
Ea1lachys pe,lrae.a Den. Samen

- aubmulica R. S.
Euloca divaricala Beotb.

- viscida Beatb.
Wurz.el 

E.atriana aby11ioica Scbimp. Samen 
- oligoslacbya Kib.

Kaxoloa caodaloa Moq •. 

-

(M5) ..,. 

(196) 
(48e) 
(496) 

(4fl6) 
(496) 

...... 

560 

-

-

(Sill)� 
(4519) 569 
<•�> 

('6') 
(♦9.8)
(436)
(t98}
(WS) ...... 
(428) 
(4�) -

568 
('518) 669 
(4i9) 
(4118) 
(t28) 

(Ulf) 

(&) 

(4618) 

. 568 
M6 

(511) 53'1
(511) -

SM
('73) -

(511) 537
(5li) -
(5i3) M8

... 

·Boxolal emargioalaa Br. B •. Samen
.Etolvalaa fogaciuimua Hochei. Wurzelalook · •
·it.o„maa earopaeoa Lin. Samen

--
555 
568 
568 
531 
5.lia 

- -latifoliu Scop.
Btoeec,acea• 
l!zoatemma loogißoram R. · S. Sam• 

Jaba 'falgaria Mill. Samen , . 
Fagoaia. cretica Lin. Samen, Wanel 
Fagopyr,um cymoaum Meiao. Samen 

- eaculeoloqa lloencb.
Fagus aylnlica J.io. 
Fagraea racemoaa Jack. 
Fedia Coroocopiae Vabl. 
.lermaataria 
Fealaca aby1111ioica HcbaL Samen 

Alopecuru Schab. 
arundioacea Schrh. 
berealia M. I. 
bromoidea Lio. 
Broleri BoiH. Real. 
calamaria Sm. 
eiliala Lt. 
cyooaaroidea Dar. 
delicalula Lag. 
diataos Klb. 
divaricala Daf. 
div.ersilolia Bai. 
dumeloram Lio. 
elallor Lia. 
elegans Boi1111. 
faacicolaria Lam. 
Fenaa Lag. 
ßaveaceaa Bell. 
1eaiculala W. 
giganlea Vill. 
glauca Lam • 
belerophylla Haeok. 
Lacbeoalii Speaa. 
LoUum Bai. 
macrophyUa Hebst. 
maritima DC. 
memphilica Boisa. 
Myarua Lin. 
nigreaceos Lam. 
nutaoa W. 

1 

(ffl) 573 
•. 570 

(415) M9
• <'15, .t80) -

'{472) MS 
• 553

551
531

(517) 540
(51'7) 539
(516) 5tO
(517) 539
(517)
(518)
(516)
(518)
(518)
(518)
(514) 538
(518) 639
(516) MO
(517) -
(516) MO
(516) 539
(515) 540 
'516) 539 
(M6) 

· (518)
(51'1)
(517)
(516)
(516) -

� (618),MO

(518) -

(51'1)
(518) _,.; 
(518) . .,.,
(5'1)11

'.
�

' (iH)·611 
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Feellicil o'fina 'Mr. 
pectioeßa Det. 
petraea Golho. 
pionala M6ocb. 

- Poa Kllr.
prateosis Bods,
procombeos Ktb.
pseodo-eskia BoiH.
pomila Vill.
rigida Ktb.
l'OUboelloicles Kth.
rubra Lio.
sabulicola Dor.
Salzmaooi Boi88.
spadicea Lio.
spectabilis Jan.
Stuarlioa Sleod.
sylvalica Vill.
leoella W.
leouißora Schrd.
lhalassica Kib.
lrißora Der.
uoittlumis Sol.
onioloides Kib.
Urvilleaoa Steud.
nginala W. K.
nria Haenk.

Jfeel'IIICaceae. Samen 
'.JfeviRea. 

- . .

.... 

. .

. .

' ' 

. (lff)'IS 
($11) U1 

(IM) i38 
ft67) '638 

(116),i38 
(Sl6) II> 
(516) 5S9
(Mi) -
(616) ..... 
·(&18)

· ·(518)
(517)

• (518)
(SII) MO
(116) 680
(5t8) .... 
(517) 
(516) 
{518) 
(51ft) 
(514) 538
(517) 5tO
(517) 539
(514) 538
(117) 5tO

(517) 539
(516) -

538 
564 

Fiearla ranoncoleides lieh. Wurzeln (447, 461, 477) 561 
fl'ieu Carica Lin. Samen 618 
Pimhrislylis annoa R. S. (471) s,1

brizoides Sm. (.fll) 
-- dicholoma Vabl. (471) -
- lau Vabl. (471) -

Flacourlia catapbracta Rxb. Samen 663 
Flagellaria indica Lin. ('72) 542 
Flagellarieae 
Flechten 
'1orideae 
Feetidla mauritiana Lam. Samen· 
l'orealiera acuminala Poir. -
Forestiereae 
Fraocoa soocbifolia Cav. Samen 
Fraoeoaceae 
...,_nkeoia laevis Lio. Wurzelstock 

533 
57i 

('1i) 518 

563 

Phnkeni• palHftlleola •Lin. Samen 
ll'rankeniaceae • • . • , .- , . 
ll'radnes lenlilcilolia Dar. Sameai · · · · �· · 
Frilillaria imperialis Lin. 

- lleleagris Lin. Zwiebel
Froellehia ßoridana lfoq. Samen 

- gracllis Moq.
Frollaoia dllalata Nees. Sporen 

, ' 

Focoideae .-
Focus canalicolatos Lin. 
· - aerralua Ltn. , ve1icolos111 Ltn.
Fomaria capreolata Lin, Wurzel
Pomariaceae
Fungi
Pookia ovala Sprg. Pollee

Samen 
Furcellaria . 

Glhruogspilz 
Gagea lolea Schall. Zwiebel 

- atenopetala Rcbb.:
Galanlh111 nivalia Lin. 

- plicalua Bbral.
Galega biloba Sweel. Samen 

- offlcinalis Lin.
Galeop1i1· Telrabit Lin. -
Galipea offlcinalis Bane. Rinde 
Galium Crociala ·Scop. Pollen 

- ellipticom -Preal. Samen
- Mollogo Lin. Wurzelstock

Gamopelaleo 
Gardenie ternirolia Tboon. Semen · 
Garidella Nigellastrom Lin: 
Garrya laurifolia• Hartw: ..... 

- Lindleyi •
Garryaceae 
Gütridium aoatnile Beaov. Samen 

- mulicom 'Spr.
· Gaudloia rragilia . Beaov.
Gaura · biennia Lio.
Gaya simples Gd. Wurzelstock •
Gel'iescryptogamen
Gendaru11a Adbadola Steod.' Pollen
Geoiostoma. Samen
Genisla linctoria ,Lin. Samen
Goatieua lulea Lin. Samen, Wurzel

� 

. .., .. 
. . .... 

MS 

511 

fMO>-

(51.1) 518 
(5'l3) -. 

53t 
53i 
533 
-

, -

531 

-

5t3 

533 

531 

(455, -499) 5'6 
(W, -

(441, 499) 5t5 
(�) :... 
(475) 573 

M6 

(46') 570 
988 
M2 
553 

MI 
M3 

561 
MS 

($10
) 

5St 

(510) -
' 

(513) 538
571

(480) 56t
534
389
:MS

57i
M1
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Geoliaoa panooniea Scop. Waral 
- punctlta Llo.

Genllaoeae 
Geraolaceae 
Geraniom liYidum Her. Wor1elltock 

molle Lin. Pollen 
pbaeum Lio. Wurzelstock 
t,ralense tin. Pollen 
aylvaticum Lin. Samen 

Wurzelstock 
Gusoeraceae 
Geam monlanum Lln. Wanelstodr. 

- rivale Lin. Samea •
- urbanum Lin. Wanelltock

GiJla achiUeaerolia Botb. Sameo 
- Navarrelia Stead.

Gladiolos commnnia Lio. Zwiebelknollen 
- segetom Ker. Samen

Glauciam Juteum Lin. Samen, Warzel 
Glans maritima Lio. Stlmmdlen 
Gledil,cbia triacanthos Lin. Samen 
Gleichenia polypodioides Sw. Sporen 
Gleiclaenlaceae 
GUDos lotoides Lin. Wurzel 
Globba marantina Lin. Samen 

..:... notaos. Pollen 
6lobaJaria nodicaulis Lin. Wunelatock 

- Yolgaria Lia. Samen, Wurzel
Globolarineae 
Gloriosa snperba Lin. Wurzelllock 
Gloxinia hirsuta Lindl. Knolle• 

- apeciosa Lodd.
- tubißora Book.

Glyceria aquatica Presl. Samen 
distans M. K. 
marfüma M. K. 
Michauxli IUb. 
nervale Trio. 
apeclabilis M. K. Wurzelstock 

Glyciae labialis Lin. Samen 
Glycyrrbiza echioala Lln. Samen 

- • Wurzel
Gaetaceae 
Goldbachia lorulosa DC. Samen 
Gemphandra axiUaris Wall. 
Gompbia anguatiColia VabL . 

S10 
(GS) -
14"7) 38t 
(t36)570 
(417} 389 

570 
(ts6) -

557 
( .. )511 

(t91) -
555 

56i 
(460, 481) 558 

573 

536 

� 
(Ga) 6(/1 
(633) -
(450} -
(5H) 538 
(5H) 
(514) 
(5H) 
(l>U) 

MO 
573 

(465) !>74

536

-

561
569

805 

Gompbocarpas angaatiloliH Lk. Sameb 
Gompbrena decambeoa Jacq. 

Wurzel 
Goniolimon exlmlum Bolas. Samen 
Goodenia graodißora Sima. 

- juacltormla Vr. Wuneln
Goodeniaoeae 
Goodia lalirolia Sal. Samen 
Gossypium berbaceam Lia. 

- indicum Lam. Wurzel
Gramineae • 
Granateae 
Graliola offlcinalis Lin. Wurzelstock 
Grevlllea beliosperma R. Br. Samen 
Gronovia scaodellS Lio. 
Grono•leae 
Grabbla rosmarinifelia Bef'R. Samen 
Grubblaceae 
Gaajacum offlcinale Lio. Rinde 
Gaarea tricbilioides Lio. Samen 
Gaazuma scabr• 

- ulmifolia Dar.
Gailaodlna Bondac Lin. 
Gunoen scabra R. P. 
Guooenceae 
Gathnickla atroaaogeinea Reg. Wanelsloek 
Gymnadeaia odoratiaaima Rieb. Samen 
Gymnoclsdos cenedensla Lam. · 
Gymnopogon folioaas Nees 
GymoosperBMa · • 
Ciymnolhri:s. cettebreldes ll. 8. Simen · 
Gyoaedropsfs triphylla DC. Wurzel 
Gyneriam argenleom Nees. Samen 

- clnereoa Bemb�
Gypsophlla alllssima Lin. -

- repeos Lin. Warzelatotl· ·. · · ·'

&yrocarpeae, Gyt'ocarptli. r ·. • · 9� 
Gyrostemon aeaciaeformia Milli. 

- ramolosas Dar.

Gyroslemoneae 

Hablif1ia tamuoides Bbrat. Samee' 
H1emato11.ylon campechiaoum Lio. -
Baemodoreceae • 
Haemodoram. Samen 
Hakea acicalaria .ft. Br. Bllller 

('73) 551 
551 

· . ..... 
511 

-

(508) . _;
� 5118 

571 
('-59' 487) -

551 
5M 

{46t) 570 
('94>) 561 

56e 

('75) ffl 
571 

(t.\f) 557 
M6 
ffl 

"'tlti) 5S1 
· 

(ttf) ·5!# 
-

(511) ffl
· ·csior'--.:·�·sa

(5!2) M9 
573.. MS 

(491)'��· 
�· 

76 •
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ffebenstreitia scabra Thnb. 
Heckeria sidaefolia Kth. 
Hedera Helix Lin. 
Hedwigia rhoifolia Bcnth. 
Hedychium ßavescens Car. Wurzelstock 

Gardnerianum Wall. Samen 
Wurzelstock 

hirsutam 
Hedysarum coronarium Lin. Samen 

- graudißorum Pall. Wurzelstock
Heleocharis ovata R. Br. Samen 

- palustris R. Br.
Helianlhemum aegyptiacum Mill. Sameu 

- italicum Pers. Wurzelstock 
- oelandicum Wahlbg.

Helico oia. Samen 
Helicleres. 
Heliotropium europaeum Lin. Samen, Wurzel 
Helleborus dumetorum W. K. Wurzelstock 

- viridis Lin.
Beiopus annulatus Nees. Samen 
Helosciadium ranunculifolium DC. Samen 
Hemarthria fasciculata Klh. 
Hemerocallis fulva Lin. Pollen 

Wurzelstock 
Hepaticae 
ßeracleum cordalum Prsl. Samen 
Heriliera lilloralis Ail. 
ßermannia allheaefolia Lio. 

- nemorosa Eckl.
Hernaudia. Samen 
Hernandiaceae 
Herniaria alpina Vill. Stämmchen 

- glabra Lin. Samen

551 
(520) 547

560
569

(442) 546

(479) 
(450) 
(450) 

573 

(470) Mt
(470) -
(425) 563

(479) 5'7
566

55-t
(502) 561
(50-2) -
(4IO) 537

559 
(412) 538

388
(448) 5U,

53�
559

(495) 566
(438) -

(438) -
(473) 550

565
(526) -

.a.a1u1au1uv51voousu u11 wuuu, &'IR,,N• aa.uuu•u 

Hippocastaneae 
Hippocratea es.celsa H. B. Samen 
Hippocrateaceae 
Hippocrepis mullisiliquosa Lin. Samen 
Hippuris vulgaris Lin. Samen, Stengel 
Hiraea. Samen 
Hirtella triandra Sw. Samen 
Hohenbergia strobilacea Scholl. f. Samen 
Holcus laualus Lin. 
Hoplolheca ßoridana Null. 

- lexana A. Br.
Hordcaceae. Samen 
Hordeum. 

bulbosum Lin. Knollen 
Samen 

himalayense Rilt. -
vulgare Lin. 

Hormidieen 
Hormidium 

,.,,..,..,,""" 

568 

573 
ail 
567 
57� 

(414, 493) 516 

(507) 536
(523) 519
(523) -

(418, 470) 538 
(4i0) -

5lO 
(419) 538
(419) -

(419) -
53i

57i Hosackia Purshiana Hook. Samen 
Hyacinthus orientalis Lin. Zwiebel 

- romanus Un. Samen
(.UI, 476, 480) 5U 

4U 
Hydrangca, Hydranr.;caceae. Samen 
Hydrilla muscoides Plaoch. Stengel 

oajadifolia Zoll. Mor. 
ovalifolia Rieb. 
Hydrocharideae 

Hydrocharis morsus-raoae Lin. Samen 
Hydrocolyle vulgaris Lio. Stämmchen 
Hydrolea ceylanica Vahl. Samen 

- spioosa 1.in.
Hydroleaceae 
Hydrophylleae 
Hydrophyllum canadense Lin. Samen 

5U 

(423) -
(488j �

5.i5 
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Hymenanthera angustifolia R. Br. Samen 
Hymenophylleae 
Hyobancbe sangoinea Lin. Wurzelstock, Stengel 
Uyosciamus niger Lin. Samen • , 

Wurzel 
Hypecoom procumbens Lin. Samen, Wurzel 
Hyperauthera Moringa Vahl. Samen 
llypericineae 
Hypericum Coris Lio. Wurzel 

563 
53♦ 
558 
555 
556 
562 
574, 
566 

elodes Lin. Wurzelstock (464, 489) 567 
perforatum Lin. Wurzel 
pulchellum W. Samen 
fücheri Vill. Wurzelstock. 

Hypnum albicans Neck.. Sporen 
Hypocstes Forskoblii R. Br. Wurzelstock 

- glandulosa Hebst.
Hypogynium campcstre Nees. Samen 
Hypopilys glabra DC. Samen, Stengel 
Hypoxideae 
Hypoxis abyssinica Hebst. Wurzelstock. 

- decumbens Lin. Samen
Hyptis brevipes Poil. 
Hyssopus officinalis Lin. -
Humiriaceae 
Humirium ßoribundum Marl. Samen 
Humulus Lupulus Lin. 

Iberis scmpervirens Lin. Pollen 
lcica pulicscens Bnth. Samen 
Ilex castaneaefolia 
lliciueae 
lllecebrum verticillatum Lin. Samen 
lllicium auisalurn Lin. 
lmpalieos Balsamioa Lin. 

- lricornis Lindl.
lmperala arundinacea Cyr. 
lmperatoria Oslrulhium Lin. 

Wurzelstock 
lncarvillea chinensis l,am, Samen 
lndigofera amoeua Ait. 
lpomoea bederacea Lin. 

566 

53.t 
556 

(412) 538 

559 
M5

553 
554, 
567 

548. 

388 

(496) 569
568 

(526) 565 
561 
570 

(413) 539 
559

(461) -
557

572, 573 
551 

lrideae 
Iris acuta W. Samen 

0orenlina Lin. Wurzelstock. 
germanica Lin. Pollen 
pallida Lam. Samen 

Wurzelstock 
sambucina Lin. 

lsachne auslralis R. Br. Samen 
Isnardia paluslris Lin. 
lsoeteae 
Isoetes adspersa A. Br. Stamm 

Duriaei Bory. 
Hystrix Dur. 
lacuslris Lin. Gynosporen 

Stamm 
setacea Bosc. 
velata A. Br. 

lsolepis Eckloniana Schr,t. Samen 

Holoschoenus R. S. 
setacea R. Br. 
supina R. Br. 
verroculosa Steod. 

Isoloma veslilum Bnth. Wurzelstock. 
lsopogon formosus R. Br. Samen 
lsotoma longißora Prsl. 

Ja mbosa vulgaris DC. Samen 
Jania. Sporen 

- rubens Lamour
Jaracanda echinata Spr. Samen 
Jasione montana Lin. Wurzel 
Jasmineae 
Jasminum frulicans 1,in. Samen 
Jalropha Manihot Lin. 

Wurzel 
Johusooia acaulis Endl. Samen 
Juglandeae 
Jugla�s regia Lin. Fruchtschale, Samen 
Juncareae 
Juncus. Samen 

- aculiflorus Ehrh. Samen

M5 

(449) -
388 
545 

(449) -

(U9) -
(4-10) 536 

(466) 
(498) 

571 
535 

' 

(470) 541

(471)

(470) 
(470)

(470)

(446) 557
551
555! 

(439) 575! 
532 

557 
552 
553 

569 

(490) -
544
569 

5.\2 

(420) 
(421) -



Juocos ballicua Delb. Saaen , . 
Worzelstodt 

bolbosus Lio. Samen 
Worzelslock 

capitalus Woig. Samen 
compreHus Jacq. 

etrusos Lin. 
glaacus Ebrh. 

Warzelsloclt 
Samen 

sylvaticus Reich. -
• Jungermanoia bicuspidala Lio. Sporen

Juniperus commaois Lio. Samen , Beeren
- virginiana Lio. Pollen

Kadsura BOJtbarghiaoa .�rn. Sameo 
Kalb(ossia Milleri Schollz 
K.almia oleifolia. Samen 
Karamyschowia hedyololdes Fisch. Wanel 
Kenoedya monophylla Veol. Samen 

- robicooda Venl.
Kilaibelia vilirolia W. 
Koaolia hybrida Coolt. Wurzelstock 

- orientalis Lio. 
Kobrosia caricina W. 
K.ochla scoparia Schrd. 
Koelerla lasa ·Lk. 

Samen 

(8) Mi 
(4M) 
(t21} 

(�) 

(♦il)
(�) 
(421) 
(411) 
<•20 

5M 

388 

561 
Mi 
559 
553 
573 

(471) MI
(Mit) 5'9
(515) 538

ltoolrealeria panicolala Las.m. -
ltohleria Wageneri Reg. 
Krameria triandra R. P. Wunel 

568
.557

• ('51, "90) 5'58
Samen 

Kramerieae 
Krokeria edulis. Samen 
Krobera leplophyUa Holm. Samen 
K.urria Ooribonda Sleud. Aesle 
Kylliogia odorala Vahl. Samea 

Labialao 
Lablab vulgaris Sav. Samen 
Laboordooneia revolola Boj. Samen 

- sarcophloea Boj.
Lachoaothes liocloria EU. 
Laroeosia. Samen 
Lagoecia comiooides Un. Warael 
Lagooychiom Stephaniaoom Bbrsl. Samen 
Lagurt11 onlos Lio. Samen. 
LaJlomulia pellata F. II. -

(415) 573
559
553

(470) Mt 

MS 
(6il7) 573 

658 

(♦jl) 5t5
571 
5S9 
57' 

(510) 537
Mi

808 

Lamarkia aorea Mneh. Samen 
Lanlaoa Camara Lin. Aolte 
Lappago racemoaa W. Samen 
Laserpiliom gallieum Lin. 
Lasiagroslis Calamagroalls Lk. -
Laaiopelalum eronm 
Lalhraea Squamaria Li11. Wurzelstock 
Lathyrus Apbaca Llu. Samen 

NiHolia Lin. 
palustris Lln. Wurzelstock 
pratensla Li11. 
salivus Lia. Samen 

Laubmoose 
Laurioeae 
Laurus exaltatus Sieb. Samen 

- nobilia Lin. Pollen
Samen 

Lnalera lrimeatris Lio. Samen 
l,awsooia alba Lam. .-
Lebeckia conlaminala Thhg. -
J.ebermoose

(515) -
MI 

(611) 5ff 
5-W 

(li08) 5S7 
566 

(433) M7

<U6) m
(611) -
(691) S'I♦
(491) -
(418) 673

536
550

(QO} -
388 

• (430, •> 550
565 
571 
571 
53♦ 

Leeanocarpus caalißortts Nees. Samen
Lechea tbymirolia Mleh.

(5ft) 5'9 
(425) 563
(506) 538Leersia oryzoides Sw.

Lemaneaceae, Lemanea
Lemnaceae. Samen
Leonolia J,eonor■s R. Br. Samen.
Leonarus Cardlaca Lin.
Lepecbioia apicala W.
Lepigonum glandalo11ua F. M. Wurzel

- medium Wablbg. Samen
- rubrum Fr. Wunel

Lepionuroa sylveetria BI. Samen 
Leplomilo1 
Leptospermum tliymirolium Cuno. Samen 
l.eploros filirormis Trio. Samen

- incorvatas Trio.
Lepyrodiclis boloaleoides Fzl. -
Lespedeza capilala Mchx. 
J,e88erlia annua DC. 
Leucas marlioicensi1 R. Br. 
Leucocarpos alatus Don. 
Leucojum veroum Lio. Zwiebel 
Levislicum offlcinale Koola. Samen 

Wurzel 
Leycealeria rormosa Wall. Samen 

53i 

,-

565 

(596) -

5ft1
531
67i

(519) 538
(5.19) -
(527) 565

573

Mt 
M6 

(461) M5
·M9

(480, ffl) -
M,1 
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Llbaaolia bucblormeo1i1 DC, 8ameo 
J.lcbeau 
Lilaea subulala B. B. Samen 
Liliaceae 
Lilium bolbiferum Lin. Samen 

- · Zwieltel � 
- caodidum Lio.
- •artagoo Lio, Samtb. 

Umeum ,glomeralum B. Z. -
Uinuanlheae 

. : 

f.imnaothemum uympboidei Lk. Samen . 
Limoantfles Douglaeii R. Br. 
Limuocharis Plumieri Rieb. 
Limooia lriroliala Lio. 
Unaria aegypliaca Dar. 

alpina Mill. Wurzel 
ilalica Trev. Wurzelstock 
sparlea Hll'msg. �urzel 
vulgaria Mill. Wurzelalock 

Llneae 
Liunaea horealis Lin. Slolonen 
Lioum alpinum Jacq. Wurzelslock 

ßavum Lio. Wurzel 
sqaamuloaum Rod. -
tenuirolium Lin. • 1 

111itali88imum Lio. Samen 
Liquidambar slyracißua Lio. Samen 
Liriodeudron. Samen 
Lltbospermam offlcioale Lio. Wurzelslock 
Littorella laeoslria Lia. 
Loasa ultida Lam. Samen 
Loaseae 
Lobelia decombeos Biclt • .SaaeD, Wurael 

- Dortmaooa Lin. Wonel
- otymoides Kze.

Lobeliaceae 
Lbl>alaria marilima Dsv, Wurzel 
Loeberia hirsala Reg. Warzelelodr. 
Logania latirolia R. Br. Sa111eo 
Logaaiaceae 
Loliam canadense Michx, Samen 

- lemaleelem 1pecio1. -
Looicera coerulea Lio. 

- Xylosteum Lin. Pollen
Lonicereae . 
(..opeaia corooala Andr. S.... 

(-8)� 
570 

* 

570 

(8>·511 
(...,) 5IJ 

5M 

570 
MB 
570 

(518) •
(519) -

558 
-

M3 
571 

' 

Lopboeblaeoa calirornioa .Nees. Saaeo 
- Oblusißora Trio.

Lopholepls ornitbocephala Dcsne. -
Loraulbaceae 
Lorantbus europaeaa 1,iu, Samea 
Lelu anguslissimua Lia. Wanel 

eoroiealala• Llo. Pollen 
- eduli• l.io. Samen
- ftlicaulis Dur. -c 

worea nspertilionis Den. Sameu 
L■caea colorala Hebst. 
Lacama Caimilo .A. DC. 

mammosum Girl. r. 
- Bivicoa Girl. I.

- Spec.
LllpiHI albus Lin. 
Luzula. Samen 

lorsleri Des,. Samen 
lalea DC .. Warzelslock . 
mallißora J.ejeuo. Samen 
ahea DC. 

.Worzelslock 
spadicea DC. 

Lychola alpiua Lin. Pollen 
"°81i-roea Dear. Samen 
corouaria Dear. 
dioica Liu. 
.-eepertioa Siblh. 

•.

Lyeopetsicam esculeulum KiQ. S•• 
Ly.copodiaceae 
Lycopodium clavalnm Lin. Spona 

- complanalum Lin.
-'- Selago Lin.

L'ycarus phalaroldes H. B. Samen 
L,seam Sparlum Lio. 

(514) 531 
(:i14-) -
(♦11) U,

560 
(.S7) -

511 
-

(425) 573
571
573

(49:l) 531 
(496) 551

(4!U) -
(♦94) -

57t 
(8)) Mi 
(4i8) 

. (tM,• 48i) 
188 

(Si7) 56.l 
(�) 
(528) -
(518) -

555 
53$ 

LysilDlebia lbyrsißora Lia. Warzelsloek 
- 'ferlicillala Bbrsl. Samen

(508) b31
(50'1) 531

S58 

-'- YUlgaris Liu. Wuuelslock
Lythrarieae 
Lylbl'IUD Hyssopiloüa Lio. Samen 

- S.lictria Lin. S•to

lladolheca plalypbylla Nees. Sporee 
Jhgnolia aeuminala Lin. Samen 
lhgnoliaceae 
••gonia. Samen

. (4'0, 487) -
57t 

77 

531 
561 

561 
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ltahooia divorsilolia Sweet. Samen 
.llaizilla stolooilera Schiebt. Samen 
Kajacca Miebaus.ii Scb. :8. 

- V aadellii Scb. E.
llajaothemum bifoliom DC. Wunelstock 
Majoraoa borleosis Mach. Samen 
·llalesberbia bumilis Don.
· - tbyrsiOora R. P.
llalesberbiaceae
llalope triftda Cav. Samen
llalpigbiaceae
Malva borealis Wallm. Wurzel

- peruviana Lio. Samen
Malvaceae 
Malvastrom carpioiloliom Gr. Samen 
Mamillaria diacolor Haw. 

- GaleolU Otto. Samen 
llammea americaoa Lin. -
.llaod ragora nrnalis Bert. -
llaoicaria saccilera Girl. -
llangifera. Samen 
lfaoglesia cuneata Endl, Samen 
.Manihot utiliuima Pohl. 

Wurzel 
lfaoisuris graoularia Sw. Samen 
lfaranta aruodioacea Lin. Stolonen 

bicolor Ker. Wurzelstock 
indica Roac. 
ramosissima WaU. Samen 
Spec. 

llarattia alala Sm. Sporen 
llaraltiaceae 
llarcgrav iaceae 
Jlarchantia polymorpha Lin. Sporen 
llariscus elalos Vahl. Wurzelstock 

- Jacquini B. K. Samen 
- umbellatua Vahl.

llarlea begonifolia Rs.b. 
lrlarrubium leoouroidea Dn. 
.llarsilea pubescens Ten. Aodroaporea 

Gynosporen 
.llarslleaceae 
llartynia Craniolaria Sw. Samen 

- lutea Lindl.
Matlbiola rupestris DC. Wurzelatock 
Mazus rugosus Lour. Samen 

.. 

561 
· (409) 636

(MO) MI

(9}) -l
MI 
561 
566 

(452) 566
555
M7

(&;) 569 
5,';t 
569 

('90) .-
(.tl2) 538 

(4.13) SM 

(C8") 
(ts.t) 
("8l 
(479) 

� 

566 
53' 

(498) Mt

(470) -

(410) -
571
55'

<•• 535 
<•, 476) -

$11 

lledicago diaciformia •00. · 8ameb · 
- Jupulina Lln. Wurzel
;_ minima Lam.

Melaleuca armillaris Sm. Samen 
- hypericilolia Sm.

ffl 

i71 

5'11 

lfelampyrum arvenae Lin. Stengel• Wurzel 556 
- criatatum Lin.

.llelanoceaebrya Royleaoa ·Neee. Samea 
.llelaothaceae 
.llelastomaceae 
llelhania didyma E. z. Samen 

- Erytbrosyloo R. Br.
llelia Azederacb Lin. 
II eliaceae 
lfeliantheae 
Meliantbua major Lin. Samen 
lfelica dliala Lia. 
llelicope leroala Forst. 
.llelilotos alba Desr. .... 

Wur:cel 
Melissa Nepeta Lin. Samen 
' - offleinalis Lio • 

- pyrenalca Jacq. -
llelobeaia 
lfelocbla corcborifolia Lio. Samen 

- pyramidata Lin.
Wurzel 

llelotbria peodula Lin. -Samen 
lfemecyleae 
llemecylon amples.icaule Rs.b. Samen-

- capense E. Z.
lleoispermaceae 
llenispermum caoadeose ·Lia. ·samen 

- palmatum Lam. Wurzel 
Meoodora. Samen 
.llentba Pulegium · Lio. Samen
lleotzelia lobata Kllzscb. -

. 

(512) 5fT
SQ
571

(638) 561
(.a&) -

56'1 

510 

(515) 538
569
512
5n
551

5ai 

(QS) 566 
(.as) -
(489) -·

511

511

(a8, 496) -

(439,"98) -
511 

(W) -
(t'13) 55S

lleoyantbea lriloliala Lio. Stengel 55S 
Merislostlgma silenoides Dletr. Samen 5t5 

Zwiebelkoolleo <8) -
llesembryaolhemeae 586 
Meaembryaothemum pinnalifldum Lio. r. Simen (59.5) -
llelternichia priocipis .llik. 555 
Meum atbamaoticum Jacq. 559 

Wurzel · (480} -
Mierocbloa setacea R. Br. '81mea (511) 5fl
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tllcrolaeoa atipoidea R. Br� Samen 
llicrotea maypureoala Don. 
•niam eß'asam Llo.

- nroale Bbrat.
.Jlhnoaa acaotboides 

-· padica Liu.
11.imoaeae 
JIJmolaa cardioalia Lindl. Samea. 
llimuaops Kummet Brace. 
Mlrabilia Jalappa Lio. 

- loogißora Lio.
.llirbelia triteroata Botb. 
Mitella dipbylla Lio. 

Wurzelstock 
Moiopsia aeatorigioam llart. Samen 
.M.oaeurra. Samen 
llolinla coerulea llnda. Samen 

Worzelo 
Jlollago cerviaoa Ser • .Samen 

- verticillata (,in.
llomordica Balsamioa 1.in. -
lfonarda cilriodora Cen. -
llooimiaceae 
llooocboria plaotaginea Kth. Wurzelatock 
lloooeo1mia corrjgiololdea F1I. Samen 
.lloooeotyledonen 
Mooolepia cheoopodioidea lfoq. Samen 
lloootropa Bypopilya Lio. Samen, Steapl 
lloootropeae 
llootie mioor Gmel. Samen 
lloquilea. Samen 
lloreae 
lloricaodia arveuaia DC. Wurzel 
Morioa loogifolia Wall. Samen 
Morioga pteroaperme Girl. 
Moringeae 
·llougeotia gracilia Kotz.
·lfoorera. Samen
Mocaoa prurieoa· DC.

- ureoa DC.
Samen 

Moebleobergia glomerala Trio. -
- Willdeoowii Trio. 

11011 paradisiaca Lin. Fracht 
llosaceae 
lfuscari bolryoidea Mill. Zwiebel 
Maaci . . . 

(508) 536
(528) 565
(507) 586
(507) -

57♦

556 
558 

(ffl) 550 

(526) -
572 
560 

(461) -
548

(5i8) 568 

(515) 538

(481) 5'1

(52b) 5M

(526) -

SM
550

. (482) 5'3 
(525) 561

536

(522) 519
559

(51.5) 561 
572 
MS 
561 
55i 
574 

(5�) 531 
548 

(t30) 3"/3 
(430) -

(509) 537
(509) -

('50) 5'7

(641) M3
53'

6U 

.llyoporioeee 
,Myoporam oppositifoliam R. Br. Samen 
Myrica Gale Lia. 
llyriceae 
Myriophyllam verlicillatom Lio. Samen 

Stebgel 
Kyrislica moschata Thbg. Samen 

- salicirolia W.
Myrisliceae 
21yrrbil odorata Scop. Samen 
Myrsioe africaoa Lio. 
•yrsioeae
•1rtaceae

Naegelia zebrioa Reg. Wurzelstock 
Najade,e 
Najas major Roth (marioa L.) Pollen 

Samen 
Wurzeln 

·Narcisaaa poelicos Lio. Samen
Zwiebel 

Nardos slricta Lia. Samen 
'Narlheoiom ouirragom Bads. -

Worzelttock 
Navarrelia iovolacrata R. P. Samen 
Neclaodra Rodiaei Scbomb. 
Nelambium laleom W. 

- speciosam W.

571 

(.t&t, 490) ...: 
('94) 561 

(.et) -

571 

(433) 557
5t7

(466) 389
(423) 5'7

.-

546

(.tM;) -

(508) 53T 
5t8 

. (.,t55, 499) 5" 
655 

(8} 650 
(624) 563
·<•> -

Nelambooeae • .
♦I '. l /, ,_.,, 

Nemesia ßoribaoda Lehm. Samen 
ftemopbila iosigoia Both. Pollea „ 1 ;,1 .. •8811

- maculala Lindl. Samen
Nepeotbeae 
Nepeotbes destillaloria Lio. Samen 
Nepeta campborata Boiu. 
Nepbrolepis exaUala Scholl. Blltter 
Nerinm Oleander Lio. Blltter. 
Nhaodirobeae 
Nicaodra . pbysaloides Girl, Samea 
Nicotiana gracilißora A. Br. -
Nigella anenais J.io. 

555
551

('15) -
Mi 

('98) 
(498) 

56' 
556 
--

561 
- damaaceoa Lio. Wurzel -

Niphaea oblooga Lindl. W•zelstock (430) 557
Nilella batracboaperma A. Br., esllia A. Br., 

rascicalala A. Br , ßabellata I.0tz., Oeulla 
Ag., gracilia Ag., byaliea llttz., ayn-
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carpa K.llz., lenoisaima Kitz., trao1looeo1 
(Pers.) ('17) 53' 

Nilopbyllom ocellatam Grev. 533 
Nilraria Schoberi Lin. Samen 
ffilrariaceae 
Nolana alriplieiroUa Don. Samen 

- prostrata Lio. Worzel
Nolaoaeeae 
Noslocbaceae, Noslocbeen 
Nopbar loteom Sm. Samen 
Nottallia malviOora P. M. 
Nyclagineae 
Nympbaea alba Lin. Worzelslock 

coerolea Savg. Same■ 
- denlala Th. Sch.
- rubra Rxb.

Jfymphaeaceae 

Obolaria virginica Lin. Worzel, Stengel 
Ochoa locida Lam. Samen 

- aqoarrosa Lio. -
Ocbnaceae . 
Otimom baailicom Lio. Samen 
Odoalltes robra Pers. Wanel, Stengel 
Oedogooiaceae 
Oedogooiom. Fldeo 

ecbioospermum A. Br. Sporen 
- 1,aodsboroogbii Klitz.
- vesicalom Lk.

Oeoanthe crocata Lio. Samen 
Oeootbera bieoois Lio. Wurzel 

Drommoodi Book. Samen 
- slrigolosa Sleod.
- tetraptera Cav.

Oenolhereae 
Olacioeae 
Olteraia ondulata Presl. Wanelatock 
Oleaceae 
Olioia capeosis Kltzscb. Samen 
Olioieae 
Olyra paoiculala Sw. Samen 
Omphalodes linifolia Mach. -

- verna Mnch. Worzelsteck 
Ooobrycbis capet-galli Lam. Samen 

- sativa Lam.
Ononis alopecoroidea Lin. 

555 

('86) -

531 
(52•> 58S 

565 
550 

('36, 503) 513 
(524) 

(5it) -

(62'} 

... .

556 
(475) 569

c,15) -

(416) 

<••&> 

('16) 
M9 
571 

567 

(45i) � 
553 
571 

(409) 536

ss,

(�. 485) -
(4i7) 573 
('27) -

571 

BH 

Onoois alopecaroldes Lln. Wanel 
- spinoaa Lio.

Onoama areoariam Kit. Samen 
Opegrapba 
Opb ioglo88eae 
Ophio1JI088Dm volgalom Lio. Sporen 

Wurzelstock 
Opbiopogon pallidos Wall. Samen 
Ophiopogoneae 
Ophira slricta Lin. Samen 
Opbiaros aethiopicas Rupr. -

ftlirormis R. S. 
iocorvatus Beaov. 
papi110101 Bebst. 

Opbryoscleria. Samen 
Oplismenus colonos H. K. Samen 

Wurzelstock 
- rromentaceus Kth.

Opontia braailieD&is Baw. Stamm 
coccinellirera Mill. Rinde 
corauavica Hili. Stamm 
Picus-indica Mill. 
Tuna Mill, 

Orcbldeae 
Orchis globosa Lin. Knollen 

latifolia Lin. 
-- uiaacola Lio. 

mililaris Lia. 
Morio Lin. Pollen . 

Oreodapboe exaUata Nees. Samen 
- roe&ens Nees.

Oroilhogalum umbellall>ID Lio. Zwiebel 
Oroilhopus compre11us Lln. Samen 

- coriaodrinos Hebst. Wurzel
Orob11ocbe amethystea Tboill. Stengelbasls 

areoaria Borkb. Worzelslock 
coerulea Vill. 
cruenla Berl. 
Epilbymum DC. 
ioJica Rxh. 
minor Sull. Pollen 

Samen 
procera Koch. Wurzelstock 
ramosa l,in. 
rubeos Wallr. Samen 
Teucrii Holl. Scb. Wurzelstock 

6'11 

(W) -
55'
531
515

580 
('91) 538 
(519) -
(519) -
(49-2) -

(ffl) 561

(409) 536
('81) 540
(410) 536

(� 561
(ffl) 

('83) 561 
(W) -

(f63) -
5iN 

("56) 
(�) 
(456) 
(456) 
-

(t30) 550 

557 

389 
557 

(433) _,

Digitized byGoogle 



Otobancbe 8pec. Waneldoek 
Orobaadaeae 
Oroba albaa Lin. Wonelo 

latbyroidea Lin. Samea 
niger Lin. 
laberoaa1 Lin. Knollen 
nriaa Sol. Pollen 

Ortbodada lau BeaOY. Samen 
Ortbolricham rapealre Sobllb. Sperea 
Oryn alin Lio. Samen 
Oryzeae. Samen 
O1ciU1rleen 
01maod1 regall1 Lio. Spereo 
Oamgndaceae 

. .

Oalerlcam palaalre Beaa. Wanellteek 
Oatrya ,algaria W. SaQleD 
Oayril alba Lio. 
OUelia aliamoide, Peu. - , 

Stengel • 
Oxalideae 
O:ialil Acelosella Llo. Warzelalool 

coroicalata Lin. Samea 
creoala Jacq. Knollen 
laaiaodra Zacc. Bratzwiebeln 
peolapbylla Sima. 
atricta Lio. Waniel 

Oxyaolbas yersicolor Lio. Samen 
Oxybapbu Cenaolesil Lag. -

· Oxylobiam Palleoaea DC.
Oxyria digyoa Camp.
Oxytropis campeatril DC.

foetida DC. War.iel 
- araleaail DC. Wanelsloek

• (tsG, 503) 573
(81,496) -

. cm,*> -

(506) 576
-

(412) 538
SM

(506) S36

(488) 558
548

(4f'I) 
(46'1) 
( .. 7) 

. (50.;) 
553 

(ifU) 550 
5'1i 

(414) 56t 
57S 

Pacbyaaodn prOC11mbeu -llidlx. Wanelatoek (190) 569
Padi111a Pavooia Gaill. 
Paeooia. Uoreire Samen 

laoceolala Salm. Samen
oftlcioalis· Bel&. W■nelttoek 
peregriaa Mill. Samen
teonirolia Lio. Pollen 

Paepelaolbas caalesceoa Ktb. Samea 
- frigidaa Marl. 

Pagamea gaiaoeoaia Aabl. 
Paliaras aalralia Girl. -
Palmae 

sast,631
(486) 561

•. (435, :IOi) -

388
(519) 51(
($W} -

553 
* 

• , . .  ·.611

811 

PalaaeUaceae • .

Paoax aambacifoliam Sieb. S.°'8D
Pudaoeae, Paadaoaa. Samen
l'aaderia piloaa F. II.
Paoiceae .. Samen
Puicam acamioalam Sw. Samen

alopeearoideam Scbrb. -
-1ipodam Spr. 
arenariam BroL W.unelalock 
eelooam Lio. Samen 

. .- �,-,; :-- Waneltlock 
eommelinaefoliam Rdg. Samea 
frameotaceum B:s.b. · 
glaacam Lio. 
Botrmaouaeggii B. S. 
ilalicam Li.n • 
millaceam Lio;. 
repeDB Lio. Waraelatock 
tooaam Slead. Samen 

Papa-ver alpioum Lia. . W■rael4toek 
Argemooe Lio. Wurzel 
opiireram Fonk. Samen • 
orieotale 1,,io. Wqrzelatock 
Rboeaa Lin. Wurzel 

Papayeraceae 

. ' 

MT 
(5il) 518 
.. 

(610) US
(610) -
(610) -·
(481) 5IO
(409) SI&.
(481) 5IO
(507) 537
(610) 535
(410) 
(610) 
(610) 
(610) 
(481) 5IO
(610) 536

561

(461) -

Papayaceae 564 
Plpiliooaceae S1i 
Pappophoreae. Samen • 537
J!_,1ppeplaoram macroalaclaya� Neea. Samen (51 l) -

.aigricaDB R. Br. (tU, 511) 
- Pamilio Trio. (667) -
- Sc�imperianum Bebst. (511) -

Parda1tho1 cbineD1i1 Ker. ,_ 565 
Parietaria ditraaa II. K. Wurzelstock • (467, ffl) 548

- micranlha .Led. Samen
his quadrifolia Lia. WurzelstQc:lr. 
Parlr.ioaoQia acah,ala Lin. Samen 
ParDUSia palaatl'.i• Lio. 

W 11rzelatock. 
Parousieae 
Parooyebia capilala Lam. Wtrzel 
Pupalqm complaoatam Neea. Samen 

dilatalom Polr. 
-:-- plalycaale Polr. 
- ttolooirerum Boac. 

Pa.aerioa anoaa Wilr.str. Samen 

(432) 5,M
573
5811

(462) -
-

� 
(409) 536
{WB) -
{409) -
(409) -

äfP

77* 
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' 

Passerioa aoooa Wikslr. Wurzel 
·.� Tarlooraira Sehr. ·Aesl� 

':',-'- Spec. Wurzelstock 
„asslftora helerophylla Lam. Samen 
PassiOoreae
Paslina&ci graveoleos Bbrst. ·Samen 

- ' IGcida Lio. Wurzel
- · saliva Lio.

Paulowoia imperialis S: Z. Sameii 
• Peilanneae

ltedicularis acaolis Scop. Wurzeln
- ßarrelierii Rchb. 

·,

w orzelslock 
: comosa Lio. Wurzel, Stengel 
· · foliosa Lin.

. 

incaroala Jacq. Wurzelstock 
paluslris Lio. Wurzel, Stengel' · • 
Perroletii Bnth. -
rosea Wolf. Wurzeln 

� 
.&...'1 

. .  , ·.· , 
-

J � : . -56', 
/ 

. 
-

j• 
' M1J 

(461) 
556 
557 

( "59, 487) 556 
(459, 487) 

(459), 487) 
Sceptrom-caroliuam Lin. Wurzel, Stengel -...l 

stri1lla Pall. - .... 
sylnlica Lin. 
versicolor Wahlbg. Wurzeln 
verticillata Lio. Wurzel, Stengel 

Peganum ·Harmala Lio. Samen· 
Peilia epiphylla Raddi. Sporen 
Penaea mucronala Lin. ·Samen 
Penaeaceae 
PeniciHaria Plockenelii U„ 81Hneo 

- spk:ata Willd.
Pennisetum cenchroides Rieb. -

Wurzel 
lonttistylum Hebst. Samen 
typhoideum Rich. 

Pentas carnea Bnth. 

. . 

Pentastemon laevigalus Ail. Wurzelstock· 
:Penlhorum sedoides Lin. Samen 
Peperomia macofosa Hook. - •: : 1 

- · monostachya R.' ·P. WdrzelsloclL
Peplis Porlola Lio. Samen 
Pereskia grandiOora Hort. ·Mark 

- grandifolia Haw.
Perilla ·oaukineosia Dcsn. Samen 

- ocimoidea J.in.
Perolis latifolia Ail. 
Peliveria · alliacea (.in. 

..... 

(439) 570 
�
5.51

(4tt) S3'f 
. · (411) -

(l10) -
540 

· (.HO) 53t 
(HI) -

552 
58& 
560 

(520) 547
(500) -

571 
('68) � 
(463) -

553 

(510) �

(5i8) 565

811 

�rocarya 11\eolaoa w.. Same& · · .t. ·. 
Petroselinom sali-vom Heff'm. -

...... Wilrut :, • · 

Peocedaoam Cervaria Lap. Wuritlslock 
·'-- : efegaas Hort. · Samen 

· .. :..... rahleose Koch 
Phaca alpina Jacq. 
'· .... Wurzel ·· 
Pbacelia bipinnaliftda Mdls. Samfn 
· · - congesla Book. · ..... 

- taoacelifolta Benth.
Pbaeocarpos. Samen 
Phajos grandifolius Lour. Köollen · 
Phalarideae. Samen 
Phalaris · aruodioacea · Uo. -Worzelltoek 

...... bulbosa Cav. Samen 
..... canariensia Lio. 

· ..... · coerolescens Dsr. ·
Pharoaceum verlicillalum Spr. -
Pharos scaber B. B. 
Pbascum alternifoliom Dcks Sporee 
Pbaseolos· aoreoa Bam.· Samen 

- molliOorus- Lam. ·
· - -: sapooaceus Sav .. • • · 

- · flllgaria Lin.
Pbelipaea arena,ia Walp,: Woraelstock

- coet'olea Mey.
- indica Don. -
-

1 ramosa Mey • 
Philadelpheae 
Philadelphus coronarios Lin. Samtn 

. .

,· 

. ffl 

� 
(488) -
(-188) 

573 
('6.;) 57.t 

5!'1$ 
(473) -

5111
(441) MG

538
� 

{506) 536 

(506) -

(506) -

(526) 56(

(0) 556 
5.1t 

(427) 573
(t27) -
(617) -
(ffi) -

5,;L 

558 
557 

571 
..:..

Phillyrea aogusti(olia Lin. 553 
Philodendron grandifolium Scholl. -Wunelelock (450) 5f1 
Pbilydreae 563 
Ph'ilydrum leouginoMlm Girl. Samen <•iiJ -

Phleum aaperum Vill. (509) s:n 
·- leoue Schrd, (.5091 -

Pblomis tuberosa (,in. 55' 
Phlos Drummoodi Book. Samea; Wurzel 555 

- pilesa Lin-. Stolonen 
- selacea Lio.

Pbippsia algida R. Br. Samen 
Phoeaill dactylifera Lio. Frnchlßeisch 

Samen 
Pbragmiles commoois Trio, 
Pbylica juniperifolia E •. Z. -
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fllysalia aequata .Jacq. SamM -· .. , 
_ .--'- Altekeogi Lin. Stolonen 

Phyaocaulis oodosa Kocb. Sam eo . . ? ., • 
Phys.,...iam carioalum .Bolb, �, 
thysoüegia virgioica Bolh.-, .._ ·. •1 . •  1 •• 

Pllyleuma Scbeachzeri All. . -
--,- spicalum Lio. PoUen 

.561 
. ·. (486), 5ft 

.568' 
.;73 

.,.iit 

..... -� 

-

,, -,- Wurzel .... -•� . ' ., .. ' 
Phylolaua Neulenta 'f.,,,ß.,,hjpn .. 
Phytolacceae 
Pthalaria globulirera Lio.. A•o,poru .. 

Gyooaporeo •. ,: 
- , •iuula Dur.

Pilze 
Pf111elea Heoderaouii Grab. Samen 
Pilmpinella oigra W. 

..,... Saxifraga Lio. W.orzel 
PJagui,cula vulgaria Liu .. Samen, W ur.zeln 
Pioua •�vestris Lin. Pollen 

- . fJari1 Lin�
Laricl• , Poir. Samen
Mughus Scop.
Picea Lln.
Pio.ea Lio,

ftp.er Cuheba Lio. 
- monostachyum. WvultlOllk:
- nigrum Lio. Samen

Piperaceae 
Pjplatllerum mullißorum Beau,. Snien 
Pircuma La„ep1a:Moq.. -

Piaooia aculeala Lio. 
Pialaeia Terebiolhus Lio. 
Pislia Slratioles Lin. 

- lexeosis Kllzsch.
Piaam aalivam Lio. 
Pilcairo,a albucaefolia Scbrd. 

- . puoicea Lindl.
PiUosporeae 
Pillosporum uodlllalum Veol. Samen. 
Plagiaothus divaricalus Frsk. 
Planlagioeae 
Plaolago albicaoa Lio. Wurzel 

Cynopa Lio. Samen 
, r- lanceolala. Lin. Pollen 

Wura.lalock. 
q,ajor Lio. . •r' 

·(lii8)�

(Wi),6311 
,, .(t.18) -

-(418) -
531 

.6.89 
a&8 

(488) -·

, . .

, fali8

."<(t&&) 388 

. --

(MIO)·-Ma 
(680)·:.-.

. (iiO) -

• : !

(507) �
(528) 565
(115)-�

569 

(t93) M7 

(.W3) -
•• ,196) �13
(614, 493) 546
(414, 483) -

568 

561 
551 

388 
561 

ltl 

tlfotago marilima Lio. Wurzelaa.cl: 1 
1 - nledia La, ....,_; 

• '.,. . ('58,, .;oo III! 

• {158., ,1811) _.,
: _. PsyUium Lin. Samen, Wurzel · 
, .,.,.. subulala Lin. Wuntlsloek> · 1 

Plllaatae 
tlllaoua orieolalia Liu •. Samen 
Plalaolhera bifolia Rieb. l'oolltm 
Platycodon graodißorum A. DC. Sam.eo 
P&alylb9CI galioidea Sleelz. 

·" , .....

..... , .,. ,-:!

Plfc:lopoma ftmbrialum Haosl •. Wurzelstock 
Pleurococcua 

(�I) .liöl 
•' 531 
· (,l.73}·6&t Pl•mt>agella micrulba.·Suiieo. •. ': 

PJ•mbqioeas (Samen, 41� 
Plambago micraolha Led. ·Samen 
Poa ballloaa J.in. Knollen 

_...,.. oemoralis Lio. Samen . . (514,) 588 

Potockia- crelica Ser. ""'T., • ,  • , . -.lil 
Podopllfllum pellatum Lio. Wurzellllock ·· (Mil, .�5) 562 
Pl>ao.-rmam calcilrapir.liam.DC. -Saalffl .\öl 
Podoslemeae 
Podoslemon. Samen 
Poinciaoa. pulcberrima Lio. Samee 
Petaoisia dodecaodra DC. 

. .

Polemouiaceae , · • . 555 
1Wemooiam coeraleum Lia. Samen, Wuzeltleclt. . ---• 

- rtplaos Lia, Wurzelalock: : , • , ('59, 486) • '--' ·
Pol.ycarpaea Teoeriff'ae Lam, ,8amea' , ••' ·11,:, {5516):itll 
Polycatmam = majus A. Br. ·''. (521)uWI 
Palygala comosa. Schk •. Wurzel • · · • ·• •: • 568 

- vulgaria Lio. Samen, Wwnl
Polygalue 
Polygooeae 

- • Ualerirdiscbe T.heild
Polygooum alpioum All. Sleagelh•ia 

niculare Lio. Wurzel 
Bislorta Lio. Warzelslock 
Coovolvulos Lio. Wurzel • . 
Fagopyrum Lin. S11meo 
lapalhifoliom Lio� Wurzel 
orieolale Lio. Samen: 
linclorium Lour. -
viviparom Lio. Wurzelaloek 

Polypodiaceae 
Polypodium dislaoa Kault. Wurzelstock 

- wlgare Lin. ,-
Polypogoo moospelieosis D1r. Semen 

.. 

5t9 

('57) -

·{t57) -

(�7. 509) 550 
(-',;7) 548 

: (4-57, 5'Q) 550 
(41&, ·480) 549 

(614) 
,('1,1) 
<467) 

534 
('5il -
(,IH) -! 
(5l-5'1 
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Polyelplaoala ßbnla Ben. 
Polysthsbom Tbelypteri• Rotb. Warzel1loelL 
Pomaceae 

-

('53)536 
671 
568 

(611) 5.1'7
551

Pomaderrie pbylicirolla Lod4. Samen 
Pommere9lla Royleaoa Slead. 
Poogalieae • 
Pongati•m indlcam Lam. S•mea . 
Ponlederaceae 
Pontederia. Samen 
Porpbyn 
Porpbyridium 
Portulaoa gnadißora Hook, Samen 

W•rzel 
- megalanlba Sleud. Sameo

Wurzel 
Portulaceae 
Petamogeton nalaos Lin. Samen 

- praelongua Walr.
Poteotilla aarea Lin. Wurzelatook 

mullifida Lin. 
- rrigida vm. Warael
- rupeelrie Lin. Samen

Poleriam Sangaisorba Lin. Pollen 
Samen 

Potboa acaallB Lio. 
Potomorpbe aidaerolia lliq. 
Pteluia eommatata Neee. Spono. 
Prim•la ealyciaa Dab. Wurzel . · 

rarinoaa Lin. Pollen 
Wwzelo, • 

glaucescena .Kor. -
offlcioalis Jaeq. 

Wurzelatoek 
Terticillata Fonk. 

Primalaceae 
Prinoa. Samen 
Prockla ovata Lam. Samen 
· - aerrata w.

Proteaeeae
Psidi•m pyriferam Lin, 
Pailarua oardoidea Trio, 

Samen 

P1ittacantba1 vellozianu llarl. 
Peoralea pinoala Lin. 
Plelea triroliala Lio. 
Pteroategia drymarioide1 F. H. 
P.tiloaeilema plamo1•m Sieud •. -

MS 
<•> -

Mi 
581 

(�) 56t 
(483, M) 585 

(ffl) 5M 

(463, .t89) IM 
566 

(M)M7 
(4fl) -
{481) 579 

-

. ffi 

<•> 547 
·(520) -

511 
• (44!0, 8) 558

-

558 

• {460, 487)

(4'0) 

568 
563 

551 
57i 

(519) 538

('87) 560
57i 
569 

(614) M9
. . (Mt) 537

••• 

Ptycbolie eoptica DC. s. ... 
Palteoaea relasa Sm. 
Paaiea Gnoatam Lio. 

Wanel 
Papalla proetrata llart. Sam• 
Pycoantbemam Torrei Trio. -
Pyreoolhea 
Pyrola cblorantba Sw. Samen • 
, - rotaodirolia Lln. Wwaellloü 
Pyrolaeeae 
Pyra• commanil Lia. Samtll 

1111111 Lia. 
Frachtßeiaeh 

Qulea eealearata llart. Samen • 
QHmoclit eoccinea llnch. Samen 
Qaassia. Samen 
Qaerca1. Gallea 

Cerri• Lio. Samen 
ilicifolia Wogobm. -
pedaneolala W. 

Radula eomplaoata Dam. Sporeo 
Jkodia dametoram Lam. Samen 
lleoaDC11laeeae 
Ranaocolaa aborlivas Lia. 8alDH 

aeooitifoli111 Lin. Warzelo 
ballto1111 Lio. Knollen 

Pollea 
Flearia Lin. Warzelo 
Flammala Lio. 
gargaoicaa Ten. -
gramiaea, Lio. 
oxysperma, W. 
pyreoaeua Lin. 
rataefolia1 Lio. 
Thora Lio. 

Beaamaria vermicalata Lin. Samen 
Reaamariaceae 
Reseda alba Lin. Wurzel 

- Laleola Lio. Samen 
- macroaperma Rcbb. -

Re1edaceae 
Resliaceae 
Realio ferrugiooeas U, •. Samea 

- iocanalas Tbhg. Warzel1tock.

• • 

• ' ffl

( .. ) -
(5113) � 

5" 
531 
Mt 

• (,MO, 488) -

(486} ffl 

(496) -
(,IIJO) -

510 
556 
• 

MI 

. ('H) -

(4'1i) -
cm, 506> -

(tlG) -
• (tM, 50I) -

(Wl)38t 
(4t7, 461 , 477) 511 

(488) -
(.at) -

.. (461) -
(8) -
(8) -
(M8)561

511 

(519) -
(8) -
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lotama moooeperma Boa. .. Sllmta · ·. ! ·:' 

Bea• trißora Bodl. - - · • 
Bhamoeae • 
lllamoe1 Erytbres.ylon PaH. Samen· · · · .- 1 

Bbeam bybridam Ail. .... • 
rhapooticam Lio. • - - • 
aodalatam Lfn. ·Worael' • •. 
8pec. Rhabarberwarael- · �, ·, · •· 

lltlloaotha1 glaber Lam.- Steogel, · WfrHI 
: - major Ehrll. 
Bhip1ali1 faoalis Salm. 
Rhizo1,oleae 
Bbizopbora llaogle Lio. Salll9o · 

W-Orzel 
mocrooata - Lam. a...o ' 

Bhizopboreae 
Bhodiola rosea Lio. Wonelltocll · 

. ..

.•

'( .. 6) M9 
-(tit) -

·•{M)a59
�-.) -'.

-656
•' 1\, 

Rbas typbioa Lio. Samen , • 
560 
569 
556 Rbyncbocorys Elepbas Gris. Sten9el, -W11r1el 

Rhyocbespora fosca R. S. Samen ·• , (..,1) 541 
561 Bibee- ienaißoram Lindl. # 

Ribeslaoeae . • 
Biccia. Brutknospen · • 
aicbardia aetbiopica Ktb. Sa111t11' 

- scahra Lin.
Wurzel 

Ricbardllonia scahra Ktb. Samen 
Wanel 

Bfei091 commaoie Lio. • Samen, 
■iedlel• corchorifolia DC. • .
Ri,ioa - parporasoeoe · Sdltd. -
Bä.ularia. Sporen 
&ivolarieen • • .. 
Robiola P.seadacacia Lia. S..ea . 
Reridala deotata- Lin. .... •· 
Bosaceae 
Rostelllria eby11ioica Ne..: Sdten • 
Rottboella araodioacea Bebet. ..... 

- campeslris-Natt.
Boltboelliaceae. Samea • 
Beassea simples Sm. Samea . 
Reaueaceae 
Boyeaa- ladida Lio. Samen 
: -..... vlllosa Lio. .•. , 
Rabiaeeee 
lledbeekia epecioaa Wend. Samen 

'•. 

'• ·, 

(481,501) M3 
'. ; ·Mi 

(489,501) M3 
• ' 569

,, (.t38} w
·(5j8) 666

531 
. --

571 
681 

., •'· ' • 57i 
·656

.i •. <•tt, 8) 638 
. 1 (M} -

'•'

....:; 

· . . ;, . :· ..... 

·, . 

. 1,: •'' 

•-.ema bißora Lio. 
a.Jingia eoryUrolia Grab. -
Raines. Aoetosa Lin. Wanelatock 

ariJ'oliae AU. . ... 
erispas Lio. Warael 
maritimoa Lio. -
ehtulroliaa Lio. -

· - . Palientia Llo. Samen
- san9aineoa Lio. Wurzel
.;_ taberosas Llo.

&appia maritima Lio, Pollen 
· - . SalNO 
„la diHricata Teo. Warzelslock 

graveolens. Lio. Samen 
linifolla Lio. Wanel 
macropbylla Ker •. Samea 

ft'ataceae 

• .

'• 

·611
.• '.561

(418, liOO) 558 
(488, -•> _;.'.

(81} M9 
+us, 580) $58 

(U7) M9 
{•tS) -
(467) -
<*) 550

,(486) -
. (&, aot)•5'1 

, · $78 

-·

laysebJa corallloa M. Z. Samen . ' · · - . 
&ylipbloea • 

668 
538 

Wadilla offlcinaram. :Jlrridl,. Samen.. . .• 
Saccbaram Raveooae 11.orr. Samen 
, • - apootaneam Lin. . · -·· ' 
Sagilla' apelala Lio. .... 
Sagittarla .aagittaerolia Li,n. · KaoUen

..... ·t;amtll 

Sagas Rampbli W. Slamm 
Salicibeae 
Salicornia. berbac:ea Lio. Warul' 
Salisbaria. adiaotbirolilL ·s.. Aal 
Salis. amHd•lioa. Lin. Samen 
Salsola crusa Bbrst. 

ericoidea Bbrat. ... 
Kali Lio •. 

Warael 
- rosacea Lin. Samen
- Soda Lio.

- ..

. .. . . 

.. . '"'. 

S.IYaclon paoicalata Hobel. -Sa111en 
'Salvadöraceae ·, 
llahia Aetbiopia Lio. Samen 
&niila oataos Hotrm. :Sporen-.· 
lalvioiaceae 
Samolas Valerandi Lio •. Samen 
&ainyda serralata Lin • 
liaydeae 

(tl6) 538 

·. <•13) -.
• . (i27) SM

1 •• 5" 

. :.. . (&}) -
• (500, 519)'5'1'

'548 

·'

.. 

.. 

-·

....:, 

('81) -
• 5't

lllilgalaaria eanadensia Lio. won..-.loek: (t&I, 581).518 

78 
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' .  ltölcala earopHa Lln •. Wa••� 
IIGtalaceu 

. ' . . .. , .• 

., 611 . .  I ·11• 1 

8af,iad1ceff ' . , - • · • • • • • f : ., , :lill 

Sapllidas lhooroul Glrt. Samen 
· '� -.saponarla Llo.
8t(>ODal'ia •latea Lio. Wurzel 
; - : caßlcloalis Lin. 

..... ... : ; . ' � :; . 

- penica lley. Samen
- Vaccari• Lio.

Sepollceae 
lllprolegoia 
S.teandra dHoraathoides Garde. Samen 
8arcina 
Sargauam lloirollam Tarn. • , · 
Sarraceola ßa•• Lio. Samen 
Sarraceniaceae o1 

Satareia horteoaia Lio. Samen. 
llfllraaja nepaleosis DC. · - ,, 
B•urareae 
Saururas cernaas Lia. Warzelatock 
l•uvagesia erecta Liol Samen, Wllrnla · 
Sauvageaieae • -
luirtaga Cotyleclon Lio.· Samen, Wlll'dl 

granalata Lin. Balbilleo 
: , - rotandlrolia Lio. Waneb� 

- VandeUil &trab. w„el
Bhil'Tqeae 

leabiosa atropurparea Lin. Samen 
caucasica Lio. Pollea : • . ,

•· - columbaria Lin. W•nelaleck
crelica Lin. - · 
gramioifolia Lio. -

-- Hladnikiana Dost. Samea 
pyreoaica All. Wanelstock 

'• ' 

Scaevola Koeoisii Vahl. Samen 1 ,. 

Scaadis macrorrhyocba F. II. .... 
Sobeeria mexlcana Seem. Wunelelock 
Weucbzeria palaatria Lia. s„eo •" 

Warzelttock 
Sollinzia 
llilaismas -marsioalaa Beaa�•8-e• .. • . 
Sebizaea elegaa. Sw. Sporen 
Nizaeaceae . J!·.,, ,,;:, .11 1 .,,,·. 

Mizaodraceae • . , , . . . •. , ,
Scbizaothaa porrigena Book. Samen . 

•. , , -165 

-.S) -
(ffl} -
(517) -

558 
* 

-6'7
.. ' :·611 
• 

... 

m 

563 

-

518 
. � -�

('29) -
. ,  -

·(.t86) llil

•. 

.. - . 
l • 

.·

,-·

-

,_ 

•. ' .559 
(M6) 557 
(tiQ),5111 

. (tM) ,.... 
,,,/. : .. 411 

_, . ....,

Nllidtla idtlcalaN ,Slllg.. , 1 ...:. , -. , : , t ,: , , , . ·, 

Moberia alU..ima lle,awllllMG .. ;i 
: :..- eoroiculata lley. 

hll .... ,,• # •· III 

:- .-- salu lfey .. 
Schoeous .compressas,Mert, _,... ·, 
1 ;..,.. . 11acronalu Lio. Warnltlock. • ,.

(-..: 

', .. -

(-1:HIMt 

- , Digricaos Lio. Samen 1 . , • , 

(410 -
(,t7l) -
(tt6) 5.\7 
(ttl) Mt 

ldldocalyx Warscewiczil R11-, ,W.arallltoCIIL ·
Scilla a11tamnalis Lln. Zwiebel •, " , , • 

. - bißora Raia. Saaae.a 
marilima Lio. Zwiebel 

.... Mlnaa Sm. Pollea 

. •. . 1 

. - , - peraviaoa Lio. Zwiebel . 
Swrpua Holoachoeo111 Lia., jiameo, 

- . � 11tarilima1 Lin. , , . -
j ■ 1 

MI 
(489) M4

• • •

<UIJ SM 
· (Cl) Mt

(ffl>) -

,(182) -

. ... ';(4,p) -

WarzelaAldl.· 
macroaatas Li&. Samen • 
paogeos Vahl. W� 
Rolhii Hoppe. 

·"· 1 • (A6t) -

aelac._ LID. Samea •· 
! . --- 1Gpioa1 Lio. .. 

triqaeler Lia. Woraelstock · 
Scleranlhas perennia Lio. Samen 
. - Wanel 
Scleria hracteata. Cay. S.--

- filitormia Sw.
· ldapjdtla Bebst.
microcarpa Nees. ., · 

. aeiodeaa Nees. �· 
triglomerala Micbx, . ..,.,.,, 

Ueroclaloa risida Pau, -

.• (ti&) -
• ' ('11l> -
•• ('70} -
. ,· �--

-·

(Cl)Sll 

.,· � 
(171) -
,(,rJ() -

('71) -
(il8) • 

Selerepas amaraatoides. Sclard. · Salaea -
Scolopendriam oJBcioaram Sw, Worzelatollk 
Scorpioraa 111lcat111 Lio.. Samen 

(ill) MI 
�-

• 

Siiorzooera hamUis Lio. l..v..a ... 
8crophalaria aqaatica Lin, Samea . c: 1 ., 

Boppii Koch. Ste.ogelbuis 
l ,' • 1 

• 

• 

,, . '469, 8) -

'fernalis IJo. Slengelbasis . , . , , • . , .. , .. , • 
icropbalarioeae . •;•,,.: , •. ·.· , .. 
Sntellaria albida Lin. Sam•"· "'' , , . � o/ 

icylooemeeo 
.. 

...... .611 
Male cereale Lio. . Samen,,- .. , .. •. 
heuriger, Corooilla Lin. -
Sidam Fabaria Koch. Warzelllock 

, •. (Mli,-� 
,.,,., ,. S'J3 

·(Ml)MI
-- Telephiam Lio. Samea •. '· , •• , , -
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,-..m,noi, lernifoli1 Btr. w;,...-IH!liil , , . i,: · .,(fiSl>i W 
s.1-...e .•.. ,, ··, -W 
Sel1gineU, belv•Uca Sp_riog. Sporen _ • • , . - -686 
H•-'1•ae ·:-,,,.-: . � . ,. --t· 
•pervh•um moolaauqa Lin. Samq ! .• 6aJ 
._,j1oi1 •. S1meo • - .• - 68S 
Serpical• . braailieHi1 Calrab..- S.•� 67l 
,,_baoia aegypti1ca Pera. : • · 679, 
Seaeli ar•cil.e W, K. · ....... ., 559 
,- -:- lor�uoaam Lio. Wunelltock -, 
Sealeria elongall Dost. Solen , , , (61i} 688 
Setaria o,va Ktb, (4'0) 536 

atauca Beauv. (4,10) ---
Wunel , : , , ., •· 6IO 

·.,... illlica Beaav. Samen • (410} 680
"rticillata Beaav. Wanel . 6IO 
viridia Beauv. 

Bborea re>baall lbb. S1mea 
Sicyo1 aa1lralia iodl, 
Sida Abutilon Llo. 

- 1mericaoa Lio.
iiderili1 �ootao1 Lin. 
6ideroxyl90 spiDflDm Ljo. - . 
-- le._aifoli.._ DC. � 

'. t 

... 

• 

• i 

•·

Mt 
� 
5lif 

lil,u acaali1 Li,11. Wanel 
- ambigu1 C1mb. SNUA

· - eoa�idea l,io.
'. 

-

' l/ifl1) � 

_, __ 
8ilet' aqaiJegifoliom GlrL
, · .- lrilobu1D Scop.
lialaraba _ offlcinalif 00.
-•rabaeeae
lialsia su.barialala Gny, Sa...,
Slo1pia; alba Lin, Wurz,I

- aneosia Lja. Poll,Q ..
.,, .. ,,,. aroea. Samen 
liphoneact • • " , ., . 
•• 4oia.-m Lio. Samen 
1"1riocbiui ••· Scl11ai.. - 1 

• '1: .. ' .•

'. 

. ' ... 

. , 

.. . ..

• 1 ' •. 

; . .,- lnaoaam Spr. 
8tmn latifc,lium l,Jn. 
lailaceae. 

� . .. - '

., '', : ,� • •1 

Smilax upera Lin. Samen • , , . .., . ,1 • :, · · • ., -- ,
- Cbiu Lin. Wu••••· ·,. (t55, 483) .-

-,,·-- 81uap1rillwanel •• .. - - ,. •
.... hi1pid1 Koc;b. Saaaen
lllanaceae �-1 

! '48il>· ,-;

"' 

.... nam llavaaa IiL 8-mq 1 • ;III 

(488) $56

--. ' ' �
nigrum Lio. Wanel -·. 
roalralam Dan. Samen . • 
-.a.lonißn111m SeblcW. SloloHR 
lilberoaam. Lia. Knollen 

SoldaoeUa alpina Lin. W........_ 
S.Uya .e. ..... pbylla Uodl. Salnea 

:. .w

(419) -
• (480, 487) US

518 
6opbora ßaveteeDI Ai&. -

- japooica Lin. 
Betgbam .cernaa1D W •. 
, � wlgare Pen. 
8obl1mea. amara Lam. 
tleol1meae 
8p1rgaoiam 011ao8 Lin. Samen 

- ramoaam Dada. Wunelslocll
Spareaonia palmall lley. Samea 
Spartt•tbu jancen• Lk. 
Spartlu cyoosaroidea W. 
SparlOlbamous janceu Cano. -
Specalaria perfoliall DC. -,, 
lperpla aneasia Lia. . -

Wnnel 
lpllrgalaria saliu Pnl. SllllM 
llpermacoce tenaior Lio. ..,.. 
Spbaerolobiam vimineaa S.. -
tlphalffplea. Sporen • , • 
8pbaero1Ugma alrigaloaam F • .II. Samen 
Spbqoam acalifoliam .Blidl. S,.r• 
Spb1llerocarpa1 Cy..._. Besa, 8amea. 
8pbenodea zeyluiu GlrL -
Sptgelia anlhelmia Lio. WarMI 
lpUantllea oleracea Lin. Samen 
Spioacia gl1bra lliU. 

- inermia Koch.
..... ' 

Spir.., Filipendala Lia, WanelD· 
' :...- bypericifolia LiL • Pollß . · 
Spirillam 

-• 

S,lrogyra j11gali1 Kita. , • 
- - orlhospira. Nig. . •

Spordlttlur - coromaodelinu ·Ktla. lameä
·- ,- puagen1 Kth. S.._.. 1, 

Slacby1 · angaatifoli1 Bbrat. Samen · ...
• -..- .dNaiOora ·Bllllai. -

m 

-

(lt&) UI 
('18) -· 

,.. 

-·

(,l.71) s..,

(486} -
-

$71 
(5Ul) UJ 

äM 
. ?II 

(III) -

(8), -: 

.611 
ffl 
-

m 

-

559 
551 

.. 551 
-

.(HO.MI 

,(liit)-: 

(8, &'3) 511 
-

5U 

(518) ....
(6118)·.-

(5'18) fill 
(l&tt,Me 

5M 
.. ,.., 

Stacla,.....,.... du:hoto•,Yalil. - • ,
l&lckhoaaia linearirolia r... -
ltacW.-.iaceae . • ' " .. 

'* 
• 11 ' 
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lliphylea.pinnala Lin. Polleo:·· '•· · .:.,:._ , ... ' ·, ,1 • •· •-• 
S11men •· .. ,,.! , .. ·•·' \ 568 

llaphyleaceae . • , ' 
lütice elata Fisch. Samen ; ;- . · : ' �. { 

--- : �imonium lin. .... : ,!' 1 .l ,. 1. 
· � ·. · • . ....; . W-arableoll'. . · , 1 � ...... 

llellaria balbosa . Walr. I■alteb . : : . ' •• (.atl, 488) -166 
Slenaothera prunifolia R. Br. Samen. • • • , 651 
Slerculia •. Samea . 
lleroalfaceae :! 

Slernliergia lulea Ker. Zwiebel 
ltichococous 
Sügmaphylloo. Knollen 
lligo■emeen 
Sülbiaae 

-.-· 

:,. ..

..

llipa Calamagroslia Whlbg. �aqrelli 
... - gigaolea Lag. 
· .:_ .pappoaa N�ea. � 
• - penoala Lin. - ·
llipaceae. Samen
Slral.Ces aloidea Lin. Sameo

Wunelalock 
S&reptocarpua Rhexii Lilldl.. Samen 
lwycbooa. nux-vomica Lio. -•- · 
llärmia Loeaelii Rchb. Kaoll• ... : .. 

,·,.i 

1 

. ' 

!· .:... minima Hoppe. Samen . , , · ·: , � 
l(ylidieae. . • • , 1, , 

.... -�

(tM) 545 
581 
5fl1 
531 
5M 

(fa} 5i7 
(618, M) 

(607) 
. -(508) 

-"· 

l&yJidiam .fralico1um IL Ir-. &amen ·. • . ·. , · •'· ... 

" - Lebmanniaoo1111 rSoncL W...,._lr 
8'yphoolobiom japonieam Schott., ,Sam•· 
8'ypopodiam Alomaria .JUUa.,. .• , . 
ltyraceae. , • 
Styrak •fllcioale Lio. Samen 
Seccül:aaslralis Scholl. -
!; ,- : fll'a&en'a.ia .Mach. 'Wnneleloal , .. 
BIMberlandia rrale1cena R. •11. Sa_. 
S.aiosonia corooillaefolia Sal. 
Swarlaia lriphylloa w. -·· . · .-

S..artaieae 
lilrerU. perennis Lta� Wane.._ 
lwieteeia Cbloro�ylon Bxb. ,S.-
' ·- hamilia Zacc. , : · -
SJmphylum bulboaum Sehmp. Knollea 

' .. ,...,; 

'• �'JS 
511 
-

.... 

M5I 
t··,,. (Mi)-· 

• f/13

. ' 

-

- - laberosam Lin. Warnllloä·
�ioga Josikaea. Jacq. r. s-1 
- - YDlgaria Lin. Pollen

Sy1ygiom goineense DC. Samen

... ... ,.). ,..'. 

'l 611 
�

(439) 5'1i

-

Wurzelstock 
IJaecaceae !'. ,-. ... � •• ; ':.; : 

Talinum palena W. Samen 
'l'lAoarindaa iodice Lia. - � '· ' ·• 
lfainariacineae 
l'amarix aogaalilolia II. ••:�Sallleo • 
IJ'emas communis Lin. 

Warzelalock 
Tnineae ·/.' ·' .
T•xus: baccala Lin. '

1 '811m'en 
- hiberniea Book.

Teleiabthera polygoooides Moq. -
IJlelephiom lmperali Lia. · -
'fellima grandißora Lindl. · -
Titloxya arialala ·Moq, ,,__ ·
Tephroaia dichrocarpa Slead. -
lfermiBllia aogaalifolia Jaeq. -

Badamia DC • 
Benzoin Lin. r. 
Calappa Lin. 

l'eroslroemia denlala Sw. 
lfernslroemiaceae . 

. 

, 

.-

-. 

. ·  

1'eeladinaria rupincola Eckl.- Samen· · ·
t'4!1ragooia expansa AiL · ·•
Telra·gaoolobua conjogalo1-1et,'·- ,:. 
Telraithyle lanceolala E. z.
lf •lraplerya cilrilolia Pera. 
Tetralheca. Samen 
,: ·- viminea Lindl. Wurzeleloclr; 
Telronciom magellanicom W. 
Teucriom · Bolrp, Lin. Salliela · , · 
· · • - hyrcanicum Lin. Frochl · • - : , ·

Samtfn •'• ·' 

• ' � • 1 
.. 514 

(8) -

{515). 
ffl 
117 

MI 
. f40) -

� 

(513) 518

(526) �
5a) 

(:iil) 549 

573 
571 

566 

l . , 

.-1i11ia dealbala Fraa. • ... (� MI 
!f'baliclru111 aquilegifoliom Lin. - 5li 
Tbea Bohea Lio. '.:.. • · · :tW4, • MI
'l'belygonam Cynocrambe Lin. -Sillliee,·,:War-'8 5111 
Theobroma Cacao Lio. Samen · (*l 566
Thetmopaia fabaeea DC. � · · • 511
Tbeaium alpioam Lio. Worzel 

- roalralom M. K. Samen ·
Wmwltloclll 

Thoma&ta dumosa Cano, Sameo 
Tberea •·· • · 
ftaja occidenlalis Lin. • Samen 
Thanbergia alala Hook. 

.. 

,-· 

·561 
• 

··•

556
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Thonbergla rragran1 Rtb, Samin 
Tiaridinm iodicam Lin. 
Tilia ·argentea DC. 
Tiliaceae 
Tlllaeit iooecoN Lin. Samen 
Tionantia rogax Scbeidw. -
Tilanoderma 
Toileldia ealycolata Wblbg. Samen 

WorMlstock 
Tordyliam 1yriacam Lio. Samen 
Torilla Anlhriacaa Gmel. Wanel . · 

560 
<•18> Mt 

531 
•. 5'3 
(.W) -

558 

Tormeolilla erecla Lio. Warzelatock· (W> 671 
Tozzia alpina Lin. - • 556 
Tradeaeanlia Yirginica Lie. S.men ·· ("8) M� 
Tragopogon pralensia Lin. Pollen • · 388 
Tragopyram ·1aoceolalum Bbrat. Samen · . · . ·' · ·c•t5) M9 
Trapa aataoa Lia. <•t> 671 

Stolonen 
Trapeae 
Tremandra Yerlicillala Hort. Samen 
'fremandreae 
lfreviraoia longißora Reg. Warzelatock 
1'l'iacbyram cordofanom Hebst. Samen •· 
' : .:.... longifelium Hebel. 
Triaolhema mooogynam Lin. 
Tribulus terrealria Lln. 

-Wurzel
Trichasma calycioom Walp. Samen 
Tricbeta pubeaeens Schrd. Pollen
Trichilia mlcraolha Sprace. 8ameo 
�.t ,:._ ·_ · ·Spec. Samen , ' , .• .1 

' . 

' 1

. ' . 

-Tricbolaena tonea 'Neea. -Saio.,_ , ., . · 

'<*)' -· 

(4'6)·5[// 
. . (509) ;5.W 

· '(509f , ....i 
. (5i6)ti61 

MO 
·(506) -1.

, m 

388 
('95) 567 

'('"''"� 
(<MO) ·586 

�tichonenia Bulbococlhlin: Ket. Zwiebelkffllen ·('89}' 645 
;· ·:....7.roaeom Ker. Sameßl:,, -
1Trifolium·alalam BiY, - ffl 

· '- · �ioom Lin. W�tk • ('85) 573 
... badium Sebrb. · - · ("5) ...:.. 

' . .._ monianam ilo: . ,._....._,, "l 1, , ,',.. · ('65) �
pralen1e Lin. Pollen 388 

Triglochio Barrelieri ·Leis.· Sawn�o · · , � , , (.tllJ) 5'i 
• · - Wurielaloclt · (GI , il99)' -
i.:,:.... marilimom Lio. · -'- · .i: '• ·. tw, � 
Trigooella aooalata Forn. Same■• • • : J • 5'7SI 
TriUiam rhomboideam llcb1. Worzelitoek , • <'32> 6H 
Trinla Yalgaria DC. War11el. 559 
Triodia decombeoa BeaaY. · Samen · · · (513) 538

8H 

Trlpbaata Aarantiola Loar. :Samen 
Trlpaaoam bermaphrodilam Lio. r. - . 
Tripteroearpaa Braoonil Endl. 
Triaelam argeoteam R. S. -

- ueglectam W, 
Trlatacbya barbala Neea. 
Triataoia depreaN Lodd. 
Trilicam. Samen 

amyleam Ser. Samen 
crialatam Scbrb. -

Wanela 
diCGccum Schrak. 8ameo 
monococcam Lio. 
repeoa Lia. Stolonen 
rigidain Sc:brd. 8ameo 
largidam Lio. 

Triamfelta Sehimperi HchlL ·wanel 
Trb:ago apala Ste.. Wurzel, Stengel 
TroUiaa earopaea1 Lio. Samen 
Tropaeoleae , . 
!'l'ropaeolom majaa Lio •. Samen 

- toberoaam R. P •. Knollen
Tnphia aapera Retz. Samen 
Tlldaea picta Dcao. Worzelstock 
·· - . -.egelii Heer. . -

Tnlipa Geasoeriana Lio. Zwiebel 
: · � aylYealria Lin. . 
:'J'aoica Saxifraga Koch. Samen 

- . ·� ,:wanet 

Taroera,. Toroeraceae. · Samen 
Typba minima Hoppe. Warzelatoct 

-- teoaifolia H; B. Samea 
Typbaceae • . •· 

Udora cordorana Bebst. Slenpl · 
- goianensia Slead.

Ulex earopaeaa Lin. Samen
·Vllooaa, tuberoaae Loz .. K•o1teo·'
·Ulmaceae-
·mmu• campealria Lin. Samen
'Ulolbr&
:ua.eeo 
IIJIYioa
Ombellirerae

. ,. 

tJmbilicaa peodalioa• DC. Samen
Warzeltlock 

(495) 567
(iU) 597
-

(613) 581
(5t3) �
(513) -·

57i
(170) 5S8
(619) ....,
(619) -

. MO
('19) 538 
(619) �

5IO
(6C9) 538 

• (.tt8, 470) -
(t89) 666 

556 
· 561

fi70 

'• 

' . 

' . 

. .. 

M8 
(Na) 5."R 

. ' (ti6) -
('60) 518 
("60) ' J. 

(5tl7) 565 

563 
' (500) ·W, 

(B>) 

('34) 
78*

5Sl 
599 
-
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Ualoli latiloUa Kchs. tamea • · 
tJracbn• panißora Trio. 
IJNlepi• arialalata Na&t. -
IJtooclloa dep ...... StNd. 
1Jrope1alam •erotiaam Xer. -
Urtlca Dodartil Lin. 

- pllalifera Llo. Wenel
tfltioaceae 
Utricalarieae • 

Vaecaria 't'algaril B011. SuNa 
Yuclalam KJ11Ula1 Lia. - · . 
V•chelia Faroe11iaaa W. A. -
v.leriaoa montaaa Lia. Wan...,._ 

offlciaalla Lio. 
Pba Lio. s.meo 
Nlianca All. w„e1ttoü. 
taberosa Lio. 

Valeriaoeae 
�imeria apinlia IJo. Wanelatock 
V•looia olricalaria Ag. 
Valonlaceae 
Yalica robasta Steud. Samea 
YneMria. Sporen 

- 'lllberoea A. Br. Xooll•
�ctiertaceae 
Veu• trioenia Lab. Wuneltlock 
T•alram album Lla. SalDN 

Wunelateek 
- anpalifoliam Panla. tiaiea

(Mt)ll9 
(IOJ'} IIT 
(511) M8 

(IOT) 681 
MS 

... 

(517) 565
569
574
551

• (MI,�) Mt

•. 

{ff4t6111S 

-

(8) -

• �,'98) -
-

V•bucam Lyclualtla U.. 'Wlll'NI • -

�') -.Scbraderi Jley. Sam•, s.m.t..._• 
- tbapaiforme Scbrd. Wanel -

- Tbapaaa Lio. Sameo, Samentra,er {414) -
.. Yerbena proalrala AIL s-, w„

- aapiaa IJa. Wuael
Y•be111aeeae 
....,__ auatriaea Lla. Wtllfllll 

Beceabaop Lla. Pollen 
biloba Lia. Samen 
Chamaedrya Lin. Poßea 
arUcifolia.Lin. r. Wanelalock 

'Ylttacaria • 
Y..Ua lycioidee W. Samen 
•aroam Lantua Lio. il._

...... 

.. {a. 487) -
-

.. 

, .

-

(lil'lt -
-

-

-

·

MS

•• 

"' VIIMl111em laotaaoldea ll•ltl. 11111" 
vteia calcarata Dar. � ,. ffl 

- Paha Lia.
- NÜ't'I Llo,

Vipa glabra SH. -

c.asi -

( .... 

{C) -

Vilfa ooromandelioa BeaH, • (&Cl) 53'
· - puQ8eoa Beau,-. Stoloneo •

Villaraia nympholdea VeoL. la1a• 
Viml„ria Preiaaii Kelee. 
'Yliaca mlaor Lia. Sloloaep 

Wunelo 
'Vlola oornata Lla. PollN 

Samen 
•caUata All. Wllnll,tock
odorata Lia.

(110 5lf
$5' 
571 

{4fi). 
{W)
(4'1) .• 

• 

(489) -

palaatria Lla,
- plaoata Lio.

. {48, tte) ... 
.(a&P} ... 

Violar•• 

Virgilia intra11 a. Br. Samen 
Viacum albam (Ja. 
Vieeoia tomento11 R. P. 
Tlea t.111 Lam. 
VIiia 'rilüfen Lla. 
ViYiel pandlftora Liadl. 
. ......... . 

.• 

Yeellyala �lamiaefolla Spnce. Sa• 
V�e 
Ttlpla delicatala ll. 8aan 

- m•br-..... U. - ,. 

W•elle•dorßa hlnata Tltbg. s,men 
WahlMbergla lobelioide, •• l)C. Wwstl 
Waldlttiaia ....., w. \W....,._. ..

Wallberia iadica Lin. Samea ,. . 
W.eiomauia glabra Lio. f. -
Wlll .... wla ter„ Tbbg. •� 
Witt...,chia. S,.meo 
Waltlala cariatbiaca Jacq. W.an....,. 

Jaatlilm maerQllllrpaDl DC. :SIIMll 
XaalJIArrlMN aaslNU, a ....

x...._ ftesifoli, B. Br. 
. - m11cronata B. Br,. ,. 
� P,eiull .a.J,.. � , , .. 

W11ne11W 
- 11P•rtea Eedl. , . -

� 

, 

m 

(m). 
a:. 

* 

• 

510 
-

-

(M$W 
($17)-

('81)515 
5.'j 
sa 

(4'TJ 568 
511 
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•
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• 

5M 
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.. 

-
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Xerolidea• 
lylocarpu Carapa Spr. Samen 
lyrldeae 
IJria opercalala Lab. Samea 

- HIDifUClla.

Zannichellia pedicellala Pr. Pollen 
Samen 

Zantedeachia aelhiopica Spr. -
Zlathosyleae 
Zantbosyloa fruineam W. Samen 
ZISJDtb• 'HffllCOla Glrt. 
Zea llaye Lio. 
Zelleneryplogamea .• .•
Zephyraotbea Alamuco Berlt. Samen 
Ziqiber oßlciule Boae. 

613 

5'S 

r,s, 

Mt 
(519) 
(SJ}-

389 
('94) M1 
(5iJ>) -

569 

552 

(409) 538
Sll

511
('18) 618 

Zln1iber oftleinale Rose. Woneletoek (469} SM 
Zlqiberaeeae 
Zizaaia aqaalica Lin. Samen (506) 531 
- clavoloea llebx. - (506) -

Zonala angaetirou. Sm. - 573 
Wanel . (491) 51,

Zoelera marina Lin. Pollen 388
Samen (613) 5r1

- naata Roth, Waneletoek . (431) -
!oyefa tenai(otia W. Samen (tt•> 538
Z11nema craciatam Ag • . (519} 531 

• Spora-. III 

Z71....-e (il9) 511 

1)'8eplaJllNe 510 

Zyppa.,nam Flblp LID. Sam• 
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Dmokfehler .. �d Verbesserungen. 

Pai. D ·Zelle 4 von unten lies: um statt! und. · 
• 79 • 6 v o. lies: JlManlol"1rie at.att: Kanoffflldärit.

,,' ' 

� 96 • 19 v. u. bia Pag. 100 •. Die .. � &me:eon troci,,ur KM14.z.tar'IN• Ist -JCIJf'Onllutärk "·
• 109 1c v. o. cUe „Sor1e Ka,wj/tl#lärltfl,,. in: JCarantaltäru.
• 107
• 118
• 188
• 988

• 16 v. u. die „Borte oon trociener Kartoff ,utäru• 18'. Jfarontonifrie •.
4 v. o. die „wociffle Borte "°" Btaruw iat Maranloltäru.
9 v. u. lies: hohl statt: hell.

• 11 v. o. lies: conemtri,che st&U: conctmtrirle.

,.,. ·,· 

'I 

• 849 • H v. u." lies: o� •ich Mit der Zunahme du Produitu etatt: omMhrl lieh mit dem Prodult.
• 897
• 404
• ,n

• 487

• 18 v. u. lies: druHrl etatt: drll,en.
• 99 v. o. liea: HiJmem etatt: KllrmrA.
• 18 v. u. lies: Pilularia 1lobulifera etatt: GlobulMia pt1ulifwa.
• 18 v. u. (zu Carolinea) lies: Typ. 14 ltatt: 'fyp. Ili. 

,/ 

• '67 • 1& und 14. v. u. (zu Polygonum avioulare und Polygonum Convolvulue) ftlge bei: uni«' fflflJmlllfflgU..,_, -if
.alaligen -1leichtMiligm Kam- ("4. Pag. 6()()). 

• 4&9
• 484
• 489
• 484
• '89
• 617
• 696
• 698

• 18 v, o. (.u Viola paluetria) liea: 7Jp. 14 etatt: Typ. 16 • 

8 v. u. (n Myriophyllum. vertioillatum) liea: '.fyp. 14. etatt: 7yp. 16. 

• 90 v. u. (zu Lusula apaclioea) fiige hinn: Dabei tlinfad,e � eon vnau,1ebäldet1W1t Bau (otl. Pa,g. 4/UJ.
• 9 v. o. liea: häufig• statt: häuft,.
, 9 v. u. (zu Hyperlcum elodes) nach Bau füge hinn: (ocl. Pag. 4fJ4) . 
• 8 v. o. liea: borealü etatt: Oorealü.

sweite Spalte z. 16 v. o. (nach Bromue aqUU'rOaua) eetze: Samen atatt: -. 
• z. 98 v. o. (nach CiaUneae) Jiea: 668 atatt: 468. 

Dradt TOD B. Klulhag In Ztlrich. 
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