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Im ersten Hefte der pflanzenphysiologischen Untersuchungen, welches am Schlusse des Jahres 1855 erschienm,
wurde die Publikation des zweiten Heftes, das:eine Abhandlung @iber die’ Stérke enthalten sollte, als nahe bevor
stehend versprochen. In der That lag schon im Sommer 1856 ein Manuseript grosstentheils bereit, und es waren
die Anstalten zum Druck getrdffen. Meine Uebersiedlung nach Zfrich brachte die Ausfibrung ins Stocken. Das
Manuscript, welches in Freiburg bereits in der Druckerei gelegen hatte, wurde wieder zartekgenommen. Mit dieser
usserlichen Gelegenheit, dasselbe durch weitere Beobachtungen zu vervollstindigen, traf der Umstand zusammen,
dass die bisherigen Resultate selbst es als sehr wtinschbar erscheinen liessen, die Arbeit in verschiedenen Rieh-
tungen weiter zu fthren. Die neuen Untersuchungen vermehrten das Material bald so sehr, dass eine andere Re-
daktion nothwendig wurde. ' Sie dauerten, da fortwithrend neue Gesichtspunkte sich darboten oder erginzendes
Material hinzokam, bis auf die letzte Zeit fort. Die Ausarbeitung des Manuseripts wihrend des Druckes brachte
den Nachtheil, dass Einzelnes in den friithern Kapiteln nicht beriicksichtigt oder vervollstindigt werden konnte,
dass die streng logische Anordnung einige Male gestdrt wurde, und dass das Werk nicht immer bloss die fertige
‘Ansicht des Verfasgers, sondern mitunter auch den mfihsamern und weitliufigern Weg, auf dem dieselbe gewonnen
wurde, enth¥lt. Durch die fortgesetzten Beobachtungen hinfte sich ferner das Material so an, dass die Abhand-
lung zu einem dicken Buche anschwoll, ein Umstand, der, wenn er sich hiitte voraussehen lassen, eine Theilung
in mehrere Hefte veranlasst haben wtirde.

Wenn indess beim Ueberblick eines fertigen wissenschaftlichen Werkes sein Verfasser gewdhnlich lebhafter
fihlt, was noch zu leisten bleibt, als was wirklich geleistet wurde, so ist das in hohem Grade mit der vorlie-
genden Monographie der Fall. Sie verfolgt ibr Objekt in drei Hauptrichtungen, niémlich mit Riicksicht auf Bau
und Wachsthum, aof die physikalischen und chemischen Eigenschaften und auf das Vorkommen der Stirkekorner.
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-
stiindig, doch den Hauptziigen nach als abgeschlossen betrachte, so sind es dagegen die beiden andern Punkte,
in denen noch Wesentliches und Folgereiches zu leisten ist.

Den Untersuchungen, welche iiber das chemische und physikalische Verhalten der Substanz Aufschluss geben,
also allen denjenigen, welche Austrocknen, Rosten, Imbibition, Aufquellen und Lésung der Stirkekdrner zum Vor-
warf haben, besonders wenn sie sich auf verschiedene Stiirkearten und verschiedene Entwicklungszustinde beziehen,
diirfen wir die allergrésste Wichtigkeit beilegen. An sie kniipft sich nicht bloss manches praktische Interesse,
sondern sie sind auch allein im Stande, uns eine Einsicht in die Wachsthumsvorgiinge und deren nihere Ursachen
20 gestatten. Aber sie haben eine noch viel allgemeinere Bedeutung; denn das Stirkekorn ist nach meiner Ueber-
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seugung jedenfalls das geeigneteste und vielleicht das einszige Objekt der vegetabilischen, wo nicht der ganzen
organischen Natur, welches Aussicht auf Begrindung einer neuen Disciplin eriffnet, die als Lehre vom Gleich-
gewicht und den Bewegungen der Molectile oder als Molecularmechanik der organisirten Korper bezeichnet werden
kann. Die Thatsachen, welche ich liefere, laseen mit Rticksicht auf Genauigkeit und Vollstindigkeit noch grosse
Liicken, und was die Verwerthung derselben betrifft, so beanspruche ich weiter nichts, als einen schwachen Ver-
such gemacht zu haben.

Das Vorkommen der Stirkekirner ist geeignet, nach einer andern Seite hin Licht zu verbreiten. Ein Mittel,
unsere Einsicht in das Leben der Pflanze zu férdern, wird auch darin begrtindet sein, dass wir erforschen, wo,
wann und in welchen Mengen die verschiedenen Stoffe auftreten, dass wir eine Statistik iiber die Verbreitung und
die Bewegung der im vegetabilischen Haushalte wichtigen Verbindungen zu erhalten suchen. Das Amylum ist der
tauglichste Stoff, um einen Anfang in dieser Beziechung zu machen, da es am leichtesten erkannt und sein Mengen-
verhiiltniss wenigstens approximativ geschéitst werden kann. Auch hier bin ich nicht tiber einen ersten, noch
roben Versuch hinausgegangen. Die Resultate laden aber zu weiterer Bearbeitung ein. Denn, um nur zwei Organe
zu nennen, es muss eine wichtige und tiefliegende Beziehung zum Lebensprozess bestehen, dass die einen Pflanzen
weder in Wurzeln noch Samen, die andern in beiden zugleich Amylum bilden, dass es ferner Gewschse gibt mit
stiirkereichen Samen und stirkelosen Wurzeln, und hinwieder solche mit stirkelosen Samen und stirkereichen Wur-
zelp; — oder um eine allgemeinere Form zu gebrauchen, dass bei den Einen in allen auf einander folgenden Or-
ganen Amylum erzeugt, und dass bei Andern dieser Prozess da oder dort, ein oder mehrmals, fiir lingere oder
kiirzere Zeit unterbrochen wird, so dass auf eine Reihe von stirkebildenden Theilen eine solche von stirkelosen
folgt. — Die Verbreitung der Stirke im Gew#chsreiche bietet tibrigens ein anderes nicht minder wichtiges Interesse
dar; dieselbe bildet einen neuen Charakter fir die Pflanzengruppen. Das Vorhandensein oder der Mangel von
Amylum ist namentlich in den Samen constant, und scheidet meistens die natiirlichen Ordnungen, seltener bloss
die Gattungeu innerhalb einer Ordnung. Die Struktur der Stirkekorner charakterisirt bald die Ordnungen, bald
die Gattungen, bald die Arten; und gibt Fingerzeige fiir die natiirliche Affinitéit, indem sie z. B. den Mangel
einer innern Verwandtschaft zwiachen Festuca und Bromus, zwischen Lolium und den iibrigen Hordeaceen darthut etc.

Die Unterauchungen tiber die Stirke begannen im Jahr 1850 und 1851; das Ergebniss derselben war die
nihere Kenntniss der Struktur, die Wirkung der Quellungsmittel, die Art der Rissebildung, das Wachsthum im
Innern durch Einlagerung, die Entstehung der halbznsammengesetzten und einiger zusammengesetzten Korner. Im
Herbst 1853 und im Friihjahr 1854 wurden die Beobachtungen von Hr. Dr. Cramer fortgesetzt, und ausser der
Vervollstindigung und Bestiitigung der frther gewonmenen Resultate namentlich das Verhalten der verschiedenen
Schichten, sowie deren Theilung, die Verschmelzung vorher getrennter Kérner und Theilktrner, die verschiedenen
Formen der Auflisung festgestellt. Vom Frihling 1854 bis zum Sommer 1856 machte ich in Verbindung mit
Hrn. Dr. Wartmann Untersuchungen tiber die Verbreitung der Stiirkekdrner, wozu in erster Linie die Samenkataloge
und meine eigene Pflanzensammlung das Material, dann das Universititsherbarium in Freiburg und das Regel'sche
Herbariom in Ziirich Beitrige lieferten. Im Friihjahr und Sommer 1856 beobachtete ich die Infusorienbildung
und die in Auflssung begriffenen Amylumkérner in faulenden Kartoffeln, die Auflosung durch den Speichel und die
Wirkung von Skuren und alkalischen Lisungen verschiedener Concentrationsgrade. Im Herbst 1856 gewihrten mir
die Sammlungen des botanischen Gartens in Wien, deren Benutzung mir Hr. Prof. Fenzl mit Xusserst verdankens-
werther Bereitwilligkeit zur Verftigung stellte, wichtige Materialien, um die Beobachtungen tiber den Stirkegehalt



der Semen su vervollstindigen. Im Winter 1856 anf 1857 untersuchte ich noch einmal die Corpusculs amylaces,
mit denen sich Hr. Dr. Cramer schon friiher beschkftigt hatte. Im Fr@hjahr 1857 erhielt ich von Hrn. Professor
Bendtner eine Sendung von Samen aus dem K. Herbarium in Mtinchen, und war es mir vergonnt, in der so reichen
Pflansensammlung von Hrn. de Candolle in Genf noch manchen Beitrag fiir denjenigen Theil meiner Arbeit, welcher
von der Verbreitung des Amylum in den Samen handelt, su finden; so dass derselbe, wenn auch nicht zu einem
Abschluss, doch zu einer gewissen Vollstindigkeit gelangte. Es wurden im Gansen tiber 2500 Pflanzentheile
suf Stirke untersucht, darunter die Wurzeln und Wourzelstbeke von beinahe 800 Arten und die Samen von etwa
1700 Arten, welche Letstere fast eben so vielen Gattungen angehdren, und auf die nattirlichen Ordnungen und
Familien sich 80 verthailen, dass nabern alle derselben reprisentirt sind. s

Die Tafeln wurden im .Frilhjahr 1856 vanr' Hm. Dr. Cramer grisetentheils pach dessen eigenen Zeichnungen
lithographirt. Die Zeichnungen, welche meine spiteren Untersuchémgen lieferten, konnten leider nicht mehr aufge-
nommen werden. Ich beabsichtige, dieselben theilweise in einem Naobtrag zu. verd@eatlichen. Der Druck begann
im Frahling 1856 und dauerte, durch wiederholte Abwesenheit, sowie durch den Umzug nach Miinchen verz3gert,
bis April 1858. Einiges, das wihrend dieser Zeit #ber Stirke publizirt wurde, konnte nicht berticksichtigt werden,
weil der betreffende Abschnitt schon gedruckt war, so namentlich die Beobachtungen von Cienkowsky und von
Regel an fanlenden Kartoffeln. Ich kann die nachtriigliche Besprechung dieser Arbeiten tibergehen, da dieselben
swar die von mir angeftihrten Thatsachen kompletiren wtirden, aber weder su einer Berichtigung derselben noch
su einer Modification meiner Schitisse Veranlassung geben. _

Ich biitte in der Darstellung priziser sein und manche Wiederholungen vermeiden kinnen, wenn ich eine
andere Anordnung gewihlt, wenn ich z. B. das Kapitel tiber den Bau mit demjenigen tiber das Wachsthum ver-
einigt, ferner wenn ich die Theorie der Wachsthumsursachen mit der Hypothese tber die Molecularwirkungen ver-
schmolzen hitte. Allein, da es sich um Begrtindung neuer Ansichten handelte, so schien es zweckmiissig,
su untersuchen, in wie weit jede Frage fiir sich beantwortet werden kbnne, statt sie mit andern su vermengen.
— In der systematischen Uebersicht bin ich, was die Phanerogamen betrifR, dem Endlicher'schen System als
demjenigen, das sich der allgemeinsten Verbreitung erfreut, gefolgt, mit der einzigen Ausnahme, dass ich die
Cycadeaceen neben den Coniferen, die Rhizantheen nach den Aristolochieen und Nepentheen, und Narthecium bei
den Liliaceen aufzithlte.

Mowomxx, im April 1858.

0. Nigeli
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Stiirke,

I. Einfache, zusammengesetzte, Theil- und Bruchkdrner.

Gestalt und Grosse derselben.

Die Stirke kommt in der lebenden Pflanze fast ausschliesslich in Kornerform vor, und tritt dann
anfinglich immer als einfache Korner auf. Diesclben konnen einfach bleiben, oder sich in zusammen-
gesetzte verwandeln. Dic letztern bestehen aus mehrern oder viclen mit einander zu ciner Gruppe von
bestimmter und individueller Form verbundenen Theilkornern, und zerfallen in der Regel friber oder
spater in die Theilkoruer, dic ich dann Bruchkérner nennen will.

Die Entstehung der zusammengesetzten Korner ist, wic ich spiter zeigen werde, eine doppelte.
Entweder bilden sie sich durch Theilung cines urspringlich cinfachen Korns, oder dadurch, dass mehrere
einfache Korner, die in einem Blischen beisammen liegen, durch gegenscitigen Druck mit einander ver-
schmelzen. Erstere will ich als dchte, letztere als uniichte zusammengesetzte Korner bezeichnen. Sic ge-
wibren, wenn sie aus sehr viclen und sehr kleinen Theilkornern bestchen, oder wenn iberhaupt die
Trennungslinien undeutlich und selbst unsichtbar sind, das Anschen von einfachen Kérnern, und der zu-
sammengesetzte Bau kann dann nur aus andern Erscheinungen (Analogie und Zerfallen in Bruchkérner)
nachgewiesen werden.

Nicht sehr selten kommt es vor, dass einfache Korner, welche gedringt im Zecllenlumen beisammen
liegen, mit einander verwachsen und grossere oder kleinere Gruppen bilden, denen indess meist eine be-
stimmte individuelle Form mangelt, und dic man auch nur sebr uncigentlich als zusammengesetzte Korner
bezeichnen konnte. Wie dic cinfachen, so konnen auch die ichten zusammengesetzten Kérner durch

Druck mit einander verwachsen und in Gruppen zusammenhiingen.

Man sollte eigentlich nar solche Kdrner zusammengeselzte nennen, welche durch Theilung aus einfachen entstehen ;
und alle Verschmelzungen von urspriinglich einfachen und getrennten Karnern als Grappen hezeichnen. Ich habe in-
dessen diesen lelztern unler bestimmten Verhillnissen den Namen von zusammengeselzten Kornern gelassen, und sie
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als undchle von den erstern unterschieden. Diess geschah nichl bloss desswegen, weil die in Blischen entslandenen
uniichten zusammengesetzten Korner den dchlen meist vollkommen dholich sind, sondern namentlich auch desswegen,
weil in manchen Fillen noch nicht zu ermilteln ist, ob eine Gruppe von verwachsenen Kornern durch Theilung eines
Korns oder durch Verschmelzung mehrerer anfinglich gelrennter Korner entstanden jst.

Die Gruppen zusammenhingender Korner, welche unmittelbar im Zellraum (nicht in Blischen) durch gedrangle
Lage entstehen, konnen in der Regel nicht mit zusammengeselzten Kornern verwechsell werden. Sie charaklerisiren
sich meist schon auf den ersten Anblick als zufillige Conglomerale; und wenn ein Zweifel @ber ihre Nalur bestehen
sollte, so giebt die Entwicklungsgeschichte leichten und sichern Aufschluss.

In stirkemehlreichen Geweben sind die Zellen oft ganz und so dicht mit Stirkekdrnern gefalll, dass die Lelzlern
alle mit einander zu einer Gruppe verschmelzen, welche die Gestall der Zelle hat. Eine solche Gruppe kann eine
tiuschende Aehnlichkeit mil einem ichten zusammengeselzten Korn besilzen, zuweilen auch aus dcr Zelle herausfallen.
Ueber ihren Ursprung und ihre Bedeulung kann aber bei einiger Aufmerksamkeil nie ein Zweifel beslehen. Beispiele
fur das Verwachsen aller in einer Zelle liegenden einfachen Kdorner liefern fast amsschliesslich die Samen einiger Pha-
nerogamen z. B. von mehreren Grisern wie Zea Mays (in Fig. 2, a, b auf Taf. XXII sind 2 Zellen dargestellt), Coix,
Paspalam, Selaria, Pennisetum, Cenchrus; ferner von Cyperaceen, Polygoneen (Rumex, Oxyria, Polygonum), Plum-
bagineen, Drosera, Zoslera. In andern Pflanzentheilen ist dicse Erscheinung ausserordenllich sellen. Der Wurzelstock
von Smilax China Lin. ist das einzige mir bekannle Beispiel. Die einfachen Stirkekérner fand ich hier durch Druck
mehr oder weniger eckig, oft vollkommen polyedrisch, und die Zellen ganz ausfillend. Es ist aber nicht sicher, ob
vielleicht nicht erhohte Temperatur beim Trocknen eine Verinderung der Korner hervorgebracht hat.

Auf diese Art verschmelzen nicht bloss die in einer Zelle liegenden einfachen Korner mit einander; es kann diess
auch mil dchten zusammengesetzien Kérnern der Fall sein. Man erkennl dann stirkere Trennungslinien, welche den
Conturen der zusammengeselzten Kiorner entsprechen, und schwichere Linien zwischen den Theilkérnern des gleichen
Korns. Zuweilen ist die Verschmelzung zwischen den zusammengeselzten Kornern selbst so innig, dass ihre Grenzen
sich nicht mehr durch stirkere Linien kenntlich machen, und dass es den Anschein gewihrt, als ob lauter gleichwer-
thige einfache Kérner mil einander verschmolzen wiren. Fijir manche Fille kaon im ausgebildeten Zustande nichl mehr
entschieden werden, ob eine Zelle mit Theilkérnern von unkenntlich gewordenen zusammengeselzien Kornern oder mit
einfachen Kornern vollgestopft ist; und es muss die Entscheidung der Frage entweder durch die Analogie oder durch
die Entwicklungsgeschichte gegeben werden. — Beispiele fir das Verschmelzen aller in einer Zelle liegenden zusam-
mengeselzlen Korner in eine einzige Gruppe findet man nur an Samen und zwar von manchen Grisern, von Zingiberaceen,
Commelynaceen, Piperaceen, Chenopodiaceen, Amaranthaceen, Porlulacceen, Caryophylleen.

Unichle zusammengeselzle Kérner kommen, wie es scheint, fast nur in grinen Pflanzeutheilen vor, und bilden
sich daselbst wohl ausschliesslich in Chlorophyllblischen.

Die dchten zusammengesetzten Korner erscheinen zuweilen vollkommen homogen, indem die Trennungslinien zwi-
schen den Theilkérnern nicht sichlbar werden. Es versicht sich von selbst, dass ich hier nicht von denjenigen Fillen
spreche, wo die Grenzflichen der Letztern bei jeder Schieflage undeutlich und nur bei genau senkrechter Stellung deutlich sind.
Namentlich sind es junge unreife Kérner, welche oft beim Drehen in keiner Lage eine Trennungslinie zeigen; und das
homogene Ansehen wird Gberhaupt um so hiufiger und constanter, je jinger das zusammengeselzte Korn und je zahl-
reicher und kleiner die Theilkorner sind, aus denen es begleht, Der zusammengeselzle Ban wird zuweilen crst unmit-
telbar vor dem Zerfallen sichtbar; — zuweilen selbst dann nicht; denn man findet Kdrner, deren eine Hailfte sich in
Bruchkirner aufgeldst hat, wihrend die andere Hiilfle noch homogen erscheint.

Zusammengeselzle Korner mil homgenem Ansehen findet man in den Samen von Gramineen (Ehrharta, Apera,
Leptochloa, Corynephorus, Lagurus, Triselum, Gaudinia, Cynosurus, Chrysurus, Festuca, Vulpia, Lolium, Puilurus,
Lepturus) , von Piperaceen (Podomorpha), Chenopodiaceen (Alriplex, Panderia, Chenopodium, Schoberia, Monolepis)
Amaranthaceen (Pupalia), Mesembryanthemum, Caryophylleen (Polycarpaea, Spergula, Dianthus). [n Fig. 7 Taf. XXII.
ist eine Zelle des Sameneiweisses von Chrysurus echinalus mil homogenen zusammengeselzten Kérnern und mit Bruch-
kornern gefillt, dargestelit.
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Es giebt noch eine andere Art von &chten zusammengeselzten Kérnern, die von den einfachen Kdrnern nuar durch
die Analogie unterschieden werden kbnnen. Im Sameneiweiss von Commelynaceen, Zingiberaceen, Piperaceen kommen
zusammengeselzte Kdrner vor, die ein parenchymatisches Aussehen darbieten (Taf. XXI, Fig. 31, B und Fig. 32 stellen
einzelne Korner , Fig. 33 eine Gruppe von Kdrnern dar). Die Theilkdrner bestehen aus einer innern weichen Masse
und einer dichten Hille. Die Haollen sind miteinander zu Scheidewinden verschmolzen ohne eine Spur von Trennungs-
linien. Diese zusammengesetzten Kdrner haben grosse Aehnlichkeit mit den gefelderten Kdrnern, wie sie auf Taf. XVIII
in Fig. 10, 13, 14, 15 aus dem Sameneiweiss von Secale abgebildet sind, welche sich aber durch ihr dbriges Verhal-
ten als einfache Kirner ausweisen, und eine eigenlhiimliche Form der Auflésung darbieten.

Die Stirkekorner, sowohl die einfachen als die dchten zusammengesetzten, zeigen anfinglich eine voll-
kommen kugelige Geslalt, wenn sie spiter auch noch so sehr davon abweichen. Im ausgebildeten Zu-
stande sind dic einfachen Korner zuweilen kugelig, meistens oval, indem der ecine Durchmesser !/ bis
1 mal linger ist, seltener flachgedriickt eder scheibenformig, indem der cine Durchmesser 3 bis 10 mal
kurzer ist, und noch seltener stabformig, indem ein Durchmesser die beiden andern um das 3 bis 12fache
ubertrifit. Die dchten zusammengesetzten Korner zeigen die gleichen Verschiedenheiten, jedoch in einem
beschrinkteren Formenkreis.

Wenn die Korner locker in einer Flissigkeit licgen oder in weicher schleimartiger Substanz einge-
bettet sind, so ist ibre Oberfliche iiberall gerundet ohne scharfe Kanten und Ecken, sowie ohne ebene
Flichen. Dabei ist dic Form entweder regelmiissig (kugelig, oval, zylindrisch, linsenformig) oder un-
regelmissig; im letztern Falle kann die Oberfliche mit Erhabenheiten oder Verticfungen versehen, selbst
in lingere Lappen ausgezegen sein. — Liegen die Stirkekorner dagegen dicht-gedringt in einer Zclle
oder in einem Blischen beisammen, so platten sie ihre urspringlich iberall gerundete Oberfliche an den-
jenigen Stellen ab, wo sic an andere Korner (oder an die Zcllwandung) anstossen. Sie nehmen dann
nach und nach eine pelyedrische Gestalt an, welche genau mit der Form von eckigen Parenchymzellen
tibercinstimmt, und behalten, wenn man sic durch Zerreissen der Zellen frei macht, ibhre cbenen Flichen

und ihre scharfen Ecken und Kanten.

Ausgewachsene kugelige Kirner kommen vor im Wurzelstock von Veratrum, Convolvulus lineatus Lin., Aristo-
lochia Clematitis Lin., Valeriana officinalis Lin., Rumex, Soldanella, Hypericum, Aslragalus incanus Lin.; in den
Waurzelo von Conostylis involucrata Endl., Levisticnm, Portulacca megalantha Steudel; in der Zwiebel von Gagea; in
den Knollen von Orchis globosa Lin., O. militaris Lin., Coclogync fimbriala Lindl.; in den Stolonen von Convolvulus
Soldanella Lin., von Batatas littoralis Chois.; in den kriechenden Stimmchen von Glaux maritima Lin.; in der Rionde
von Croton Eluleria Swarlz; in den Samen von manchen Gramineen, von Bromeliaceen, Ruppia, Polygoneen, Agatho-
phyllum, Eutoca, Acanthus, Drosera, Calophyllum, Arachis; in nicht ganz reifen Samen von Ammannia latifolia Lin.;
in den grossen Sporen von Isoeles.

Mehr oder weniger kreisrunde, linsenférmig zusammmengedrickte Korner findet man in den Sporen von Chara
(Taf. XVIIL, Fig. 1 und 2, von der Fliche und im Durchschnitt gesehen), in den Wurzelo von Androsaemum officinale
All., von Dahlia variabilis Desf. (Taf. XXIII, 19, ¢ und a, von zwei Seiten geschen); in den Samen der Gelreidearten,
Triticam, Secale, Hordeum (Taf. XVIHI, 15, A und B; Taf. XXIII, 20, a uad b; 21, hund i; 22, k und 1, jedes dieser
Kaorner von der breiten und voo der schmalen Secile geschep), in den Samen von Scheuchzeria, Sagiltaria, Trapa; io

den grossen Sporen von Pilularia.
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Die ovalen oder linglichen Kdrner mit mehr oder weniger kreisfdrmigem Querschnitl kommen am hiufigsten vor;
z. B. in den Karloffeln (Taf. XXIV. 9), in der Wurzel von Ipomoea Parga Schlecht. (Fig. 7), Cocculus palmatus DC.
(Fig. 8); im Wurzelstock von Lathraea Squamaria (Fig. 10), Achimenes (Fig. 11) etc.; in den Samen von Laurus nobi-
lis, Syzygiom guineense DC, Caryophyllus aromaticus etc. .

Dreieckige, ovale oder langliche, und dabei mehr oder weniger zasammengedriickle Kdrner finden sich in den
Schappen mancher Zwiebeln, z. B. von Tulipa (Taf. XXIV, 20, a und b, von der Fliche und im Durchschnitt gesehen).
Liliom, Erythronium, Fritillaria, Muscari, Scilla, Galanthus, Leucojom, Sternbergia, Narcissus; in den Knollen von
Rananculas Ficaria Lin. (Fig. Taf. XXIV, 21, a und b), von Dioscorea Batatas Dcsne., Carcuma Zedoaria Salisb.; in
den Wurzeln von Meum athamanlicum Jacq., Imperatoria Ostruthium Lin., Ranunculus aconitifolius Lio.; in den Waurzel-
- sldcken von vielen Farren (z. B. Polypodium vulgare Lin., P. distans Kaulf., Scolopendrium officinarom Swartz, Poly-
stichum Thelypteris Roth, Aspidium Filix mas Swarlz, Cyslopteris fragilis Bernh.), von Scirpus, Juncus compressus
Jacq., Bulomus, Canna, Zingiber officinale (Taf. XXV, Fig. 2), Curcuma, Hydrophyllum, Mitella diphylta Lin.; in den
Bulbillen von Saxifraga granulata Lin., von Oxalis (Taf. XXV, Fig. 1, g, h und i, k von der breiten und von der
schmalen Seite gesehen); in den Samen von Canna (Taf. XXIV, 18, b und ¢, von zwei Seilen gesehen), Bulomus, Lim-
charis, Zannichellia, Melochia, und von manchen Hilsenfriichten (Vicia, Pisum, Lathyrus, Ervam, Phaseolus, Dolichos
Lablab); in den kleinen Sporen von Marsilea, Pilularia. '

Die lingsten Korner, von linglicher bis lineal-lanzeltlicher Form, sind bei geringerer Breite im Querschnitt kreis-
rund, bei grisserer Breite zuéammengedrnckl, so im Waurzelsiock von Alpinia Galanga Sw. (Taf. XXV, 7), von Cala-
dium seguinum Vent., von Hemerocallis and von Tamus communis Lin.; in der Wurzel von Krameria triandra R. P.’
(Fig. 8); im Milchsaft von Euphorbia (Taf. XXIV, 1, 2).

Die dchten zusammepgeselzten Korner zeigen meistens eine kugelige oder ovale Gestalt, z. B. in der Zwiebel von
Crocus (Taf. XXVI, 15), in der Wurzel von Cephaelis Ipecacuanba Rich. (Fig. 16), im Warzelstock von Scirpus mariti-
mus, Smilax elc,; in den Samen von vielen Grisern, (z. B. Oryza, Taf. XXVI, 18; Calamagrostis, Fig. 19), von He-
dychium, Arum, von Chenopodiaceen, Amaranthaceen (z. B. Chamissoa, Fig. 20), Phytolacceen, z. B. Phylolacca,
Fig. 22) elc. — Seltener sind die zusammengeselzten Kérner deutlich zusammengedriickt, was in den Samen von Caryo-
phbylleen etc. vorkommt (z. B. bei Arenaria Taf. XXVI, 27, a und b, ¢ und d, jedes der beiden Kdrner von der brei-
ten und der schmalen Seite gesehen). Ebenfalls selten findel man lanzeltliche und verlingerte Formen, wie in den Samen
von Chenopodiaceen (z. B. bei Beta, Taf. XXVI, 21, b), von Portulacceen (z. B. bei Tetragonia, Fig. 23) etc. — Li-
neale zusammengesetzte Korner trifft man zuweilen in den Samen von Polygonum (Taf. XXIII, 10, c), im Wurzelstock
von Canna elc.

Unregelmissige Formen, mit Erhabenheiten und Vertiefungen versehen, kommen bei den einfachen Kdrnern ver-
einzelt fast dberall vor. An manchen Orlen (reten sie in grsserer Menge auf, z. B. im Stamm von Cereus variabilis
Pfeiff. (Taf. XIV, XV, XVI); in manchen Samen z. B. von Aesculus (Taf. XXIV, 19); in vielen unterirdischen Theilen,
z. B. im Stamm von [soetes; in den Zwiebelschuppen von Hyacinthus. — Eigentlich gelapple Formen findet man wohl
nur in den Milchséften der tropischen Euphorbiaceen (Taf. ' XXIV, 1).

Die dchlen zusammengesetzlen Korner zeigen zuweilen auch unregelmissige Formen, doch weit seltener als die
einfachen Korner. Zu den bemerkenswerthesten gehéren die im Stamm von Cereus variabilis Pfeiff. (Taf. XVI, 6, 11,
18, 22); im Slamm von Isoetes (Taf. XXV, 12); in den Zwiebelschuppen von Hyacinthus (Taf. XIX, 7, 8, 16, 17, 28,
41); in den Samen von Polygonum (Taf. XXIII 10, f, i, n, p); im Wurzelstock von Canna elc.

Die darch Druck verinderten einfachen Kérner kommen fast ausschliesslich in Samen vor; und sind nameatlich
solche, die ohne Druck sich kugelig, oval oder linsenformig ausbilden wiirden. Man findet sie in allen Uebergingen von
solchen Formen, die an der gerundelen Oberfliche bloss einzelne kreisrunde oder ovale ebene Flichen zeigen bis zu
solchen, die vollkommen polyedrisch geworden sind, mit ebenen Seilen und mit scharfen Kanten und Ecken. Kugelige.
Kdrner nehmen dabei oft eine sehr regelmissige Dodecaedergestalt an. Polyedrische Kérner mit ziemlich gleichen
Durchmessern findet man in den Samen von einigen Grisern wie Zea (Taf. XXII, Fig. 2 zeigl zwei mit Kdrnern ge-
fillte Zellen; Taf. XXIII, Fig. 6, a, b zwei Korner), Coix, Paspalum, Helopus, Panicum, Selaria (Taf. XXIII, 5, a, d),
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Peanisetum, Cenchras (Taf. XXIII, &), Centotheca, Erianthus, Sorghum (Taf. XVIII, 37); in den Samen von Polygoneen
wie Pterostegia, Rumex, Oxyria, Rheum (Taf. XXII[, Fig. 3 zeigt zwei Zellen mit fast kugeligen Kdérnern), Polygonum
(Taf. XXIII, 8, a); in den Samen von Plumbagineen (Statice, Plumbago ); in den Samen von Drosera, Zostera, Polye-
drische, stark zusammengedriickle Kdrner kommen vorzfglich in den Samen ven Luzula und Juncus, weniger zusam-
mengedrickte Formen bei Statice vor.

Die durch Druck eckig und polyedrisch gewordenen, &chlen zusammengeselzten Kdrner findet man ebenfalls nur
in Samen und zwar von Gridsern, Piperaceen, Chenopodiaceen, Amaranthaceen, Nymphaeaceen, Porlulacceep, Caryo-
phylleen. Taf. XXII, Fig. 10 zeigt eine Zelle des Eiweisses von Telragonia. Fig. 12 eine Zelle des Eiweisses von
Nymphaea, beide mit polyedrischen zusammengesetzten Kdrnern ausgefillt. In Fig. 13 ist eine Zelle des Eiweisses vou
Esagroslis dargestellt, ebenfalls voligepfropft mil zusammengeselzien Kiornern, deren Trennungslinien zum Theil un-
deatlich sind; zwei dieser Kirner, durch Druck frei gemacht, sieht man auf Talf. XXVI, Fig. 26, a, b.

Die ichten zusammengesetzten Korner konnen aus 2 bis uber 30,000, dic unachten aus 2 bis uber
20 Theilkornern bestehen. Bei beiden liegen die Theilkorner meistens in allen Richtungen des Raumes
(korperlich) beisammen, selten in einer einfachen Schicht (zu 3—13) ncben-, oder in einer einfachen
Reihe zu 3—11) hinter einander. Einen eigenthiimlichen Bau zeigen die zusammengesetzten Korner der Zygne-
maceen; sie sind hohl, und bestehen aus einer einfachen kugelschaligen Schicht von 12 bis iber 100 Theilkornern.

Die Theilkorner cines und desselben zusammengesetzten Korns sind oft von vollkommen oder an-
ndhernd gleicher Grosse; sie zeigen dann, bei geringerer Zahl, meist cine regelmissige Anordnung. Oft
sind sie ungleich gross und zwar bis auf den Grad, dass das grosste Theilkorn das kleinste um das 6 bis
12- und sclbst 22-fache des mittlern Durchmessers ubertrifft, was einem Unterschied des Kubikinhaltes
von 1: 200, 1: 1500 und 1: 10,000 entsprechen kaunn. Die bidufigste Form der Anordnung ungleich-
grosser Theilkorner ist dic, dass einem grossen Korn an dem ecinen Ende kleine Theilkorner auf-
sitzen; bei dieser Form findet man zugleich die betrichtlichsten Bifferenzen in der Grosse. Weniger hiufig
kommen aus 2 grossen Theilkornern bestehende Doppelkorner ver, in deren Fuge stellenweise oder rings-
um die kleinen Theilkorner befindlich sind.

Die achlen zusammengesetzten Kirner, die aus wenigen (2 bis 8 und 16) Theilkérnern bestehen, sind meistens mit
einfachen Kornern gemengtl und kommen sebr hiufig namentlich in unterirdischen Pflanzentheilen vor; in Samen sind sie
seltener.

Zusammengeselzle Korper, bei denen die Zahl der Theilkérner 100 und 200 abersteigt, finden sich bei dussersl
wenigen Pflanzen in unterirdischen Theilen; ich kenne sie nur im Wurzelstock von Arundo Donax Lin. (bis uber _200)
und von Epimedium alpinum Lin, (bis iber 500). Dagegen kommen sie hiiufig in Samen vor. Besouders zeichuen sich
die Ordoungen : Piperaceen, Mesembryanthemeen, Caryophylleen, Portulacceen, Zingiberaceen, Gramineen, Phytolac-
ceen und Amaranthaceen durch einen complizirlen Bau der zusammeungesetzten Kirner aus. Einzelne der letztern ent-
halten bei Piper iiber 4000 Theilkorner, — bei Mesembryanthemum aber 5000, — bhei Lychnis und Corrigiola uiber
5000, — bei Saponaria itber 6000, — bei Claytonia iber 6000, bei Monocosmia iilher 8000, — bei Hedychium iiber 8000, —
bei Lolium aber 4000, bei Lagurus iber 6080, bei Leplurus, Festuca, Lamarckia aber 8000, bei Chrysurus iber
13,000, — bei Phylolacca aber 9080, bei Pircunia iiber 20,000, — bei Desmochacta iiber 5000, bei Pupalia @ber
25,000, — bei Corispermum iber 9000, bei Schoberia uber 10,000, bei Monolepis aber 12,000, bei Chenopedium iiber
14,000, bei Afriplex iber 15,000, bei Spinacia iber 30,000.
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Korner, die aus einer grossen Menge von Theilkdrnern bestehen, sind dargestellt auf Taf. XXI in Fig. 20 (eim
zusammengeselzles Korn aus dem Sameneiweiss von Tefragonia expansa Ail.), Fig. 21 (zwei solche Korner), Fig. 38 (ein
Korn aus dem Samen von Tinantia fagax Scheidw.); auf Tal. XXVI in Fig. 21 (zwei Korner aus dem Samen von Beta), Fig. 28
(Phytolacca), Fig. 23 (Telragonia), Fig. 24 (Spinacia). Solche complicirte zusammengesetzte Kirner erscheinen bald zart-
mascbig (Taf. XXVI, Fig. 22), bald granulirt (Fig. 23, 24). In beiden Formen kann die maschige oder die granulirle Zeichnung
bis zum Verschwinden undeullich werden, und daraus entstehen daon die homogenen zusammengesetzten Kdrner, die
oben erwahnt wurden.

Unter den ichten zusammengesetzlen Kornern kann man oft zwei ckarakteristische Typen unterscheiden. Die einen
bestehen aus gleichgrossen, die andern aus ungleichgrossen Theilkdrnern. Bei den erstern zeigen die Theilkérner
hiufig eine dussers! regelmissige Stellung. Zuweilen liegen dieselben zu 3 in einer Reihe hinlereinander (Fig. 13 auf

" Taf. XXV); seltener zu # uad 5; und als Ausnahmen sind Stibchen zu betrachten , die aus 6 bis 11 Gliedern bestehen.
Eeltzteres komm( in den Samen von Polygonum Fagopyrum Lin. vor (Taf. XXIII, Fig. 10, ¢, f, i, ), p), wo die Theil-
kdrner bis zu 8, und in den Wurzelslocken einiger Canna-Arlen, wo dieselben bis zu 11 in eine Reihe geordnel sind.

Nicht selten liegen 3 Theilkdrner wie die Ecken eines regelmissigen Dreiecks neben einander (Taf. XXVI, Fig. 8,
c), 4 wie die Ecken eines Rhomboids, indem 2 davon sich nicht beriihren (Taf, XXVI, Fig. 3, a); sellener entsprechen
sie den Ecken eines Quadrats, wobei alle im Millelpunkt zusammenslossen (Taf. XXIIl Fig. 14, b). Wenn mehr als
4 Theilkdrner ineiner Ebene liegen, so sind sie zuweilen concentrisch angeordnel, indem ein cenlrales Korn von einem *
Kreis von 4, 5, 6 oder 7 Kornern umgebcn wird (Taf. XXVI, Fig. 14, a); das ganze Korn hal dann eine kreisférmige
Geslall. Die concentrische Anordnung von 5 und mehr Theilkdrnern wird zuweilen mehr oder weniger gestorl, womit
eine entsprechende Abweichung von der Kreisform und eine Annidherung zu rundlichen Formen des Dreiecks, des
Vierecks oder des Rhombus verbunden sind. 5 und mehr Theilkdroer, die in einer Ebene liegen, kdnnen sich aber
auch der linearen Anordnung nidhern, indem sie in zwei, oder slellenweise auch nur in einer Refhe liegen (Taf. XXIII,
Fig. 10, h), Endlich kommen sellener noch unregelmissige, gelapple Tifelchen vor (Fig. 10, n). — Einfache Schichten
von mehr als 7 Theilkdrnern treten sellen, von 9—13 Theilkdrnern nur ausnahmsweise auf; lelzlere wurden in der Wur-
zel von Boerhavia repens Lin., nnd in den Samen von Polygonum Fagopyrum Lin. gesehen.

Viel hiufiger als in einfache Reihen und Schichlen, sind die Theilkdrncr kdrperlich zusammengestelll. 4 gleich-
grosse Theilkdrner liegen wie die Ecken eines Telraeders (Taf. XXVI, Fig. 1). Es koonen auch 5, 6 und 8 sich ziem-
lich regelmissig um ein ideales Centrum gruppiren. Diess isl namentlich bei der Zahl 8 der Fall, wobei man dann enl-
weder 4 Koroer horizonlal neben einander, 1 unlen und 1 oben, oder je 3 und 3 in horizontaler Lage, die obern mit den
unlern allernirend, siehl; sie sind also wie die Ecken des regelmdssigen Oclaeders geslelll. 8 Kdorner dagegen lassen
zuweilen eine Slellung erkennen, die den Seilen des regelmissigen Oclaeders entspricht.

9 bis 18 Korner zeigen haufig eine concentrische Anordnung, indem ein centrales Korn von einer einfachen Schicht am-
schlossen wird ; das zusammengeselzte Korn ist kugelig oder ovalkugelig. 7 bis 11 Theilkdrner haben oft die gleiche Stellung,
mil der Ausnahme, dass die umschliessende eiunschichlige Schale unvollstindig isl; die Form des ganzen Korns gleicht ei-
ner Kugel, von welcher auf einer Seile ein Segment abgeschnilten wurde. — 18 bis 30 Theilkorner sind zuweilen so ge-
stellt, dass eine einschichtige Schale 2 innere Kérner umschliesst; das ganze zusammengesetzte Korn ist oval oder ldnglich-oval.

Auf gleiche Weise kdonnen auch 3 oder 4 innere Theilkérner von einer Schicht, die aus 30 bis 70 Kdrnern be-
sleh(, umschlossen werden; das ganze Korn hat bei 3 innern Korpern eine abgeplaltete, bei 4 (lelraedrisch-gestellten)
eine vollkommene Kugelform.

Nur bei der eben beschriebenen concentrischen Anordnung kann man, wenn die Zahl der Theilkdrner iiber 16 steigt, mehr
oder weniger deutlich die Lagerung derselben beobachten ; am giinsligsten sind die Zustdnde des beginnenden Zerfallens, wenn
sich bereits einige Theilkdrner abgeldst haben. Selbst bei geringerer Zahl der Theilkdrner ist es sebr hiufig unmaglich, ihre
Stellung genau auszumitleln; man @iberzeugt sich bloss, dass sie von der concentrischen Anordnung abweichen.

Zuweilen sind 5 bis 15 Theilkdrner in 2 Schichten geordnel, wobei die eine Schicht gewdhnlich aus einer gerin-
gern Zahl besteht und bis auf 1 sich reduziren kann. So sah ich auf einer Schicht von 4, 5, 6 und 7 Kérnern je 1
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liegen, auf einer Schichl von 4, 5, 6, 7 und 8 je 2, auf einer Schicht von 6, 7, 8 und 9 je 3; und ferner Kdrner, wo
die eine Schicht aus 4—6, die andere aus 5—8 Theilkdrnern bestand.

Regelmissige Anordnung der Theilkdrner findet man z. B. im Mark von Cycas circinalis Lin., in der Iwarancusa-
Wurzel, im Wurzelstock von Scirpus maritimus Lin., in den Knollen von Colchicom antumnale Lin. und C. variegatum
Lin., in der Sassaparillwurzel, in den Zwiebelknollen von Gladiolus, Meristostigma, Trichonema und Crocus, im Wur-
zelstock von Aristolochia Serpentaria Lin. und A. Pistolochia Lin., von Orobanche, von Corydalis solida Smith etc.

Die aus ungleich grossen Theilkérnern zosammengesetzien Kdrner sind sehbr, hiufig so gebaul, dass ein grosses
Korn 1 bis viele kleine trigl. Meistens liegen die lelzlern auf einer Seile oder an einem Ende des grissern Korns.
In Fig. 5 auf Taf. XVI, in Fig. 2, b, ¢ und &, g, auf Taf. XXVI siod ungleichhilftige Doppelkirner, in Fig. 12, h auf
Taf. XXVI ein Drillingskorn dargesteilt, das aus einem griossern und 2 hkleinern Theilen besteht. Wenn die kleinen
Theilkérner in der Zahl von 3 oder mehr auflrelen, so liegen sie hiulig in einer Reihe, und bilden so eine Kante an
dem grossen Korn (Taf. XIX, Fig. 16). Ich sah 3, 4, 5 und 6 kleine Kérner diese Stellung einnchmen, wobei das
grossere Korn dann gewdéhnlich eine mehr oder weniger keilformige Gestalt hat, und die kleinen Kérner an dem
schoeidenfirmig verdinnten Rand (rigt.

Hiulig indess liegen die kleinen Theilkérner in einer cinfachen Schicht, und diess namentlich, wenn sie in gris-
serer Zahl vorhanden sind. Doch kommt das auch schon bei geringerer Zahl vor. So findet manan gréssern Kornern,
die die Geslall eines geslutzten Kegels oder Ovals besilzen, 3 kleine Koérner, wie die Ecken eines gleichscitigen Drei-
ecks, 4 wie die Ecken eines Quadrats oder eines Rhomboids, 5 und 6 wie die Ecken eines Fiinf- und Sechseckes gestelil. Wenn
die kleinen Theilkoroer zahlreicher sind, so iiherziehen sie einen griossern Theil, selbst die Hilfte und mehr von der Oberfliiche
des grossen Korns, so namentlich in den sternférmigen Kérpern von Chara stelligera Bauer. Man kann durch Druck
und Reibeu hier zuwcilen kappenf6rmige Schalen von 20 --70 kleinen Theilkirnern ablosen, dic in einer Schichl liegen
und fast das Anschen von einer abgezogenen Epidermis gewiihren.

Selten liegen die kleinen Theilkérner in 2 Schichten; bei geringerer Zahl kommt diess nur hie und da cinmal als
Ausnahme vor, wie in Fig. 11, c auf Taf. XXV, wo zwei Korner hinter cinander liegen. In den sternformigen Korpern
von Chara stelligera beobachtel man es hiufiger. Die Gesammitzahl der kleinen Theilkirner Lelrigt dann von 15 bis aber
100, und davon bilden 1 bLis elwa 25 die zweile oder iussere Schichl.

Zuweilen, jedoch nicht hiufig, befinden sich die kleinen Theilkirner aufl zwei oder mehreren Seiten des grossen
Theilkorns. So gibt es Drillinge, wo die zwei kleinen Kérner einander diamelral gegeniiberstehen, bis zu solchen For-
men, wo sie um 90 Grad und weniger von einander entfernt sind (Taf. XIX, Fig. 7). Bei complizirler zuSammmenge-
selzlen Kornern haben zwei Gruppen von 1—4 kleinen Kirnern die eben beschriebene Stellung an cinem gréssern Korn.
Ferner kommen im Wurzelstock von Canna ovale flachgedriichte Korner vor, welche an dem cinen Ende und an den
beiden Seilenflichen mehrere zerstreute Gruppen von 2—6 kleinen Theilkornern und einzelne kicine Kérner (ragen;
und in den sternférmigen Kirpern von Chara slelligera findel man zuweilen an einem grossen Korn in den verschieden-
slen Stellungen 2 oder 3 Gruppen von 3 bis 30 kleinen Theilkirnern.

Wenn, was indess scllener vorkommt, stall eines, zwei grosse Theilkéruer die kleinen tragen, so befinden sich
die letztern meistens in der Fuge zwischen beiden. Sie konnen hier einzeln stehen; entweder ¢in einziges (iihnlich wie
Fig. 19, b auf Taf. XXIV, nur dass die Ungleichheit in der Grisse oft viel betriichtlicher ist); oder zwei in jeder
beliebigen Stellung, bald opponirt, bald bloss um Y0 Grad und weniger von einander entfernt; oder 3, z. B. so, dass
2 einander diamelral gegeniiberstehen und das dritte in der Mitte zwischen heiden liegt. Hiufiger berithren sich die
kleinen Theilkorner, und bilden zu 2 his 3 und mehr eine cinfache Reile, die in der Fuge liegl.  Stellenweise kaoo
diese Reibe zweifach, selbst dreifach scin. — Es kommt auch vor, dass cine Reihe von 2, 3 und 4 kicinen Theilkérnern
die Fuge zwischen den 2 grossen Koruern recltwinhliz kreuzl.

Ausnahmsweise findet die Vereinigung voun 2 grossen und mehreren Lleinen Theilkérnern auch so statt, dass die
letztern dem der Fuge abgekehrien Ende des einen grossen Korns oder auch beider aufsitzen. Der erstere Fall wurde
z. B. mit 5 kleinen Kérneru in der Zwiebel von Scilla maritima Lin., der letztere mit 2 kleinen Kornern in der Zwiebel
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von Hyacinthus beobachtet (&hnlich wie Fig. 7 auf Taf. XIX, weon man sich die mitllere Spalle ¢ beiderseils bis zam
Rande fortgesetzt denkt).

Die Verbindang von kleinen Theilkdrnern mit 3 grossen kann auf verschiedene Arlen geschehen. Ich habe fol-
gende zwei Arlen beobachtel: Erstens liegen in der Ecke, wo die 3 Kirner an einander stossen, 1—6 kleine Kdrner.
Zweilens befinden sich deren 1 —4 an der Fuge zwischen 2 grossen Kdrnern, dem dritten abgekehrt, wobei sie entwe-
der eine der Fuge parallele oder eine dieselbe rechlwinklig kreuzende Reihe oder auch eine rundliche Gruppe bilden.

Verbindungen von 4 und 5 grossen mit kleinern Theilkdrnern kommen wohl auch vor. Allein die Gr3ssenunter-
schiede sind nicht mehr so bedeulend, und die Anordnuug nicht mebr so constant und charakteristisch.

Die interessanleren Formen von zusammengeselzlien Kdrnern mil ungleichen Theilkdrnern wurden beobachlet vor-
ziiglich im Warzelstock von verschiedenen Canna-Arten und in den sternférmigen Kdrpern von Chara stelligera Bauer;
ferner auch im Wurzelstock von Triglochin Barrelieri Lois., in den Wurzeln von Veratrum album Lin., in der Zwiebel
von Gagea latea Schult., von Scilla maritima Lin. and Sc. peraviana Lin., von Hyacinthus (Taf. XIX, Fig. 7, 16, 30, 45),
von Galanthus nivalis Lin., in der Waurzel von Arislolochia longa Lin., von Boerhaavia repens Lin., von Diodia dasy-
cephala Cham., von Richardsonia scabra Lin., von Cephaelis Ipecacuanha Rich., von Gossypium indicam Lam., in den
verdickten Wurzeln von Orobus albus Lin.

Die grésste Ungleichheitl in den Dimensionen der Theilkdrner des nimlichen Korns findet man einerseits in Gewe-
ben mit sebr grossen einfachen Kdérnern, z. B. in Kartoffeln, in der Colombowurzel, in den Schuppen des Warzel-
stockes von Lathrza und von Gessneraceen, vorziiglich aber im Wurzelstock von Canna und in den steroférmigen Kor-
pern von Chara stelligera Bauer, — andererseils an Kdrnern, 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 Kubikiohalt von etwa
80000 Mik. Mill.; das kleinste der daran befesliglen kleinen Korner ist 4 Mik. gross, und 3 Mik. dick, mit einem Kubik-
inhalt von ungefdhr 30 Mik. Mill. Bei Canna ist ferner in einem Beispiel das grosse Korn 130 Mik. lang, 80 Mik. breitl
und elwa dber 50 Mik. dick, was einem Kubikinhall von circa 300000 Mik. Mill. entspricht. Das kleinste damil verbun-
dene Theilkorn ist 5 Mik. gross und 3 Mik. dick, und enthilt kaum 30 Kubik - Mik. Mill.

Von diesem Maximom der Ungleichheit gibt es eine Menge Abstufungen bis zo Kdrnern, an deren Grdsse man keine
deutlichen Verschiedenheilen mehr wahrnimmt. Ausser den vorhin genannten Pflanzentheilen sind fiir das Vorkommen von
ungleich grossea Theilkdrnern Giberhaupt noch za erwihnen: der Stamm von soeles, die Wurzelstdcke von Carex arenaria
Lin. (Taf. XXVI, Fig. 2, b, ¢), C. hirta Lin., Cyperus repens Ell., Aram maculatum Lin., A. ternalum Thunb., Rumex
acetosa Lin., Rheum (Taf. XXVI, Fig. 11, ¢), Planlago maritima Lin., die Knollen von Carum Bulbocastanum Koch, die
‘Waurzelstdcke von Anemone ranunculoides Lin., Ranunculus bulbosus Lin., Helleborus, Paonia, die Wurzeln von Aconitum,
die Waurzelstécke von Sanguinaria canadensis Lin., von Bryonia dioica Jacq (Taf. XXVI. Fig. 12, ¢, [, g, h), die So-
lonen von Circza luteliana Lin, die Wurzeln von Spirza Filipendula Lin., der Slamm von Cereus (Taf. XVI, Fig. §,
6, 8. 11, 18, 22), die Samen von Ruoppia, Quercus, Aesculus.

Die grossen Theilkdrner einerseits, die kleinen andererseils sind oft genau oder anndhernd gleichgross, so dass
man sie leicht als zwei Calegorien verschiedener Grdsse und, wie wir spiter sehen werden, auch verschiedenen
Ursprungs unterscheiden kann. Diess ist um so mehr der Fall, je weniger zahlreich die grossen Kirner, namenUich
wenn sie einzeln oder zu zwei vorhanden sind. Die Zahl der kleinen Bruchkdrner steigt im bdchslen Fall auf 100 and
wenig dar@iber (steroférmige Kdrper von Chara stelligera Bauer). Wenn aber die grossen Theilkdrner in der Zahl von
8 bis 5 vorhanden sind, so lisst sich, wie schoo bemerkt, h#ufig keine scharfe Grenze mehr zwischen ihnen und den
kleinen Kdrnern ziehen, und diess trill fast immer dann ein, wenn die Zahl jener Gber 5 steigt. — Bei betriichlticher
Ungleichheit in den Dimensionen der Theilkdrner kann man doch hiufig ebenfalls nicht zwischen grossen und kleinen
unterscheiden, weil auch solche von milllerer Grdsse vorhanden sind.

Die zusammengeselzlen Kdrner, die aus 2 bis aof 100 Theilkdrnern bestehen, kdnnen, wie wir nun gesehen
haben, in der Grdsse der letztern entweder vollkommene Gleichheit oder alle mdglichen Differenzen zeigen. Steigt aber



die Zahl der Theilksrner Giber 100, so sind dieselben wenigstens anndhernd gleichgross; und wenn sie 1000 bis 30000
betragen, so scheinen sie vollkommen gleich zu werden; wenigstens sind es diejenigen, welche die Oberfliche des zu-
sammeongeselzten Korns einnehmen.

Die unichten zusammengeselzten Kirner zeigen riicksichtlich ihres Baues einen in jeder Hinsicht viel beschrénkteren
Formenkreis. Sie bestehen meisl aus 2 bis 5, sellener bis 10 und 20 Theilkdrnern (2—5 in den grénen kraulartigem
Theilen von Gefisspflanzen, — 2— 10 ebendaselbst, aber sellener vorkommend, z. B. in der Basis des Wedels von Ne-
phrolepis exallata Schott., — 2— 20 in den Zellen der Stengelknoten von Chara feetida A. Br.) Die Theilkdraer eines
und desselben Korns sind meist von ungleicher Grdsse, so dass das grdssle das kleinste bis auf das Sfache des mittlern
Durchmessers und bis auf das 125fache des Volomens @bertreffen kann. Es kommen aber alle Abstufungen in den Di-
mensionen vor, uond es lisst sich nirgends zwischen grossen und kleinen Theilkérnern unlerscheiden. In Fig. 9 e auf
Taf. XX isl ein zusammengeselztes Korn aus dem Slengelknolen von Chara felida A. Br., in Fig. 50 und 51 sind zwei
solche aus der Basis des Wedelsliels von Nephrolepis exaltata Scholl. dargestellt.

Die Theilkorner der undchlen zusammengesetzlen Kdrner liegen bei geringerer Zahl meist in einer einfachen -
Schicht, was mil der flachgedriickten Geslalt der wandstindigen Chlorophyllkdrner, in denen sie entslehen, zusammen-
hingt. Bei grdsserer Zahl bilden sie kdrperliche Gruppen. Sellen sind sie in eine einfache Reihe, die stellenweise
doppell sein kann, geordnel, so in den Rihrenzellen von Chara (Taf. XX, Fig. 3, 4, 6, 7; in 3 und 7 sieht man sie
von 2 Seitlen, A und B). — Die Theilkdrner der einschichligen und der kdrperlichen Formen zeigen nirgends eine regel-
missige mil planimetrischen oder slereometrischen Figuren zu vergleichende Anordnung.

Die Stirkekdrner der Zygnemaceen sind kugelig oder durch Abplattung sphiroidisch, im Innern hohl. Die Héh-
lung ist meist klein, und die Wandung besteht aus einer einfachen Schicht von Theilkérnern, bei Spirogyra jugalis
(Dillw.) Kg. aus 12—40, bei Mougeolia gracilis Kg. aus 12— 50, bei Zygnema crucialom (Vauch.) Ag. aus 40 — 100
In Fig. 21 und 22 auf Taf. XX sind, zusammengeselzle Stirkekdrner von Spirogyra orthospira var. spiralis Nag. dargestellt.

Die Gestalt der Theilkorner und Bruchkorner hingt von der Gestalt des zusammengesetzten Korns
und von der Art, wie sich dasselbe theilt, ab. Wenn es eine gerundete Oberfliche hat und aus wenigen
Theilkornern bestebt, so haben diese eine deutlich gebogene Fliche, wihrend die ibrigen Flichen gerade
sind. Wenn jenes Korn sich in viele theilt, so haben die innern Theilkorner cine vollkommen polyedrische
Gestalt. Die nimliche Form besitzen alle Theilkorner voun polyedrischen zusammengesetzten Kornern. Un-
mittelbar nach dem Zerfallen des zusammengesetzien Korns sind die Bruchkorner scharfeckig und scharf-
kantig. Durch weiteres Wachsthum konnen sie sich wieder abstumpfen.

Die Theil- und Bruchkérner sind meistens isodiametrisch (mit 3 ungefabr gleichen Durchmessern); hoch-
stens ist ein Durchmesser doppelt oder bloss halb so gross als die beiden ubrigen. Selten sind sie flach-
gedriickt, so dass die Dicke bloss !/ bis !/59 der Breite betrigt.

Die Theil- und Bruchkdrner zeigen alle moglichen Formen. Dieselben nihern sich um so eher regelmissigen
stereometrischen Figuren, je mebr die Theile cines zusammengeselzten Korns gleiche Griosse und symmeltrische Stellung
baben. Wenn ein kugeliges oder ovales Korn sich in zwei theilt, so haben die Bruchkorner mehr oder weniger die
Gestalt einer Halbkugel. Wenn ein lanzeltlliches oder lineales Korn gliederformig sich theiltl, so sind die Theilkorner
kurzcylindrisch oder tonnenférmig. Die 4 Theilkorner eines kugeligen Korns haben meislens eine (elraedrische, sellen
eine kugelgoadrantische Form. Ausserdem zeigen 3 bis 7 Theilkérner, die in einer Ebene, und 5 bis 8, die korper-
lich um einen Millelpunkt liegen, Gestallen, die an den Kugelkeil und die Kugelpyramide erinnern. — Zusammengeselzte
Kdrner, die spirlich getheill sind und daher Bruchkdrner mil einer deutlich gebogenen Fliche liefern, findet man vor-
zbglich in Wurzeln, Zwiebeln und Wurzelstocken z. B. von Colchicam (Taf. XXV, 13, 14), Manihol, Paeonia (Tafel

2
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XXVl, 3), Scirpus, Smilax (Fig. 8), Arislalochia (Fig. 6, 7), Helleborus (Fig. 9), Rheum (Fig. 11), Bryonia (Fig. 12),
Arum (Fig 13, 14), Aconilum; auch in einigen Samen, z. B, von Hohenbergia, Laurus, Quercus, Ruppia, Myristica,
Pilcairnea, Dyckia, Heritiera.

Complicirter zusammengesetzlie Korner und daher Bruchkérner, die fast alle polyedrisch sind, kommen selten in
Wourzeln, Zwiebeln und Warzelstécken, z. B. von Crocus (Taf. XXVI, 15, c), Cephaelis Ipecacuanha ( Fig. 16. c, e),
Arando Donax Lin., Dorslenia, Chiococca, Epimedium); &berdem fast ausschliesslich in Samen vor, von Grisern (z. B.
Oryza Taf. XXVI, 18), Arum, Typha, Piperaceen, Nymphaeaceen (Fig. 25). Sind die Bruchkdrner sehr klein, so er-
scheinen sie rundlich oder rundlich-eckig, so in den Samen von Gramineen, Zingiberaceen, Chenopodiaceen, Amarantha-
oeen, Nyctagineen, Mesembryanthemum , Portulacceen, Caryophylleen, Phylolacceen.

In den Samen der genannlen Ordnungen sowie auch einiger anderer liegen die zusammengeselzten Korner oft so
gedringl, dass sie vollkommen polyedrisch werden; es sind dann auch alle Bruchkdrner polyedrisch (z. B. Eragrostis
Taf. XXVI, 26). Diese polyedrischen, die Zelle ganz erfillenden Bruchkdrner sind von einfachen Kérnern, die durch
Druck polyedrisch wurden, dusserlich nicht zu unterscheiden, wie schon oben erwihnt wurde.

Constant flachgedrickte Bruchkérner kenne ich mil Sicherheil nur in den Samen von einigen Caryophylleen.
Taf. XXVI, Fig. 27, e, [, g sind die Bruchkdrner von Arenaria graminifolia von der Fliche, h von der Seile darge-
stellt; i, k ein Bruchkorn von Drymaria cordata Willd. ebenfalls von der Fliche und der Seite.

Sind die Theilkérner eines zusammengeselzten Korns von ungleicher Grdsse, so haben sie sellen Aehnlichkeil mit
regelmdssigen stereomelrischen Figuren. Es lassen sich nnter denselben drei Typen unlerscheiden. Die einen Theil-
kdrner gleichen einfachen Kérnern der verschiedensten Formen, denen ein oder mehrere kleine Stiicke abgeschnitlen
warden (Taf. XVI, Fig. 5, ace; — Taf. XIX, das Mittelstick von Fig. 7; Fig. 16, c—b; Fig. 30, b; — Tal. XXVI,
Fig. 11, c; Fig. 12, ¢, [, g, h; Fig. 13, a, b). Andere hahen mebr oder weniger Aebnlichkeit mit einer Halbkugel,
einem Cylinder, einem Kugelkeil oder einer Kugelpyramide, denen vorziglich an den Kanlen Stiicke weggeschnil(e'n
wurden. Beide Typen gehdren den grossen Theilkdrnern an. Die kleinern Theilkdrner, die den dritten Typus bilden,
sind dusserst vielgestaltig. Haufig haben sie die Form eines Kugelsegments oder einer Halbkugel; oder sie gleichen
irgeod einem Theil einer dieser beiden Figuren. Fast ohne Ausnahme aber haben sie eine mehr oder weniger gebogene
und mehrere, seltener nur eine gerade Fliche.

-

Seltener sind die Korner in einer Zelle oder auch in einem ganzen Gewebe ungefihr gleichgross; es
ist diess dann der Fall, wenn alle zu der nimlichen Zeit entstehen, und, was iibrigens Regel zu sein
scheint, auch in dem gleichen Maasse wachsen. Haiufiger trifft man sie in allen Dimensionen bis auf die
winzigsten Anfinge herab, weil nicht bloss die bereils vorbandenen sich vergrossern, sondern fortwihrend
auch neue entstehen. )

Das Wachsthum der Stirkekorner scheint fast unbegrenzt zu sein, und so lange zu dauern, als es
die dussern Verhiltnisse (das Leben des Pflanzentheils und dic nothwendigen chemischen Bedingungen der
Flissigkeit) gestatten. Desswegen lasst sich kein Minimum der ausgewachsenen Korner, sondern nur ein
Maximum der Grosse angeben. Dieses Maximum ist fir jeden Pflanzentheil ein bestimmtes. Die klein-
sten Korner, deren Natur sicher erkannt werden kann, sind §—2 Mik. Mill. gross. Es gibt aber in
stirkebildenden Geweben noch viel kleinere Kornchen, die offenbar davon nicht verschieden sind. Die
lingsten einfachen Korner erreichen 170 und 185 Mik. Mill.; die griossten bei 125 Mik. Mill. Linge einen
Kubikinbalt von 419000 Mik. Mill. (= 0,000419 Kubik Mill. Met.) Die grossten aus gleichen Theilkornern
zusammengeselzlen Korner sind bis 106 Mik. Mill. lang und besitzen bei 77 Mik. Mill. Linge einen Kubik-
inbalt von 129500 Mik. Mill. (= 0,0001295 Kubik Mill. Met.)

Da die Bruchkorner erst bei einer bestimmten Grosse sich von einander trennen, so lisst sich fur
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sie nicbt bloss ein Maximum, sondern auch ein Minimum angeben. Die kleinsten sind etwa 0,5 Mik.
Mill. gross, und bhaben einen Kubikinbalt von etwa 0,4 Mik. Mill. (= 0,0000000004 Kubik Mill. Met.,)
In zusammengesetzten Kornern, die aus ungleich grossen Theilkdrnern bestehen, crlangen die grossten der
letztern beinahe die Grisse der einfachen Korner. Von solchen zusammengesetzten Kornern dagegen, deren
Theile gleich sind, konnen die Bruchkorner bis 56 Mik. Mill. Linge und (bei 40 Mik. Linge) 19800 Mik.
Mill. Kubikinbalt (= 0,0000198 Kubik' Mill. Met.) zeigen. — Die Bruchkorner in einem ganzen Gewebe
zeigen einmal die Verschiedenheiten, 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 Kubikinbalt
bis auf das 10000fache variiren konnen. Wenn an einem und demselben Korn die Theilkorner vollkommen
gleich gross sind, so finden wir doch an den in ciner Zelle oder in einem Gewebe liegenden Bruchkérnern
eine - so grosse Ungleichbeit, dass die einen im Durchmesser 2—8, im Kubikinbalt 5—550 mal und
mebr die andern iibertreffen. »

Wenn die einfachen oder die dchlen zusammengeselzien Korner lose in den Zellen liegen, so kommen sie meistens
in allen Altersstufen und daher in allen Grossen vor. Es isl diess vorziglich in den unlerirdischen Pflanzentheilen der
Fall , wihrend die Samen in der Regel viel geringere Grissendiferenzen zeigen. So haben alle in einer Spore vom
Nitella befindlichen Stirkekérner ziemlich dieselbe Grosse. — Wenn sie dagegen in Chlorophyllblischen eingeschlossen
sind, als einfache oder als unichle zusammengeselzle Kérner, so bielen sowohl die einzelnen Korner als die ganzen
Gruppen oft keine sehr betrdchllichen Verschiedenheilen der Dimensionen dar. Beispiele dafiir liefern viele griinen
Pflanzentheile von den einfachsten Algen bis zu den Blitlern, krautartigen Stengeln und griinen Rinde der Phanerogamen.
— Ebenso sind die einfachen und die ichlen zusammengeselzlen Kérner hiufig ziemlich gleichgross, wenn sie eine
Zelle ganz ausfillen, was man bei so vielen stirkereichen Samen beobachlet. Diess ist der Fall bei Fig. 2 auf Tafel
XXI, a und b (2 Zellen aus dem Sameneiweiss von Zea), Fig. 3 (2 Zellen aus dem Samen won Rheum), Fig. 12
(1 Zelle aus dem Samen von Nymph®a mit zusammengeselzlien Kirnern).

Die grisslen einfachen Korner kommen in unterirdischen Pflanzentheilen vor, namentlich in den Karloffeln, in der
Colombowurzel, im Wurzelslock von Canna, in den Schuppen des Wurzelslockes von Lathr@za, in den slernférmigen
Korpern von Chara stelligera Bauer, in den Kugeln (Bulbillen?) an den unlersten Stengelknolen von Chara aspera Willd.
— In den Samen erlangen die Stirkekérner nichl die nidmliche Grisse; die ansehnlichsten findet man hier in den Sporen
von Nitella und Chara, in den grossen Sporen von Marsilea, clwas kleinere in den Samen von Hiilsenfrichten (Pisum,
Faba, Phaseolus, Lathyrus salivus Lin.), voo Acanthus mollis Lin., Cenchrus levigatus Trin., Secale cereale Lin., Syzy-
gium guineense DC.

Die geringste Grosse erreichen die einfachen Stirkekirner in den Samen von einigen Bromus-Arlen, von Boissiera,
Acacia, Galega. — In den unterirdischen Theilen ist das Maximum der kleinslen Stirkeformen in der Regel elwas be-
trichtlicher; am geringslen zeigtl es sich in den Wurzelstochen von Carex, Scheuchzeria, Podophyllum.

Folgendes sind die Maxima des grossten Durchmessers und des Volumens bei cinigen inleressanleren Arlen von
einfachen Stirkekérnern. Riicksichtlich der iibrigen verweise ich auf die systemalische Uebersicht der Stirkeformen.

Grisster DM,  Kubikinhalt

Gestalt der Kimer. in Mik. Mill.  in Mik, Mill,
Samen von Bromus confertus Bbrst. : : : ; langlich-oval 2,5 2,5
Samen von Bromus mollis Lin. . . . . . lingtich ) 3
Waurzelslock von Carex atrala Lin. g s . ; kuglig-oval 3 10
‘Waurzelslock von Scheuchzeria palustris Lin. : ; . kuglig-oval 4 19

Pollenkorner von Avena pubescens Lin. . . . : kuglig 3.8 28
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Gr3sster DM, Kubikinhalt

Gestalt der K3rner. In Mik, MOl  {o Mik, ML,

Samen von Acacia Melanoxylon R. Br. . " 3 " kuglig ) 3
Waurzelstock von Podophyllum peltatum Lin. ; . % kuglig-oval 5 H
Samen von Boissiera bromoides Hochst. . . 3 : oval, zus.gedriickt 1 3B
Samen von Galega biloba Sweel. . s p . . kuglig-oval L) 40
Waurzelstock von Trifolium montanum Lin. : . : lanzettlich 11 S
Waurzel von Ononis spinosa Lin. . . kuglig-oval 7 90
Bulbillen auf den Wedeln ven Cystopteris bulblfera Bernh " rundlich, zus.gedrickl. 7 90
Samen von Fagus silvalica Lin. . E koglig _ 6 113
Knollenfdrmige Anschwellungen von Vaucherm luberosa A Braun oval,, zus.gedrickl 13 136
Warzelstock von Primula officinalis Jacg. . . . . kuglig-oval 7 160
Kleine Sporen von Marsilea pubescens Ten. . . . oval, zus.gedriickl 10 170
Samen von Isolepis Eckloniana Schrad. . . . ‘ rundlich, zus.gedriickt 10 180!
Waurzelstock von Polypodium vulgare Lin. ; § : rundlich, zus.gedrickt 11 230
Knollen von Stellaria bulbosa Wulfen - . . . oval 10 240
Grosse Sporen von Isoetes lacustris Lin. . . : i kuglig 8 210
Sporen von Bulbochzte sph@rocarpa A. Braun . 4 : ‘randlich, zus.gedrickt 13 290
Knollen von Ranunculus bulbosus Lin. . . . . oval 12 470
Warzelslock von Cardamine granulosa All. . : . oval 14 490
Warzelstock von Cyperus esculentus Lin. . ; . g oval 14 960
Samen von Canna indica Lin. 5 ; : ; . rundlich-oval, zus.gedriickt 21 580
Rinde von Galipea officinalis Hancock . . . " kugelig 11 700
Rinde von Croton Eluteria Swartz . : 3 oval 14 700
Schuppen der blattachselstindigen Brutzwiebeln von Denlana bnl- .

bifera Lin. : ; ; . - . . rundlich-oval, zas.gedriickt. 14 710
Samen von Polygonum Fagopyrum Lin. . ; ! ‘ kugelig 12 900
Waurzelstock von Carex arenaria Lin. ) . . : kugelig 12 900
Samen von Rbeum rhapenticum Lin. i . . . kogelig 13 1150
Waurzel von Rumex obtusifolius Lin. . . - ; oval 20 1160
Samen von Selaria ilalica Beauv. . : = . . kugelig 14 1430
Fruchtfleisch von Adansonia digitata Lin. . . i P oval 18 1640
Schuppen des Waurzelstocks von Oxalis Acetosella Lin. . - oval F] 2170
Samen von Colocasia odora Brong. ; . ; r oval, zus.gedriickt 2 2710
Warzel von Althza officinalis Lin. ; ; ; . oval 21 2860
Warzel von Krameria triandra R. P. . . . . lénglich, elwas zus.gedriickt 43 2950
Milchsaft von Euphorbia Lathyris Lin. . . . . lanzeltlich 55 3100
Knollen von Apios tube:osa Mcanch . . 5 B oval 30 3540
Samen von Laurus nobilis Lin. : . S oval 23 4200
Schuppen der Bulbillen von Saxifraga granulata Lm . . rundlich-oval, zus.gedriickl B 4270
Milchsaft von Euphorbia nereifolia Lin. . . . " verldngert, zus.gedriickt 50 4400
‘Warzelstock von Iris florenlina Lin. > ) ; i oval 25 4120
Samen von Zea Mays Lin. . ; . . : . kugelig 21 4850
Samen von Caslanea vesca Girt. . . % . 5 rundlich-oval an 5200
Samen von Quercus pedunculata Willd. . 2 . § rundlich-oval 29 6790
Kleine Knollen von Dioscorea Batalas Dcsne. . ' . rondlich-oval, zus.gedrickt 36 7100



Grisster DM, Kuobikinhall

Gestalt der K3rner. in Mx, MU in Mix. ML,

Samen von Aesculus Hippocastanum Lin. . . - . . oval 36 7200
Waurzelstock von Zingiber officinale Rosc. . . ’ . oval, zus.gedriickt 45 8100
Knollen von Ranunculus Ficaria Lin. . ; F i rundlich, zus.gedriickt a3 9600
Samen von Syzygium guineense DC. F . . i oval 8 10200
Warzelstock von Alpinia Galanga Sw. . ’ " Janglich-oval 85 11550
Schuppen des Warzelstockes von Tud®a picla Dcene. . . oval, zus.gedriickt 50 15600
Woaorzelstock von Dolichodeira tubiflora Hanst. . . 5 langlich-cylindrisch 66 16500
Knollen von Curcoma Zedoaria Salisb. . . ‘ . oval, zus.gedrickt 70 16800
Warzelstock von Tamus commaunis Lin. . g . . oval, zus.gedriickt 53 18300
Knollen von Symphytom bulbosum Schimp. : " . oval M 18700
Samen von Secale cereale Lin. : . ; " - rundlich, zus.gedrickt 48 18800
Koollen von Ipomoea Purga Schlecht. . . . kugelig 35 20450
Schuppen des Wurzelstocks von Nagelia zebrina Regel - . oval 45 25100
Waurzelstock von Orobanche spec. . 5 oval 46 31600
Schuppen des Wurzelstockes von Dentaria polypbylla w. K . oval 60 39500
Samen von Pisum sativam Lin._ . . . ; . oval, etwas zus.gedriickt 65 45900
Samen von Cenchrus lavigatus Trin. : . ; . ovalkugelig-polyedrisch 51 52400
‘Warzelslock von Smilax China Lin. ; ; . : kugelig-polyedrisch 50 65500
Sporen von Nitella syncarpa Kiitz. . . - : s rundlich, zus.gedriickt 70 79800
Samen von Acanthus mollis Lin. . i ; ; ; kugelig-oval 60 88500
Grosse Sporen von Marsilea pubescens Ten. : ; . oval 110 115000
Halbzusammengesetzte Stirkekdrner ebendaselbst . . langlich 175 141500
Sternférmige Korper von Chara stelligera Bauer . . . rundlich-oval 8 152000
Kugeln (Bulbillen?) an den untersten Stengelknolen von Chara

aspera Willd. . . : ) : . ; oval 100 175000
Knollen von Solanum fuberosum Lin. ' ' ‘ . oval 90 231000
‘Wurzel von Cocculus palmatus DC. s 2 i ; oval 90 235000
Sporen von Chara hispida Lin. . ; , . ; rundlich, zus.gedriickt 100 251000
‘Warzelstock von Canna lagunensis Lindl. . ; ] . oval, zus.gedriickt 170 306000
Schuppen des Wurzelstockes von Lathrza Squamaria Lin. . oval 125 419000

Payen gibt die Maxima der Durchmesser grosser an, namlich fir die Rohankarloffeln 185 Mik. Linge, fir die
Colombowurzel 180 Mik., far den Wurzelstock von Canna gigantea 175 Mik., von Marantla arundinacea 140 Mik. und
fur verschiedene Arten von Kartoffeln 140 Mik. Lange.

Die aus ungleichen Theilkérnern zusammengeselzlen Korner verhallen sich riicksichtlich der Grosse fast ganz so, wie
die einfachen Korner. Man findet sie auch sehr hiufig unter den lelztern gemengt. Die grissten bestehen aus einem ein-
zigen grossen und einem oder mehrern kleinen Theilkornern; und kommen vor in den Kugeln (Bulbillen?) von Chara
aspera Willd., in den sternformigen Korpern von Chara stelligera Bauer, in den Kartoffeln, in der Colombowurzel, im
‘Waurzelstock von Canna und Lathraea. ;

Da in den eben genannten zusammengeselzten Kornern hiulig ein einziges sebr grosses Theilkorn vorkommt,
welches beinahe die Dimensionen des ganzen Korns hat, so verballen sich auch die grissten Bruchkirper in ihren Di-
mensionen und Volumina beinahe wie die einfachen Korner.

Die grossten aus wenigen gleichgrossen Theilkérnern zusammengesetzien Kérner kommen vor im Wurzelstock von
Smilax China Lin., von Orobanche; und einzeln unler einfachen Kiornern in der Wurzel von Cocculus palmatus DC., in
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den Kartoffeln, in den Schuppen des Wurzelstockes von Lathraea Squamaria Lin., und in den Samen von Hiilsen-
frichten (Pisum etc.). Die grissten aus sehr zahlreichen kleinen Theilkdrnern zusammengeselzten Kdrner dagegen finden
sich in den Samen von Avena, Calamagrostis, Phytolacca, Spinacia, Pircunia.

Folgendes sind die Maxima fir zusammengeselzte Korner, die aus gleich grossen Theilkdrnern bestehen, in einigen
interessanleren Fillen (in der ersten Columne ist die grdsste Zahl der Theilkdrner, aus der die zusammengeselzten
bestehen, in der zweiten ond dritlten der grdssle Durchmesser und der Kubikinhalt der grdsslen zusammengesetzlen

Koérner angegeben).
8eg ) Grésste Zahl der Grisster DM, Knbikinhalt

Theilkdrner. in Mik, Mill, in Mik. MiL

Waorzeln von Valeriana officinalis Lin. ) 8 240
Wnl;fqmook von Geum urbanum Lin. . i . . . : 8 10 430
Ring, n Chrysyphyllum glycyphloeum Casar ¥ v : : v 0 10 490
Wmds[oot von Arislolochia Clemalitis Lin. . . 4 10 520
Wupzeis(ock von Arundo Donax Lin. . . . : § . 200 11 670
Samen von Dipteryx odorata Willd. 60 13 840
Waurzelstock von Dorstenia brasiliensis Lin. . . 50 | 13 1440
Samen von Hohenbergia strobilacea Schault. fil. . 4 15 1530
Waurzelstock von Epimedium macranthum Lindl. 2000 17 1550
Warzel von Chiococca racemosa Lin. %0 18 2460
Warzel von Krameria (riandra R. P. . s . W 2 40 2760
Waurzelstock von Aristolochia Serpentaria Lin. 8 18 2990
Waurzelstock von Scirpus maritimuas Lin. . . . . . ’ 10 18 3000
Wourzel von Andropogon muricatus Retz. . . . 5 : . 4 23 3700
Samen von Hedychium Gardnerianum Wall. . : 3 : : . 8000 Pl 4050
Zwiebelknollen von Crocus vernus Lin, . . . . . . 20 20 © 4080
Samen von Billbergia zebrina Lindl. . . . . . . . 6 2 4280
Waorzelstock von Iris florentina Lin. . . " : ‘ . ‘ i 2 30 4800
Samen von Myristica moschata Thunb, . . . . . . 10 A0 5300
Waurzel von Cephaelis Ipecacuanba Rich. . . . . . . 16 23 5920
Sassaparillworzel. . 2 . . . i ' . . 8 23 6100
Warzel von Rheum undulatum Lin. : : . . i : : 8 225 7920
Samen von Oryza sativa Lin. . . : » . . . 100 25 8010
Verdickle Warseln von Rumex tnberosns Lin. 8 26 8800
Knollen von Co‘]clucum autompale Lin. 4 28 9920
Waurzel von Boerhavia repens Lin. 12 30 11200
Samen von Leersia oryzoides Sw. 600 30 13520
Waurzelstock von Tamus communis Lin. ; 3 . 2 50 16500
Wurzelstock von Corydalis solida Smith. . : 5 . 6 32 16900
Samen von Chenopodiom Quinoa Willd. - - - . - . 14000 54 18700
Samen von Chrysurus echinatus Beauv. s =0 . ‘ : . 13000 51 28800
Zwiebelknollen von Meristostigma silenoides Dietr. 12 42 81700
Samen von Pisum salivam Lin. 2 75 35200
Samen von Erharta panicea Smith. 3000 & 36100
Waurzel von Coccalas palmatus DC. 2 80 39800
Samen von Avena orientalis Schreb. . . . . . . 300 -80 40700
Samen von Calamagroslis silvatica Beauv. . - : : . 300 48 47900
Samen von Phytolacca escalenta. i . . . . . . 9000 65 53500
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Gr3sste Zahl der Grdsster DM. Kauabikinhalt
Theilk3rner. in Mik, Mill. inMik, Mill,

Wusselstock ven Orobanche spec. . q . : ; ; i ; 4 50 63600
Samen von Spimacia glabra Mill. . : . . : . ; . 30600 108 73600
Wourzelstock von Smilax Chioa Lin. ‘ ‘ . ; ; y . 4 60 103400
Samen voo Pircunia Latbenia Mogq. . . . i g 5 . 90000 7 129500

Die *grdssten Brachkdrner, von solchen zusammengeselzien Kdrnern, die aus gleichgrossen Theilkdrnern beslehen,
waurden bei folgenden Pflanzen beobachtel (die erste Columne giebt die Zahl der Theilkdrner in einem zusammengeselz-

ten Korn, die zweile und drilte den gréssten Durchmesser und den Kubikinhalt der Theilkdrner im Maximum an).
Zahl der Theflk3rner Gr3sster DM. Kubikinhalt

eines Korns, in Mik. Mill. in Mik.Mill.
Samen von Drymaria cordata Willd (Bruchkdrner platt gedriickl). . s . zahlreich 20 300
Waurzel von Andropogon muricatus Retz. . . i : i : . 2—4 13 930
‘Waurzel von Krameria (riandra R. P, ; . ; : : ; . 2 20 1380
Warzelstock von Iris florentina Lin. . . . . . . . 2 15 2400
Waurzelslock von Corydalis solida Smith . : ' . i ‘ . 89— 6 18 3500
Zwiebelknollen von Meristostigma silenoides Dietr. . . i 4 . 2—12 18 4200
Knollen von Colchicum autumnale Lin. 2 . . 3 = . . 2— 4 18 5010
Wurzelstock von Tamus communis Lin. . . . . . x : 2 25 8250
Warzelstock von Orobanche spec. . v ; . . . i . 2— 4 30 15100
Samen von Pisum sativum Lin. i . i : 3 i x . 2 56 17600
Warzelstock von Smilax China Lin. . . : . 5 : . 2— 4 30 17800
Warzel von Cocculus palmatus DC. v ’ . 2 40 19800

Die kleinsten Bruchkérner von 0,5 und 1 Mik. Durchmesser und von 0,0% 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, Iresine, Teleianthera, Froelichia, Desmochaeta, Pupalia), Nyctagineen (Mirabilis, Oxybaphus, Allio-
nia, Buginvillea), von Frankenia, von Porlulacceen (Aizoon, Trianlhema, Claytonia, Monlia), Caryophyllaceen (Sper-
gula, Sagina, Dianthus, Saponaria, Lychnis, Drypis ).

Wenn die Theilkérner in jedem Korn gleiche Griésse haben, so zeigen die Bruchkorner in einem ganzen Gewebe,
selbst innerhalb der nidmlichen Zelle, doch immer mehr oder weniger bedeutende Ungleichheilen. Die_geringsten Diffe-
renzen betragen fast das Doppelle des Durchmessers und das 5- bis 9fache des Kubikinhaltes; bei den grissten kann das
Verhaltniss der linearen Ausdehnung bis auf 1. 8, dasjenige des Volumens bis auf 1: 550 und dariber sleigen. Die
folgende Tabelle enthilt einige Beispiele fir das Minimum und Maximum der Bruchkérner in dem gleichen Gewebe;
die erste Columne giebt den gréssten Durchmesser der kleinsten und der gréssten Kérner, die drilte ihren Kubikinhalt an,
die zweite und vierle das Verhiiltniss der in der ersten und drillten enthaltenen Werthe.

Grosster DM, Verhiltniss, Kubikinhalt VerLidltniss,

in Mik. Mill, in Mik. Mill,
Wurzel von Andropogon muricalus Retz. . : ; ‘ 7-13 1:1,9 180— 930 1:5,2
Samen von Avena orienlalis Schreb. . . ¢ . 7—12 1:1.7 90— 1750 1:83
Warzelslock von Smilax China Lin. . : : . 15—30 1: 2 1930—17800 1:9,2
Samen von Dipleryx odorata Willd. ; ; ; i 2— 4 1: 2 25— 28 1: 11
Zwiebelknollen von Crocus vernus Smith . . ’ : 4—9 1:2,2 25— 310 1: 12
Samen von Oryza sativa Lin. . . : : . 35— 8 1:2,3 15— 240 1: 16
Samen von Billbergia zebrina Lindl. : . : . 4-10 1:2,5 30— 510 1:17
Samen ven Arenaria graminifolia Schrad. . ; . : 3-13 1:4.3 d— 9 1: 22
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Grlsster DM, Verhiltniss. Kubikinhalt Verhiltniss,
in Mfk, MiN. in Mfk, Mill

‘Waurzelstock von Scirpus marilimus Lin., . : . . 5—14 1:28 45—1250 1: 28
Samen von Drymaria cordata Willd. ; ‘ " > +—20 1: 5 8— 300 1: 37
Samen von Arenaria rubra Lin. var. marina.. . . ‘ 8—16 1:53 &— 150 1: 37
Samen von Polycarpaea Teneriffae Lam. . . : ; 2—9 1:45 2— 80 1: 80
Samen von Myristica salicifolia Willd. . " . . 5-18 1:3,6 60—2900 1:48
Sassaparillwurzel ; ; ; . . . . 15 1:37 30—1690 1: 56
Samen von Pistia Stratiotes Lin. : g . . : 2— 8 1: & 5- 310 1: 63
Samen von Aponogeton distachyam Thunb. - - . 2,5—11 1:54 9— 720 1: 80
Samen von Scleranthus perennis Lin. " . ’ . 2—-20" 1: 10 2— 200 1:100
Samen von Echinaria capitala Desf. i . - 4—18 1:4,5 20—-2570 1:188
Samen von Chloris petraea Sw. ; = : ; i 2—9 1:8,5 25— 350 1:140
Samen von Arrhenatherum Beauv. . . . . - 2—10 1: 5 4— 580 1:145
Samen von Nymphaea robra Roxb. i 5 . : 2—10 1: § 2,5— 450 1:180
Samen von Eragroslis abyssinica Link. ; s . : 2—-12 1: 6 2,5- 810 1:324
Samen von Gaudinia fragilis Beauv. . . . : 1—8 1i: 8 0,4— 150 1:375
Samen von Melica ciliata Lin. . : . . . 2—15 1:7,5 2,5—1360 1:548
Samen von Psilurus nardoides Trin. . ; i . ” 05— 4 i: 8 004?— 38 1:700?



1. Schichtang der Stirkekdrner.

Die Stirkekorner sind im unverinderten Zustande solid. Erst durch verschiedene dussere Eiofliisse
kann die Continuitit der Substanz von boblen Riumen oder Rissen unterbrochen werden. Die Stirke
zeigt aber nicht iiberall die gleiche Dichtigkeit. Bei den meisten Kornern, die eine hinreichende Grésse
besitzen, wechseln flichenférmige Massen (Schichten) von ungleicher Dichtigkeit mit einander ab; der Wech-
sel findet nur in einer Richtung (von dem Centrum nach der Peripherie) slatt.

Die weichen Stellen erscheinen rithlich, die dichlern weisslich oder blaulich-weiss; sie gehen selten
allmilig in einander iiber, gewobnlich findet der Uebergang plotzlich statt. Die Schichten sind oft so diinm,
dass sie bloss als Linien wabrgenommen werden; in andern Fillen erreichen sie eine hinreichende Mich-
tigkeit, um sie als begrenzte Riume zu erkennen. Die Grenzlinien zwischen zwei Stellen von ungleicher
Dichtigkeit zeigen, je nachdem diese Ungleichheit grosser oder geringer ist, und je nachdem der Ueber-
gang plotzlich oder allmilig stattfindet, eine Abstufung von den zarlesten kaum bemerkbaren, bis zu schar-
fen und dunkeln Linien.

Wenn es auch Stirkekorner giebt, welche von Schichtung keine Spur zeigen, so diirfen wir dieselbea
doch nicht als besondere und selbststindige Form betrachten. Denn einerseits sind es vorziiglich kleine
Korner, welche homogen erscheinen, die aber geschichtet werden, sobald sie hinreichend gross sind.
Anderseits kommen meistens unter den homogenen Kornern einzelne mit spirlicher oder undeutlicher
Schicbtung vor. Es ist also anzunehmen,*dass die schichtcnartige Differenz in der Substanz iiberall, wenn
auch in ungleichem Grade vorhanden sei, und dass der Anschein der Homogeneitat bloss von den unzu-
reichenden optischen Hiilfsmitteln herrihbre.

Dass die Starkekorner solide Korper und nicht hohle mit einer Flissigkeil gefillte Blasen sind, wie frither Raspail
behauptet hatle, ist nun allgemein anerkannt, und bedarf nach der Beweisfihrung von Fritzsche (Poggendorfl’s Annalen
XXXII [183%) pag. 129) keiner Begriindung mehr. Am leichtesten iiberzeugl man sich davon heim Keimen der Karlof-
feln und anderer stirkehalliger Pflanzentheile, wo dic Kirner wie unorganische Krystalle von Aussen her aufgelést und
bis zum villigen Verschwinden kleiner werden, und wobei sie immer fesle Kirper bleiben. Dass die von Schleiden
angenommene Centralhéhlung im normalen Zustande mangelt, werde ich spiiler darthun.

Die ungleiche Dichligkeil der Substanz rithrt, wie wir cbenfalls spiter sehen werden, von ungleichem Wassergehalte
her. Wenn die Stellen von verschiedener Dichtigkeit eine hinreichende Michtigkeit haben, so erkennl man sie als
Raume von ungleichem Lichtbrechungsvermiogen, wobei die dichteren mehr oder weniger bliulichweiss, die weniger
dichten mehr oder weniger rithlich erscheinen. Besilzen jene Stellen aber cine allzu geringe Michtigkeit oder bedient

3
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man sich einer far ihre Machtigkeil verhdllnissm&ssig schwachen Vergrdsserang, so erscheint die Substanz gleichartig
und von blossen Linien unlerbrochen. In den Figuren auf Taf. XI sind alle verdinnlen oder wasserreichen Stellen
rothlich gemalt. In Fig. 2. sind nur 3 Schichten michtig genug, um den Dichtigkeitsunterschied der Substanz wahr-
nehmen zu lassen; die dbrigen verddnnten Schichten sind so schmal, dass man sie nur als Linien erkennl. Auch aof
den Tafeln XLV, XV, XC’I, XVII, XVIII sieht man die Schichten meist in kdrperlicher Ausdehnung und kenntlich
durch die ungleiche Subslanz, seltener als blosse Linien.

Die Linien, welche man in den Stirkekdrnern wahrnimmt, sind also enlweder die Grenzen zwischen zwei Sub-
slanzen, die das Licht ungleich brechen, oder es sind die ganzen Riume selbst, die mil Subslanz einer verschiedenen
Dichtigkeil gefillt sind, bald wasserreichere Schichlen in einer dichlern, bald dichtere Schichten in einer wasserreichern
Substanz. 2

Dass die homogenen Kdérner nicht eine besondere Form bilden, ergiebl sich aus folgenden Grinden. Alle ge-
schichtelen Kdorner erscheinen anfinglich homogen; sie lassen nach und nach die innere Structur sichtbar werden.
Ebenso findel man sebr hiufig unler den dltern Kdornern solche, die struclurlos aussehen, und solche, an denen die
Schichten kaum wahrgenommen werden, oder wo bloss noch eine einzige deullich ist. Es giebl ferner Kérner, an denen
die Schichten auf der einen Seile deutlich sind, wihrend sie nach der andern Seite hin sich allmilig verlieren. Wenn
ziemlich grosse Stirkekdrner conslant homogen sind, wie z. B. im Wurzelslock von Zingiber officinale Rosc., in der
Warzel von Krameria triandra R. P., so findel man doch zuweilen ein Korn mit undeullicher Schichtung; und man kann
sicher sein, geschichtete Kdrner von gleicher Form and Grdsse bei verwandten Pflanzen anzulreffen. Diese Erschei-
nungen deulen iibereinstimmend darauf hin, dass die scheinbar structurlosen Korner nicht spezifisch verschieden sind,
sondern dass ihre Schichtung nur noch jenseils der Grenzen oplischer Wahrnehmung liegl.

Die Schichten (oder deren Grenzen) zeigen sich, wenn sie hinreichend deutlich sind, bei jeder Lage
des Stirkekornes sebr hiufig als in sich zuriicklaufende Linien. Sie sind also in diesem Falle geschlossene
Blasen. Sie konnen aber auch nur Theile von Blasen und zwar Abschnitte von jeder beliebigen Grosse
sein. Diese Blasen und Blasenstiicke beziehen sich meistens auf einen gemeinschaftlichen Mittelpunkt
(Schichtencentrum).

Selten bilden alle Schichten eines Korns volistindige Blasen; meist sind sie mit unvollstindigen ge-
mischt. Dic erstern mangeln nie ganz; es kommen deren wenigstens einige um das Schichtencentrum
herum vor. :

Die Schichten sind selten iiberall gleich dick. Meistens zeigen sie an verschiedenen Stellen ungleiche
Dicke. Die Ungleichheiten sind bald in regelmissiger, bald in unregelmissiger Weise iiber die ganze Schicht
vertheilt; sie treten aber immer so auf, dass von einem oder zwei Punkten grosster oder geringster
Michtigkeit eine allmilige Ab- oder Zunahme sich ausbreitet.

Hiufig verschmelzen zwei oder mehrere Schichten in eine einzige, oder eine Schicht spaltet sich in
zwei oder mehrere Lamellen, welche Lamellen von anderer Dichtigkeit zwischen sich fassen. Diese Spal-
tung wird meistens an den dichten Schichtcn wabrgenommen, doch scheint sie auch an den wasserreichen
vorzukommen. Sie zeigt sich in der Regel da, wo eine Schicht dicker wird.

Die Spaltung und das Auftreten unvollstindiger Schichten steht hiufig in deutlicher Beziehung mit
einander. Eine dichte Schicht, die auf einer Seite des Korns einfach ist, spaltet sich auf der andern
Seite in zwei oder mebrere oder viele Theilschichten von gleicher Dichtigkeit, indem zwischen denselben
andere spaltenformige Theilschichten von geringerer Dichtigkeit auftreten. Diese letztern haben bei einer
girtelformigen, kappenformigen, meniskenformigen oder fast ebenen Geslalt immer freie und meist
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scharfe Rinder, wihrend die andern (mit denselben alternirenden) Theilschichten an den Rindern sich in
eine gemeinschaftliche Schicht vereinigen. Es lassen sich daber fiir diesen Fall die unvollstindigen Schich-
ten auf vollstindige Blasen zuriickfiibren, welche stellenweise gespalten sind.

In andern Fillen liegen die unvollstindigen Schichten (abwechselnd dichtere und weniger dichte) wie
Schuppen ibereinander. Sie befinden sich fast immer an der Oberfliche; und nur ausnabmsweise deut-
lich innerbalb einer vollstindigen, das ganze Korn iiberziehenden Schicht, mit deren Spaltung sie wahr-
scheinlich in Beziebung stehen.

Die Schichten zeigen riicksichtlich ibhrer Dicke die mannigfalligsten Verhidltnisse. — Solche, die uaberall gleich
dick sind, findel man in kugeligen Kérnern mil centralem Schichtencenlrum, z. B. in den Samen von Acanthus (TaCl,
XXIII, Fig. 3, e), sellener in ovalen Kornern, z. B. in den grossen Sporen von Marsilea pubescens Ten., in den Sa-
men von Pisum und Ervum Lens (auf Taf. XVIII in Fig. 18, A und B und in Fig. 48, A und B sind 2 Kérner je von
2 Seilen dargestelll), oder in kreisformig zusammengedriicklen Kérnern, z. B. in den Sporen von Chara (Taf. XVIII, Fig.
1 and 2, ein Korn von 2 Seilen gesehen).

Zuweilen besilzen in linsenformigen Kornern zwei opponirle Punkle (Pole) eine geringste Dicke, welche nach
der Aequolorialzone hin zunimmt; zuweilen sind in ovalen Kérnern die Schichlen an den beiden Polen am méchtig-
sten, und verdinnen sich von da nach der Aequalorialzone hin. In beiden Fillen kaon die lelztere selbst entweder
ringsum gleich dick sein, oder sie besilzl zwei gegeniiber liegende Punkle mil geringsler und zwei mit grésster Mich-
tigkeit, wobei sich die Durchmesser, welche diese Punkle verbinden, rechiwinklig kreuzen. Diese regelmassigen Ver-
haltnisse kommen sellen vor; ich habe aber ihr Vorhaodensein in einzeluen Kornern von linsenférmiger Geslall in den
Sporen von Chara und in den Samen von Secale, Triticum, und in einzeluen ovalen Korvern in den Samen von Le-
guminosen conslalirl.

Meislens nimmt die Machtigkeil einer Schichl von einem Punkte nach einem mehr oder weniger diametral gegen-
@iberliegenden Punkte allmilig zu; z. B. in den Karloffelstirkekérnern (Taf. XI, 5); dabei ist die Schicht in jeder zur
Achse (welche die beiden Punkle geringsler und grisster Michtigkeit verbindel) rechtwinkeligen Ebene iiberall gleich
dick, z. B. in Karloffelstirkekirnern mil kreisformigem Querprofil. Oder der Querschnitl zeigt auf zwei sich recht-
winklig kreuzenden Durchmesseru eine grissle und eine geringste Dicke; solche Schichten findelt man zuweilen in zu-
sammengedriicklen Kérnern von ovaler, birnférmiger, dreieckiger und muschellirmiger Gestalt, z. B. in den Z wiebeln
von Leucojum, im Wurzelslock von Oxalis, Canna. Endlich nimmt die Dicke auf dem Querschnilt von einem Punkle
nach einem mehr oder weniger gegeniiberstehenden Punkle allmiilig zu; die Schichten sind riicksichtlich ihrer Michtigkeit
nur nach einer Richtung symmelrisch oder selbst nach allen Richtungen unsymmelrisch. Beispiele hiefur findel man in
den Starkekdrnern der Kartoffel, der Colombowurzel, der Schuppen des Wurzelstockes von Lathraea elc.

Starkekérner, in denen alle Schichten bei jeder Lage vollstindige Ringe bilden, kommen nicht hiufig vor. Maa
findet sie z. B. in den Sporen von Chara (Taf. XVIIl, Fig. 1 und 2 zeigl ein Korn von der breitlen und der schmalen
Seite), in den grossen Sporen von Marsilea, in den Samen von Cenchrus (Antephora), Trilicum, Secale, Acanthus, und vor-
ziiglich von einigen Leguminosen (Taf. XVIII, Fig. 17 und 18. sind Koérner aus den Samen von Pisum, in Fig. 18 A
und B von zwei Seilen dargeslellt; Fig. 22, 23, 48 aus den Samen von Ervum Lens, Fig. 48, A und B von zwei Seilen).

Yollstindig ringférmige und ungetheilte Schichlen siehl man sonst hiufig in jungen Kirnern und im lanern iilterer
Korner; vgl. Taf. XI Fig. 1, 2, 5, 6, 12, 1%, wo unverinderte Karloflelstirkekirner dargestelit sind, und Taf. XIlI,
Fig. 7, 9, wo die Schichten durch Risten aufgelockert sind ; — Taf. XIV, Fig. 4, 6, 9. 10, 13; Taf. XV, 1, 2, 3, 5, 6,
7, 10, 11, 12, 13, 14, 16; Taf. XVI, Fig. 1, 2, 3, 4, 6, 7, 10, 11, 13, 17, welche Kirner aus dem Marke von Cereus
variabilis zeigen; — Taf. XVII, Fig. 1, 2, 5, 6,7, 9, 10, 11, A und B von zwei Seiten, 12, 16, 23, Kirner aus dem
Waurzelslock von Canna.
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Uhvollsundiée Schichtlen (die bloss einen grdssern oder kleinern Theil eines Ringes bilden) (reten hiufig ausserhalb
der vollstindigen auf; z. B. an den Stlirkekdrnern in der Zwiebel vou Hyacinthus (Taf. XIX, Fig. 1, 11, 12, 14), in der
Jalappenwurzel (Taf. XXIV, 7), im Warzelstock von Lathraea (Fig. 10), von Dentaria (Fig. 17), in den Knollen von
Ranunculus Ficaria (Fig. 21), im Wurzelslock von Oxalis (Taf. XXV, Fig. 1), in der Zwiebel von lLeucojum (Fig. 3),
in der Galgantwurzel (Fig. 7) elc. Es giebl sogar Kérner, die fast ausschliesslich aus unvollstindigen Schichten be-
slehen. Dahin gehéren z, B. diejenigen im Wurzelslock einiger Canna-Arten (Taf. XVII, 1 —5), im Mark von Cereus
variabilis, wovon zahlreiche Beispiele aaf den Tafeln XIV, XV und XVI dargestelit sind, — in den Schuppen des
Waurzelstockes von Dentaria polyphylla W. K., von Gessneraceen, im Waurzelstock von Hydrophyllum virginicom Lin,,
von Tamus communis Lin., von Alpinia Galanga Sw., in den Brutzwiebeln von Oxalis, in den Knollen von Curcama
Zedoaria Rosc., in den Knollen von Himanthoglossum hircinum Rich. elc.

Unvollstindige Schichten zwischen vollstindigen sind sellener deullich, und immer mit der einseiligen Theilung die-
ser letzlern verbunden. Die Theilung sieht man aber auch an unvollstindigen Schichten, welche wie die vollstindigen
in zwei Schenkel auseinander weichen und ein oder mehrere kiirzere Schichtenstiicke zwischen sich lassen.

Wenn man einmal auf die Spallung der Schichlen aufmerksam ist, so findelt man sie bei einer Menge von Kdrnern
mit deutlicher Schichtung und seitlichem Kern. In Fig. 8 auf Taf. XI ist die Schicht bei a durch cine réthliche Spalte
in zwei Lamellen getheilt. In Fig, 6 ist in eine dichte Schicht, die man rings herum verfolgen kann, auf der einen
Seile durch zwei rothliche Spalten a und b in drei Blitler zerfallen. Solche Spallungen sind ferner in Fig. 3 und 7
bei a, sowie ausser- und innerhalb von a deutllich; und man i‘lberzengi sich leicht, dass in den Figuren 1, 8, 3, 5, 6,
7, 8, so wie iiberhauptl in den Kartoffelstirkekdrnern, denen jene Figuren simmllich angehdren, die auf der einen Seite
des Korns in grdsserer Zahl auftrelenden Lamellen in der Regel mit einer Spaltung der Schichten in Beziehung stehen.

Sebr deutliche Theilung der Schichten, und zwar meistens von unvollstindigen, wurde an den eigenthimlich gebau-
ten Stirkekdrnern aus dem' Marke von Cereus variabilis beobachtet; vgl. Taf. X1V, 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 f und c; Fig. 12,
zwischen a und b; Fig. 13; Fig. 14; Fig. 15, zwischen f und c; Fig. 18 bei e; — Taf. XV, Fig. 1, d, b, und zwischen
c und e; Fig. 2, e, f, k, und zwischen b und c; Fig. 3; Fig 6 zwischen ¢ und g, bei b; Fig. 7, d — d'; Fig 8
bei e; Fig 11, b, e; Fig. 13 zwischen a und c; Fig, 14, b, f; Fig. 16, zwischen g und f und bei b; — Tal. XVI,
Fig. 2, ¢, d; Fig. 3, zwischen a und b; Fig. 4, — e; Fig. 5, zwischen ¢ und (; Fig. 7 zwischen i und k; Fig.9, zwischen
a und b, zwischen ¢ und e; Fig. 11, zwischen a und d; Fig. 13, a; Fig. 16, c — d, e. Nach diesen zahlreichen Bei-
spielen von deullicher Spaltung der Schichten in den Kirnern von Cereus variabilis isl es wohl kaum zweifelhaft, dass
in den Figuren der Tafeln XIV, XV und XVI die einseilige Vermehrang der Schichten, auch da wo es nicht deutlich
gesehen Wll‘d, in der Regel aof einer Spaltung derselben beruhe.

Ausser den zwei genannlen Beispielen, kann man die einseilige Theilung einer Schicht in drei oder mehrere Blat-
ter noch an manchen Stirkekdrnern, wiewohl selten so schdn und deullich sehen; z. B. im Wnrzplslock von Canna
(Taf. XVII, 6,9), in der Wurzel von lpomoea Purga und von Cocculus palmatus, im Wurzelslock von Lathraea, Den-
taria, Alpinia Galanga, von Gessneraceen (z. B. Guthnickia), in der Zwiebel von Hyacinthus, in den Samen von
Aesculus elc.

Wenn die unvollstindigen Schichten ausserhalb der vollstindig ringférmigen sich befinden, so scheint es oft, als
ob die sie (rennenden Linien bis zur Oberfliche reichlen und als ob wirklich nur Blasensticke iiber einander ligen;
wie es auch in Fig. 1, 3, 4, 5 auf Taf. XVII; Fig. 1, 2, 5 — 8, 10 — 16, 18 auf Taf. XIV; Fig. 1 — 3,-5 — 8, 11, 12,
18, 16 aaf Taf. XV, Fig. 4 — 6 auf Taf. XVI. gezeichnel isl. Meislens jedoch berdhren die Trennungslinien nicht oa-
mittelbar den Rand, sondern verlieren sich daselbst in einer breitern oder schmilern dichten und dunkeln Rindenschicht ;
wie diess z. B. bei-den Karloffeln (Taf. XI) der Fall ist. Durch Vergleichung vieler solcher Kdrner iiberzeugl man sich,
dass die unvollstindigen Schichten an der Oberfliche nur von der wiederhollen Spaltung einer oder mehrerer eber-
flichlicher Schichten herriihren. Nachdem diese Ueberzeugung gewonnen wurde, so isl wenigstens die Mdglichkeit
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gegeben , dass auch in den Fillen, wo die Trennungslinien bis zam Rande zu reichen scheinen, doch noch eine dénne
vollstindige Schicht die Oberfliche’ iiberziehe und durch Spallung nach einwirts die vielen unvollstindigen Schichten bilde.
In Fig. 9 auf Taf. XVII zeigt auch wirklich ein inneres System von Schichten den Bau, wie ich ihn fir ein ganzes Korn
(Fig. 1.) voraussetze. Ebenso siehl man auf den Tafeln XIV — XVI an so manchen Stellen deallich, wie sich mehrere
unvollstindige Schichten an eine &ussere Schicht, deren Dicke in ibhrem Verlaufe die nimliche bleibl, unler rechlen
eder spilzen Winkeln anselzen; dass also die Spallung wirklich in der Form auftrilt, wie man sie fir alle unvollstindi-
gen Schichten supponiren milsste, wenn man sich am Rande eine diinne, conlinuirliche, das ganze Korn einhiillende Schicht
denk! (vgl. Taf. XIV, 5, b; 7, b; 9, b; 11, b; 13, f; 14. ¢c; 15, c —f; 16, e — [; 18, e; — Taf. XV, 6, zwischen ¢
und g, bei b; 8, e; — Taf. XVI, 4, d; 7, innerhalb f; 9, zwischen ¢ und f; 11 zwischen a und d; 16, d, e; 18, a).

Die Analogie spricht also durchaas dafur, dass alle unvollstindigen Schichten mit Spaltung von vollstindigen verbun-
den sind. Die Entwicklungsgeschichte liefert, wie ich spiler zeigen werde, ebenfalls Griinde fir diese Annahme. Ausser-
dem ist zu bemerken, dass die scheinbare Trennung der Substanz bis zur Oberfliche wegen des Randschattens keine
ganz deutliche und unzweifelhafte Beobachtung isl; so wie ferner, dass man zuweilen nicht unversehrte, sondern Kdr-
ner vor sich hat, deren oberflichliche Schicht schon aufgeldst wurde, in welchem Falle selbstverstindlich die Tren-
nungslinien durchgehen.

Die vollstindigen und unvollstindigen Schichten eines Korns beziehen sich meislens alle auf einen
gemeinschaftlichen Mittelpunkt (Schichtencentrum), und sind insofern (in organologischem, nicht in mathe-
malischem Sione) concentrisch. Das Schichtencentrum befindet sich zuweilen im mathematischen Mittelpunkt
des ganzen Korns und jeder einzelnen Schicht. Haufiger ist es excentrisch fiir das ganze Korn und we-
nigstens fir die dussern Schichlen, wihbrend es fir die inncren, oft nur fir einige wenige oder nur fiir
die innerste allein central ist.

Um das ideale Centrum herum und eingeschlossen von der innersten Schicht liegt eine homogene Masse,
welche oft einer kleinen Hoblung ibnlich ist, und welche als Kern bezeichnet wird. Derselbe ist mei-
stens kugelig, seltener abgeplattet-kugelig bis linsenformig, oder oval bis langlich, lanzettlich und lineal.

Der linsenformige so wie der lingliche Kern baben immer eine centrale Lage. Der kugelige Kern
ist in den kleinern Kornern meist central, in den grossern liegl er fast immer excentrisch.

Die Schichten eines Korns stimmen entweder alle in der Gestalt und den Richtungsverhiltnissen ge-
nau mit einander und mit der Oberfliche des Kerns iiberein, oder wo Ungleichheiten vorhanden sind, so
nehmen dieselben von innen nach aussen in der Regel stelig zu oder ab. Es lisst sich daher an jedem
geschichteten, so wie an jedem Korn mit deutlichem Kern (mit Ausnabme der kugecligen Korner, welche
einen centralen Kern und genau concentrische Schichten besitzen) eine durch das Schichtencentrum ge-
bhende Achse unterscheiden, auf welche sich die Ungleichheiten der Schichtenbildung bezichen.

Der Bau des ganzen Korns wird bedingl durch die Gestalt des Kerns, durch dic Form der einzel-
nen Schichten, und durch dic Richtung der Achse oder die Art und Weise, wic die Schichten von dem
Kern bis zur Peripherie auf einander folgen.

Bei den Kérnern mit linsenformigem Kern fillt die Achse mit dem kiirzesten Durchmesser des Kerns und
des ganzen Korns zusammen. Die Schichten sind in der Regel uberall gleich dick, und der Kern genau
central. Das ganze Korn hat daher chenfalls eine zusammengedriickte Form; aber das Verhiltniss der Achse
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zu den iibrigen Durchmessern wird von den innern Schichten zu den &ussern kleiner. Die iiusserste Schicht
und somit das ganze Korn ist viel weniger von der Kugelform entfernt, als es der Kern ist.

Dieser Typus kann am beslen an den Stirkekdrnern in den Sporen der Charen (Taf. XVII, 1, 2) und in den
Samen einiger Getreidearten (z. B. Trilicum, Secale Taf. XVIII, 15, A, B) beobachlet werden. Die Ansichl von der
Flache zeigt meist einen vollkommen kreisfdrmigen, sellener einen breilovalen oder stumpfeckigen oder breitnierenfdr-
migen Umriss. Von der Seile erscheinen die Korner elliplisch oder oval bis langlich.

Der Kern ist bloss an frischen Kérnern und hier oft nur uudeullich zu sehen. Seine Profile sind denen des ganzen
Korns dholich, doch mil der Beschrinkung, dass sich die lelzern immer mehr abgerundel zeigen. An den Stirkekdrnern
der Charensamen beltrigl 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. Mill, Das Verhiltniss ist dort 1:1,5 und hier 1:2,75.—
An den Stirkekdrnern der Waizensamen ist in einem Falle die Achse des ganzen Korns 21, der Kreisdurchmesser
36 Mik. Mill.,, die Achse des Kerns elwa 1,8 und sein Kreisdurchmesser 5 Mik. Mill. gross; das Verhillniss ist dort
1:1,7 und hier 1:2,8.

Die einzelnen Schichlen zeigen sich in der Regel iiberall ziemlich gleich dick; doch kommt es zuweilen vor, dass
sie ringsum an der Aequatorialzone elwas dicker sind als an den flachen Seilen (durch welche die Achse des Korns geht).

Bei den Kornern mit verlingerlem Kern ist die Achse der lingste Durchmesser des ganzen Korns
und zugleich auch des Kerns. Die Schichten sind ziemlich gleich dick, und der Kern ist genau central.
Das Korn hat daher ebenfalls eine verlingerie Form; das Verhiltniss der Achsenlinge zu den Querdurch-
messern nimmt aber von den innern zu den dussern Schichlen ab, und das ganze Korn mit der &ussersten
Schicht nébert sich der Kugelform viel mebr als der Kern. — Der Kern und ebenso das ganze Korn sind
im Querschnilt entweder genau kreisformig oder elwas zusammengedriickt.

Andere Korner mit verlingertem Kern weichen von den eben beschriebenen darin ab, dass sie be-
triichtlich zusammengedriickt sind, und dass die Schichten um die Enden der Achse sich stark in die Breite
ausdebnen. Das ganze Korn zeigt daher in der breiten Lingenansicht halbkreisformig angeschwollene
Enden, wibrend die schmale Lingenansicht sich beiderseits verdiinnt.

Die deullichsten Beispiele fir diesen zweiten Typus findel manp bei den Stirkekornern, welche in den grossen Sporen
von Marsilea und in den Samen mancher Papilionaceen vorkommen, z. B. von Pisum (Taf. XVIII, 18, A und B), Ervam
(Fig. 22, 23, 48 A und B), Phaseolus, Vigna. Die ganzen Kérner sind oval bis linglich, entweder mil kreisrundem
Querschnilt oder bis auf die Hilfte zusammengedrickt. Die Schichten sind Gberall gleich dick; zuweilen sind sie an
beiden Polen elwas michliger; bei den stirker znsammengedriicklen Formen kénnen sie auch am Umfange des breilen
Lingenprofils elwas dicker sein als an den beiden flachen Seiten.

Von diesem zweiten Typus giebl es Ueberginge zu dem ersten mit linsenformigem Kern. Rundliche oder drei- und
viereckige Korner, welche meist elwas stirker zusammengedriick( sind (bis iiber die Hilfle der Breile), und welche man
mit allen Zwischenformen unter den lypischen Kdrnern bei den genannlen Pflanzen findel, vermitleln den Uebergang
(Taf. XVIII, 23).

Die Slarkekérner in den grossen Sporen von Marsilea pubescens Ten. verhalten snch weniger regelmissig als die-
jenigen in den Samen der Hilsenfriichfe. Die Schichten sind ndmlich nicht dberall glelch dick; haufig weichen in dieser
Beziehung die beiden Seilenrinder, noch hiufiger die beiden Enden von einander ab. An den lelztern kdnnen selbst
einige unvollstindige Schichten auf die vollstindigen folgen, und dadurch eine vorspringende Ecke bilden. Nachstehende
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Tabelle enthilt einige Messungen lOber die verschiedenen Dimensionen der Stirkekdrner von Marsilea. A und B be-
zeichnen die Michligkeit des geschichteten Theils ansserhalb des Kerns, auf der Achsenlinie gemessen, so dass sie mebst
dem Kern die ganze Linge ausmachen. C und D sind die analogen Werthe auf dem Breilen-, E und F auf dem
Dicken-Durchmesser.

Linge in Mik. Mill. Breite in Mik. Mill. Dicke in Mik. Mill.

A Eem B Sames| ¢ gey p Games | g g R et
1 13 4+ 30 4 2B = 66 13 + 13 4+ 17 = & — - — —_
S 19 4+ B + B = 60 M 4+ 13 4+ 12 = 36 10 + 5 4+ 13 = 98
3 15 4+ 2 4 20 = 57 12 4+ 13 4+ 14 = 39 3 + 5 4+ 13 = 3
& 15 4 20 4 R = 67 12 + 9 4+ 13 = 34 — o — —
5 20 4+ 40 4+ 2 — 85 12 + 2 4+ 15 = 48 9 + 6 + 11 = %
6 18 + 33 4+ 3 — 83 "+ 11 + 17 = &2 — _ -

In diesen Beispielen ist fast ohne Ausnahme der geschichtete Theil ausserhalb des Kerns auf zwei diametral gegeniiber-
liegenden Punkten (in der Linge A und B, Breite C und D, Dicke E und F) ungleich michtig. Die gréssten Differen-
zen findel man in der Lingsrichtung, wo A und B bei Korn 1 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 Verhillnisse:

Verhiltniss der Breite zur Linge | Verhiltniss der Dicke zur Breite | Verhiltniss der Dicke zur Linge
am Kern am ganzen Korn am Kern am ganzen Korn am Kern am ganzen Korn
1 1:23 1: 1,5 — — - -
2 1:18 1:1,7 1:2,6 1:13 1:4,8 1:2,1
3 1:177 1:15 1: 2,6 1:1,3 1:4,% 1:18
4 1:22 1:20 — - — -~
9 1:19 1:18 1:3,5 1:1,8 1:6,7 1:3,3
6 1:3,0 1:2,0 - s - o

Der Kern zeigt hier, wie oben bemerkl wurde, iiberall ein grésseresVerhillniss in seinen Dimensionen als das ganze Korn.

In den Sporen von Chara kommen kreisformige linsenarlig-zusammengedriickle Stirkekorner vor. Ausnahmsweise
findet man darunter einzelne lingliche Korner, mit dhnlichen Unregelmissigkeiten wie bei Marsilea. Ein solches Korn
aus den Sporen von Chara barbata Meyen zeigle, bei kreisfGrmigem Querschnilt des Kerns und des ganzen Korns, einen
inneren und einen dusseren Complex von Schichten, beide durch eine stirkere Linie von einander getrennt. Die Messungen
ergaben Folgendes: (a und b bezeichnen die Dicke des innern, A und B die des dussern Schichtencomplexes auf der Lings-
axe; c und d dagegen die Dicke des innern, C und D die des dussern Schichtencomplexes auf dem Querdurchmesser).

Linge in Mik. Mill. Dicke in Mik. Mill.
A a Kern b B GanzesKorn . c Kern d D  Ganzes Korn
17 4+ 13 4+ 3 4+ 13 4+ 8 = 86 8 + 8 + 4 4+ 8 4+ 8 = 36
Die Dicke verhilt sich zur Linge am ganzen Korn oder am dussern Schichtencomplex wie 36: 86 oder wie 1: 2,4
am inneren Schichtencomplex wie . . . . . . . . . . . . . . . 2:61 » » 1:3
am Kern wie . . . . . . v e e e e e e e e . 423 » 1:8,7

Die erwidhnte Modificalion des zweilen Typus wird durch die eigenthimlich geslalteten Stirkekérner im Milchsaft
tropischer Euphorbiaceen gebildet (Taf. XXIV, Fig. 1; | und m das z!ciche Korn in der breiten und schmalen Lingen-
ansicht). Schichtung und Kern sind selten deutlich; der letztere ist lineal -spindelférmig.
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Die Stirkekdérner im Milchsaft von Euphorbia Lathyris Lin. bilden eine Mitlelform zwischen den eben genannten
oad denen, die in den Samen der Hilsenfriichte vorkommen. Sie sind lanzetllich oder spindelférmig, slielrand; der
Kern sebr lang und schmal; die Schichtung undeallich (Taf. XXIV, Fig 2). )

Der kugelige Kern liegt zuweilen im Centrum des ganzen Korns, das ebenfalls eine kugelige Ge-
stalt hat. Die Schichten, die in jeder Lage kreisrund erscheinen, haben iiberall gleiche Dicke. Die Ra-
dien sind alle gleich. In einigen Geweben scheinen diese Korner einen selbstindigen Typus zu begriin-
den. In andern Geweben aber, wo sie nur in geringerer und mittlerer Grisse aufireten, sind es ohne
Zweifel oft nichts anders als unentwickelte Formen der beiden erwihnten und des folgenden Typus,
mit deren Formen sie auch gemeinschaftlich vorkommen.

Die deullichsten K&rper dieses Typus kommen in den Samen mancher Griser vor, z. B. Zea (Taf. XXIII, 6 h),
Coix, Paspalum, Panicam, Setaria, Cenchrus (Fig. 4, a), Centolheca, Sorghum, — wo aber die Schichten meist undeut-
lich sind, — und in den Samen von Acanthus (Taf. XXIII, Fig. 3, e).

In einigen Geweben wie z. B. in den Samen der genannten Griser und in den Samen vieler Polygoneen (z. B. Ru-
mex, Oxyria, Rheum) findet man ausschliesslich kugelige Kdrner mit centralem Kern, mit oder ohne deutliche Schich-
tung, und bis zu eivem Durchmesser von 51 Mik Mill., woraus man wohl auf die Selbstindigkeit dieses Typus schliessen muss.

Ueberdem kommen solche Kdrner bis zu einem Durchmesser von 10 und 15 Mik. Mill. nicht sellen in Gemeinschall
mit charakeristischen Formen anderer Typen vor, und sind dann nichts anders als unenlwickelte Exemplare dieser letztern.

—_———

Bei den Kornern mit kugeligem, excentrischem Kern ist diec Achse diejenige Linie, welche durch
das Schichtencentrum geht und einerseits den kleinslen, anderseits den grossten Radius der einzelnen
Schichten und des ganzen Korns enthilt. Diese Korner verballen sich in der Regel folgender Maassen.

Um den Kern liegen zunichst cine oder mebrere kugelige Schichten, die iiberall gleiche Dicke be-
sitzen. Darauf folgen solche, welche auf der einen Seite dicker sind als auf der gegeniiber liegenden;
die Ungleichheit in der Michtigkeit nimmt zu, je weiler sie nach aussen liegen. Die Schichten zeigen
alle die gleiche Lage, .insofern alle in dem kurzen Halbmesser der Achse ibre geringste Machtig-
keit und somit auch ibren kirzesten Radius, in dem langen Halbmesser die grosste Michtigkeit und
den grossten Radius besitzen. — Iede einzelne Schicht nimmt von der Stelle, wo sie der kurze Halbmes-
ser triflt, bis zu derjenigen Stelle, die vom langen Halbmesser beriibrt wird, stetig an Dicke zu. In
gleicher Richtung vermehrt sich auch das Spaltungsvermogen, indem z. B. eine Schicht, die am kurzen
Radius ungetheilt ist, sich in einiger Entfernung davon in drei und bis zum langen Radius in mehrere oder
viele theilen kann.

Auf die vollstindig berumlaufenden Schichten mit grisster Ungleichheit der Michtigkeit folgt zuwei-
len am langen Durchmesser nach aussen eine grissere oder kleinere Zahl von unvollstindigen Schichten.
Dieselben konnen zusammen bis auf !%/;3 des langen Durchmessers und bis 7/; der ganzen Achsenlinge
einnehmen. Diese unvollstindigen Schichten sind, wie ich friiber wahrscheinlich machte, nichts anders als die
Theilschichten einer dussersten in der Gegend des kleinen Halbmessers verschwindend diinnen Schicht, und
schliessen sich somit an die vollstindigen Schichten an, indem sie nur eine noch viel grossere Ungleichheit
der Dicke und zugleich der Theilung darbieten.
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Die Excentrizitit des Kerns wird durch die Ungleichheit in der Dicke aller Schichten bedingt. Sie lisst
sich durch das Verhiliniss der beiden Halbmesser der Achse ausdriicken, und kann insofern bis auf 1/
betragen, wobei der grosse Radius 46 mal linger ist als der kleine.

Die beiden Enden der Achse, entsprechend dem kurzen und langen Radius konnen als vorderes (oder
Kern-) und als hinteres Ende bezeichnet werden.

Zu den Stirkekirnern, an denen dieser Typus am beslen studirt werden kann, gehdren diejenigen in der Karloffel
(Taf. XI; XXIV, 9), in der Colombowurzel (Taf. XX1V_8), im Wurzelstock von Lathrea (Fig. 10), in der Jalappenwurzel
Fig. 7), in den Schuppen des Wurzelstockes von Denlaria (Fig. 17), von Gessne raceen, im Wurzelstock von Canna (Taf. XVII),

. Korner, in denen alle Schichten vollstindig berumlaufen, aber auf Seile des langen Halbmessers mehr oder weniger
gespalten sind, findet man z. B. in der Karloffel und in der Colombowurzel. Die Zunahme in der Ungleichheit der
Schichten von innen nach aussen ist hier auf den ersten Blick deullich; sie lisst sich in einzelnen Fiillen, wenn die
Schichten ringsum sichtbar sind, durch Messung nachweisen. Ich (heile einige solcher Messungen mit. Min. und Max.
bedeulet die geringste und grésste Dicke der einzelnen Schichten (an den Punkten, die einander in der Achsenlinie
opponirt sind); die Schichten sind, wie sie von aussen nach innen auf einandnr foigen, mit I, Il ..... IX bezeichnet;
R-N ist dic Summe aller Schichten (mit Ausschluss des Kerns) im kleinsten und im gréssten Radius, d. h. die Radien
selbst von der Oberfliche bis zum Kern; N ist der Durchmesser des Kerns; A die Achsenlinge des gauzen Korns. Die
Grassen sind in Mik. Mill. angegeben.

| I1 11 IVv. -N N A
Min. 1 2 1,5 45 9
1 Max. 11 12 7 6,0 36,5 2,5 48
Verhdltniss 1:11 1:6 1:47 1:1,4 1:4

(

I II 111 IV R-N N A
Min. 1,3 1,3 2 .3 8,6
2 Max. 13 11 17 6 47 2,% 58
Verhaltpiss 1:10 1:85 1:85 1:1,5 1:55
L

f

I II m v R-N N A

Min. 1,3 1,7 3 3,3 9,3
3 ( Max. 16 15 16 61 53,7 4 67
Verhiiltniss 1:12 1:88 1:53 1:2 1:58

4

I 11 111 v \ R-N N A
Min. 2.4 0,6 0,6 0,6 2,7 6,9

4 Max. 13,5 3,5 2,5 2 3,3 25,8 2,3 35
Verhiltniss 1:6 1:58 1:42 1:33 1:12 1:38

I 11 I v \ R-N N A
Min. 1,7 0,8 i1 1 3 7,6
5 Max. 17,5 3,5 4.4 5 45 359 3,5 46
Verhdltniss 1:10 1:44 1:4 1:5 1:1,5 1:4,6
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I Il I v \ |4 | VI R-N N A
Min. 1 0,7 1,3 1 0,9 1,7 3.1 9,7

6 Max, 8,5 45 5,4 5, 4,2 5 3,7 36,8 1,5 48
Verhiltniss 1:85 1:68 1:4 1:55 1:47 1:3 1:12 1:38

I II I v v VI vii vim IX RN N A

Min. 1,4 1,4 1,3 1,8 1,3 1,1 2,6 2,3 3 16,2
7 Max. 15 13,5 8,5 9 5,6 4,2 1,7 4,7 3,6 71,8 2 90
Verhiltniss 1 : 11 1:9 1:65 1.5 1:43 1:38 1:3 1:2 1:12 1:44%

I 11 I IV \4 VI vimi viil R-N N A

Min. 1 1,3 1,7 2 1,5 2,2 2 2,7 14,4
8 Max. 14 13,5 15 13 6 3,5 2,6 2,7 72,3 1,5 88,2
Verhillpiss 1:14 1:10 1:88 1:6,5 1:4 1:25 1:13 1:1 1:5

I II Im 1v \4 VI VI -N N A

Min. 2 1,8 3 2,1 1,5 1,9 2 13,3
9 Max. 20 11 10 11,3 4,6 4,3 3 64,2 7 85,5
Verhiltniss 1:10 1:6 1:33 1:54 1:3 1:23 1:1,6 1:45

I I Il IV \ VI vii viiI R-N N A

Min. 1,6 2 3 2 2,5 2,3 2,5 2,5 18,4
10 Max. 13 11 12 6 6,6 5 5 ) 62,6 9 90
Verhiltniss 1: 8 1:55 1:4 1:3 1:26 1:22 1:2 1:16 1:34

Von den vorstehenden 10 Messungen wurden die 8 ersten von Stirkekdrnern der Kartoffel, die beiden letzten von
Kérnern der Colombowurzel entnommen. Am grdssten ist die Differenz beim 8ten Korn, wo die innerste Schichl ringsum
die gleiche Dicke zeigt, wihrend die iiusserste Schicht am langen Halbmesser der Achse 14 mal michtiger wird als am kurzen.

Die Ungleichheil in der Dicke der einzelnen Schichten nimmt in der Regel von der iunersten bis zur &dusserslen
slelig zu, wie das bei den Kérnern 1, 3, 4, 7, 8, 10 der Fall ist, wo die Verhillnisse von !/, bis za Y/,, von !¢ bis 1/,
von !/y,y bis 1/, von Y4,y bis zu !/,,, von !/, bis zu !/, und von !/,s bis zu !/, immer grosser werden. Zuweilen jedoch
kommen Schwankungen vor, indem die Ungleichheit in der Dicke bei einer oder mehrern Schichten gleich bleibl oder
selbst wieder geringer wird als sie es bei innern Schichlen war. Bei dem Korn 2 findet das erstere slalt, indem die
II. und III. Schicht beide das Verhallniss /5,5 zeigen. Beispiele fir das lelztere geben das Korn 5, wo das Verhiltniss
fir die IV. Schicht von aussen !/, fur die III. nur !/, ist, das Korn 6, wo die Ungleichheit in der Dicke bei der IV. Schicht
von aussen /3,5 und bei der IIl. nur !/ belrigl, und das Korn 9, bei welchem das Verhiltniss fur die IV. Schichl ¥4,,
und fir die III. nar 4, ist.

Die unvollstindigen Schichten ausserhalb der vollstindigen lreten in sebhr ungleicher Zahl und Michtligkeit aof. Zu-
weilen sind es nur eine einzige oder einige wenige, die den 30. bis 10. Theil des grossen Radius einnehmen. Zuweilen
sind sie in grosserer Zahl and Michtigkeil vorbanden, so dass sie !/ bis !/, desselben ausmachen (Taf. XXIV, 10).
Die unvollstindigen Schichten kinnen aber auch zusammen bis !%/;; des langen Halbmessers belragen; wie das z. B. bei
den Kérnern im Warzelstock von Canna (Taf. XVII, 1), von Iris, in der Wurzel von Krameria etc. der Fall isl.

Bei den Stirkekdrnern in den Kartoffeln und im Wurzelstock von Lathraea stellen sich die unvollstindigen aussersten
Schichten zuweilen nicht undeutlich als die Lamellen einer sehr dinnen oberflichlichsten Schicht dar. An einem solchen
Stirkekorn von Lathraa fand ich folgende Verhillnisse far die Ungleichheiten in der Dicke der aof einander folgenden
Schichten. Die Bezeichnung ist die nimliche wie auf Pag. 25:
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I II III IV v VI R-N N A
Min. 097 1,8 2 3,5 4 i 7 19
Max. 28 16 11 12 11 16 94 6 119
VYerhiltniss 1:40 1: 8,9 1: 5,5 1: 3,‘ i: 2,8 1: 2,3 1:5

Wihrend hier die dusserste Schicht am langen Halbmesser elwa 40 mal dicker war als am kurzen, miissen an-
dere Stirkekdrner, bei der Annahme dass die unvollstindigen Schichten die Eamellen einer vollstindigen Blase seien, noch
viel grossere Verhillnisse darbielen, weil dieselbe am kurzen Halbmesser so diinn ist, dass sie weder gemessen noch
geschiitzt werden kann.

Die Excentricildl des Kerns variirl bei den Stirkekdrnern eines Pflanzentheils ungemein; sie zeigl aber bei jeder
Pflanze ein Maximum. Ich fand dieses Maximum fur die Exceotricitit des Kerns (berechnel auf den Mittelpunkt des-
selben, und ausgedriickt durch das Verbiltniss des langen und korzen Radius), um einige Beispiele anzufithren,

1/y im Wurzelstock von Symphylum taberosum Lin.

14 im Wurzelstock von Adoxa Moschalellina Lin.; in den Samen von Amphicarpaea monoica Null.

1/, im Wurzelslock von Cyperas esculentus Lin., von Billbergia amoena Lindl., von Cardamine granulosa All.; in
den Knollen von Ranunculus bulbosus Lin., von Stellaria bulbosa Wulfen.; in den Samen von Colocasia odora Brong.

/4 im Wurzelstock von Orobanche procera Koch, von Umbilicus pendulinus DC., von Corydalis cava Schweigg. et
Koert.; in der Wurzel von Aconitum Anthora Lin., von Ranunculus aconilifolius Lin.; in den Schuppen der Bulbillen
von Saxifraga granulata Lin.

1/s in den Karloffeln, im Wurzelstock von Iris florentina Lin., von Lathraca Squamaria Lin., von Euphorbia dul-
cis Jacq.; in der Wurzel von Cocculus palmatus DC.; in den Knollen von Raounculus Ficaria Lin.; in den Schuppen
des Wurzelstockes von Denlaria digilata Lam., von Naegelia zebrina Regel; in den Samen von Caryophyllus aroma-
licas Lin.

1/, in den Knollen von lpomoea Furga Schlecht., von Apios tuberosa Moench; in der Zwiebel von Leucojum ver-
nom Lin.; in den Schuppen des Wurzelstocks von Tudaea Regelii Heer; in den verdicklen Wurzeln von Orobus albus
Lipn.; in den Samen voun Aesculus Hippocastanum Lin.

1/, im Wurzelslock von Krameria (riandra R. P., von Hemerocallis fulva Lin.; in kleinen Knollen von Dioscorea
Batalas Dcsne; in den Schuppen des Wurzelslocks von Lathraca Squamaria Lin., von Seemannia lernifolia Regel; in
den Knollen von Himanthoglossum hircinum Rich.

/o in den Schuppen des Wurzelstocks von Scheecria mexicana Seem.

/10 in den Knollen von Commelyoa hirsuta R. Br., von Cyclamen hederifolium Ail.; in der Zwiebel von Tulipa syl-
vestris Lin.; in den Samen von Syzygium guineense DC.

1/,2 in den Schuppen des Wurzelstocks von Achimenes alba Horl., in den Brutzwiebeln von Oxalis pentaphylla Sims.

1/,4 im Wurzelslock von Ziogiber officinale Rosc., von Alpinia Galanga Sw., von Gloxinia speciosa Lodd.

/s im Wurzelslock voo Dolichodeira tubiflora Hanslt.

/a2 im Wurzelstock von Caopa ramosa Horl.

1,55 in den Knollen von Curcuma Zedoaria Salisb.

1/w im Waurzelslock von Canna lanuginosa Bosc.

/50 im Mark von Cereus variabilis Pfeifl.

1/50 im Wurzelstock von Canna lagunensis Lindl.

Die Schichten der excentrisch-gebauten Korner sind auf dem zur Achse rechtwinkligen Querschnitt
entweder uberall gleichdick und kreisrund. Oder sic besitzen 2 gegeniiberliegende Punkte geringster und
2 gegeniiberliegende Punkte grosster Michtigkeit, und haben ein ovales oder elliptisches Querprofil, wo-



28

bei sich der grisste und der kleinste Durchmesser ziemlich unter einem rechten Winkel kreuzen. Oder
die Dicke der Schichten nimmt auf dem keilformig-ovalen Querschnitt von einem Punkte der Peripherie
nach dem gegeniiberliegenden Punkte zu.

Das niimliche Stirkekorn zeigt hiufig die nimliche Form des Querschnitts in seiner ganzen Linge,
wobei die Querdurchmesser bald ungefibr die nimliche Grosse zeigen, bald von einem Ende nath dem
andern hin entweder zu- oder abnehmen. Es kann aber auch das Verhillniss der Durchmesser, oder es
kann selbst die ganze Form des Querschnittes sich im Verlaufe der Achse indern. Daraus gehen zahl-
reiche Varietiten regelmissig gebauter Korner hervor.

Schichten, die auf allen Querschpilten in der ganzen Linge des Korpns kreisformig sind, findet man z. B. bei vie-
len Karloffelslirkekornern, bei Kérnern in der Jalappenwurzel, in den Knollen von Commelyna hirsuta R. Br., in den
Schuppen des Wurzelstockes von Denlaria, im Wurzelstock von Alpinia Galanga elc. Die Stirkekérner 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 entgegengeselzten Ende hin (Kartoffel), oder sie verschmilern sich in gleicher Richtung
(Denlaria, Taf. XXIV, 17, d; Alpinia Galanga, Taf. XXV, 7).

Stirkekorner, deren Querschnille am einen Ende kreisrunde gleichdicke Schichlen, am andern Ende elliptische
Schichten mit zwei gegeniiberliegenden Verdickungsmaxima zeigen, haben meislens eine mehr oder weniger keilfdrmige
oder auch eine flachgedriickle dreieckige Gestall.

Die keilformigen Kérner sind an dem schmalen Ende, bei welchem sich der Kern befindet, verdickl und im Quer-
schnitt kreisférmig, an dem breilen Ende zusammengedriickt. Die schmale Lingenansicht ist kegelférmig. Ein sol-
ches Stirkekorn aus der Zwiebel von Hyacinthus ist auf Taf. XIX in Fig. 1 A und B von der breiten und der schma-
len Lingenansicht gezeichnel. Solche Formen findel man ferner im Wurzelstock von Tamus communis Lin., von Alpi-
nia Galanga, von Umbilicus, von Hemerocallis, von Achimenes; in der Zwiebel von Muscari, Leucojum; in den Wur-
zeln von Ranunculus aconitifolius Lin.; in den Knollen von Ranunculus Ficaria Lin. ; in der Colombowurzel (Taf. XXI1V,
8, a und b, das gleiche Korn in den beiden Lingsansichlen); in den Samen von Caryophyllus, von Syzygium.

Die flachgedriickten dreieckigen Kdrner sind iberall gleich dick, zeigen aber am schmalen Ende, in dessen Nihe
sich der Kern befindel, einen fast kreisrunden, an dem breiten Ende einen elliplischen oder linglichen Querschnill.
Die schmale Lingsansicht ist oval bis linglich. Solche Formen finden sich in den Brulzwiebeln von Oxalis penta-
phylla Sims. (Taf. XXV, Fig. 1), O. lasiandra Zucc.; im Wurzelslock von Iris sambucina Lin., von Canna; in den
Knollen von Dioscorea Balatas Dcsne., von Curcuma Zedoaria Salisb., von Himanthoglossum hircinum Rich., von Ra-
nunculus Ficaria Lin. (Taf. XXIV, 21); in der Zwiebel von Tulipa, Leucojum, Fritillaria Meleagris Lin.; in den Schup-
pen der Bulbillen von Saxifraga granulata Lin.

Breite, flachgedriickle Stirkekorner zeigen auf allen Querschnitlen Schichten von elliptischer oder linglicher Ge-
slall mil zwei gegeniiberstehenden Verdickungsmaxima. Die schmale Lingsansicht ist oval bis linglich-lanzeltlich, sel-
ten spindelformig. Dahin gehéren einzelne Korner in der Zwiebel von Leucojum vernum (Taf. XXV, 3), im Wurzel-
stock von Canna, von Oxalis, von Zingiber elc. ’

Schichlen, die auf dem Querschnitt (wie auf dem Lingsschnitt) ein Minimum und demselben gegeniiber ein Maxi-
mum der Verdickung besilzen, kommen an Kornern mit seitlicher (excen(rischer) Achse vor. Solche Formen findet
man in grosserer oder geringerer Menge sowohl unter Kornern mit kreisformigem, als unler solchen mil ovalem oder
elliptischem Querschnitt. Sie zeichnen sich durch den rundlich-keilformigen bis linglich-keilfdrmigen Querschnitt so-
wie dadurch aus, dass nur eine (nicht )e de) Lingenansicht symmelrisch ist. Beispiele sind nicht selten in den Karlof-



29

feln; im Wurzelstock von Canna, Alpinia Galanga; in den Schuppen des Wurzelstocks von Dentaria polyphylla W. K.,
D. digitala Lam., von Lathraea Squamaria; in der Jalappenwurzel elc.

Sebr hiufig indess kommen mehbr oder weniger bedeutende Unregelmissigkeiten in der Schichten-
bildung vor. Die eine Kalegorie von Unregelmissigkeiten besteht darin, dass auf der Lings- oder auf
der Queransicht oder auf beiden zugleich dic Zunabme dcr Verdickung und die Verdickungsmaxima, wenn
mehrere vorhanden sind, eine unsymmelrische Vertheilung zeigen.

Eine zweite Kategorie unregelmissiger Erscheinungen charakterisirt sich dadurch, dass die Ver-
dickung in den successiven Schichten nicbt die nimliche bleibt, sondern ein oder mebrmals in der Form
und in der Richtung wechselt. Entweder geschicht der Wechsel allmilig, oder er findet sprungweise statt,
Im letztern Falle unterscheidet man verschiedene Schichiensysteme der mannigfaltigsten Gestalt und Anord-
nung. In seltenen Fillen kann sich dic Complication in der Schichtung selbst bis zu einem fast unent-

wirrbaren Chaos steigern.

Die Unregelmissigkeilen in der Schichtenbildung sind dusserst manigfaltig. Maun findel sie zahlreich und in allen
Abslufungen unter den regelmissigen Kérnern (vgl. z. B. Tafl. XXI1V, 8, b, ¢; 15, a, f; 19, e, f, 1). In einzelnen Ge-
weben kommen sie fast ausschliesslich vor; dorl zeigen sich auch die grissten Abweichungen von den regelmissigen
Formen der Schichlung, so namentlich im Mark von Cereus variabilis Pfeiff. (Tafl. X1V, XV, XVI).

Manche dieser Unregelmissigkeilen (reffen mil dem verschiedepen Verlaufl der Achse und ihrer beiden Radien zu-
sammen, wovon ich gleich nachher sprechen werde. Ich will hier bloss noch einige Beispicle der ausgezeichneten Er-
scheinung hervorheben, welche in der Gruppirung der Schichlten zu verschiedenen Sysliemen besteht. Jedes System
hat sein Verdickungsmaximum in einer andern Richlungz, Bei den Karloffelstirkehérnern beobachlel man diess nicht sehr
haufig, und wohl nicht mehr als zwei Systeme in einem Korn. Das innere ist zuweilen klein und eingeschlossen, zu-
weilen gross und nur einseitig von dem iiussern Syslem unvollstiindiger Schichlen umgeben (Taf. X1, Fig. 2 und 1).
Haufiger und in ausgezeichneler Weise zeigen die Stirhekirner im Wurzelstock mancher Arlen von Canna cin, selle-
pner zwei innere, grissere oder hleinere Systeme von Schichten. — Die Korner im Wurzelstock von Dolichodeira
(Gloxinia) tubiflora Hansl. sind oval bis cylindrisch-stibchenférmig; die meisten (razen einen seitlichen warzenférmigen
Anhang, der ein besonderes kleines Syslem von Schichten ist.  Achnlich verhalten sich die Stirkekérner in den Schup-
pen des Wurzelslockes von Seemannia ternifolia Regel. — Am manniglaltigsten (ritt aber diese Erscheinung im Marke
von Cereus variabilis auf. Zwei Schichtensysteme (a b und ¢ d) kommen in Fig. 1, 5, 6, 9 auf Taf. XIV; drei (a b,
d e und c f) in Fig. 11, 12, 16 der nimlichen Tafel vor u. s. w. (vgl. Taf. XIV, XV, XVI).

Zwei Schichlensysteme an einem Korn wurden auch abgebildet aus dem Knollen von Phajus grandifolius Lour.
( Bletia Tankervilliae), von Schleiden Grundzige 3. Aufl. 1. Fig. 8 auf Pag. 183; aus dem Wurzelstocke von Caladium
seguinum Venl. (Dieffenbachia seguina;, von Schleiden ebendaselbst Fig. 12, a, b, ¢ und von II. Criiger Bol. Zeil. 185%.
Taf. 11, Fig 8 und 15.

Die Gestalt der Schichlensysteme ist, wie schon aus den angefihrten Beispielen hervorgehl, sehr verschieden.
Ueber die dussern und umschliessenden lisst sich in dieser Bezichung gar niehls allgemeines sagen.  Die vollhommen
eingeschlossenen Sysleme zeigen in ihren Extremen zwei sehr charakleristische Typen, die aber durch Uebergiinge
verbunden scheinen. Gewdihnlich habien sie cine rundlichie oder ovale Form, und sind concentrisch-geschichtet, natir-
lich mit excenltrischem Kern und einscilig verdickten Schichten (Taf. XV, ¢ g in Fig 3; ¢ g i Fig. 6; ¢ e in Fig. 1).
Die schonsten Formen beobachlet man in den Slirkehdrnern von Canna und Solanum. — Sellener ist das innere Schich-
tensystem verlingerl [lanzelllich oder linealspindelférmic), und gewiihrt wegen der geraden parallelen Schichten ein
leiterformiges Apsehen. Am meislen ausgebildel zeigle sich diese Erscheinung bei den Kirmern aus dem Wurzelstock
von Canna lagunensis. Uebergiinge und Aodeulungen hommen bei der Stirke im Marke von Cereus vor (Taf. XIV,
Fig. 15, ¢ ; 17, g (; 18 ¢ I).
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Die verschiedenen Schichtensysteme eines Korns, von denen ich eben gesprochen, beziehen sich alle auf das glei-
che Centrum; und sind nicht za verwechseln mit denjenigen Schichlensystemen oder besser Theilkdrnern, von denen
jedes sein besonderes Cenlrum hat. Ich verweise dariiber auf die halbzusammengesetzten und die zusammengesetzien
Korner (z. B. Taf. XVI, Fig. 1, 3, 6, 7, 9, 10, 11, 16, 17).

Mit der Form der Schichtung steht bei den Stirkekornern mit excentrischem Kern die Richtung der
Achse und ibrer beiden Radien in innigster Beziehung. Die Achse ist in der Regel gerade ; nicht sellen
jedoch zeigt sie sich etwas gebogen. Besonders nimmt man die Biegung an dem grossen Halbmesser
wahr. Zuweilen erscheint derselbe auch knieformig-gebrochen, indem die Richlung, in welcher die dus-
sern Schichten die grisste Dicke zeigen, mit der Verdickungsrichtung der innern Schichten nicht durch
Uebergangszustinde vermittelt wird; der Winkel des Knies kann bis auf 90 Grad und dariiber betragen.

Ausnabmsweise treten noch andere und bedeutendere Unregelmissigkeiten auf. Der lange Radius
kann bis iber 3/; einer Schneckenlinie oder einer niedergedriickten 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 gegenseilige 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 konnen. Der Kern ist dabei mehr oder weniger excentrisch.

Wenn, was jedoch nur sebr sellen vorkommt, die nimlichen Schichten nach 2 oder mehbrern Richtun-
gen Verdickungsmaxima zeigen, so besitzt das Stirkekorn entweder ebenso viele lange Radien, oder der
lange Radius spaltet sich in 2 und mebrere Schenkel. In ganz unregelmissigen Kornern endlich kann
man zuweilen weder Achse noch bestimmte Radien unterscheiden.

Die, Achse (beslehend aus dem kurzen und langen Halbmesser oder den Linien, welche die Minima und die Maxima
der Verdickung mit einander verbinden) isl meislens ganZ' gerade. Hiufig aber weicht sie mehr oder weniger von der
geraden Linie ab. Wenig gebogen ist sie z. B. in Fig. 1 auf Taf. XVII, in Fig. 3,6 und 7 auf Taf. XI, in Fig. 2 und
10 aaf Taf. XIV, in Fig. 17, ¢ auf Taf, XXI1V, in Fig. 4, a auf Taf. XXV; starker gebogen in Fig. 8, g auf Taf. XXV.

Der Verdickungshalbmesser der dossern Schichten bildet mit dem der innern einen Winkel, der grosser ist als ein
rechter, in Fig. 2 auf Tal. XI, oder kleiner als ein rechter, in Fig. 1 auf Tal. XI.

Der Verdickungshalbmesser spaltet sich nach aussen in 2 Schenkel, in Fig. 8, ¢ auf Taf. XXIV.

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

Die hauplsichlichsten der oben erwdhnten Abweichuogenfindensich aberbei den Stirkekdrnernim Mark von Cereus varia-
bilis Pfeiff.; Darsteltungen davon findet man auf den Tafeln XIV-XVI. Hier wechseln sehr hiufig die Verdickungsrich-
tungen von den innern zu den dussern Schichten 2 bis Sund 5 mal, wobei die einzelnen Linien enlweder gerade oder
spiralf6rmig-gebogen sind. Der Verdickungsradius der innern und derjenige der dussern Schichten bilden zusammen elwa ei-
nen rechten Winkel in Fig. 1, 5, 6, 12, 14 aufl Tal. XIV; dabei ist in Fig. 7 und 9 der gleichen Tafel der innere Ver-
dickungshalbmesser gebogen; er geht in Fig. 7 von dem Centrum ¢ aus und beschreibt eine mit dem Rand fed parallele Linie.—
Die dussern Schichten zeigen 2 Verdickungsrichtuogen, welche von dem Verdickungsradius der innern Schichten ver-
schieden sind, in Fig. 15 und 18 auf Tafl. XIV (a b und e d sind die dussern Verdickungsrichtungen). — Die innern,
milttlern und dussern Schichten sind in ungleichen Richtungen verdickt, in Fig. 16 auf Taf. X1V (ab, de, cf sind die
3 Richtungen), in Fig. 8 auf Taf. XV (ab, de, cf). — In Fig. 6 auf Tal. XV lassen sich 4 Richtungen unterscheiden
(ab, de, f, cg).
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Die Lage des Kerns wird durch das Verhiltniss der beiden Halbmesser bedingt. Sie ist um so mehr excentrisch,
je grdsser der Verdickungsradius. Diess findet auch in den Kdroern mit spiralfdrmig-gekrimmtem oder mit geknietem
Verdickungshalbmesser statt. Wenn aber die Verdickungsrichlungen nach entgegengesetzten Seiten gehen, so kann der
Kern wieder nach dem Cenlrum des Korns geriickt sein, in Fig. 6 auf Taf. XIV, in Fig. 2, 3; 6 auf Taf. XV.

Schdne Beispiele von gebogenem und gebrochenem Verdickungsradius wurden auch im Wurzelstock von verschiedenen
Canna-Arten beobachtel. Wenn er einfach gebrochen ist, so zeigen der dussere und der innere Theil alle in einer Ebene
mdbglichen Stellungen, so dass sie bis zu 90 und selbst bis zu 180 Grad aus einander gewichen sind. Im letzern Fall sind die Ver-
dickungsrichlungen der Zussern und innern Schichlen einander diamelral entgegengesetzi. — Wenn der lange Radius
doppelt gebrochen ist, so geschiehl es bei Canna meislens in der Arl, dass die 3 Theile desselben mehr oder weniger
(einigemal genau) den Ecken eines gleichschenkligen Dreiecks entsprechen.

Wenn der Verdickungsradius in @ oder mehr Theile gehrochen ist, so besteht das Korn aus eben so vielen Schichten-
systemen, die oben (Pag. 29) erwihnt wurden. — Diese Erscheinung wurde ausser bei Cereus und Canna vorziglich
noch bei folgenden Pflanzen gesehen: in den Karloffeln, in den Schuppen des Wurzelstockes von Lathraea Squamaria
Lin., von Guthnickia, Seemannia, von Dentaria polyphylla W. K.; in der Wurzel von Cocculus palmatus Lam.; in den
Warzelstocken von Diclytra formosa DC., von Tamus communis Lin., von Alpinia Galanga Sw., von Caladium segui-
num Vent.,, von Cyclamen hederifolium Ail., von Dolichodeira, Gloxinia; in den Knollen von Phajus grandifolius Lour.;
in den Samen von Aesculus Hippocastanum Lin.

Die Gestalt der Stirkekiorner mit excentrischem Kern wird durch die Gestalt der einzelnen Schichten
und die Ar(, wie sie auf einander folgen, bedingl. Die bauptsiichlichsten Formen sind:

1) die kugelige, mit mebr oder weniger der Peripherie genihertem Kern;

2) die verlangerte (bis lanzeltlich und linealkegelformig) mit gleichen Enden oder nach dem einen Ende
bin verdickt, nach dem andern verdiinnt; der Kern liegt bald am verdickten, bald am verdiinnten Ende;

3) die keilformige, verlingert (1 bis 3 mal so lang als breit), nach der cinen Seile verbreitert und
daselbst zusammengedriickt, nach der andern, wo sich der Kern befindet, verschmilert und nicht zu-
sammengedriickt ;

4) die verbreiterte (3/3 — 2'/, mal so breit als lang) zusammengedriickt; der Kern befindet sich am
schmilern ctwas vorspringenden Ende;

5) die unregelmissige, mit vorspringenden Ecken und Lappen.

Die centrale oder excentrische Lage des Kerns, scine Gestalt, die Form, Dicke und Spaltung der
Schichten, und die Aufeinanderfolge der vollstindigen und unvollstindigen Schichten nehst der Richtung
der Achse bedingt, wie bereits bemerkt, die Struktur der Stirkckorner. Man kann folgende Katego-
rien unterscheiden:

I. Kern rundlich, linsenformig, central. Schichten alle vollstindig, ungetheilt, entweder uberall
gleich dick, oder an der Acquatorialzone (dem Umfange des linsenformigen Kerns entsprechend) etwas
dicker. Stirkckorner von der einen Secile hreisrund, rundlich- 3 und 4eckig, oder rundlich-oval, von
der andern oval bis schmal-elliptisch.

Sporen der Charen (Taf. XVIII, 1 und 2; Taf. XXIIl, 23,: Samenciweiss von Triticumm (Tal. XXIII. 21). Hieher
gehoren auch runde, linsenformig-zusammengedriickle Stirkehirner, bei denen die Schichten und der Kern undeutlich
gind: in den Samen aller Hordeaceen (Triticam, Agropyrum, Brachypodium, Seccale, Tal. XXHI, 22}, Elymus, Asprella,
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Hordeum (Fig. 20), Critho, Aegilops) mit Ausnahme von Lolium ; in den Samen von Slipa, Alisma, Aclinocarpus, Sagit-
taria, Scheuchzeria, Trapa; in den Wurzeln von Androsaemum, in den Knollen von Dahlia (Taf. XXIII, 19), in den Sto-
lonen von Trapa; in den Sporen von Bulbochaete und Oedogonium, in den grossen Sporen von Pilularia.

II. Kern verlingert (linglich-oval bis linglich-lanzettlich), im Querschni(t kreisformig oder zusam-
mengedriickt, central. Schichten alle vollstindig, ungetheilt, entweder iiberall gleichdick oder an den Po-
len oder (bei zusammengedriickten Formen) am Unfange des breilen Lingenprofils etwas michtiger. Stir-
kekorner oval oder linglich, hdufig nierenformig, die schmilern Formen im Querschnitt kreisrund, die
breiten (bis gegen die Hilfte der Breite, selten dariiber) zusammengedriickt.

Samen von Pisum (Taf. XVIII, 17; 18 A und B; Taf. XXIII, 16), Ervum Lens (Taf. XVIIl, 22, 23, 48 A und B;
Taf. XXIII, 15), Vigna. Hieher gehdren ferner noch andere Stirkekdrner, bei denen bald die Schichten bald der Kern
undeullich ist; in den Samen von Krokeria edulis, Cicer arietinum (Taf. XXIIl, 14), Vicia Faba, Lathyrus, Orobus, Ono-
brychis, Phaseolus (Taf. XXIII, 13) Vigna, Dolichos, Lablab, Canavalia, Drepanocarpus, — Spondias, Anacardium, Her-
maonia, Melochia, Bixa orellana Lin., Cistus (Taf. XXIIl, 11), Helianthemum (Fig. 12), Nelumbium, Ceratophyllum, Calla,
Polamogelon, Althenia, Zannichellia, Zostera, Najas (Taf. XXIII, 18), Stratiotes, Philydrom, Limnocharis (Fig. 17), Bu-
tomus; — in den grossen Sporen von Marsilea, in den Kugeln (Bulbillen?) an den untersten Stengelknoten von Chara
aspera Willd; — im Fruchtfleisch von Adansonia; — in der Zwiebel von Slernbergia und Galaathus.

.JII. Kern linienformig-verldngert

a. Stirkekorner lanzettlich oder lanzettlich-spindelférmig.
b. Stirkekorner knochenformig, mit verbreiteten Enden und daselbst mit getheilten Schichten;

zusammengedriickt, von der schmalen Seite lanzettlich-spindelformig.

Die Form a im Milchsaft von Euphorbia Lathyris (Taf. XXI1V, 2) nnd andern einheimischen Arten; die Form b im
Milchsaft tropischer Euphorbien (Fig. 1).

IV. Kern kugelig, central. Schichten alle vollstindig, ungetheilt, iiberall ziemlich gleich-dick. Star-

kekorner mehr oder weniger kugelig (oder durch gegenseiligen Druck eckig bis dodecaedrisch).

In den Samen von Acanthus (Taf. XXIIl, 3, e), Ceachrus (Fig. 4), Zea (Fig. 6, h). Wenn die Schichten undealich
oder unsichtbar sind, so entscheidet die kugelige Form und die centrale Lage des Kerns: in den Samen von Coix,
Paspalam, Helopus, Panicum, Echinochloa, Gymnothrix, Oplismenus, Setaria (Taf. XXIIl, 5), Penicillaria, Centotheca,
Uniola, Eriaothus, Sorghum (Fig. 7, c¢), Andropogon, Chrysopogon, — Hohenbergia, Pilcairnea, — Ruppia, — Pothos,—
Plerostegia, Rumex, Oxyria, Rheum, Polygonum, Fagopyrum ( Taf. XXIIl, 8, a,; 9, a, e; 10, a, g), Emex, Tragopy- -
rum, Alraphaxis, — Agathophyllum, — Eutoca, — Drosera, — Calophyllum; — in den Knollen von Coelogyne. ( Taf.
XXIII, 2); im Wurzelstock von Veralrum, von Smilax China Lin., von Arislolochia Clematilis Lin., in der Zwiebel von
Gagea stenopetala Rchb.

V. Kern kugelig, mebr oder weniger excentrisch. Schichten auf einer Seite michtiger und daselbst
in der Regel gespalten.

A. Stirkekorner kugelig oder kugelig-oval. Schichten ziemlich vollstindig herumgehend. Kern
mehr oder weniger der Peripherie genihert.

In der Jalappenwaorzél (Taf. XXIV, 7); in den Schuppen des Wurzelstockes von Guthnickia atrosanguinea Regel etc.

B. Stirkekorner eiformig bis linglich-kegelformig,. gerade oder seltener etwas gebogen, im Quer-
schnitt ziemlich kreisformig. Kern am diinnen Ende.
a. Alle Schichten ziemlich vollstindig herumgehend.

b. Die dusseren Schichten am langen Radius unvollstandig.
Zu der Form a gehéren die Stirkekdrner in der Kartoffel (Taf. XI), in der Colombowurzel, im Waurzelstock von
Paeonia. Zu der Form b die Kdrner im Wurzelstock von Iris florentina (Taf. XXIV, 13, ¢, d), von Diclytra formosa
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DC., in den Schuppen des Warzelstockes von Achimenes (Fig.11). Zuweilen 1isst der Mangel der Schichtung nicht er-
kennen, ob die Kdrmer zu der ersten oder zweilen Form gehdren, z. B. in den Samen von Mucunoa pruriens DC.,
Lauras nobilis Lin. '

C. Stirkekorner eiférmig bis lanzettlich-kegelformig, gerade oder seltener gebogen, im Querschnitt
ziemlich kreisformig. Kern am dicken Ende.

Die dusseren Schichten am langen Radius sind unvollstindig.

Schuppen des Wurzelstockes von Dentaria digitata Lam. (Taf. XXIV, 17), Wurzelstock von Alpinia Galanga Sw.
(Taf. XXV, 7), Knollen von Apios tuberosa Moench (Taf. XXIV, 15), Knollen von Orchis mascula (Fig. 14, a), Wurzel-
stock von Cyperus esculentus Lin. (Fig. 16); Wurzelstock von Schoenus mucronatus Lin., Billbergia amoena Lindl., Zo-
slera nana Roth, Orobanche, Umbilicus pendulinus; Zwiebel von Scilla peruviana Lin., Ornithogalum wmbellatum Lin. ;
Koollen von Gloxinia, vom Symphytum bulbosum Schimp.; Wurzel von Aconilum Anthora Lin.; Orobus albus Lin.;
Samen von Peganum Harmala, Syzygium, Caryophyllus, Jumbosa.

Uebergangsformen zwischen B und C von ovaler bis lanzetllicher Gestalt mit gleich dicken Enden findet man unter
B und C. Sie (reten zuweilen in grosserer Menge selbstindig auf, wie z. B. in der Wurzel von Krameria triandra R. P,,
in den Schuppen des Wurzelstockes von Dentaria enneaphyllos Lin., in den Knollen von Himanthoglossum hircinum
Rich., im Wurzelslock von Tamus communis Lin., von Alpinia Galanga Sw.

D. Stirkekorner keilformig (oval bis lanzettlich), an dem schmilern Ende dick mit ziemlich kreis-
rundem Querschnitt, an dem breiten Ende wie ein Keil in einen mebr oder weniger scharfen Rand ver-
dinnt. Kern am schmalen dicken Ende.

Die dussern Schichten am langen Radius sind unvollstindig.

Die Starkekorner sind nur gegen das breite Ende hin zusammengedriickt. Sie haben daher in der breiten Lings-
ansicht den Kern am schmalen, in der schmalen Lingsansicht dagegen am dicken Ende. Taf. XIX, Fig. 1, A und B
ist ein solches Korn aus der Zwiebel von Hyacinthus, in beiden Lingsaosichlen gezeichnet.

Die hieher gehirigen Formen kommen hiufig unter C (selten unter B) vor, so in der Colombowurzel (Taf. XXIV, 8,
b und c von der breilen, a von der schmalen Seite), im Wurzelslock von Alpinia Galanga Lin., Hemerocallis, Zostera,
Orobanche, Umbilicus, Cephalolus, Geranium; in den Schuppen des Wurzelslockes von Lathraea, von Gessneraceen; in
den Knollen von Commelyna, Stellaria bulbosa Wulfen; in der Wurzel von Aconiluin; in den Samen von Caryophyl-
lus, Syzygiom,

Korner dieser Form (reten zauweilen auch selbstindig auf, entweder allein oder mit Formen gemengt, die zu C,
sellener auch zu E gehiren; so in den Zwiebeln von Erythronium Dens canis Lin., Tulipa sylvestris Lin.; in den Knollen
von Dioscorea Balalas Dcsne., Ranunculus Ficaria Lin.; in den Schuppen des Wurzelslocks von Tudaea picta Dcsne.,
Scheeria mexicana Seem., Hydrophyllum virginicum Liv.; in der Wurzel von Ranunculus aconitifolius Lin.

E. Stirkckorner zusammengedriickt, in der breiten Lingsansicht breitoval bis rundlich-dreieckig, am
schmalen Ende meist etwas vorgezogen; in der schmalen Lingsansicht oval und elliptisch bis lanzettlich
und kegelformig. Kern am verschmilerten Ende der breiten Lingsansicht.

Die aussern Schichten am langen Radius sind unvollstindig.

Die Korner zeichnen sich durch ihre Ausdehnung in die Breite aus; sie sind hdchstens doppell so lang als breit
ond werden bis 21/, so breil als lang. Die Dicke belriigt '/, bis !/s der Breile. Sie ist entweder iiberall die niamliche
(bei ovaler und lanzettlicher schmaler Liingsaosicht), oder sie nimmt von der Milte nach beiden Enden hin ab (bei ellip-
tischer Lingsansicht), oder sie vermindert sich von dem dickern Kernende nach dem breiten hintern Rande, welcher
daher wie bei D mehr oder weniger scharfl ist (kegelfirnnze Lingsansicht), oder sie nimml von dem diinnern Kernende
nach dem hinlern Rande hin zu, welcher nicht nur verhireilert, sondern auch verdickt ist (verkehrt-kegelf6rmige Lings-
ansicht). Die beiden letztern Formen bilden Ueberginge zu B und C.

5
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Die hicher gehdrigen Formen (reten theils selbstindig, (heils vorziglich mit D gemengt auf; so in den Brulzwie-
beln von Oxalis pentaphylla Sims (Taf. XXV, 1; i und k das gleiche Korn in der breiten und schmalen Lingsansicht),
in der Zwiebel von Leucojum vernum Lin. (Fig. 3; e und f das gleiche Korn in der breiten und schmalen Lingsan-
gicht), von Tulipa (Taf. XXIV, 20; a und b das nidmliche Korn in den beiden Lingsansichten); in den Knollen von Ra-
nunculus Ficaria Lin. (Fig. 21, a und b das ndmliche Korn in den beiden Lingsansichlen); im Wurzelslock von Zingi-
ber (Taf. XXV, 2), von Canna (Fig. 4); in der Zwiebel von Fritillaria Meleagris Lin., Erythronium, Muscari botryoi-
des Mill., Galanthus nivalis Lin.; in den Knollen von Dioscorea Batatas Dcsne., Curcuma Zedoaria Salisb.; in den
Schuppen des Wurzelstocks von Denlaria polyphylla W. K., von Tudaea Regelii Heer, Sciadocalyx Warscewiczii Regel;
in den Schuppen der Bulbillen von Saxifraga granulata Lin.

F. Gestalt und Bau der Stirkekorner unregelmissig. Schichten in verschiedenen Richtungen ver-

dickt. Kern mit wechseclnder Lage, bald dem Centrum, bald der Peripherie genihert.

In der Regel kann keine einfache und ungebrochene Achse deullich unterschieden werden; da enlweder die nim-
lichen Schichten mehrere Verdickungsmaxima zeigen, oder die successiven Schichten auf ungleichen Seiten verdickt sind.
Diese unregelmissigen Formen kommen vereinzelt unler den regelmissigen Kérnern von A — E vor. Zuweilen sind
sie in einem Gewebe vorherrschend wie z. B. in den Samen von Aesculus Hippocastanum (Taf. XXIV, 19), im Mark
des Stammes von Cereus variabilis Pfeiff. (Tal. XXV, 9; Taf. X1V, XV), in der Zwiebel von llyacinthus, im Stamm von Isoeles.

Zuwcilen kommen in den geschichtcten Kérnern mebrere Kerne und ebenso vicle innere Systeme von
Schichten vor, die meistens durch Spalten von einander geschieden sind. Dicse innern Schichten be-
ziehen sich auf die Centra in den einzelnen sichtbaren Kernen, indess die dussern Schichten sich auf ein
ideales, dem ganzen Korn angchorendes Centrum, seltener auf dasjenige eincs der vorbandenen Kerne be-
sichen. Das Korn erscheint als ein Aggregat von mehreren (geschichteten) Theilkérnern, welche von einer
gemeinsamen (geschichteten) Hiille umgeben sind, und kann somit als halbzusammengesetzt bezeichnet werden.

Die Anordnung ist meistens eine regelmissige. Wenn die Korner dem Typus mit verlingertem centra-
lem Kern angeboren, so liegen die Theilkorner in der Zahl von 2 — 4 hiufig in der Achsenlinie binter-
einander. Bei dem Typus mit excentrischem kugecligem Kern dagegen sind sie hiufig zu 2 — 6 und 8 in
eine zur Achse des ganzen Korns rechtwinklige Linie, zuweilen auch in der Zahl von 3 bis 10 in eine zu
dieser Achse rechtwinklige Ebcne geordnet.

Zuweilen schliesst das Korn nicht unmittelbar bloss gleichwerthige Theilkorner ein, sondern, indem
sich dic Einschachtelung wiederholt, sind in cinem grossern primiren Theilkorn wicder mebrere kleine
secundire enthalten.

Die eingeschlossenen Theilkorner der halbzusammengesetzten Korner baben den gleichen Bau, wie die
damit vorkommenden einfachen ganzen Korner. Beim excentrisch geschichteten Typus besitzen sie, wenn
sie kleiner sind, eine kugelige, wenn sie grosser werden, eine ovale oder linglichc Gestalt, indem die
dussern Schichten ungleich dick sind. Wenn nur 2 Theilkorner miteinander vorkommen, so ist der lange
Radius in der Regel dem andern Theilkorn zogekebrt; bei 3 Theilkornern, welche dreieckig beisammen
liegen, geben die Verdickungshalbmesser nach dem Mittelpankt; die Schichtencentren sind also einander
abgekebrt. Ausnabmsweise finden Abweichungen von dieser Richtung statt.

Die Theilkorner sind in der Zahl von 2 bis 10, selten bis 25 und 40 in einem Korn cingeschlossen.
Sie konnen jeden Bruchtheil des Durchmessers des ganzen Korns ausmachen. Werden sie im Verhilt-
niss schr gross-und die gemeinschafilichen umhiillenden Schichten sebr diinn, so bilden sie cinen unmerk-
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Tichen Uebergang zu den wirklichen zusammengesetzien Kiornern. — Wenn anderseits die Schichtung un-
deullich wird, so sind die halbzusammengesctzien Korner den einfachen éhalich, aber leicht zu erkennen
durch das Vorbandensein mehrerer Kerne, welche die Anwesenheit eben so vieler eingeschlossener Theil-
* korner beurkunden, und hiiufig auch durch die zwischen den Kernen befindlichen Spalten.

Ball.)zusammengeselzle Korner kommen bei den Kdrnern mil centralem Kern sellen vor. Sie wurden hier vorzig-
lich in den grossen Sporen von Marsilea pubescens Tenore beobachtet. Die einfachen Kdorner sind oval bis ldnglich ;
der Kern hat die ndmliche Form. Die eingeschlossenen Theilkérner, welche ebenfalls oval sind, liegen hiufig zu 2, sel-
ten zu 8, so hintereinander, dass ibre Achren mit der Achse des ganzen Korns zusammenfallen. Mehr ausnahmsweise
kdnoen auch die 2 Theilkéroer zusammen einen stumpfen bis rechlen Winkel hilden, wobei bald die Achse des einen
Theilkorns mil derjenigen des ganzen Korns zusammentriffl, bald auch beide gleich sehr davon abweichen; — oder die
beiden Theilk3roer laufen parallel, and werden von der Achse des ganzen Korns, welche sie rechiwinklig kreuzen, halbirt.

Viel hiufiger beobachtel man halbzasammengeselzte Stirkekdrner bei den Formen mil excentrischem Kern. Meislens
befinden sich hier die Theilkrner ebenfalls an der Stelle des Kerns, so in Fig. 15, 16, 17 auf Taf. XI; in Fig. 2, 3, 5,
10, 12 aof Taf. XVII; in Fig. 11, 13, 16 aof Tal. XV; in Fig. 4 aof Taf. XVI; in Fig. 9, b; 1%, b; und 19, i aof
Taf. XXIV. .

Zaweilen nimmt ein grosseres Theilkorn oder auch ein Complex von TheilkSrnern die Stelle des Kerns ein, wihrend
andere kleinere Theilkdrner mehr excentrisch liegen; oder auch die Theilkorner sind zwischen die Schichten des sonst
uvaverinderten Korus eingeschoben. In Fig. 11 auf Taf. XI sind a und b zwei solche excentrische Theilkdrner ; ferner
a in Fig. 3 auf Taf. X1l (ein gerdstetes Stirkekorn aus der Karloffel), b in Fig. 2 auf Taf. XVI, und d in Fig. 14 auof
Taf. XIX. Auch in Fig. 9, a auf Taf. XXV und in Fig. 19, 1 auf Taf. XXIV sind 2 solche Beispiele gezeichnet.

Scheinbar gleichwerthige Theilkorner in grésserer Zahl findel man z. B. in den Stirkekdrnern der Karloffel (4 in Fig. 16
auf Taf. XI), in der Zwiehel von Hyacinthus (4 in Fig. 6 auf Taf. XIX; 6 in Fig. 4 der nimlichen Tafel), in den Samenlappen
von Aesculus Hippocastanum ($ in Fig. 19, h auf Taf. XXIV), im Mark von Cereus variabilis (7 in Fig. 9 auf Taf. XV).

Secundire Theilkérner in primiren Theilkérnern gehdren zu den seltencra Erscheinungen. Beispiele dafir
findet man in Fig. 12 auf Taf. XI (aus der Karloffel), in Fig. 10, d und e auf Ta!, XV  aus Cereus variabilis), in Fig. 5
auf Taf. XIX (aus der Zwichel von Hyacinthus, wo in jedem der beiden Theilkérner sich 2 Kerne befinden).

Die Linie, welche die Kerue der Theilkorner verbindet, schneidet die Achse des ganzen Korns unter einem rechten
Winkel in Fig. 15 und 17 aaf Taf. XI, in Fig. 3, 4 auf Taf. XVI, io Fig. 2, 3, 5, 8, 10, 12, 15 auf Tal. XVII, in Fig.
2, 3, 3, 6, 11 aof Taf. XIX, in Fig. 9, b; 14 b; 17, d; 19, i auf Taf. XXIV. Wenn die Schichlen mehrere Verdickungsrich-
tungen zeigen, so liegen die Theilkdroer in einer zum Verdickungsradius der innern Schichlen rechtwinkligen Linie, so in
Fig. 13 und 16 auf Taf. XV. Die secundiiren Theilkorner in einem primiren Theilkorn verhallen sich wie die primiiren
in dem ganzen Korn, z. B. in Fig. 12 auf Tal. XI. Unzweifelhafle Ausnahmen von diesen Regeln sind mir keine vor-
gekommen ; es war nicht schwer die secltenen scheinbaren Ausnahmen darauf zuriick zu fiihren.

Zwei Theilkérner in einem halb zusammengeselzten Korn haben den Verdickungshalbmesser einander zugekehrt (Taf. XI,
Fig. 14; Taf. XVI, Fig. 16; Tal. XXIV, Fig. 9, b). Wean sie in grossen Kiornern sehr excenlrisch liegen, so konnen ihre
Verdickungshalbmesser von der zugekehrten Lage mehr oder weniger nach dem Miltelpunkt des ganzen Korns abweichen
(so im Wurzelslock von Canna). Befinden sich 3 oder % ziemlich gleich grosse Theilkérner beisammen, so sind die Ver-
dickungshalbmesser gegen das Cenlrum des ganzen Korns und somil gegen einander gerichtet (ebenfalls bei Canna).

Ausnahmen von dieser regelmissigen Stellung kommen sellen vor; so z. B. in Fig. 12 auf Taf. XI, welche ein Stirke-
korn aus der Kartoffel darstellt, wihrend die halb zusammen:cselzlen Slirkekdrner in der Kartoffel sich sonst meistens
normal verhallen. Besonders finden sich diese Ausnahmen bei solchen Kérnern, deren Schichlen nach verschiedenen
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Richtungen verdickt sind, namentlich im Mark voa Cereus variabilis Pfeiff.; die Verdickungsradien der beiden Theit~
kdrner in Fig. 9 auf Taf. XVI sind ab und cf, in Fig. 6 ad und cg, in Fig. 17 bd und ce. Es ist ibrigens zu bemer-
ken, dass auch hier die Abweichungen nichl sebr betrichtlich sind, und dass Korner, welche einander die Kerne zu-,
die Verdickungshalbmesser abkehrten, gar nicht vorkommen.

Halbzasammengesetzte Kérner, bei denen die Schichtenbildung im Innern unsichtbar ist, und wo die Theilk3roer
nur durch die Kerse und die dazwischen befindlichen Spalten angedeutet werden, sind in Fig. 2, 3, 15, 19 auf Taf. XIX

dargestelit.

Halbzusammengesetzte Korner mit 2 — 4 Theilkornern findet man fast iberall einzeln unler den einfachen, ex-
centrisch gebauten Kérnern, so z. B. in den Karloffeln, in der Zwicbel von Scilla peruviana Lin., in den Knollen ven
Himanthoglossum hircinum Rich., von Orchis mililaris Lin., in den Schuppen des Wurzelstockes von Dentaria digilata
Lam., von Tudaea picta Dcsne. etc. etc. Zuweilen kommen sie in grosserer Menge vor, und das vorziglich unter Kor-
nern mit unregelmissiger Schichlung. Ausser den schon erwdhnlen Formen im Mark von Cereus variabilis Pfeiff. (Taf.
XV, XVI), in den Zwiebelschuppen von Hyacinthus orienlalis Lin. (Taf. X1X; Taf. XXV, Fig. 11), in den Samen von
Aesculus Hippocastanum Lin. (Taf. XXIV, Fig. 19) sind vorziglich noch die von Canna, Ranunculus Ficaria und Chara
stelligera hervorzuheben.

Im Wurzelslock von verschiedenen Cenna-Arlen findel sich oft, dem einen Rande der grossen mehr oder weniger
muschelformigen Kdrner gendhert, selten in der Miltellinie derselben, eine Reihe von 2 bis 12 kleinen Theilkdrnern.
Ausnahmsweise konnen die letztern auch, wenn sie in grdsserer Menge vorhanden sind, in eine einfache Schicht ge-
ordnet sein (Taf. XVII, Fig. 15, A und B, das gleiche Korn von zwei Seilen gesehen).

In den Knollen von Ranunculus Ficaria Lin. haben die Korner oft eine uaregelmissig-viereckige, eine funfeckige
oder rundlich-keil(6rmige Geslalt, und zeigen lings dem einen Rande eine Reihe von 2 — 6 Kernen.

Die complicirtesten halbzusammengeselzten Korner aber findet man in den sternférmigen Korpern von Chara stelli-
gera Bauer. In einem Korn von rundlicher oder ovaler, oft mehr oder weniger unregelmissiger Form liegen neben and
iber einander bis auf 25, selbst bis auf 40 Kerne. Dieselben sind zuweilen in eine homogene Masse eingebellet, hin-
figer einzeln oder zu mehrern von Schichlen umgeben. Besonders macht sich micht sellen ein millleres grésseres Sy-
slem bemerkbar, das oft mehrfach geschichtet ist und 1 bis 10 Kerne und dariiber enthilt. Zuweilen siehl man eine

wiederholte Einschachtelung von Theilkérnern. Spalten zwischen denselben kommen sellen vor.
»

Es lisst sich oft nicht mit Sicherheit entscheiden, ob ein Korn zu den halb- oder ganz zusammengesetzten gehdre; indem
die gemeinschafllichen umhiillenden Schichten verschwindend diinn geworden sind. In Fig. 9 auf Taf. XVI sieht man bei
d ond e noch deutlich die gemeinschaftlichen Schichten des ganzen Korns, ebenso in Fig. 17 bei a, in Fig. 16, in
Fig. 11. Dagegen stehen Fig. 6 und Fig. 1 auf Taf. XVI und Fig.8 d auf Taf. XXIV auf der Grenze zwischen halb und
ganz zusammengeselzlen Kornern; ebenso Fig. 12 auf Taf. XVI, wo die Trennungslinien zwischen den Theilkérnern
auf der einen Seite bis zur Oberfliche reichen, wahrend aof der andern Seite (bei a) noch gemeinschaflliche Schichten

sichtbar sind.

Die Theilkorner der zusammengesetzten Korner erscheinen oft ganz homogen und meistens unge-
schichtet, indem bloss ein Kern in ibnen erkannt wird; es hingl diess mil ibrer verhiltnissmissigen Klein-
heit zusammen. Sind sie grosser, so wird die Schichtung deutlich, wobeci wie in einfachen Kornern die
Schichten sich auf ein dem Theilkorn angehorendes Schichtencentrum beziehen. Die Struktur ist die
namliche, wie bei den einfachen Kornern des gleichen Typus. '

—
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Haben die beiden Theilkérner eines Zwillingskorns einen centralen verlingerten Kern, so laufen ibre
Achsen meistens entweder parallel oder sie kreuzen sich. '

Der excentrische Kern liegt, wie in den halbzusammengesetzten Kornern, fast ohne Ausnahme auf
der Seite der Oberfliche des ganzen Korns, also den iibrigen Theilkdrnern abgekehrt. Von drei Theil-
kornern, die in einer Reibe liegen, hat das miltlere einen centralen Keru; in den beiden seitlichen befin-
det er sich auf der dussern Seite.

Die Theilkorner eines zusammengesetzten Korns sind selbst weilaus in den meisten Fillen einfach,
mit einem einzigen Kern oder Schichtencentrum. Selten sind sie halbzusammengeselzt, mil zwei oder
mehrern Kernen; das letztere beobachlet man nur bei verhillnissmissig sebr grossen Theilkornern.

Zusammengeselzle Korner, deren Theilkérner einen linglichen centralen Kern besilzen, findet man unter einfachen
Koérnern, deren Kern diese Form und Stellung besitzt, namentlich in den Samen mancher Papilionaceen (Cicer, Ervam,
Pisum, Orobus elc.). Ich bcobachtete hier an Zwillingskornern folgende Fille:

a) Die Achsen der beiden Theilkérner laufen unter sich und mit der Trennungsfliche parallel, und bilden mit der
Achse des ganzen Korns einen rechten Winkel.

b) Die Achsen der Theilkérner verhallen sich wie bei a, aber sie bilden mit der Hauplachse einen spitzen Winkel
(Fig. 18, d auf Taf. XXIII).

c¢) Die Achsen der Theilkorner laufen unler sich parallel, bilden aber sowohl mit der Trennungsfliche, als mit der
Hauptachse des Korns spilze Winkel (Fig. 16, b auf Taf. XXIIl),

d) Die Achsen der beiden Theilkorner kreuzen sich und die Achse des ganzen Korns rechtwinklig und laufen mit
der Trennungsfliche parallel.

e) Die Achsen der beiden Theilkirner kreuzen sich entweder unter rechlen oder spilzen Winkeln und bilden mit
der Trennungsfliche und der Hauptachse spitze Winkel.

f) Die Achsen der beiden Theilkérner khreuzen sich rechtwinklig, die eine liuft mit der Trennungsfliche parallel,
die andere (rifft mil der Hauplachse zusammen (Fig. 14, e auf Taf. XXI1I).

g) Die Achsen der beiden Theilkérner bilden zusammen einen stumpfen Winkel oder eine gerade Linie, und fallen
mit der Achse des ganzen Korns mehr oder weniger genau zusammen. — Es kommen somil alle miglichen Formen der
Stellung vor; die zuletzt genannte findet sich aber nur ausnrahmsweise.

Die Theilkérner von zusammengetzten Kornern, die mil excentrisch geschichleten einfachen Kérnern vorkommen,
haben zwar meistens einen mehr oder weniger centralen Kern; allein diess ist Folge von ihrer verhiltnissmissig ge-
ringen Grésse; denn einfache Korner von gleicher Ausdehnung zeigen die gleiche Erscheinung. Wenn aber die Theil-
korner ein gewisses Maass iiberschreilen, so wird der Kern excentrisch. Dass dieselben dann einander den Verdickungs-
radius zu-, das Schichlencentrum abkehren, sieht man z. B. in Fig. 8, d, Fig. 12, e auf Taf. XXIV; in Fig. 8, e auf
Taf. XXV: in Fig 1, b, ¢, f, Fig. 11, ¢, Fig. 12, f, g, Fig. 13, b auf Taf. XXVL

Die Differenz in der Linge der beiden Halbmesser und die Excentriciliit des Kerns isl, da sie cine gewisse Grosse
vorausselzl, nur an solchen zusammengeselzten Kirnern deullich wahrzunchmen, die hichslens aus 2 bis 7 Theilkornern
bestehen. Der Kern ist dann in allen Theilkirnern, welche selbst den Umfang beriihren, der Peripherie gendher(; so
in den 3 Kornern eines Drillings, die wie die Echen eines Dreiccks beisammen liegen, — in den 4 Kornern, welche
ein Viereck oder ein Telraeder bilden, — in 5 und 6 Kornern, welche kugeliz um ecin ideales Centrum gelagert sind.
Wenn dagegen 5 bis 7 Kérner einen Kreis darstellen mil cinem cenlralen Korn, so hat dieses lelziere einen centralen
Kern; nnd wenn 3 bis 6 Kirner in eine einfache Reihe geslelll sind, so zeigen nur die beiden dussersien den excentri-

schen Bau.
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Far die Untersuchung von zusammengesetzten Kdrnern mit excentrischem Bau der Theilkdrner sind zao empfehlen
die Kartoffel, die Colombowurzel, der Wurzelstock von Canna, Lathraea, Denlaria, Tamus, Hydeaphyllam, Iris, die Zwie-
bel von Hyacinthus, die Warzel von Krameria, der Stamm von Cereus, — wo einzelne zusammengeselzte unler ein-
fachen Kdrnern vorkommen. Von Pflanzentheilen, die bloss oder vorzugsweise zusammengeselzte Korner enthallen,
eignen sich am besten die Zwiebel von Colchicom, Hyacinthus; die Sassaparillwarzel, die Iwarancusawurzel, die Waurzel
von Boerhavia repens. Lin., Manihot; der Wurzelslock von Paeonia, Helleborus, Rheum, Bryonia, Arum, Corydalis
solida Smith.; der Stamm von Isoetes elc.




Il. Bildung von Rissen durch Druck, Austrockmen, Aufquellen, so wie innerhalb der
lebenden Pflanzen. |

Lisst man auf cin Stirkekorn, das von Wasser durchdrungen ist, einen schwachen mechanischen
Druck einwirken, so wird es elwas zusammen gedriickt; nimmt aber, so wic der Druck aufbort, wieder
seine frilhere Gestalt an. Ist der Druck grosser, so plattet es sich nicht bloss ab, sondern bekommt
auch Rissc und Spalten, namentlich eine Lingsspalte im Innern und radiale Risse am Umfange. Nach
Entfernung des Druckes behilt es nun scine abgeplattete Gestalt. Bei noch stirkerer mechanischer Ein-
wirkung berstet es in Stiicke.

Die grosste lincare Zunahme, che dic Risse deutlich werden, betrigt kaum 3 — 6 Procent. Die
befeuchtete Stirkesubstanz hat also wohl cine- zicmlich betrichtliche Elasticitit, aber eine sehr geringe
Debnbarkeit.

Die Form und Vertheilung der Risse hingt von der Gestalt des Korns, von der Art, wie es geschich-
tet ist, und von der Richtung ab, in welcher der Druck wirkt. Im Allgemecinen kann man sagen, dass
sie, um das Schichtencentrum strablig vertheilt, dic Schichten ziemlich rechtwinkelig durchbrechen, und
dass die Fliche jedes einzelnen Risses parallel ist mit der Richtung des Druckes.

Wenn man Stirkekérner aus der (rischen Karloffel in Wasser zwischen zwei Gliser bringt und auf das Deckglas
driickl, so enlsteht, wenn der Druck die Grenze der Elaslicitil iberschreilet, zuerst eine Spalle, welche durch dea
Kern geh! und mit der Achse des Korns zusammen(illl, und die in Bezichung auf den Objekllriger senkrecht steht.
In Fig. 1 auf Taf. X1II ist ein solches Korn gezeichnet. A zeigt dasselbe in der Lage, die es wihrend des Druckes
onter dem Microscop halle; die Spalte steht senkrecht. In B ist das Korn 9 Grad uin seine Achse gedreht; von der
Spalte, welche horizontal liegt, sieht man nichts. Man nimmt our eine ovale Schicht wahr, die auch in A sichtbar ist.
Diese Spalte beginnt im mathematischen Mittelpunkt der Stirhekorner oder zwischen demselben und dem Schichten-
centrum oder selbst in dem letztern, was vorziglich von der Gestalt der Korner abhingt, und schreitet bei versliark-
tem Drucke von da vach beiden Scilen hin fort.

Dann entstehen an den beiden Riindern der langen Seile Querrisse, welche von aussen nach innen sich verlingern.
Sie slehen ebenfalls senkrecht zum Objekl(riger, bilden mit der Lingsspalte zuweilen einen rechten Wiunkel, haben aber
doch in der Regel die Neigung nach dem Kern zu convergiren. Um dic beiden Pole herum mangeln diese Risse ganz.
Bei regelmidssigem Verlauf sieht man zuweilen, wie in der Mille der Liinge jederseils zuerst nur cin Querriss auftrilt,
der sich nach innen verlingerl und zuletzt bis zum Schichtencentrum reicht, und wie bei vermehrtem Drucke noch zahl-
reiche andere Risse entslehen, die mil demsclben mehr oder weniger parallel laufen. Hiufig beginnen auch die Quer-
risse fast zu gleicher Zeil an der Liingsspalte oder am Schichlencentrum ciuerseils und am Rande anderseils, und wach-
sen gegen einander.
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In Fig. 3 auf Taf. XIII ist ein Korn dargestelll, an dem man in A die Lingsspalle und die beiden von der Milte
der Seitenrinder zu dem Schichtencentrum verlaufenden Risse wabrnimmt. In B ist das Korn um seine Achse gedreht,
so dass die nun horizontal liegende Spalte unsichtbar geworden, und der Zussere nun senkrecht stehende Theil des
zogekehrten Querrisses als eine Querlinie erscheinl. Es ergibt sich daraus , dass der Querriss fast die ganze Dicke des
Koros einnimmt. Fig. 2 zeigt in A, B, C die Wirkungen des stirker werdenden Druckes.

Zuletzt zerfdllt das zerrissene und zerspaltene Stirkekorn in Stliicke; zuerst in zwei Lingshilften (durch die Liogs-
spalte) oder in zwei Querhilften (durch die beiden zuerst auftretenden Querrisse), seltener sogleich in 4 Sticke. Das
Korn in Fig. 4 bat sich beinahe in zwei Lingshilften getheilt, das Korn in Fig. 3 C ist'im Begriff in zwei Querhilften
auseinander zam fallen; dieselben sind noch mit einander verbunden; sie trennten sich indess bald. In Fig. 4 A sieht
man eine Querhilfte von der Seite, in B von oben; der slirkere Riss in B entspricht der Lingsspalle.

Die Verdnderungen der Geslalt des Stirkekorns ergeben sich aus folgenden Messungen.

Lénge des Stirkekorns. Breite des Stirkekorns.
vor Anwen- nach Anwen- Zunahme vor Anwen- nach Aowen- Zunahme der
dung des dung des oder | dung des dung des Breite in %,
Druckes. Druckes. Aboabme der I| Druckes, Druckes.
Lingein %,.

1 60,5 57,5 — 95 35 37 6
2 75 73.5 — 2 51 52,5 3
3 70,5 70,5 0 40 41,5 8
s 69 70,5 2 ' 62,5 6% 2,5

Es findet also in der Richtung der Achse meislens ecine Verkiirzung slalt, im ersten Fall um 5 %,, im zweilen
am 2 %. Im dritten Fall wurde keine Verinderung der Liinge, im vierlen Fall eine geringe Zunahme (um 2 ®4)
beobachtet. In die Breile (parallel dem Objekltriger und rechlwinklig zur Richtung des Druckes) ergiebt sich immer
eine Zunahme (um 2, 5 bis 6 %). In dic Dicke (in der Richtung, in welcher der Druck cinwirkl) findel natérlich eben-
falls (wie in die Linge) und zwar die grisste Contraction slatl.

Es lieglt nahe, die ungleiche Ausdehnung in die Linge und in die Breite von der Gestall der Kirner abzuleiten.
Ein kreisrundes Korn misste sich in allen Richtungen gleich, und die andern Korner solllten sich in verschiedenen
Dimensionen um so ungleicher verhallen, je nmieir diese Dimensionen selbst ungleich sind. In der That ist dieses Mo-
nmient voa Einfluss, wie sich aus der Vergleichung folzender Werthe ergiebt.

Es betrigt niimlich :

bei dem Korn 1 ! - * ) 3 ' 4 —
das Verhiiltniss von Breite und Linge 1:1,7 i 1:1,% | 1:1,8 1:1,14
die Diffcrenz in der Zunahme 19% | 5 %, | 4 9, 0.5 %

Allein Wie sich aus diesen Zahlen ergiebt und auch sonst leicht cinzusehen ist, werden die Gestallsverinderungen
beim Druck nichl bloss durch die Geslall selbsl, sondern auch durch andere Verhillnisse mit bestimmi; dahin gehdrt
namentlich die Structur der Korner (Schichtung, ungleiche Wassereinlagerung) und die Menge der angewandten Kraft
oder, wenn der grﬁsﬁhn()gliche. Druck ausgeiibt wurde, die Grenze der Elaslizilit, welche nicht bei allcn Kérnern die
nimliche ist.

Die Messungen wurden in dem Moment gemacht, ehe dic Risse und Spalten sich bildeten. Bei dem zweilen Korn
war schon eine zarte Lingsspalte sichthar. Die Grenzen der Elastizitit liegen daher jedenfalls innerhalb der Zu- oder
Abnahme des Durchmessers um 5 %; denn die Risse miissen schon einige Zeil vorhanden sein, ehe sic sichtbar wer-
den. Fiir den zweiten Fall iiberschritt die beobachlele Expaunsion von 3% und dic Contraction von 2%, schon weit die
Grenzen der Elaslizilal.

Trockene Stirkekorner, eignen sich nicht, um die Wirkungen des Druckes zua untersuchen. Sie erfordern die An-
wendung eincr viel stirkern Kraft, und lassen die Risse nicht oder nur undeullich sehen. Man glaubt noeh voverdin-
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derle Kdrner vor sich zo haben, wibrend der Zusatz von Wasser zeigl, dass sie schem zerrissen sind. Die Bildung
der Risse und Spallen geschieht Gbrigens auf Shnliche Arl wie bei den von Wasser durchdrungenen Kérnern.

Kugelige oder kreisf6rmige zusammengedriickle Kdrner (wie diejenigen in deo Samen von Acanthus mollis Lin., in
den Sporen von Chara, in den Samen von Gelreidearten) werden durch Pruck auf die breile Seile von einer Menge
radialer Risse durchbrochen (Fig. 1 auf Taf. XVIII zeigt ein Korn, auf welches der Druck einseilig einwirkle ).

Ovale, slielrunde oder zasammengedriickte Kdrner mit verlingertem cenlralem Kern (wie diejenigen in den Samen
von Acanthus mollis, von Hilsenfrichlen elc.) lassen, wenn der Druck aufl die breite Seite wirkt, eine Laogsspalte,
welche mit der Achse zusammenlriffit, eine durch das Centrum gehende Qnerspalte oder zwei Querspalten, die das
Cenlrum zwischen sich haben, und zahlreiche radiale Risse erkennen.

Rundliche flachgedriickte Kérner mil sehr excentrischem Kern (wie sie in Wurzelstécken von Canna vorkommen,
Excenlricitdt 1/, bis /;s) zeigen, wenn der Druck auf die flache Seile einwirkl, zuerst einige Risse, welche von dem
parielalen Schichtencentrum (3cherformig ausstrahlen, und unter demen zuweilen eine milllere Lingsspalle elwas slir-
ker ist. Ausserdem beginnen eine Menge zahlreicher Risse am Rande, welche ebenfalls convergirend nach dem Kern
gerichtet sind. Ersl spiter und bei stirkerer Einwirkung des Druckes (relen im Innern oft einige Querspallen und

audere uvnregelméissige Risse auf.
[Enpeessss s ——————

Wenn Stirkekorner austrocknen oder wenn man ihnen durch absoluten Alcobol Wasser entzieht, so
contrabiren sie sich etwas und bekommen biufig Risse. Siedendes Wasser, sowie eine concentrirtere Losung
von Schwefelsiure oder eine verdiinnte Losung von Aetzkali bei gewohbnlicher Temperatur, bewirken ein Auf-
quellen und ebenfalls dic Bildung von Rissen. In beiden Fillen sicht man oft zuerst im Schichtencentrum
eine grisserc oder kleinere Hoblung, welche die Gestalt des Kerns bat, und dann Risse auftreten, die von
derselben aus sich strablenformig verbreiten, und fast ohne Ausnahme die Schichten senkrecht durchbrechen.

Im Uebrigen hiingt die Anordnung der Risse von der Gestalt und der Schichtung der Stirkekorner
ab. Bei den kugeligen Formen mit centralem Kern sind dieselben nach allen Richtungen gleichmissig
vertheilt. — In den zusammengedriickten Kornern mit linsenformigem Kern bildet sich vorziiglich eine
Spalte, die durch das Schichtencentrum geht und mit der grossten Fliche des Korns zusammenfillt. — Die
genau cylindrischen Korner mit verlingertem centralem Kern zeigen biufig eine gleichmissige Vertheilung
der Risse um die Achse. Wenn aber diese Korner oder ihr Kern zusammengedriickt sind, so macht sich
eine Spalte bemerkbar, welche mit der Achse und der grossten Fliche zusawmentrifft. Mit ihr kreuzt
sich zuweilen eine schwichere Spalte, die ebenfalls durch die Achse geht und die kleinsten Querdurch-
messer enthilt. Von beiden Spalten, namentlich aber von der erstern kinnen rechtwinklig Risse abgehen.

Bei den Kornern mit excentrischer Schichtung und kreisformigem Querschnitt licgen die Risse vor-
zugsweise in dem Mantel zweier Kegel, deren Scheitel im Schichtencentrum sich beriihren, und dcren
Achsen mit dem langen und kurzen Radius zusammenfallen, und baben somit die Form zweier mit den
Spitzen an einander stossender Trichter. — Die Korner endlich mit excentrischer Schichtung und mit ovalem,
elliptischem oder linglichem Querprofil zeigen je mebr sie zusammengedriickt sind, um so eher cine Spalte,
die mit der grossten Fliche des Korns zusammenfillt, und senkrecht zu derselben Risse, welche entweder
von dem Kern aus nach dem langen so wie nach dem kurzen Halbmesser einen offenen Winkel bildend,
ein schiefes Kreuz, oder als Lings- und Querspalte, die sich im Kern schneiden, ein gerades Kreuz darstellen.

Nur sebr selten beginnen die Risse bei Kornern mit excentrischer Schichtung nicht im Schichten-
centram, sondern ziemlich in der Mitte des Korns, und gehen von da nach der Peripherie. Noch seltener
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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 Oberfliche parallel laufend die Schichten stellenweise von
einander (rennen.

In den Theilkornern der ichten zusammengesetzten Korner mit excentrischer Schichtung baben die
Risse vorzugsweise die Neigung, von dem Schichtencentrum nach den Ecken zu gehen. Sie balten oft
ausschliesslich diese Richtung ein. Da der Verdickungsradius in den Theilkérnern von wenig zusammen-
gesetzten Kornern den iibrigen Theilkornern zugekehrt ist, so stimmt jenes Verbalten genau mit der Bil-
dung von trichterformigen Spalten iiberein, welche in den einfachen Kérnern mit excentrischem Kern vorkommt.

Ein Stirkekorn, welches durch Wasserentziehung oder durch Aufquellen kleiner oder grisser ge-
worden ist, nimm( zuweilen wieder genau seine urspriingliche Gestalt und Grosse an, sobald die Ursache,
welche die Wirkung veranlasste, entfernt wird. Es geschicht diess dann, wenn die Ausdebnung oder Zu-
sammenziehung in allen Richtungen die nidmliche ist, oder wenun die ungleiche Ausdebnung die Elasticitits-
grenze nicht iiberschreitct. Wenn dagegen, was gewobnlich der Fall ist, die Stirkekorner nicht an allen
Stellen und an jeder einzelnen Stelle nicht in allen Richtungen gleiche Mengen von Fliissigkeit verlieren
oder aufnebmen, so wird, wegen der geringen De¢bnbarkeit der Substanz, die Elasticititsgrenze schnell iiber-
schritten, und es erfolgt die Unterbrechung in der Continuitit und dadurch die Bildung von Hohlungen,
Rissen und Spalten; — worauf das Korn unter der Einwirkung entgegengesetzier Einflisse nie mebr zu
seiner urspriinglichen Beschaffenbeit zuriickkebrt.

Die gleichen Erscheinungen (Hoblungen im Schichtencentrum, Risse, Spalten) findet man selten
auch an Kornern in frischen Pflanzentheilen. Sie sind bier vielleicht eine Folge des Wachsthumsprozesses,
vielleicht auch eine Quellungserscheinung, und ebenfalls nur durch die geringe Dehnbarkeit der Substanz
zu erkliren. Diecselben zeigen die gleiche Lage wie in den ausgetrockneten und aufgequollenen Kornern.

Risse oder Spalien, die sich auf natiirlichem Wege durch den Wachsthumsprozess bilden, sind ferner
eine gewohnliche Erscheinung zwischen den Theilkérnern der halbzusammengesetzten und der ichten zu-
sammengeselzlen Korner. Sie mangeln bier nur ausnabmsweise. In den erstern trennen sie die Substanz
des ganzen Korns nur unvollstandig, indem eine gemeinschafdiche Hiille von ibhnen nicht beriibrt wird. In
den letztern dagegen findet eine vollstindige Trennung der Substanz statt, welche daher auch leicht durch
Druck in die einzelnen Bruchkérner zerfillt.

Man kaon als Regel fetstellen, dass die frischen Stirkekdroer im normalen Zustande weder eine Héhlung noch Risse
besilzen. Ausnahmsweise findel man indess einzelne im Innern zerrissene Kérner, und zuwecilen kommen dieselben so-
gar in grosscrer Menge vor. Ich bemerke noch ausdriicklich, dass die Risse nichl elwa durch mechanische Einwirkung
bei der Priparation entstanden sind, in welcher Beziehung man allerdings sehr vorsichlig sein muss, da das Zerschnei-
den und Zerreissen des Gewebes sowie der Druck des Deckglischens leichl Verletzungen hervorbringt. Es ist diber-
flissig Beispiele 2u nennen, da man in den gleichen Pflanzentheilen bald solche Karner an(rifit, bald auch nicht. Ich
glaubte anfinglich, dass sie vorzugsweise in mehrjihrigen Organen auftreten, und vielleicht eine Folge der mil dem
Vegelationswechsel verbundenen Verinderung der Temperatur und vielleicht chemischer Verhillnisse seien. Allein auch
in diessjihrigen unterirdischen Theilen und in uoreifen Samen finden sich zuweilen zerrissene Stirkekdrner.

Diese Risse, welche ausnahmsweise in frischen Stirkekdruern vorkommen, sind vollkommen die nimlichen, die sich
beim Austrocknen und beim Aufquellen der Korner bilden. Ich kann mir zwei Ursachen der Enlstehung denken. Ent-
weder werden sie durch einen abnormalen Wachsthumsprozess hervorgebrachl, welcher in Folge ungleicher Spannungen
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eine mechanische Trennung bewirkl. Oder, was fast wahrscheinlicher ist, sie sind eine Quellongserscheinung; denn wir
werden spiler sehen, dass zuweilen schon in der lebenden Pflanze einzelne Kdrner theilweise aufquellen.

Die Risse aber, welche an der Stirke in (rockenen Pflanzentheilen beobachlel werden, sind alle erst durch die Was-
sereatziehung entslanden. Eine andere Ansicht hat freilich Kiilzing ausgesprochen (irundziige der philosoph. Bot. I. 262).
Die Risse sollen Porenkanile sein, analog den Poren der Zellwandung, und so angeordnel, dass immer die Kanile des
einen Stirkekorns mil denen der benachbarlen Kdérner correspondiren. Indess islt die lelztere Behauplung uorichlig;
denn die Risse in den Theilkdrnern eines zusammengeselzlien Korns oder iberhaupl in polyedrischen, parenchymarlig
beisammen liegenden Kdérnern gehen, nicht wie die Poren eines Zellgewebes nach den Seilen, sondero nach den Kan-
ten ond Ecken, héren dbrigens vor der Oberfliche auf (vgl. z. B. Taf. XXV, Fig. 14, f; Fig. 13, a, ¢). Den Grund,
warum die Risse gerade diese Anordnung besitzen, werde ich im folgenden Kapitel erérlern.

Es giebt Stirkekdrner, bei deren Austrocknen weder eine Hdhlung noch Risse sichlbar werden. Man Gndel deren Giberall
anter den andern Kdrnern; es sind besonders die kleinern, zuweilen aber auch betriichtlich grosse. Unler der (rocke-
nen Karloffelstirke sind sie nichl gerade selten. In den Knollen von Curcuma Zedoaria Rosc., in der Wurzel von
Krameria (riandra R. P., im Wurzelslock von Zingiber officinale Rosc., von Canna-Arlen elc. zeigen die (rockenen
Starkekdroer bei betrichtlicher Grésse doch nur selten Risse.

Die zusammengedriicklen rundlichen Kdrner mil linsenfdrmigem centralem Kern, welche in den Samen der Hor-
deaceen vorkommen, bleiben beim Ausirocknen hiufig unverindert. Oder es entsteht zuerst eine Spalle, die die Achse
rechtwinklig schoeidel und von dem Kern aus allmilig ringsum nach dem Rande hin fortschreilel. Sie ist bei horizonta-
ler Lage des Korns uwnsichtbar (Taf. XXIII, Fig. 21, h, k), und erscheinl bei senkrechter Stellung lineal (Fig. 21, i, ).
Ersl spiler treten zuaweilen, aber sellen noch schwache Risse auf, welche von der Spalle rechiwinklig ahgehen oder die-
selbe kreuzen, und welche radial verlaufen. — Die nimliche, in der grissien Ebene liezende Spalle siehl man auch an
den rundlichen, linsenférmig zusammengedriicklen trockenen Kdrnern in den Sporen von Chara, Oedogonium, Bulbochaele,
in den grossen Sporen von Pilularia; in den Samen von Sagillaria, Salsola Soda Lin., Trapa.

Die Stirkekdrner mit cylindrischem oder linienférmigem Kern erhallen durch das Wachsthum oder beim Austrock-
nen zuweilen eine kanalarlige Héhlung in der Achse, von welcher rinzsum kiirzere oder linzere Querrisse abgehen
koénnen. Man beobachtel diess z. B. an den Kérnern im frischen Milchsaft der Euphorbien. In Fia. 1, i und | aul Taf. XXIV
siod 2 Kdrner von der breilen, in m von der schmalen Seile dargestelil. Die Querrisse sind sehr kurz. o den Samen von
Philydrum sind einzelne Kérner slielrund, und diese besilzen im (rockenen Zustande eine schmale cylindrische Hihlung.

Weunn solche Kdrner eine genau cylindrische Form besilzen, so enlslehen hiinfiz zwei Langsspalten, welche mil der
Achse zusammenfallen und sich daselbsl rechtwinklig kreuzen. Ist der Querschnill des Korns nicht kreisrund, sondern oval,
s0 zeigl sich die Lingsspalle, welche mil dem grdssern Querdurchmesser zusammeulrillt, stirker als die andere. Von
diesen beiden Lingsspalten kdnnen Risse abgehen. Beispiele fir diese Erscheinunzen findel man an den Stirkekérnern
der Samen von Limnocharis, Najas, Zannichellia, Althenia, Polamogelon und zum Theil von Acanthus.

Fig. 18, a und b auf Tafl. XXII zeigl das nimliche Stirkekorn von Najas in den beiden Lingsansichten; ecin an-
deres ist auf gleiche Weise in c und d dargestelll; ebenso in e und . Das letztere hat 2 Lingsspalten und am Ende der
kirzeren 2 slarke Querrisse, die von der einen Seile winkelférmig gebozen, von der andern gerade erscheinen. Wenn
die Starkekaorner kiirzer und breiler werden, so verkiirzt sich die Lingsspalte, die man in der breilen Lingsansichl (Fig. 18, e)
sieht, bis sie zulelzl verschwindel. Man bemerkl dann in der schmalen Langsansichl eine Linzsspalie und in der Mille einen
Querriss; in der breilen Liingsansichl ein schief slehendes Kreuz von 2 sich fast rechiwinklig schoeidenden Querrissen.

Limnocharis hat vorzugsweise kurze und breite Stirkekorner, die aul zleiche Arl wie die ehen heschricbene Form
von Najas in der schmalen Lingsansichl eine Spalte (Fig. 17, ¢ auf Taf. XXIl), in der breiten Lingsansicht % (Fig. 17, d),



44

soltener 3, 5 oder 6 vom Cenlrum aussirahlende Risse zeigen. In ganz kurzen Formen kann anch die Lingsspalle un-
sichtbar werden (Fig. 17, a in der breilen, b in der schmalen l.Eongsansicht).

Die Stiirkekdroer mil verlingerlem, deullich zusammengedriicklem centralem Kern zeigen beim Auslrocknen zuwei-
fen keine Verinderung, zuweilen nar eine Hdhlang, die die Gestalt des Kerns hat, hiufiger aber eine starke Spalle,
die in der grbsslen, durch den verflachlen Kern geleglen Ebene liegt, und in der schmalen Lingsansiehl ofl als eine
breite schwarze Linie erscheinl.

Solche Kdroer findel man vorziglich bei manchen Papilionaceen (Krokeria, Cicer, Pisum, Ervam, Vicia, Lathyrus,’
Orobus, Onobrychis, Phaseolus, Vigna, Dolichos, Lablab). Fig. 18 auf Pag. XVIII zeigt ein trockenes Stirkekora vom
Pisum salivam; in A liegl die grdsste Ebene des Kerns und die Lingsspalle des Korns horizontal, in B isl die An-
sicht um 90 Grade gedreht, und die verlical stehende Spalte wird sichlbar. In Fig. 48 auf Taf. XVIII sieht man in
&hnlicher Weise ein Stirkekorn von Ervum Lens in zwei Lingsansichten, A und B; in Pig. 16, e auf Taf. XXIII ein
Korn von Pisum mil einer schwachen Lingsspalle. — Die Ansicht, in welcher die Hauplspalte horizontal liegt, zeigl sel-
tener eine zweile aber schwichere Lingsspalle, welche jene rechtwinklig krenzt und ebenfalls mit der Achse des Korns
zusammen(allt.

Ausserdem siehl man in den beiden Lingsansichlen oft Querrisse. Bei senkrechter Lage der Hauplspalle sind es
hdufig starke und dunkle Linien, welche unler rechten oder spilzen Winkeln von jener Spalte abgehen (Fig. 16, b, ¢,
g, auf Taf. XXIII, bei Pisum; Fig. 13, ¢ auf der gleichen Tafel, bei Phaseolus). Bei horizonlaler Lage der Haupl-
spalle sind es schwichere Linien, welche strahlenfdrmig verlaufen (Fig. 48, A auf Taf. XVIIl), und oft von einer mill-
lera Hohlung (dem Leib der Hauptspalte) ausgehen (Fig. 18 A und Fig. 17 auf Taf. XVIII). — Wenn eine zweile
schwichere Lingsspalle vorhanden ist, so gehen, bei horizontaler Lage der Hauplspalle, die Querrisse auch von jener
ab (Fig. 13, b auf Taf. XX1II). — Zuweilen (rilt auch eine Querspalle auf, welche meistens mitlen durch das Korn geht,
and dasselbe in zwei Haélften theill (Fig 17, 22, 23 auf Taf. XVIII).

Eine nichl sellene Form der Stirkekdrner in den Samen der Hilsenfriichte ist die dreieckige, zusammenge-
driickle. Hier siehl man ebenfalls in der schmalen Lingsansicht die slarke Langsspalle mit den Querrissen. In der
Breilenansicht bemerkt man hdufig drei schwichere Spalten, welche nach den drei Ecken gerichtel sind und in der
Mille zusammenstossen; von denselben gehen gleichfalls Querrisse ab (Fig. 13, e auf Tal. XXIII).

Wenao die Stirkekdroer kurz werden, so verschwindet auch bei diesem Typus nach und nach die Langsspalle, wie das
schon 2. Th. in dem eben erwihnten Beispiele der Fall war. Fig. 13, d auf Taf. XXIII zeigt ein kugeliges Korn aus
den Samen von Phaseolus mil lauter radialen Rissen.

Wie die Stirkekdrner in den Samen der Hilsenfriichte, verhallen sich diejenigen in den Samen von Calla, Cera-
tophyllum, Nelumbium, Cistus, Bixa orellana, Melochia, Anacardium, Spondias, im Fruchlfeisch von Adansonia. Doch
sind hier die Stirkekdrner kleiner und die Spalten und Risse weniger ausgebildel. Nicht sellen komml nur eine Héh-
luog im Innern vor, welche die Gestalt des Kerns hat (Pig. 11, a auf Taf. XXII bei Cistus; Fig. 12, a und b auf der
nimlichen Tafel, ein Stirkekorn von Helianthemum in den beiden Lingsansichten).

Die Amylumkdrner in den grossen Sporen von Marsilea paubescens Ten., die ebenfalls hjeher gehdren, sind oval
bis linglich, mit rundlich-ovalem oder ovalem Querschoill. Die schmale Lingsansichl zeigl eine stirkere, die breile
L3ogsansicht oft eine schwichere Spalle. Beide Lingsspallen kreuzen sich senkrecht in der Achsenlinie. Jederseils
zwischen dem Centrum und dea beiden Polen liegl meistens eine Querspalte, welche die beiden Langsspallen recht-
winklig schoeidet, und enlweder eben oder nach aussen concav ist. Im letztern Falle erscheint sie entweder gebogen
(bat also die Form einer Kugelkappe) oder stumpfwinklig (mit der Gestalt eines kurzen und weiten Kegelmantels).

Die Stirkekdroner mil kugeligem, centralem Kern lassen beim Austrocknen oft keine Verinderung wahrnehmen; off
haben sie schon im frischen Zuslande eine Hbhlung und Risse. Die Hdhlung ist central, die Risse gehen radienférmig
nach allen Seiten. Fig. 2 auf Taf. XXIII zeigt Stirkekdrner aus den frischen Knollen von Coelogyne fimbriata, a mit einer
centralen Héhlung, ¢ mit radialen Rissea. Fig. 36, 38, 39, 40 auf Taf. XVIII sind Kdrner aus den frischen jungen Samen
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voa Sorghum vujgare mil einer Hiblueg und Rissen. In Fig. 3, e auf Tef. XXIH ist ein trockenes Stirkekorn aus dea
Samss ven Acenlhps, in Fig. 4, b awf der gleichen Tal. ein trockenes Korn aus den Samen von Cenchrus dargestelld.

Kegelige oder dodecaedrische Slirkekdrner, welche wie die genannlen, im trockenen Zuslande eine centrale H3h~
Jeng uad radisle Risse zeigen, finden sich vorziglich in den Samen mebrerer Graser (Coix, Pamnicum, Gymnothrix,
Selaria, Pennisetum, Cenchrus, Centotheca, Erianlhus, Sorghum, Chrysopogon, Andropogon), in den Samen von Bro-
weljaceen (Pilcairpea, Billbergia), von Polygoneen (Oxyria, Rheum, Polygonum), von Drosera; in der Zwiebel von Ga-
gea, im Wurzelsloek von Smilax Chisa Lin. elo.

Am den Stirkekdrperns in den frischen inwendig noch ganz feuchten Samen von Polygonum acutalom Lehm. war-
den aoch Risse beebachlet, welche an der Oberfliche beginnen und mehr oder weniger lief (oft bis gegen das Cenlrum)
hineiorsges, wibrend der Kern selbst unverinderl und unversehrt ist. Sie sind gleichmassig Gber die OberfQiche der
kugeligen, seltener ovalen Korner vertheill. In Fig. 26 auf Taf. XVIII ist ein solches Korn in der oberfichlichen, in
Fig. #8 ein anderes in der Durchschnilisansicht gezeichoet.

Ap den Slirkekdrnern mijl kugeligem excentrischem Kern und mil kreisférmigem Querprofil wird beim Ausirockoen
zaweilen keine Verinderung wahrgenommen, oder es bildel sich our eine kleine mehr oder weniger rundliche H3hlung
im Schichtencenlrum. Lelzleres bemerkt man z. B. meisl bei der trockenen Karlofelstirke, in den Stirkekérnern aus
der trockenen Veilchenwurzel (von Iris), Galganiwaurzel elc. Diese Hohlung verlingerl sich hiufig in einige vorgezo-
gene Ecken oder in kurze Risse, was man z. B. zaweilen auch an trockenen Karloffelstirkekdrnern, namentlich aber
an frischer Kartoffelstirke , welche man in absoluten Alcohol legt, beobachtet. (In Fig. 6, 7, 8, 9, 10 auf Taf. XIII ist
der Hohlraum mit den Rissen aus solchen Kérnern dargestelll.

In den grassern Kdrnern mil excentrischem Kern enlstehen hiufiger lingere Risse. Die ersten, die sich bildep,
gehen vom Ceolrum aus und divergiren in der Richlung der langen Achse. In Fig. 12 auf Taf. XIII siebl man an
einem Karloffelstirkekorn die erste Wirkung von verdiionter Kalilésung. Wenn man dieses Korn um seine Achse dreht,
80 zeigt es immer die gleiche Ansichl. Die beiden divergirenden Linien sind also die Durchschnillsansicht einer Spalte,
welche die Form der Wandung eines Trichlers oder des Manlels eines Kegels besilzt, und deren verschmilerles Ende
sich an die Hohlung in Schichteucentrum anselzl. Diese Geslall der Risse sieht man hiufig in Stirkekirnern, welche
durch Austrocknen wenig zerrissen werden; z. B. in Fig. 7, b auf Taf. XXIV (aus der Jalappenwurzel).

Bei stirkerer Einwirkung der trennenden Kriifte enlstehen wiederholl Spalten von dhnlicher Form und dhnlicher Lage,
welche von innen nach aussen (zugleich vom Schichtencenlrum und von der Achse aus gerechnel) auf einander folgen. Die
regelmissigsten Formen erhdll man, wenn man schwache Kalilosung auf Kartofelslirkekirner einwirken lisst. In Fig. 13
aof Taf. XIII ist ein solches Korn gezeichnel; beim Drehen um die Achse zeigen die Risse immer die gleiche Ansicht.
Es scheinl dabei zuweilen, wie diess in der cilirten Figur der Fall isl, als ob von einer grossen lrichlerformigen Spalle
aussen ringsum Risse abgingen. Bei weniger zahlreichen Rissen siehl man aber oft ganz deullich, wie mehrere (trich-
terformige Spallen in einander geschoben sind, von denen jede folgende mil ihrem schmalen Theil elwas weiler von dem
Kern entfernt, mil ihrem weilen Theil dem Umfange elwas niher isl als die vorhergehende. Diese lulenformigen in
einander sleckenden Spallen gewihren dann, wenn sie unler sich in Beriihrung kommen, einen dhnlichen Anblick wie
Fig. 13 auf Taf. XIII. — Eine ganz dhunliche Erscheinung beobachtel man zuweilen an (rockenen Stirkekérnern, z.B. in
Fig. 10 auf Taf. XXIV (aus dem Wurzelstock von Lathraea).

In der Richlung des kurzen Radius (rilt haufig die gleiche Bildung von Rissen auf wie in der Richtung des lan-
gen Halbmessers, aber im Kleinen. Es entsteht dann gewdhulich nur eine einzige tulenformige Spalle, die mil dem
schmalen Eude die Hiblung im Schichlencenirum beriihrl.

Die regelmissige Erscheinung bei den Stirkekiornern mit excentrischem Kern besteht also darin, dass zwei
Sysleme von Rissen jedes von (richterférmiger Geslall, deren Achse diejenige des Slirkekorns ist, sich im Schichten-
cenlrum mil den schmalen Scheileln berithren. Sie erscheinen, weonn die beiden Halbmesser in der Linge nicht allzu
ongleich sind und etwa das Verhiltniss von 1:4 nichl iiberschreiten, in der Lingsansichl als ein schiefes Kreuz. —
Von dieser regelmissigen Anordnung giebl es zahlreiche Abweichuugen, in denen man aber meist mehr oder weniger
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den Typus zu erkennen vermag, indem dic stirkern oder die zahlreichern Risse sich der Regel figen (vgl. z. B. Fig. 8
gufl Taf XXIV, aus der Colombowurzel). Zuweilen aber auch scheinen die Risse unregelmissig vom Schichlencenlram
auszusirahlen; und bei Kérnern mit slark excentrischem Kern setlzt sich die Hohlung des Schichtencenirums zuweilen
in der Richtung des langen Halbmessers forl und die Risse gehen von dieser Hdhlung in der nimlichen Richtung diver-
girend aus.

Ich erwihone noch besonders einer Abweichung von der Regel, welche an die Kbroer mil centralem verlingeriem
Kern erinner(. Es bilden sich zundchst bald eine oder zwei Langsspalten, die durch den Kern und die Achse gelegt
sind und in derselben sich kreuzen, bald eine Querspalte, die ebenfalls durch das Schichtenceutrum geht und die Achse
rechtwinklig schoeidel. Wenn alle drei Spallen vereinl aofirelen, so zeigl jede der beiden Lingsansichten und die
Queransicht ein Kreuz. Diess wurde z. B. an (rockenen Slirkekdrnern aus den Knollen von Symphytum bulbosum
Schimp., im Wurzelstock von Billbergia, Zoslera, Orobanche beobachtet.

Im Uebrigen ist es kaum néthig, Beispiele fir die Rissebildung in Kérnern mit excentrischer Schichtung und mit
kreisférmiger Queransichl anzufihren, da diese Kdrner so hdufig vorkommen. Zur Unlersuchung sind indess vorziglich
die Karloffeln, die Colombowurzel, die Wurzelsldcke von Lathraea, Denlaria zu empfehlen.

Interessant sind namentlich auch Kéroer, welche diesem Typus angehdren (excenlrisch-geschichlet mil kreisf3rmi-
gem Querschnilt der Schichten), und die aus zwei verschiedenen Schichtensystemen bestehen. An ihnen zeigl sich der
Einfluss der Schichtung auf den Verlauf der Risse sehr deullich. Das ist z. B. bei den Kdrnern im Wurzelstock von
Diclytra formosa DC. der Fall. Dieselben sind rundlich-eckig, und bestehen aus einem Schichtensystem von oval-
kreiselférmiger Geslalt, dem auf der einen Seile in der ganzen Linge ein zweiles Syslem von-fasl gleicher oder grds-
serer Dicke aufsiltzt. Sein Verdickungshalbmesser bildet mit demjenigen des erslen einen rechlen Winkel.

Beim Aus(rocknen bildet sich eine schdne trichlerfdrmig - cylindrische enge Spalte von kreisfdrmigem Querschnitt
in dem kreiselldrmigen Schichlensyslem. [hre Achse liegl mit Ricksicht auf den Querschnilt des ganzen Korns excea-
trisch; die Excentricitit dersclben belrigl meislens elwa Y. Manche Kdrner erscheinen homogen; die excenlrische
Spalle lasst aber sogleich erkennen, dass auch sie aus zwei Schichlensystemen bestehen miissen.

Die Stirkekdroer mil excentrischer Schichtung und mil ovalem, elliptischem oder linglichem Querprofil verhalten sich
zaweilen dhnlich wie diejenigen mit kreisrundem Querschoilt. Es ist um so mehr der Fall, je weniger sie zusammen-
gedrickt sind. Die beiden l.ingsansichlen zeigen Syslteme von Rissen, die von dem Schichtencenlrum und von der
Achsenlinie aus divergiren, und die in der Queransichl als ovale Spallen erscheinen; dieselben beschreiben also einen
elwas zusammengedrucklen Trichler.

Viel hiufiger lasst die schmale Lingsansichl eine Lingsspalle sehen, welche mil der grdssten Ebene des Korns zu-
sammenfdlll. Sie mangell den slirker zusammengedricklen Formen nach dem Auslrocknen wohl nie.

Die breile Lingsansicht hat dann entweder Risse, welche von dem Kern aus in der Richtung des langen und zuweilen
auch des kurzen Halbmessers divergiren, wie das bei trichlerformiger Anordoung der Fall isl. Oder sie zeigl eine Lings-
und eine Querspalle, die beide durch das Schichlencenlrum gehen und sich daselbst rechiwinklig schneiden, die ebenfalls
die in der grdssien Ebene liegende Spalte kreuzen, und von denen bald die eine, bald die andere friher auflrill.

Ob die eine oder die andere Anordnung der Risse enlslehe, hdngl vorziiglich von der Geslalt der Kdroer ab. Sind
die lelzlern oval, so bilden die zuersl auflrelenden Risse einen Winkel, der vom Schichlencenlrum aus sich nach dem
langen Radius dffuetl, so in Fig. 2, a auf Taf. XXV, wo der Winkel &usserst kurz ist (aus dem Wurzelstock von Zingi-
ber).- Verkiirzl sich die Geslalt der Starkekérner, so dass sie rundlich oder queroval werden, so 3ffnet sich der Winkel
immer mehr, bis er zur geraden Linie, somil zur Querspalle wird; und neben derselben (rill dann hiufig eine Lings-
spalte auf, die hei sehr excenlrischer Lage des Schichlencenlrums vom langen Rudius aus bloss bis zar Querspalle reicht
ond aof derselben ein Loth darstellt. Ist das rundliche oder querovale Korn am Kernende mondfdrmig eingebuchtet
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oder ist seine ganze Geslall nierenfdrmig, so biegl sich die Querspalle parallel dea Ridndern (d. h. sie kehrt die concave
Seite dem kleinen Halbmesser zu). Hat das Korn eine dreieckige Gestall mit ziemlich gleich grossen Seiten, so sind die bei-
den Schenkel der Querspalle nach den beiden seillichen Ecken, die Lingsspalte nach der drilten hinlern Ecke gekehrts
und die drei Risse, ziemlich von gleicher Stirke, sind mehr oder weniger regelmissig um das Schichlencentrum vertheill.

Mao beobachtet diese verschiedenen Erscheinungen bei (rockenen Slirkekdroern im Wurzelstock von Canna, in
der Zwiebel von Scilla, in den Wurzeln von Ranunculus aconilifolius Lin.; in den Brulzwiebeln von Oxalis, in den
Schuppen der Bulbillen von Saxifraga granulata Lin., in den Schuppen des Wurzelslocks von Gessneriaceen elc.

Ovale ziemlich slark zusammengedrickle Stirkekdrner, mit sehr excentrischem Kern zeigen beim Aufquellen hiufig
mehrere Risse von ziemlich gleicher Machligkeit, welche nach der Seile des langen Halbmessers strahlen(ormig vom
Schichlencentrum aus divergiren. Wenn sie eine bedeutende Slirke besitzen, so bilden sie eine sternférmige Figur,
ond Risse, die mil der grdsslen Ebene parallel laufend sie kreuzen wiirden, mangeln ganz (so z. B. bei gekochten Stirke-
kérnern aus den Knollen von Curcuma Zedoaria Rosc).

In einem Wurzelslock von Canna picta Horl., welcher gefroren war, zeiglen viele Stirkekdérner starke Risse. Ich
zweifle daran, dass diess eine unmillelbare Folge des Gefrierens war; denn Kérner aus unversehrlen Wurzelstécken,
welche ich auf dem Objeklliriger gefrieren liess, halten die Risse nichl. Uebrigens kénnen dieselben auch nicht durch
Druck entstanden sein, indem in dieser Beziehung beim Pripariren die ndthige Aufmerksamkeil und Sorgfall angewen-
det wurde. Die Korner von Canna picla sind rundlich oder rundlich-oval. In der breilen Lingsansichl war bei den
einen eine slarke Lingsspalle, bei den andern eine slarke Querspalle sichtbar; andere hallen Lings- und Querspalte,
die sich im Schichlencenlrum kreuzlen. Die Lingsspalle folgle dem Verdickungsradius, auch wenn derselbe die
Richtung wechselle.

Selten hallen die Korner 4 Risse, 2 griossere, die nach dem langen, und 2 kleinere, die nach dem kurzen Radius
divergirten. Zwischen diesem Typus und dem erslen zeiglen sich alle Uebergiinge, vorziiglich darin beslehend, dass die
Laogsspalle ebenfalls vorhanden war. Hallen die Risse, welche in der Richlung des Verdickungshalbmessers einen
Winkel bildeten, eine belrichtliche Stirke, so war die Lingsspalle schwach und kurz; in dem gleichen Maasse, wie die
letzlere zunahm, breilelen sich jene aus und wurden zur Querspalle.

Auf der schmalen Lingsansicht waren, namenllich wenn die breile Lingsansicht nur eine slarke Lingsspalle zeigle,
eine Menge zarler Risse sichlbar, welche von dem Schichtencenlrum und von der Achsenlinie ficherférmig nach der
Richtung des Verdickungshalbmessers ausstrahlten.

Wie sehr die Anordnung der Risse von der Geslalt und Schichlung der Stirkekoruer abhiingl, zeigle sich namenllich
auch an denjenigen in der (rockenen Zwiebel von Slernbergia lulea Ker. Die Korner variiren hier sehr, und mit ihnen
wechseln auch die Risse. Es giebt solche von fasl kugeliger Geslall und centralem Kern; die Risse sirahlen von dem
Mittelpunkt nach allen Seilen aus. Kreisrunde zusammengedriickle Kérner mit centralem Kern besilzen eine mil dem
grossten Kreis zusammenlre(fende Spalte, und seukrecht zu derselben Risse, die von dem Cenlrum ausstrahlen. Diese
mil der grdsslen Ebene zusammenfallende Spalle zeigen auch alle iibrigen zusammengedrickten Formen mil excentri-
schem Kern, wihrend in der hreilen Lingsansichl je nach der Form der lelzern und der Lage des Kerns bald ein ge-
rades Kreuz, bald ein schiefes Kreuz von Spallen, bald 3 Risse, die sich im Schichlencentrum berihren, sichtbar sind.

In der (rockenen Zwiebel von Gagea slenopetala Reichenb. zeiglen die Stirkekirner eine eigenthiimliche Form.
Dieselbe ist kugelig und auf der einen Seile abgeplattel. Der Kern ist der Mitte der abgeplatielen Seile geniherl, so dass
er bei vollkommener Kugelgestall des Korns ziemlich genau central wire. Durch den Kern geht eine schwach-gebogene
Spalte, welche mil der abgeplatleten Seile parallel und nach dem Raude derselben gerichtel isl. Seukrechl zu dieser
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Spalle stehen Risse, welche von dem Schichtencentrum strahlenfdrmig ausgehen. — Diese Anordaung der Risse ver-
hilt sich ganz so, wie mam sie nach Analogie der Obrigen Formen erwarlen konante; sie stimmt auck mil dem Verhalten
der Theil- und Brucbhkdroer iberein, denen die Kdrner von Gagea stenopetala dholich sind, wed zu denen sie vielleicht
gehdren kdnoten.

Man kaon als Regel annehnien, dass die Risse, die sich beim Austrocknen oder beim Aufquellen bilden, im Schich-
tencentrum begionen, und von da nach der Peripherie hin forlschreilen. Hiervon giebl es indess einzelne sellene
Ausnahmen.

Die Stiarkekorner im Wurzelslock von Canna lagunensis Lindl. sind oval, die breitern elwas zusammengedriickl, bis
170 Mik. lang, mit sehr excentrischem Kern (Exceulricitil bis '/, und '4,). Wenn sie mil Wasser erhilzt werden, so
entsiehen die ersten Risse ungefihr in der Mille der ganzen Linge; sie beginnen daselbsl in einer Querreihe von einer
besonders deutlichen wasserreichen Schichl, und gehen, facherférmig auseinander weichead, nach der Peripherie. Zu-
weilen fangen diese Risse von 2, 3 oder 4 wasserreichen Schichlen an; sie bilden also 2 bis 4 hinlereinander liegende
Querreihen. Erst spiler bilden sich auch Risse, die vom Schichlencentrum nach dem langen Halbmesser hin ausstrablen.

Eine aholiche Erscheinung wurde an den Kérnern in trockenen Wurzelknollen von Himanthoglossum hircinum Rich.
beobachtet. Die Kdorner sind oval, zuweilen elwas cylindrisch oder elwas birnformig, bis 35 Mik. gross, mil excentri-
scher Kern (Excenlricitit bis '4). luo einzelnen befanden sich zarte Risse, die in der Mille oder elwas ausserhalb der
Mitte beganneu und nach dem bhintern Ende divergirten. Sie lagen in der Zahl von 2 bis 6 nebeneinander.

Die Theil- oder Bruchkérner der dchlen zusammengeselzlien Kdrner bleiben beim Austrocknen, nur wenn sie sehr
klein sind, solid. Sowie sie elwas grossere Dinensionen besilzen, so werden sie hohl; die Hohlung ist eckig und setzt
sich in Risse forl. Man nimmt diese Erscheinung zuweilen auch schon im frischen Zuslande wahr. — Die zusammen-
geselzlen Karner kommen verhaltnissmassig selten bei den Formen mit centralemm Kern vor. lhre Theilkoroer verhallen
sich ziemlich wie die einfachen.

Weilaus die meisten Theilkérner gehoren dem excentrisch geschichtelen Typus an. Die Ecken der Héhlung und
die radialen Risse sind gegen die Ecken des Theilkorns gerichtel. Diese Erscheinung isl um so regelmissiger, je regel-
missiger seine Geslall, je geringer die Zahl seiner Bruchflichen, und je deutlicher die Richtung einer Hauptachse an
ibm ausgesprochen ist. Ich will beispielsweise einige dieser Formen herausheben.

Die Theilkdrner von Zwillingskérnern zeigen 2 Risse, die von dem Schichlencenlrum gegen die Ecken gehen.
Fig. 13, ( auf Taf. XXV ist ein Zwillingskorn aus der (rischen Zwiebel von Colchicum autumnale, welches beim
Drehen iberall den gleichen Anblick gewidhrt. In jedem Theilkorn befindel sich also eine Spalte, welche die Form der
Wandung eines Trichters hat Ebenso io Fig. 15, a und d auf Taf. XXV, Bruchkorn und Zwillingskorn von Tapiocca;
ferner in Fig. | ¢ aul Taf. XXVI, Das Namliche sieht man auch an den Endkdrnern einreihiger Drillings- und Vierlings-
koroer. 1In Fig. 13, a auf Taf. XXV ist ein Drillingskorn aus der (rockenen Zwiebel von Colchicum variegalum Lin.
gezeichnet. Diec seitlichen Theilkorner haben die Geslall einer verlingerlen Halbkugel; die trichterf6rmige Spalte geht
mil jhrem weilen Ende gegen den Umfang der Bruchfliche. Ebenso in Fig. 8, b aul Tafl. XXVI aus der (rockenen
Sassaparillwurzel.

Die Theilkéroer von dreieckigen Drillingskornern (Fig. 8, ¢ auf Taf. XX VI aus der trockenen Sassaparillwurzel), von
viereckigen oder lelraedrischen Vierlingskornern und von stirker zusammengesetzten Kaornern (Fig. 13, b und c auf
Tal- XXV, aus der trockenen Zwicbel von Colchicumn) zeigen die gleichen Risse bei horizoulaler Lage der Achse. Auch
beim Drehen eines solchen Bruchkorns um seine Achse (z B. von Fig. 1, b auf Taf, XXVI, welche das Bruchkorn eines
dreieckigen Drillingskorns darstellt) sind die Risse immer nach den Ecken gerichtel. Die trichterférmige Spalte ist hier
aber im Querschnilt nicht mehr kreisrund, sondern elwas eckig. Es ist selbstverstindlich, dass die Form des Trichlers
ferner durch das Verhiliniss des Radius zu der Entfernong zwischen den Ecken bedingt wird. Wenn 4 and mebr Theilkdtner



aufl den Umfang kommen, so wird der Trichter in jedem einzelaeo hurz wnd weil. Er kann selbst in eine FEiche sich
ausbreilen, wie das in Fig. 13, ¢ auf Taf. XXV der Fall ist, oder gleichsam sich umslilpend, die Riader elwas nach
aussen kehren.

Ausser der (richterfdrmigen Spalle, welche nach den Rindern der Bruchfliche gedffnet ist, zeigen alle diese Theil-
kdrner gewdhnlich keine Risse. Sellten siehl man an der abgekehrten Seile einen kleinern oder unvollstindigen Trichter.
In diesem Falle beriihren sich wie in den einfachen Kornern mil excenfrischem Kern 2 Trichler mit ibren Scheiteln
im Schichtencentrum.

Die innern Theilkdruer von einreihigen Drillings- oder Vierlingskdrnern sind kurz-walzen(ormig oder loanenférmig,
haben 2 kreisfdrmige Bruchflichen und einen cenlralen Kern. Beim Austrocknen bilden sich von der centralen Hohlung
aus jederseits 2 (richlerférmige Spallen. Sie erscheinen bei horizonlaler Lage der Achse als 4 Risse, die von der cenlra-
len Hohlung nach den 4 Ecken gehen und zusammen ein Kreuz bilden (Fig. 13, a auf Tal. XXV aus der Irockenen
Zwiebel von Colchicum; Fig. 8, b auf Tal. XXVI aus der trockenen Sassaparillwurzel); beim Drehen um die Achse
bleibt das Kreuz immer in der nimlichen Lage.

Alle bisher belrachleten Risse laufen mehr oder weniger radial. Risse, die mil den Schichlen parallel gehen und
dieselben von einander trennen, sind dusserst selten. In Fig. 6, d und e auf Taf. XXV ist ein Stirkekorn aus dem
frischen Wurzelstock von Iris sambucina, welches einen solchen Riss zeigl, in der breiteu und schmalen Lingsansicht
dargestelll. Eine dhnliche Erscheinung sah ich ferner als Folge des Auslrocknens an einem Korn von jamaicanischem
Arrowroot (Maranta arundinacea).

Nach Schleiden wiren die Risse zwischen den Schichten eine gewéhanliche Erscheinung. Derselbe sagt (Grund:iige
fir wiss. Bol. 3 Aull. I. 178): véllig ausgelrocknele Kirner zeigen eine geringere Zahl von (concentrischen) Linien, diese
aber haufig stirker, und oft kdnne man deullich erkennen, dass eine solche rechl breile schwarze Linie einer kleinen
Luftschicht entspreche. Auch bei geroslelen Karloffelstirkekornern sollen sich in Folge des Auslrocknens die einzelnen
Schichten von einander (rennen und zwischen ihnen Luftschichlen aufireten. — Im Widerspruch mil dieser Angabe muss
ich bemerken, dass ich weder an luftltrockenen noch an gerdstelen Stirkekdornern, die in Alcohol betrachtet wurden,
mit Gas gefillte concentrische Risse beobachlel habe, dass mir auch luftirockene Kdrner in Wasser liegend, nie Risse
zwischen den Schichlen zeiglen. Geroslele Korner lassen in Berithrung mil Wasser nur selten Spallen zwischen den
dichtern Schichlen wahrnebmen; dieselben sind aber mil Flissigkeit gefulll und durch Auflésung der in Dexltrin ver-
wandelten weichen Stirke enlstanden.

Die Spalten und Risse zwischen den Theikérnern oder Schichlensystemen in den halbzusammengesetzten Kérnern
sind eine gewéhnliche Erschieinung. Sie zeigen sich bald als zarle Linien, bald als rothliche schmale Riume, bald als
breitle schwarze Streifen (vgl. Taf. X1, Fig. 12, 13, 14, 16, 17, aus der frischen Karloflel; — Taf. XV Fig. %, 9, 10;
Fig. 11, c; Fig. 12 zwischen e,  und g; Fig. 13, 13; Fig. 16, c¢; Tal. XVI, Fig. 1, 3; Fig. 17, d, e; Fizg. 9, b ; Fig. 10,
11, 12, 1%, 16 aus dem (rischen Mark von Cereus variabilis; — Taf. XVIl, Fig 2, a; Fig. 3 zwischen a, b und c¢;
Fig. 10, a aus dem frischen Wurzelstock von Canna; — Taf, XIX, Fig. 2 zwischen b, ¢, d und e; Fig. 3, %; Fig. 5, d ;
Fig. 6, 7, 8, 9, 10; Fig. 14, e; Fig. 15, 16, 19, aus der frischen Zwiebel von Hyacinthus).

Die Spallen zwischen den Theilkéroern der dchlen zusammengeselzien Kérner gehen bis zur Oberfiche und lrennen
volistindig die Substanz des ganzen Korns. Sie erscheinen ebenfalls in verschiedener Stirke von der zarleslen Linie
bis zum breilen schwarzen Streifen (vgl. Tal. XVI, Fig. 5, e; Fig. 6, b; Fig 8 zwischen a und ¢; Fig. 13, 18, 19, 21, 22,
im frischen Mark von Cereus; — Tal. XYII, Fig. 17, 18, 21, 22 aus dem frischen Wurzelstock von Canva; — Taf. XVIII,
Fig. 4%, 45, 46 aus dem frischen fasl reifen Samen von Panicum; — Tafl. XIX, 17, 20 — 28, 33, 3% aus der [rischen
Zwiebel von Hyacinthus; — Taf. XXI, Fig. 25, 26 aus frischen unreifen Samen von Commelyna; — Tal. XXVI,
Fig. 1 — 21).
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Nur in seltenen Fillen siehl man die Spalten zwischen den Theilkdrnern nicht. Es ist diess dann der Fall, wenn
die lelzlern dusserst klein sind, sodass das ganze zusammengeselzie Korn bloss granulirt oder auch ganz homogen er-
scheint (z. B, Fig. 7 auf Tal. XXII aus dem Sameneiweiss von Chrysurus). Es kann aber auch zwischen gréssern Theil-
kdrnern die Trenoung ausbleiben; diess sieht man besonders im Sameneiweiss der Piperaceen, Zingiberaceen und
Commelynaceen. Die Theilkdrner bestehen hier aus einer weichen innern Masse und einer dichlen Hille; die Hillen
sind mit einander zu einem parenchymatischen Gewebe verschmolzen, ohne Trennungslinien in den Winden. Fig. 31 B
und Fig. 32 auf Taf. XXI zeigen einzelne zusammengeselzte Korner, Fig. 33 einen Complex von zusammengeselzien
Kdrnern aus den Samen von Commelyna und Tinnanlia.




IV. Wassergehalt der StirkekOrner und ihrer einzelnen Theile im frischen Zustamde.

Die Stirkekérner sind im frischen Zustande mit Wasser durchdrungen, welches durchschnittlich 2/;
bis !/3 ibres Gesammtgewichtes ausmachen méchte. Im lufitrockenen Zustande haben sie davon so viel
verloren, dass sie noch fast 1/; ihres Gewichtes Wasser enthalten. Ibr Volumen bat sich in entspre-
chendem Maasse vermindert. Mit Wasser in Beriibrung nehmen sie wieder annihernd eine gleiche Menge
davon auf, und vergrossern sich auf das urspriingliche Volumen. — Das Wasser ist nicht in allen Par-
tieen in gleichem Maasse vertheilt, und ebenso sind in jeder einzelnen Partie die Wassertheilchen nicht
in allen Richtungen in gleicher Menge eingelagert.

Von dem Schichtencentrum bis zur Peripherie wechseln weichere oder wasserreichere mit dichtern oder
wasserarmern Schichten. Die ersteren erscheinen unter starken Vergrosserungen mebr oder weniger rith-
lich, die letztern weisslich oder bliulichweiss. Der Wechsel geschicht gewohnlich in einfacher Alternation,
so dass auf jede weiche Schicht eine dichte folgt und umgekehrt. Secltener ist zwischen der wasscrarmen
und der nach aussen folgenden wasserreichen Schicht eine Schicht von mittlerer Dichtigkeit eingeschoben.
Der Kern selbst stimmt in seiner Consistenz gewohnlich mit den weichen, selten mit den dichtern Schichten
uberein. Diese ungleiche Vertheilung des Wassers in radialer Richtung nach Schichten ist eine ganz all-
gemeine Erscheinung.

Dass die rothlichen, oft spaltenihnlichen Schichten aus ciner wasserreichern Substanz bestchen, geht
einerseits daraus hervor, weil sie in ihrem iussecrn Ansehen Achnlichkeit mit zarlen, bloss Wasser ent-
haltenden Rissen zeigen, wie man sie lcicht durch Druck hervorbringen kann. Anderseits wird es aber
auch dadurch bewiescn, weil diese rothlichen Spalten beim Austrocknen oder in absolutem Alcohol ver-
schwinden, indem die Substanz des ganzen Korns das Anschen der dichten Schichten annimmt.

Ob die einzelne Schicht auf allen neben einander liegenden Punkten einen gleichen Wassergchalt besitze
oder nicht, bleibt dahin gestellt. Sicher ist, dass Losungsmittel nicht alle Punkte einer Schicht gleich schr
angreifen, und dass sie die lctztere oft in ein maschiges Gillerwerk verwandeln. Da nun unter iibrigens
gleichen Umstinden wasserreiche Stirke leichter gelost wird als wasserirmere, so wire es moglich, dass
in der nimlichen Schicht weichere und dichtere Stellen mit cinander abwechselten, wobei diese immer die
Balken eines Netzes, jene die Felder zwischen den Balken darstellen wiirden.

Unabhingig davon ist in jeder Schicht der inncren Substanz oder in cinem belicbigen Theil dersclben
eine grossere Menge von Wassertheilchen in den beiden tangentialen Richtungen als in radialer Richtung
zwischen den Stirketheilchen cingelagert. Diese Thatsache, die eine ganz allgemeine Giiltigkeit bat, geht
aus der Richtung der Rissc und Spalten hervor, welche fast ausnahmslos einen radialen Verlauf nchmen
und die Schichten senkrecht durchbrechen.
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Abgesehen von dem Wechsel weicher und dichter Schichten nimmt am ganzen Korn (am einfachen
sowie am Theilkorn des zusammengesetzter) der Wassergehalt im Allgemeinen von der Oberfliche nach
innen zu. Es geschiebt diess dadurch, dass die dichten Schichlen nach aussen hin, die weichen nach
innen hin verhiltnissmissig machtiger werden; obne Zweifel auch dadurch, dass die einen und die an-
dern aussen elwas weniger Wasser enthalten als innen. Diese Erscheinung ist wohbl eine ausnabmslose
fir alle einfachen Korner und Theilkorner. Sie ergiebt sich theils aus der direkten Beobachtung, theils
aus den Hohlungen, Rissen und Spalten, welche das Austrocknen und andere wasserentziehende Mittel,
vorzugsweise oder ausschliesslich im Innern, bewirken.

Die Zunabme des Wassugm von aussen nach innen verhilt sick auf den verschiedenen Radien
eines Korns oft ungleich und wwl.‘m zwei Verhiltnisse bedingt, die sich folgendermaassen ausdriik-
ken lassen. Erstlich zeigt sich M'BMGI, dess sowohl an einfachen als an zusammengesetzten Kor-
pern, abgesehen von der Schictitung und Zusammensetzung, jeder Theil um so wasserhaltiger sei, _je
weiter er von der Oberfliche emtfernt liegt. ‘Zweitens besteht die Tendenz, dass an einfachen Kornern
und an den Theilkérnern von zuasammengesetzten und balbzasamunengesetzten die Substanz um so webr
Wasser enthalte, je niher sie dem Schichtencentrum liegt; und jede einzelne Schicht ist geneigt,
ringsum aus eimer Substanz ven gleicher Dichtigkeit zu bestehen. Der Wassergebalt zeigt nun in jedem
einzelnen Falle, wenn diese riumlichen und organologischen Verhillnisse nicht zusammentreffen, ein
zwischen denselben mitleres Verhalten.

Bei den Kornern mit centralem Kern ist das Maximum des Wassergehaltes genan im’ mathematischen
Mittelpunkt. Dabei stimmen in den Formen mit kugeligem Kern alle Radien genau mit einander iberein.
Auch in denjenigen mit verlingertem oder flachgedriicktem Kern scheinen sie von der Oberfliche des
Kerns bis an den Umfang des Korns sich ziemlich gleich za verhalten.

Ist dagegen der Kern excentrisch, so geschieht in einfachen Kornern die Abnahme des Wasserge-
baltes von der Peripherie zam Schichtencentrum in der Richtung des langen Halbmessers langsamer, in
der Richtung des kurzen rascher, als es die rdumliche Progression, — am langen Halbmesser rascher, am
kurzen langsamer (an beiden mit Ausnabme des innersten Theiles), als es die Progression der Schich-
tang erfordern wiirde. Der Gleichgewichtspunkt des Wassergehalles liegt daher in der Regel weder ge-
nau im mathematischen noch im Schichtencentrum, sondern zwischen beiden; und zwar befindet er sich
bei geringer Excentricitit niher dem Schichtencentrum, bei grosserer Excentricitit niher dem Mittelpunkt.
‘Wenn der Kern eine sehr stark excentrische Lage besilzt, 'so ‘unterscheidet man oft deutlich zwei Maxima
des Wasserreichthums, ecines nahe dem Mittelpunkt und ein anderes kleineres im Kern.

Die balbzusammengesetzten und die zusammengesetzten Korner besitzen ebensoviele Maxima der Was-
sereinlagerung als sie Theilkorner enthalten, nimlich in den Kernen dieser letzteren. An den Theil- und Bruch-
kornern selber besteht (abgesehen von der Zunabme des Wassergehalles von aussen nach innen) die der
Oberfliche des zusammengesetzten Korns entsprechende Seite aus der dichtesten, die nach dem Centrum
zugekebrte Seite dagegen aus der weichsten Substanz, indess die iibrigen Seiten mittlere Dichtig-
keiten zeigen.

Wenn trockene Stirkekorner sich wieder mit Wasser durchdringen, so nebmen ibre einzelnen Theile
dasselbe nicht mebr in dem Verhiltniss auf, in welchem es im frischen Zustande eingelagert war. Es
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debnt sich oamlich, soweit es die mechanischen Verinderungen in der Substanz erlauben, beim Wieder-
befeuchten die Rinde verbilnissmiissig stirker aus als die innere Masse, und wenn ein allgemeiner Schluss
daraus erlaubt ist, uUberhaupt die dichten Schichten mebr als dic weichen. Diess ergiebt sich iiberein-
simmend aus den beiden Thatsachen, dass einerseits dic Hoblung im Schichtencentrum und die Risse im
Ionern, welche sich beim Trocknen bildeten, beim Befeucbten nicht verschwinden, und dass anderseits
Durchschnitte und Abschnitte: von trockenen Stirkekornern im Wasser solche Fermverinderungen zeigen,
welche nur durch ein stirkeres Wachsthum der Rinde erklirt werden konnen.

Nach Payen (Ann. d. sc. nal. Juill. 1838) enthilt nasse KarlofTelstirke, welche, wihrend 2% oder 36 Stunden auf
einer Gypsplatte in dinner Lage ausgebreilel, das anhingende Wasser moglichst vollstindig verloren hat, noch 45 Pro-
cenl ‘Wasser. Wahrscheinlich ist hier aber noch etwas Feuchligkeil zwischen den Kérnern angehiuft gewesen. Wenn
trockene Kartoffelstirke bei einer Temperatur von 20 Grad Cent. sich in einer mil Wasserdampf beinahe gesiilligten
Aimosphire wihrend & bis 6 Tagen, bis sie keine Gewichtszunahme mehr zeigl, befindel, so enthill sie 35 Procent
Wasser. Es isl nichl wahrscheinlich, dass sie im letztern Falle so viel Feuchligkeil aufnimmt, als sie im frischen
Zustand besass. Man kann also den Wassergehalt der frischen Kartoffelstirkekérner wohl mil ziemlicher Genauigkeit
durchschnilllich zu 40 %, oder %/ des Gewichts annehmen. Sie gehéren aber zu den Kirnern mil verhdllnismassig
dichterer Substanz. Die Mehrzahl der Stirkekorner ist von mehr Wasser durchdrungen. Es giebl solche, deren Was-
sergehall, nach den beim Austrocknen sich bildenden hohlen Riumen zu schliessen, 60 und 70 9/, iiberschreiten muss.

Trockene Kartoflelsliirke, welche sich mil Wasser durchdringt, so dass sie davon 35 %, enthill, vermehrl nach
Payen ihr Volumen um 350 Procenl. Volumen und Wassergehalt verhallen sich demnach folgendermaassen. Die Zu-
pahme des Volumens betrigt 50 %, wihrend 53 9, Wasser aufgenommen werden. Beim Auslrocknen vermindert sich
das Volumen um 33 °%,, wihrend 35 %, Wasser abgegeben werden. Die Abnahme und Zunahme des Volumens eines
Stirkekorns bleibt also etwas hinler der Wassermenge zuriick, welche aufgenommen und abgegeben wird. Sie sollle
dieselbe eher Gbertreffen, da die Stirke specifisch schwerer isl als Wasser. Die Differenz mag zamTheil auf Rechnung
des kleinen Hohlraums zu setzen sein, welcher sich meislens beim Austrocknen der Kartoffelstirkekérner im Schichten-
cenirum bildet. Es wire aber auch méglich, dass bei der Durchdringung der Substanz mit Wasser eine elwelche Ver-
dichlang slallfinde. Im Aligemeinen kann man annehmen, dass die Stirkesubstanz ihr Volumen ziemlich in dem Ver-
hiltniss vermehrt und vermindert, als sie wissrige Flissigkeil aufnimmt oder abgiebt.

Lufitrockene Karloffelstirke ( welche in trockenen Magazinen oder im erslen Slock aufbewahrt wird) enthdlt noch
18 Procent Wasser. Da sie im feuchten Zustand etwa 40 Procenl enthiell, so hal sie also 27 Procent durch die Ver-
duostong verloren. Wenn sich keine Risse und keine Hédhlungen bilden, so missen die Kdrner ebenfalls etwa 27 Pro-
ceol oder elwas weniger am Volumen abnehmen; und die einzelnen Durchmesser miissen, vorausgeselzl, dass die Ab-
nabme des Volumens in allen Richtungen die n@mliche ist, um 10 oder 11 Procent sich verkiirzen, was mil den direkten
Beobachtungen tibereinstimmt.

Die gleiche Grdssenabnahme fand ich auch bei den Stirkekdrnern aus dem Warzelslock von Canna. Ein Korn
z.B., das im feuchten Zustande 71 Mik. Mill. lang ond 62,5 Mik. Mill. breit war, und darauf wihrend {4 Stunden lro-
cken auf dem Objekltriger lag, halte sich auf 63 Mik. Mill. Linge und 57 Mik. Mill. Breite contrahirt. Der lange Durch-
messer verkiirzle sich also um 10, der Querdurchmesser um 11 Procent.

Die mogleiche Vertheilung der Wassermenge in dem ganzen Stirkekorn ergiebt sich einerseils aus der direkten
microscopischen Beobachlung, auderseils aus den Héhlungen und Rissen, welche Wasserentziehung hervorbringl. Was die
erslere belriffit, so erscheinen wasserreichere und wasserirmere Substanzen unter dem Microscop verschieden. Es ist
jedem Beobachter bekannt, dass bei durchfallendem Licht eine weichere Substanz innerhalb einer dichtern um
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8o iotensiver réthlich erscheinl, je schmiler der Raum ist, den sie einnimmt, und je grdsser der Unterschied in der
Dichtigkeit; und dass sie zur dunkeln Linie wird, sobald die beiden Conturen sich nicht mehr deutlich unterscheidem
lassen; — dass dagegen eine dichlere Substanz in einer weicheren um so mehr weisslich (bald ins blduliche bald ins
gelbliche spielend) aussieht, je schmiler sie ist und je grosser die Differenz in der Dichligkeit.

Am schionsten lassen sich diese Thatsachen an den Stirkekdrnern selbst verfolgen und nachweisen. Wenn man
Kdroer aus der frischen Karloffel, die im Wasser liegen, zwischen zwei Glisern einem geringen Druck aussetzt, so
bilden sich darin Spalten, Risse und Héhlungen, welche natirlich mit Wasser gefillt sind. Da der Druck auf die ein-
zelnen Korner ungleich einwirkt, so wird man sie in allen méglichen Graden der Zerkliftung neben einander finden.
Eine schmale Spalle, die horizontal liegt, ist unsichtbar. Steht sie senkrecht, so erscheint sie rdthlich. Die Rinder
sind um so dunkler, je tiefer die Spalte, und je unregelmissiger ihre Flichen. Sind die Flichen slark zerspliltert, so
kann selbst die ganze Spalle dunkel bis schwarz aussehen, als ob sie mit Luft gefillt wire.

Die einen Schichlen der mit Wasser durchdrungenen Slirkekérner erscheinen mehr oder weniger rothlich, und
es giebl solche, welche sich von den durch Druck entslandenen zarlen Spallen nicht unlerscheiden lassen, ein Be-
weis, dass sie aus einer wasserreichen Subslanz beslehen. Auf gleiche Weise verhill sich meistens auch der Kern.
Lisst man die Korner auslrocknen, oder legt man sie in wasserfreien Alcohol, so ziehen sie sich elwas zusammen,
und es verschwinden alle Stellen, welche friher ein réthliches Aussehen zeiglen. Dabei wird die frither geschichlete
Substanz homogen und weisslich, und zeigt nan iberall eine Dichligkeit, welche die dichteslen (weisslichen) Stellen des
frischen Zuslandes elwas ibertrifft.

Man ist nun oft versucht, die wasserreichen Schichlen fir wirkliche mit Wasser gefiillle Spallen anzusehen. Dass
diess aber nicht der Fall ist, gehl aus folgenden Thatsachen hervor. Erstlich giebt es von denjenigen Schichlen, welche
ganz wie Risse aussehen, zu denen, die deullich aus Substanz bestehen, alle moglichen Zwischenstufen. Zweilens siebt
man, wenn in einem Slirkekorn mit spaltendhnlichen Schichlen durch Druck wirkliche Risse hervorgebracht werden,
dass zwischen beiden im Lichtbrechungsvermégen doch noch ein geringer Unlerschied vorhanden ist, so wie dass die 116hlon-
gen beider nicht unmiltelbar in einander miinden, sondern dass eine zarle Begrenzung die Subslanz der Schicht kennt-
lich macht. Driltens grenzt sich an Darchschnilten, welche durch mit Gummi eingelrocknele Karlofelslirkekorner ge-
macht worden waren, ebenfalls der Inhalt der spalten(ormigen Schichlen gegen Wasser ab, uand firbt sich auch durch
Jod schwach blau.

Dass der Kern kein Hohlraum ist, ergiebl sich aus der Analogie mit den wasserreichen Schichlen, so wie aus dem
Umslande, dass auch hier alle Zwischenstufen, bis zu deullicher Subslanz vorkommen. Schleiden hatte friher und zu-
letzt noch in den Grundziigen der wiss. Bot. 3. Aufl. I, 177 den sogenannlen Kern der Slirkekérper mil vélliger Ge-
wissheit als eine Hohlung in der Substanz bezeichnel. Ich war dieser Ansicht ebenfalls gefolgt (Zeitschrift fir wiss.
Bot. Heft III und IV, Pag.122), indem ich von einzelnen Fillen, wo in frischen Kdrnern ein deutliches grosses Lumen
vorkomml, ausging, und annahm, dass dasselbe fir gewdhanlich auf ein Minimum reducirl sei. Jene hohlen Kdrner mit
mehr oder weniger dicker Wandung sind nun aber durch Auflésung verinderl, wie mir fernere und sorgfalligere Beob-
tungen gezeigl haben; und ich kann, nachdem ich die verschiedenen Grade der Wassereinlagerung in den Schichten und
die Substanzverinderungen im Kerne selbst (wie ich im Kapitel dber das Wachsthum zeigen werde) studirt habe, mit
vollkommener Bestimmtheit erkliren, dass der Kern aus sehr weicher Stirke besteht und nicht ein mit Flassigkeit ge-

filller Raum ist. — Die Meinung Kitzing’s (Grundzige der philosoph. Bol. I, 262), dass der Kern eine mil Luft gefilite
Vacuole sei, bedarf keiner Widerlegung.

In den geschichteten Kdrnern, wo die Schichten eine hinreichende Michligkeit besilzen, um nicht bloss als Linien
sondern als kérperliche Riume gesehen zu werden, folgen gewéhnlich die wasserreichen und die wasserirmern alterni-
rend aul einander, so in Fig. 1, 9, 3, 6, 7, 8 auf Tal. XI aus der Kartoffel; in den Figuren auf Taf. XIV, XV, XVI
aus dem Mark von Cereus; in Fig. 1, 2, 8, 4, 6, 7, 8 aul Tal. XVI[ aus dem Wurzelstock von Canna; in Fig. 23, 2%,

48 auf Taf. XVIII aus den Samen von Ervum Lens. Aber es herrscht eine grosse Mannigfalligkeit in der Dicke und
im Wassergehalt der Schichten.
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Selten haben alle Schicblen eine anndhernd gleiche Machtigkeil; oder es slimmen die dichlern unler einander, ebenso
die weichern dberein,. wobei bald die einen bald die andern @iberwiegen. . Meistens findel im Allgemeinen von innen
nach avssen eine Abnahme slall, wobei enlweder in bestimmten Inlervallen michtigere Schichlen auftrelen, oder wobei,
was hiufiger der Fall ist, michtigere und weniger michlige Schichlen ohne beslimmle Anordnung mil einander wechseln.—
Die dickste Schicht kann die diinnsle des gleichen Korns von gleichem oder von verschiedenem Wassergehalt um das
20--und mehbrfache an Durchmesser ibertreffen. Zwei unmillelbar neben einander liegende Schichlen konnen bis auf
das 10- und mehrfache der Dicke von einander abweichen.

Was den Wassergehall der Schichlen belrift, so finden da die ndmlichen Verhillnisse slatl, wie bei der Machtig-
keit. Bald zeigen einerseils die weichern, anderseils die dichlern Schichten eines Korns annihernd das gleiche Licht-
brechungsvermdgen, bald differiren sie mehr oder weniger von einander. Zuweilen sind die innern weichen Schichten
wasserreicher als die dussern; hiufig zeigen sich die dussern dichlen Schichlen wasserdarmer als die innern. Nichl selten
sind die Schichlen in bestimmlen Abstinden dichter oder weicher, oder der griossere und geringere Wassergehall der
Schichten ist unregelmissig verthet.

Nor in seltenen Fillen siehl man dreierlei Schichten neben einander, und diess immer in der Arl, dass aufl eine
innere dichle Schicht nach aussen eine von milllerer Dichtigkeil und dann eine weiche Schicht folgl. In Fig. 5 auf
Taf. XI bemerkl man an einem Stirkekorn aus der Kartoffel diese Reihenfolge 4 mal; in Fig. 5 auf Tal. XVII (c, d, e)
und Fig. 23 der gleichen Tafel an Kornern aus dem Warzelslock von Canna 1 und 3 mal.

Der Kern besleht in der Regel aus einer wasserreichen Substanz und isl von einer dichten Schichl umschlossen
(vgl. Fig. 1, 2, 12 auf Taf. XI aus der Karloffel; Fig. 1, 2, 5, 9 auf Taf. XVII aus dem Wurzelstock von Canna; Fig. 1,
4, 5 auf Taf. XIX aus der Zwiebel von Hyacinlhus; in den Fig. 9, 10, 13 auf Taf. X1V, Fig. 6, 7 auf Taf. XV, Fig. 6,
8, 17 auf Taf. XVI aus dem Mark von Cereus ist der Kern iiberall mit ¢ bezeichnel). Auf den wasserreichen Kern kann
auch eine Schicht milllerer Verdiinnung und daun eine dichlere folgen (so in Fig. 37 auf Taf. XVIII, wo ein polyedrisches
Starkekorn aus dem Samen von Sorghum dargestelll ist). Zuweilen besteht der sichtbare Kern aus einer dichlen Subslanz,
und wird zunidchsl von einer wasserreichen Schicht umgebhen, wobei freilich die Maglichkeil geboten ist, dass in dem
scheinbaren Kern eine wegen ihrer Kleinheil unsichlbare cenlrale weichere Masse als eigentlicher Kern eingeschlossen ist (vgl.
Fig. 6 auf Taf. XI aus der Kartoffel; Fig 3, a auf Taf. XVI aus dem Mark von Cereus; Fig. 23 auf Taf. XVII aus dem Wurzel-
slock von Canna; Fig. 26, 28 auf Taf. XVIII aus den Samen von Polygonum; Fig. 24, 48 auf der gleichen Tafel aus den
Samen von Ervum lens).

Den gréssern Wassergehall der innern Subslanz zeigt in manchen Fillen schon die direkle microscopische Benbach-
tung. Der weiche Kern isl oft ziemlich gross, und ebenso haben die innern weichen Schichlen eine belrichllich griossere
Michligkeit als die idussern. Die lelzlern sind meisl schmal, nicht sellen auf eine blosse Linie reduzirl. Die dichten
Schichten selbst, welche an der Oberfliche liegen, sind zuweilen, soviel sich aus dem blossen Ansehen schliessen
lisst, wasserdirmer als die innern dichten Schichten.

Bei manchen Kérnern lisst sich nur im Allgemeinen nachweisen, dass die iussere Subslanz weniger Wasser enl-
hill als die innere. Bei andern dagegen kann maon deullich wenigslens dreil.agen unlerscheiden: eine innerste die voan
viel, eine dussersle die von wenig Wasser durchdrungen isl, und eine dazwischen liegende von milllerm Wasserzehall; —
und daraus dirfle sich wohl schliessen lassen, dass in diesen Kérnern die Dichligkeil vom Kern bis zur Oberfliche
sletig zunimml. Belrachlel man diese Regel als allgemein, so erleidel sie jedenfalls verschiedene Modificalionen. Dahin
gehdrt ersllich, dass die Zunahme fast auf Null sinken kaon. Es giebl Koroer, die wenigslens dem Ansehen nach
zwischen innen und aussen keine bemerkbare Differenz zeigen. Ferner kommen Unregelmiissigkeiten und Schwankungen
vor. - Die Dichligkeit kann ecine Streke weil die nimliche bleiben und dann plitzlich zunehmen; oder sie kann, abge-
sehen von der allgemeinen Zunahme, in gewissen Abstinden selbsl eine periodische Abnahme zeigen.

Der ungleiche Wassergehalt in verschiedenen Theilen des Stirkekorns wird ausser der dircklen Beobachlung aach
durch die Erscheinungzen bewiesen, welche Wasserentzichung herbeifihrt. Wire die Substanz cines Korns iiberall gleich-
massig von Wasser durchdrungen, so misslen, wenn das Austrochnen uberall gleichmissig erfolgl, die kleinsten Theil-
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chen thre gegenseitige Lagerung behalten. Diess ist in der Regel nicht der Fall; sondern die Conlinuildt wird in ver-
schiedener Art unterbrochen, wie in dem vorhergehenden Capitel gezeigl wurde (pag. 89). Diese Erscheinung wird
durch die belr&chtliche Sprddigkeit der Stirkesubstanz mdglich gemacht, und beweisl die ungleiche Vertheilung der
Wassertheilchen in derselben. '

Aus dem Aufireten einer Hohlung im Schichtencentrum und von Rissen, die von dieser Hohlung ausstrahlen, wurde
bisher ohne weiteres der grossere Wassergehall der innern Schichlen angenommen. Indess istl dieser Punkt doch mit
einiger Vorsichl zu behandeln, da sich der Fall denken lissl, dass bei grosserm Wassergehall der innern Subslanz keine
Hbohlungen und Risse entstehen, und dass anderseils dieselben sogar bei geringerm Wassergehall auftrelen kénnen. Be-
trachten wir vorerst bloss (heorelisch die Bedingungen, unler welchen bei Wasserenl(ziehung das Fortbeslehen oder der
Unterbruch der Continuitdt in einem Starkekorn erfolgl, so ergiebl sich Folgendes, unler der Vorausselzung, dass die
Trenneng der Subslanz in tangentlialer und radialer Richlung mil gleicher Leichtigkeil erfolgt, und dass die Subslanz
nicht dehnbar ist. A

A. In dem ganzen Korn oder in einzelnen Regionen desselben entstehen keine Risse,

a) weonn die Subslanz in radialer und in den beiden tangentialen Richtungen in gleichem Maasse austrocknet; —

b) wenn die inpere Substanz in radialer ond in den langentialen Richtungen in gleichem Maasse austrocknet,
und wenn die 3ussere Subslanz im Ganzen zwar weniger austrocknel, aber mehr in den langentialen Richlungen
als in radialer. Der Wasserverlusl der dussern Schichlen kann in einem beliebigen Verhillniss geringer sein, wenn das
Verhilloiss zwischen den verschiedenen Richtungen, in denen er erfolgl, das richlige bleibl. Das Austrochoen der
&ossern Substanz kéonte in radialer Richtung selbst Null werden; dann wiirde sich der ganze Wasserverlust derselben
zum ganzen Wasserverlust eines gleichen Volumens der innern Substanz wie die zweile zur drilten Polenz verhallen; —

c) wenn die innere Subslanz io radialer und in den langeotialen Richlungen in gleichem Maasse oder auch gar nicht
austrocknel, und weun die 3ussere Substanz im Ganzen mehr Wasser verliert als die iunere, diess aber weniger in den
tangeatialen Richtungen als in radialer. Die dussere Subslanz kann jeden auch noch so belrdchtlichen Mehrgehall an
Wasser verlieren, wenn es in entsprechendem Verhilloiss zwischen der radialen und den langentialen Richtungen geschieht.

B. In dem ganzen Korn oder in einzelnen Regionen desselben bilden sich radiale Risse, wenn die Subslanz in den
beiden (angentialen Richtungen mehr austrocknetl als in radialer. Es isl jedoch der in A, b aufgefiihrle Fall auszu-
schliessen, wo dieses ungleiche Austrocknen keinen Unlerbruch der Conlinuitdt zar Folge hal.

Wenn die innern und die dussern Schichlen in radialer Richtung gleich sehr austrocknen, so bilden sich die Risse
da, wo absolut mehr Wasser abgegeben wird. In einem Falle dagegen, welcher von dem in A, b aufgefdhrlen nur
dadurch sich unterscheidel, dass in den Zussern Schichlen das Austrocknen in den (angentialen Richtungen das odthige
Verhaltniss @iberschreilet, bilden sich dort Risse, obgleich im Innern viel mehr Wasser abgegeben wird. — Ferner ent-
stehen in einem andern Falle, welcher von dem in A ¢ nur dadurch verschieden isl, dass die innern Schichlen in den
tangenlialen Richlungen mehr austrockoen als in radialer, radiale Risse nur in den innern Schichtlen, obgleich dieselben
" moglicherweise eine sehr betrichilich geringere Menge von Wasser auf einen gleichen Kubikraum verlieren als die
&ussern Schichten.

C. Die Schichten (rennen sich durch (concentrische) Spallen von einander, wenn sie in radialer Richtung mehr austrock-
nen als in den beiden langentialen Richtungen. In dem uvanter A ¢ aufgefihrlen Falle bewirkt dieser ungleiche Wasserver-
lust jedoch keinen Unterbruch in der Conlinuitdil. Trocknen die dussern und die innern Schichlen in tangentialer
Richtung gleich sehr aus, so treten da die Risse auf, wo Giberhaupl die gréssle Menge von Wasser verloren geht. Wenn
aber in einem dem unter A b aufgefihrten Falle 3hnlichen Korn das Austrocknen der dussern Schichten in den tangen-
tialen Richtungen das erforderliche Verhiltniss nicht erreicht, so bilden sich Risse zwischen diesen Zussern Schichten,
welche viel weniger Wasser verlieren als das lonere des Korns. Wenn ferner in eincm dem unter A ¢ aufgefihrten Falle
Sholichen Korn die innern Schichten in radialer Richtung mehr austrocknen als in den (angenlialen Richlungen, so (reten
Spalten zwischen den innern Schichten auf, die doch viel weniger Wasser abgeben als die dussern Schichten.
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D. Im Schichtencentram bildet sich eine Hohlang, wenn die innere Substanz zugleich in radialer und in den beiden
(angenlialen Richtungen mehr austrocknel als die umgebende Substanz in den langenlialen Richtungen. Dabei finden
Trennungen in der Subslanz des Kerns allein oder auch der fonersten Schichten in allen Richtungen statt. Der innere
Theil des Korns verliert absolat mehr Wasser als der dussere. Es kaon aber auch die ganze Masse des Korns auns
3 Lagen bestehen, von denen die miltlere am wenigslen, die dussere am meisten austrocknet; und zwar kann der Wasser-
verlust der dussern Lage in jedem Verhiltniss betrichtlicher sein als derjenige der innersten, obgleich die &ussere
. Lage, wenn sie in allen Dimensionen gleich sehr austrocknet, keine Risse bekomml, wihrend die innerste hohl wird.

Es darf also aus dem Auftrelen von radialen und langenlialen Rissen weiler kein Schluss gezogen werden, als dass
im erstern Falle die betreffenden Schichten mehr in den beiden tangentialen Richtungen, im zweiten Falle mehr in radia-
ler Richlung austrocknen. Aber es darf nicht daraus gefolgert werden, dass die Stirkekdroer dorl iberhaupt mehr
Wasser verloren haben, solange nichl nachgewiesen wird, dass die Dicke und die Flichenausdehnung der iibrigen Schich-
ten darch dass Austrocknen sich bloss in gleichem oder geringerm Grade vermindert haben.

Es isl aber noch darauf Gewichl zu legen, dass die eben angefiihrlen Bedingungen fiir Rissebildung unter der Voraus-
setzung statt finden, dass die Unlerbrechung der Conlinuildl in tangentialer und radialer Richtung mit gleicher Leichtig-
keil erfolgt, dass also die Cohision in den verschiedenen Dimensionen die nidmliche sei. Wirde diese Vorausselzung
nicht statt finden, so miissle in die Bedingungen fiir Rissebildung auch noch die ungleiche Cohisionskraft als Factor ein-
gefuhrt werden.

Gehen wir nach dieser lheoretischen Betrachtung auf die wirklichen Erscheinungen iiber, so lisst sich aus den
Hohlungen, Spallen und Rissen, die sich bei der Wasserenlziehung in den Stirkekérnern bilden, zweierlei folgern:
1) dass im Allgemeinen die Substanz des ganzen Korns im Innern wasserreicher isl als aussen, 2) dass die Wasser-
theilchen im Innern in grisserer Mepge tangential neben, als radial hinter den Substanztheilchen eingelagert sind.

Weno den Stirkekérnern das Wasser enlzogen wird, so bildel sich im Schichtencentrum als in dem substanzirmsten
Theil eine Hohlung, und Risse, welche durch diese Hihlung gehen oder davon ausstrahlen, und um so schwicher wer-
den, je mehr sie sich der Oberfliche nihern. Dabei vermindert sich das Volumen der Stirkekdrner um '/ bis !/;, der
‘Durchmesser um /5 bis '/;, wie aus verschiedenen Messungen hervorgeht. Um einen moglichst grossen Wasserverlust
‘der aussera Substanz und einen méglichst kleinen der innern zu erhallen, kinnte man nun die unwahrscheinliche Voraus-
selzung machen, dass die inncre Masse, welche radial zerissen wird, das Wasser ausschliesslich in den tangentialen
Richlungen, die dussere dasselbe vorzugsweise (d. h. so viel als néthig, um beim Austrocknen keine Risse zu bekommen)
in der radialen Richlung eingelagert enthalte. Aber selbst dann missten bei der geringen Abnahme des Volumens
wiahrend des Auslrocknens und beidem nicht unbetriichllichen Raume, den die Hihlung und die Risse einnchmen, doch
noch ein namhafter Mehrgehall an Wasser fir dic innere Substanz herauskommen.

Der grassere Wasserrcichthum der innern Substanz geht also nicht schon unmittelbar aus der Hohlung im Schichten-
cenlrum und aus den davon ausstrahlenden Rissen hervor; sondern erziebt sich nur aus diesen Erscheinungen in Ver-
bindung mit der Thatsache, dass das austrocknende Stirkekorn bloss eine geringe Volumverminderung erfihrl, also im
Gaonzen nicht viel Wasser verlierl.

Mit dem Resullat, welches das Austrocknen der Korner liefert, slimml, wie wir oben gesehen haben, genau das-
jenige iiberein, welches die microscopische Unlersuchung riicksichtlich der Vertheilung der weicheren und dichtern Sub-
stanz im frischen Stirkekorn ergieblt.

In den Starkekérnern mit centralem kugeligem Kern, in denen die einzelnen Schichten iiberall gleich dick sind, ver-
&ndert sich der Wassergehalt auf allen Radien in gleichem Maasse von innen nach aussen, wie aus den Rissen hervor-
geht, welche keine bestimmle Richtung einhalten, sondern vom Centrum aus nach allen Seilen ausstrahlen.

In den Kérnern mil centralem linglichem oder linsenformigem Kern, wo die Schichten ebenfalls enlweder ringsum eine
gleiche Maichligkeil zeigen oder wo die Michligkeil auf allen Radien annihernd in gleichem Verhiltniss sich verindert,
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scheint der Wassergehall von der Oberfliche des Kerns (nicht von dem mathematischen Miltelpunkt) bis zar Oberfliche
des Korns nach allen Seiten in gleichem Maasse abzunehmen. Wenigstens lassen auch hier die Risse keine Differenz in
einer bestimmten Richlung wahrnehmen, mil Ausnahme dass sich in den Kornern mit zusammengedricklem Kern in der
Regel eine Spalle bildet, die mit der gréssten Ebene zusammenfallt, eine Erscheinung, die, wie wir spiler sehen werden,
sich hinreichend durch die Gestalt des Kerns und des Korns erklart.

Ist der Kern excentrisch, so verindert sich die Dichligkeil und Machligkeit der Schichlen auf den verschiedenen
Radien in ungleichem Maasse. Der Wassergehalt richtet sich weder ausschliesslich nach der Schichtung, noch nach der
relativen Entfernung zwischen Peripherie und Schichtencentrum, noch nach dem Abstand zwischen Oberfliche und mathe-
malischem Mittelpunkt. Die ndmliche Schicht ist auf der Seile des kurzen Halbmessers dichler, als auf der Seile des
langen Halbmessers; auf dieser lelzlern Seile ist der Wassergehall der Subslanz betrichtlicher, als er es sein wirde,
wenn die Schichlen ringsum gleich wiren. Dass es dabei vorziglich auf die Entfernung von der Oberfliche ankommt,
zeigt sich besonders auch an Kornern mil unregelmissiger Schichtung, indem da oft sehr deutlich die Schichten dichter
werden, sowie sie niher an die Oberfliche (relen (so unlerscheidel man z. B. in Fig. 2 auf Taf. XV innerhalb g fanf
dichte Schicbten, die weiterhin sich nicht mehr in der weichen Subslanz erkennen lassen). Namentlich aber ist auf der
Seite des kurzen Radius eine weiche Schicht verh#llnissmassig weniger michlig, eine dichle Schicht dagegen michliger
als auf der Seile des langen Radius. Diess ergiebt sich deullich aus der microscopischen Beobachtung.

Ferner ist der Wassergehalt der innern Hilfle des langen Halbmessers geringer, derjenige der dussern Halfte grasser,
als wenn in einem verhdllnissmissig gleichen Absland zwischen Schichlencentrum und Peripherie fir das ganze Korn
eine gleiche Verdinnung bestinde. Fir den kurzen Halbmesser findet gerade das Umgekehrle slatl. Auch dieses
Factom geht schon aus der unmitlelbaren Belrachlung der feuchten Stirkekdrner hervor.

Endlich féllt im Allgemeinen das Cenlrum des Wassergehalles nicht in das mathemalische Cenlrum, sondern eher
zwischen dieses und das Schichtencentrum, und die Abnahme desselben von innen nach aussen geschieht auf den ver-
schiedenen Radien in ungleichem Maasse. Auch dieses wird theils durch die Vertheilung der dichten und weichen
Schichten, theils durch die Anordnung der Risse bewiesen.

Es sind ibrigens fir diese Verhdltnisse noch 8 andere Erscheinungen zu beriicksichligen, welche mit dem Wasser-
gehalt der Schichlen genau parallel gehen, die Quellungsfihigkeil der Substanz bei der erslen Einwirkung eines Ldsungs-
miltels und das Wachsthum. Ich verweise daher auch noch auf diese beiden Kapitel.

Bei sehr excentrischer Lage des Kerns (Excentricitil !/q bis !/5) siebl man oft deullich, dass in der Milte des Korns
sich eine wasserreichere Substanz befindet, indem daselbst die weichen Schichlen eine grissere, die dichten eine
geringere Michtigkeit zeigen. Ein anderes Maximum des Wassergehalles von beschrinkterem Umfange stelll der Kern
selber mil den nichsten Schichten dar. Der lange Radius zeigl also hier von der Peripherie bis zur Mille des Korns
eine Zunahme, dariber hinaus eine elwelche Abnahme und dann zum Schichtencentrum noch einmal eine Zunahme des
Wassergeballes. Schone Beispiele hiefir findet man zuweilen unler den Stirkekérnern im Wurzelslock von Canna.
Entsprechend diesem Verhallen der Substanz riicksichtlich der Weichheit werden beim Aufquellen solche Kdorner zuerst
im Schichlencentrum, wo eine Hohlung entsteht, und zugleich in der Mille, wo sich Risse bilden, angegriffen.

Uebrigens kommen hier oft Unregelmissigkeilen vor, indem die grésste Weichheit der Substanz von der Stelle, welche
als Regel bezeichnet worde, mehr oder weniger entfernt liegl. InFig. 2 und 8 auof Tal. XI befindet sie sich z. B. jenseils
des mathemalischen Millelpunkts auf der dem Kern abgekehrilen Seile, wie die réthlichen Schichten beweisen.

Dass die halb- und ganz zusammengeselzien Korner ebensoviele Maxima der Wassereinlagerung als Theilkérner
besilzen, zeigl einmal die microscopische Beobachtung, indem im Schichtencenlrum eines jeden ein rdthlicher Kern und
zuweilen um denselben herum rothliche Schichlen von grosserer Michtigkeit sich befinden. Ferner bildet sich hier
beim Austrocknen eine Hohlung, von welcher oft Risse ausstrahlen.

Die Theilkérner eines Zwillingskorns haben zwar wie die einfachen Korner, die wasserreichste Substanz im Schich-
tencentrum; und von da nimmt die Wassermengd nach allen Richtungen gegen die Oberfliche hin ab. Aber die Seile,

v



59

welche dem andern Theilkorn (also dem Millelpunkl des ganzen Zwillingskorns) zugekehrt ist, zeigl eine geringere
Abpnahme und im Ganzen einen betrdchtlich grdssern Wasserreichthum als die -iussere Seite. Die Risse sind in der
Regel ausschliesslich nach jener Seile gekehrt (Fig. 184,  und Fig. 15, d auf Taf. XXV). So verhalten sich auch die
seitlichen Theilkdrner von einreibhigen Drillings- und Vierlingskdrnern (Fig. 13, a auf Taf. XXV ; ‘Fig. 8, b auf Taf.
XXVI), und alle Theilkdrner von dreieckigen Drillingen, von viereckigen und letraedrischen Vierlingen u. s. w. (Fig.
1, a, b und Fig. 8, ¢ auf Yaf. XXV1). Die mittlern Theilkdrner von einreihigen Drillings- und Vierlingskéroern,
welche eine kurzcylindrische oder (onnenfdrmige Gestalt und zwei gegeniiberliegende Bruchflichen besilzen, beslehen
an der Cylinderfliche aus einer dichlern, an den Endflichen aus einer weichern Substanz (Fig. 13, a auf Taf. XXV und
Fig. 8, b auf Taf. XXVI).

Aus diesen Thatsachen ergiebt sich deutlich, dass in den Theilkdrnern die Vertheilung des Wassergehalles zwar
wesentlich von der Schichlung abhiingt, insofern als der Kern immer aus der weichsten Substanz besteht; dass aber
morphologisch gleiche Stellen, welche am zusammengesetzien Korn ungleich weit von der Oberfliche entfernt sind,
auch ungleichen Wassergchalt zeigen; indem die Substanz an den Bruchflichen immer weicher ist als an der gewolbten
Fliche eines Bruchkorns.

Es deuten einige Erscheinungen darauf hin, dass man far die Theilkorner die allgemeine Regel aussprechen konne,
der Wassergehalt nehme vom Kern zur Peripherie jedes einzelnen Theilkorns ab, aber die gleiche Schicht sei um so
wasserreicher je weiter sie von der Oberfliche des ganzen zusammengesetzien Korns entfernl isl. Wenigstens befindel
sich an den Theilkdrnern eines einschichtigen Vierlings (Fig. 13, ¢ auf Taf. XXV ) oder eines finf- und mehrzihligen
zusammengeselzlen Korns (Fig. 12, a, d auf Tal. XXVI; Fig. 12, i auf Tal. XXV ) die grisste Dichligkeil an der
gewdlbten (dussern) Fliache, eine geringere an der inneren Bruchfliche und eine mittlere an den seillichen Bruchflichen.

Die so eben fiir den Wassergehalt der verschiedenen Seilen eines Bruchkorns ausgesprochenen Thatsachen ergeben
sich @bereinstimmend aus dem ungleichen Lichtbrechungsvermégen der Subslanz, aus der Richtung der Risse beim Aus-
trocknen (wenn z. B. in einem ovalen gestulzten Korn eine Spalte in der Form von der Wandung eines Trichlers vom
Centrum nach der gestutzten Fliche geht, die lelzlere mag dem Cenlrum am niichslen oder am fernslen liegen, und
wenn nach den ibrigen Seilen hin keine Risse sich bilden, so unterliegl es keinem Zweifel, dass der grissle Wasser-
reichthum in der Richtung der trichterformigen Spalle sich befindet), endlich aus dem Verhalten beim Aufquellen und
bei der Auflésung.

Da die Risse fast ausschliesslich in radialer Richtung auflrelen, so muss, wie oben (Pag. 56 ff.) gezeigl wurde,
beim Austrocknen die Substanz in den langentialen Richtungen sich mehr zusammen gezogen haben als in radialer;
es miissen also im feuchlen Zuslande mehr Wassertheilchen in jenen Richtungen zwischen den Stlirketheilchen einge-
lagert sein als in dieser. Die Folgerung ist, wie schon bemerkl, nur unler der Vorausselzung richlig, dass die
Cohision in allen Richtungen die ndmliche sei. Nun sind aber die Stirkekérner geschichtel, und bestehen abwechselnd
aus dichten und aus weichen Schichten. Man sollte daher vermuthen, dass die Spaltharkeit parallel mit der Schichtung
grosser sei als senkrecht zu derselben. Man sollte namentlich denken, dass zwei dichle Schichten, die von einer spal-
tenformigen fast wasserdhnlich verdiinnlen Subslanz gelrennt sind, sich leicht von einander ablisen. Die radialen Risse,
welche bei der Wasserentziehung sich bilden, beweisen also um so eher dic supponirle Anordnung der Wassertheil-
chen. Sie wirden nichts beweisen, wenn die Cobhision in radialer Richtung betrichllich stirker wire, als in den bei-
den tangentialen Richtungen.

Indess wirkt bei der Bilduog der radialen Spalten wohl noch eine zweite Ursache mit, nimlich der grissere Was-
serreichthum der ionern Schichten. Beim Eintrocknen werden die weichslen Partien am meisten Wasser abgeben ; und
es muss sich die Wirkung zuerst in ihnen dusseren. Dahin gehiorl der Kern; seine Subslanz zichl sich zusammen,
und reisst wahrscheinlich in verschiedenen Richltungen. Wenn die umgebende weiche Subslanz durch Wasserabgabe in
eine hinreichende Spannung verselzt wird, so werden die im Kern vorhandenen Trennungen der Subslanz als radiale
Risse sich auf die umgebenden Schichten fortsetzen und dieselben durchbrechen, eher als dass zwischen diesen neue
(tangentiale) Spalten entstehen. Auf gleiche Weise wiirden sich die radialen Risse weiter nach aussen hin fortpflanzen.
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Diese Betrachlungsweise hal so viel wahrscheinliches, dass man auf den ersten Blick geneigt sein mdchte, die Ver-
schiedenheil im Wassergehalt zwischen -dusserer und innerer Subslanz als die einzige Ursache der Rissebildung anzu-
sehen. Weun aber nicht noch eine ungleiche Einlagerung der Stirketheilchen in verschiedenen Richtungen hinzukdme,
8o wire der Mangel von langenlialen Spallen uwnerklirlich, namentlich in Fillen, wo zwischen Kern und Peripherie stel-
lenweise sehr wasserreiche Parlieen auftrelen, oder wo selbst bei sehr excentrischer Lage des Kerns die weichsle Sub=
stanz zwischen diesem und dem hinlern Ende des Korns liegt. Bei Kornern der lelzigenannlen Art kommt es selbst
vor, dass die beim Austrocknen entstehenden Risse nichl im Schichlencentrum sondern in der Mille des Korns von ver-
schiedenen Punkten beginnen, und von da gegen das hintere Ende sich fortselzen, indem sie die Schichten senkrecht
durchbrechen. Diess ist bei den ovalen oder elliptischen Stérkekornern in den Knollen von Himanthoglossum hircinam
Rich. der Fall. Ein gleichmassiges Austrocknen der innern Subslanz in allen Richtungen wiirde .hier, wie &berhaupt
bei den sehr excentrisch geschichteten Formen, mit den Schichten parallel laufende Spalten in der Milte des Korns
erwarten lassen.

Aus den beiden Thatsachen, grésserer Wassergehall der innern Subslanz und vorzugsweise Einlagerung der Was-
sertheilchen in den (angentialen Richlungen neben die Subslanztheilchen lassen sich, wie ich glaube, alle Erscheinun-
gen beim Auslrocknen oder bei der Anwendung von Alcohol erkliren. Ich verweise dabei auf die Schilderung, welche
ich oben (Pag. 41. fI.) von dem Verlauf der Spallen und Risse gegeben habe.

Die erste Einwirkung bringt im Kern und den ibn zunichst umgebenden Schichten, wo am meisten Wasser ent-
zogen wird, einen hohlen Raum hervor, welcher die Form des Kerns besitzl.

Webnn der Kern central und kugelig ist und demnach die Schichlen ringsum gleich sind, so miissen auch, sobald
Wassertheilchen enlzogen werden, die Spannungsverhillnisse ringsum -(in allen Radien) die nimlichen sein. Es (relen
daher strahlenfdrmige Risse auf, welche gleichmassig nach allen Seilen vertheill sind.

Ist der kugelige Kern excentrisch und haben demnach die einzelnen Schichlen auf zwei gegenilberliegenden Punklen
eine grosste und geringste Machligkeil, so miissen die Spannungsverhilinisse in den einzelnen radialen Richtungen un-
gleich sein; und zwar so, dass sie um die Achse symmelrisch vertheilt sind. Wenn der (zur Achse rechtwinklige)
Querschoilt nahezu kreisrund ist, so scheinl der Spannung am besten durch die Risse geniigl zu werden, welche um
den langen Radius, wo die grosste Austrocknung slall hat, in Form eines Kegelmantels vertheill sind; und es scheint
nicht, dass aus dieser eigenthiimlichen Anordnung der Risse elwas Weileres Gber eine besondere Anordnung der Stirke-
und Waussertheilchen gefolgert werden kdnne.

Avuf gleiche Weise verhill es sich mil den Theilkdrnern. Die Mille der gewdlblen Fliche entspricht dem kurzen,
die Mitte der Bruchflichen dem langen Radius von einfachen excentrischen Kornern. Es bildet sich eine trichlerformige
Spalle, wobei aber die Tendenz derselben, ihren Verlauf gegen die Kanlten zwischen den Brucbflichen und der gewdlb-
ten Fliche zu nebmen, auffallend hervortritt. Dass in lonnenférmigen und kurzcylindrischen Theilkérnern sich zwei
solcher Spalten bilden, ist begreiflich (Fig. 13, a auf Taf. XXV).

Denken wir uns z. B. eine einzelne Schichl aus einem Karloffelstirkekorn. Dieselbe hal eine eiférmige Gestalt; der
schmale Theil entspricht dem Kern und dem kurzen Halbmesser, der breite Theil des Eis dem langen Halbmesser. An
der letzlern Stelle ist der Wassergehalt am gréssten; er nimml nach der erslern allmilig ab. In Folge des Wasserverlusles
hat die eiférmige Schale das Bestreben , sich aof eine kleinere Oberfliche zusammenzuziehen, was ihr aber wegen der ein-
geschlossenen oder der adhidrirenden dusseren Substanz nicht gestallet ist. Die grossle Spannung wird sich zunéchsl in der
Gegend des langen Halbmessers geltend machen , welcher der Mittelpunk! der am meisten eintrocknenden Substanz ist. Die
Conlinuitit wird auch ohne Zweifel hier zuerst durch einige zarle Risse unterbrochen werden. Allgin wegen der gerin-
gen Dehnbarkeil der Substanz kénnen dieselben nur auf eine geringe Enlfernung die Spannung nealralisiren. Das
Maximum der Spannung wird dann in einem Kreis um den Miltelpunkt liegen, und eine Unlerbrechung der Subslanz
durch eine zarle Ringspalle veranlassen. Darauf wird die Spannung sich auf einen gréssern Kreis concentriren, und
wieder eine kreisférmige Spalte verursachen. Die Spalten missen von innen nach aussen an Slirke zunebmen, so wie
ibr Krimmungshalbmesser grisser wird. Ueber einen gewissen Punkt hinaus wird ihre Michligkeil rasch abnehmen,
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theils weil die Menge des abgegebenen Wassers geringer wird, (heils weil der Krimmungshalbmesser nicht mehr be-
deulend zunimmt oder selbst sein Maximum erreichl hal. Dieser Anschauung entspricht vollkommen die frOher erwihnte
Thatsache , dass oft viele in einander sleckende (richlerfSrmige Spalten beobachlet werden, welche nath dem Kern und
pach der Achse hin wegen ihrer Zartheil allmilig undeulich werden, so dass also die einzelne Schichl von mehrern
ringférmigen Spallen durchbrochen ist, die von innen nach aussen an Stdrke zunehmen ; auf die stirksle dussere Spalle
folgen zuweilen noch eine oder einige wenige, deren Machtigkeil rasch abnimml.

Ist dagegen das Korn mit excentrischem Kern zusammengedriickl, so solllen nach der eben enlwickellen Ansicht
die Spalten in jeder einzeloen Schicht eine elliplische oder lingliche Gestall und im ganzen Korn die Form eines zu-
sammengedriicklen Trichlers zeigen. Diess komml wirkliech in Koroern mit rundlich ovalem oder ovalem Querschniit
vor. Sind sie aber slirker zusammengedriickt, so verwandell sich der flachgedrickle Trichler meislens in eine ein-
fache Spalte, die mit der grosslen Ebene des Korns zusammenfilll. Die Spannungsverhilnisse in jeder der beiden durch
die Spalle geschiedenen Hilften miissen non symmelrisch zu beiden Seilen der Achse verlheilt sein. lhoen geniigen
Risse, die von dem Kern und dem ionern Theil der Halbmesser divergirend aussirahlen, und den Rindern jener zu-
sammengedricklen (richlerférmigen Spalten entsprechen; sie treffen die Hauplspalle rechtwinklig. Slatt dieser radien-
formigen Risse koonen auch eine Lings- und eine Querspalle entslehen, die sich im Schichlencenlrum kreuzen, und
zur Hauplspalle die namliche Lage zeigen.

Wenn der centrale Kern verlingert und stielrund ist, und das Korn eine oval-cylindrische Form hat, so miissen
die Spannuugsverhallnisse ringsum die Achse in allen Richtungen sich in gleichem Maasse gellend machen. Von der
Héhlung, welche die Gestalt des Kerns zeigt, gehen daher Risse aus, welche um die Achse gleichmissig vertheilt sind.—
Solche Koérner stimmen im Allgemeinen, was ihre Form und die Richtung der Achse belrifft, mit den innern Theil-
kornern von einreihigen Drillingen und Vierlingen iiberein. Die Risse sind aber, sowie die Struklur, ganz verschieden.
Bei den lelztern ist Kern und Hoblung kugelig; die Spannung vertheilt sich daher radial zugleich um das Centrum und
om die Achse; und es enlslehen zwei (richlerférmige Spalten, deren Scheilel sich in der centralen Hohlung berithren.

Ist der lingliche Kern zusammengedriickl, so entslehl zuersl, wie in allen Fillen, eine Héhlung von der Form des
Kerns. Sie ist spallenf6rmig. Wenn oun auch die Spanoung, die bei weilerer Auslrocknung sich in den innern Schich-
ten gellend macht, nach allen Radien der Achse gleich wirkl, so ist doch begreiflich, dass zunichst die schon vorhan-
dene spaltenformige Trennung der Subslanz sich erweilerl und am Umfange vergrossert. Man (rifft daber in lrockenen
Starkekornern mil verlingerlem flachem Kern, sie mogen fasl slielruond oder zusammengedriickt sein, beinahe ohne
Ausnahme eine Liogsspalle, die mil der Fliche des Kerns zusammen (rifft. Den Spanoungen in jeder Hilfle genfigt
dann am eheslen eine zweile Lingsspalle, welche sich mit der erslten rechlwinklig kreuzt, elwas schwicher isl als jene,
und welche ebenfalls regelmissig vorkomml.

Weonn der Kern kreisrund und wie eine Scheibe plalt gedrickt ist, so hat auch die Héhlung, die sich bildet die,
Form einer kreisformigen Spalle, welche bei slirkerer Wasser eutziehung sich auf die nachslen Schichten fortsetzl. Man
findet demnach in den trockenen Kdérnern meist eine Spalle, die mit der grdssien Ebene des linsenférmigen Korns zu-
sammenfilll. Die Spannungsverhilloisse sind in jeder der beiden kreisrunden Hilften gleichmissig um den Miltelpunkt
vertheill ; daher zeigen die zarlen Risse, die iberdem zuweilen noch auftreten, einen radialen, nach allen Seilen
gleichmassigen Verlauf und stehen senkrechl zu der Hauplspalle. — Durch diese sirahlenformigen Risse unlerscheiden
sich die kreisranden von den vorhin erwéahnten linglichen zusammengedriicklen Kérnern. Bei den lelzlern gruppiren
sich die spannenden Krifle jeder Hilfte nichl strahlenformig um einen Miltelpunkt, sondern symmelrisch um eine Lings-
achse; und bewirken daher eine zweite Lingsspalle, die mil der Hauptspalte ein Kreuz bildet.

Diess sind im Allgemeinen die Erscheinungen, welche Wasserenlziehung an den Stirkekornern hervorbringt. Im
Einzelnen kommen eine Menge von Modificalionen vor, welche einerseits von den Abweichungen in der Geslall und im
Bau, anderseits von dem wasserenlziehenden Millel und von seiner raschern oder langsamern Einwirkung berriibren. So
verhallen sich z. B. die Kérner der Karloffel elwas verschieden, wenn ihnen durch Verduvslung oder durch Weingeist
das Wasser enlzogen wird.

Wenn man frische Karloffelstirkekdrner in absoluten Alcohol bringt aund denselben stets erneat, so verschwinden die



Schichten fast ohne Ausnahme. Im Innern entstehen karze breile Risse, die vom Cenlram ausgehen. Ganz allgemein (reten
zwei derselben auf, die einander opponirt und zur Zellenachse rechtwinklig, oder elwas nach der Seile des langen Halb-
messers geneigl sind. Sie bilden die Durchschnitlsansicht einer kreisfdrmigen Spalte (Taf. XIII, Fig. 6). Sehr hiufig
kommt noch ein drilter Riss in der Richtung des kleinen Halbmessers hinzu (Fig.7), oder auch ein vierler in der Rich-
tang des langen Halbmessers (Fig. 10). Sellener finden Abweichungen slatt, sodass die Lingsspalle vorziglich ausgebil-
det ist (Fig. 9), oder dass ausser dem Kreuz noch andere radiale Risse aufirelen (Fig. 8).

Ausgetrocknele Karloffelslirkeksrner, die man in Oel belrachlet, erscheinen ganz homogen und dabei bald solid,
bald mil einer kleinen linsenférmigen Luftblase im Centrum, welche die nidmliche Lage zeigt wie die kreisformige Spalte,
die bei Einwirkung des Alcohols sich bildet, ndmlich quer zur Achse.

Es giebl einige Erscheinangen, welche dafir sprechen, dass nicht bloss in der Richtung vom Cenlram nach der
Peripherie die Subslanz in allernirenden Schichten weicher und dichler ist, sondern dass auch in langentialer Richlung
(in der nimlichen Schicht) abwechselnd weichere und dichtere Parlieen vorkommen. Die unmillelbare microscopische
Beebachtoug hal zwar auch bei den slirksten Vergrésserungen bis jelzl keine solche Differenz nachgewiesen. Allein die
Erscheinungen bei der Auoflsung zeigen, dass nicht alle Stellen gleich schoell angegriffen werden.

Wenn die Auflésung von aussen her einwirkt, so werden in besondern Fillen zuersl einzelne rundliche Stellen resor-
birt (Taf. XVIII, Fig. 14, 27, 35, 39, 42; Fig. 12 im Querschnill gesehen), welche bei gedringler Lage parenchymalisch
erscheinen (Taf. XVIII, Fig. 15, 16, 13, 10). Diess kann nicht von einer ungleichmissigen Vertheilung des Ldsangs-
miltels herrihren; sondern es muss an der Oberfliche eine Ungleichheil in der Beschaffenheit der Substanz in Form
eines Nelzes vorhanden sein.

Die Erscheinungen, welche fir einen maschigen Bau auch der innern Subslanz sprechen, lassen sich am schonsten
bei Kartoffelstirkekdrnern verfolgen. Wenn man dieselben schwach rdslel und dann mit verdinnlem Weingeisl in
Berithrung bringl, so bemerkl man eine Reihe von Yerinderungen, auf welche ich im VII. Kapitel (von der Auflésung der
Starkekorner) ndher eintrelen werde. Es ergiebl sich daraus, dass die weichsten Partieen zuersl aufquellen und aufge-
16st werden; der Kern und die innere Subslanz friiher als die dussere; und unter den Schichlen selbsl die weicheren
zuweilen deutlich vor den dichtern. Dabei zeigt hdafig die Subslanz , sowohl die innere als die dussere mil Anschluss
der dussersten Rinde, eine nelzférmige Auflockerung, indem sich viele kleine hohle Riume bilden, die bald entfernter
stehen und rundlich erscheinen, bald bei sehr gedringler Lage ein eckiges Maschenwerk darslellen. Die Maschen liegen,
wie man sich oft mit Leichtigkeil iiberzeugl, in der gleichen Schichl flichenformig neben einander. Aus dieser Thalsache
geht hervor, dass unter gewissen Umslinden die Subslanz einer Schicht nicht gleichzeilig gelést wird, sondern dass die
Auflosung auf zerstreulen Punkten beginnt und zundchsl noch ein nelzformiges Balkenwerk wbrig lassl.

Die Stiarkekérner, welche das Tapioccamehl bilden, sind durch feuchte Hilze mehr oder weniger verindert. Unler
den verschiedenen Erscheinungen, welche daran beobachtel werden und welche ich spiler erdrlern werde, gehdren
auch die, dass zuweilen schmale cylindrische Kandlchen und linienformige Streifen von der innern Héhlung bis zur Ober-
fliche gehen, oder dass seltener eine dicke dussere Schicht radial gestreifl erscheint. Die Ursache dieser Kanilchen und
Streifen isl ungewiss; aber soviel scheinl doch daraus hervor za gehen, dass eine Ungleichheitl der Sabstanz nicht bloss
in radialer Richlung schichlenf6rmig, sondern auch in langentialer-llichlung als sirahlenfdrmige Streifen vorkommt.

Diese Ungleichheil in der Substanz der ndmlichen Schicht kann nun méglicher Weise darin beslehen, dass die einen Stellen
(die Felder des Nelzwerkes) weicher, die andern (die Balken zwischen den Feldern) dichler sind. Wenigslens wiirde diess
mit der Thatsache, die spiler nachgewiesen werden soll, Gbereinslimmen, dass unler gleichen Umstinden die weichen
Parlieen frither aufgeldst werden als die dichtern.

Wenn ich vorhin sagle, dass die unmillelbare microscopische Beobachlung nichls von einer ungleichen Dichligkeit
aufl den langenlial neben einander liegenden Stellen wahrnehmen lasse, so stehl das im Widersprach mit den Angaben
Harlig’s, welcher sogar radienférmig gestellte Kandle annimmt (Bot. Zeit. 1855, Pag. 908). Am unverlelzten Stirkekorn
der Linse sah er aufs deullichste eine grosse Menge von Tipfelkanilen darch alle Ablagerungsschichten hindarch vom
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Inpenraume nach dem Umfange hin verlaufen. Auch an den Kdrnern aus Samen von Pisum salivam, aus den Knollen von
Colchicam avtumnale und aus der Waurzel von Erythrina Corallodendron sollen sie noch deullich sein. Harlig bemerkt,
diese feinen, gleich breilen und cylindrischen Tapfelkandle seien wohl zu unlerscheiden von den grdssern und unregel-
massig nach aussen sich verjingenden Rissen und Spriingen; aber er sagt nicht, ob er sie an frischen oder wieder auf-
geweichlen Stirkekdrnern beobachtel, und auf welche Weise er sich von der cylindrischen Form der Kanile diberzeugt habe.

Ich habe gegen das Vorkommen von cylindrischen Kandlen Folgendes einzuwenden. Erstlich zeigen frische Stirke-
korper in der Regel Giberhaupt nichts von einer solchen Erscheinung. Nur in abnormalen Fillen kommen darin radiale
Streifen vor (vgl. Pag. 42), die aber die Geslall von wirklichen Rissen haben. — Zweilens sind an ausgetrockneten
and wieder in Wasser geleglen Kornern die zarlen Linien, die in gleicher Dicke von innen nach der Peripherie ver-
laufen, und die zuweilen zwischen den stirkeren, nach aussen sich verschmilernden Rissen liegen, ebenfalls spallenarlig;
man kaon auch oft leicht durch Druck ganz gleiche Risse hervorbringen. — Drillens zeigl die Flichenansicht der Kérner
zuweilen kleinere und grdssere rundliche Stellen von rothlicher Farbung und ven (iduschender Aehnlichkeit mit den
Poren einer Zellmembran, die von der Fliche betrachlel wird. Allein diese rundlichen porenartigen Stellen sind auf die
Oberfliche beschrinkl, wie man sich aus den seillichen Ansichten leicht @iberzeugt; sie stellen eine Form der Auflosung
dar (vgl. unten dieses Kapilel).

Die Zellmembran zeigt mit Ricksicht auf die Vertheilung des Wassergehalles ganz die gleichen Erscheinungen wie
die Stirkekdrner. Es wechseln von innen nach aussen Schichlen von weicher und dichter Substanz. Man unlerscheidet
dieselben oft sehr deullich, vorziglich an dickwandigen Zellen von milllerem Wassergehall, z. B. an manchen Cacleen,
an verschiedenen Algen. Die wasserarmen Schichten erscheinen weisslich, meisl etwas bliulichweiss; die wasserreichen
dagegen rithlich. Die letztern sehen oft vollkommen wie Spalten aus. Dass es aber keine wirklichen Spallen sind,
sieht man an Sticken von dinnen Durchschnitlen, wo sie an Wasser grenzen. Lichtbrechung und eine zarle (rennende
Linie zeigen deullich, dass die scheinbaren Spalten nichl mit Wasser sondern mit einer weichen Substanz gefiillt sind.

Sebr hiufig sind die Schichlen, namenllich die weichen, so diinn, dass sie nur als mehr oder weniger slarke Linien
gesehen werden.

Von den Stirkekérnern unlerscheiden sich die Membranen darin, dass dieselben zuweilen in ihrer ganzen Dicke
(abgesehen von dem Wechsel der weichen und dichlen Schichten) einen ungefihr gleichen Wassergehalt besilzen, dass
zaweilen die Menge des eingelagerten Wassers von innen nach aussen, und hiufig von aussen nach innen bhin zunimmt.

Eine Eigenthiimlichkeit der Membranen besteht auch darin, dass man in ihnen auf Durchschoilten zuweilen radiale
Streifung (von innen pach aussen) wahrnimmt(. Unlerscheidel man deutlich weiche uud dichte Schichten, so sind pur
die letztern gestreift. Die Streifen erscheinen abwechselnd weisslich und rdéthlich. Von der Fliche belrachtet, zeigt
die Membran zarle réthliche Punkle. Die Wassermenge isl also in der Arl vertheill, dass in einem dichlen Nelz iso-
lirte weiche Stellen auftreten. Diese Erscheinung erinnerl an das vorhin beriihrle Verhallen der Schichlen in den
Stirkekornern, welche unler gewissen Umslinden sich ebenfalls in ein Netz verwandeln.

Wenn man Stirkekdrner austrocknen lissl und sie dann wieder befeuchtet, so verschwinden die Risse und die
Héhlung im Schichtencentrum, die sich durch die Wasserentziehung bildeten, nichl wieder, sondern sie werden viel-
mehr noch grosser, als sie es im (rocknen Zustande waren. Wiirden die einzelnen Theile des Korns gleich viel Was-
ser und in gleicher Weise einlagern, wie im frischen Zuslande, so miisslen sie auch wieder den gleichen Raum ein-
nehmen, und Risse und Héhlungen miissten verschwinden. Da diess nicht der Fall ist, so hinnen wir zweierlei an-
nehmen. Enlweder dchnl sich die innere Substanz weniger aus, und nimmt desswegen nicht mehr den Raum ein, den
sie urspriinglich ausfiillle. Oder die Rinde wiichst auf cine grossere Kugelfliche, und zieht die mit ihr durch Adhision
verbundene inncre Masse auscinander, so dass diese, lrolzdem dass sie cbenfalls wichst, die Spalten nicht mehr zu
schliessen vermag. Es wire auch moglich, dass beide Ursachen zusammen wirklen, und dass somil beim Wieder-
befeuchten innere und :ussere Subslanz das Bestreben hiitlen, jene elwas weniger diese elwas mechr Wasser einzulagern
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als im urspriinglichen Zustande. JEs liesse sich das vielleichl an grossen Slirkekdrnern, die beim Aastrocknen starke Risse
bekommen, auémilleln, wenn man die Oberfliche und das Volumen des gleichen Korns im frischen, (rockenen und
wiederbefeuchtelen Zustande und den Raum, den die Risse einnehmen, berechnen kdnnte.

Dass Rinde und innere Substanz beim Wiederbefeachten in ungleichem Maasse sich ausdehnen, ergiebl sich aufs
Deutlichste auch aus folgeuder Beobachlung. Karloffelstirkekdrner aus einem frischen Koollen wurden mil Gummi
eingetrocknel, und dinne Durchschnille davon angeferligt. Nahmen dieselben @iberall in gleichem Verhillniss Wasser
auf, wie im urspriinglichen Zuslande, so musslen sie ihre Gestall behalten. Dehnle sich die innere Subslanz stirker
aus, so mussten die Durchschnille sich uhrglasartig bieéen. Nahm aber die Rinde mehr zu, so musslen sie Verbiegun-
gen des Randes und Drehungen zeigen. Das lelzlere war fasl ohne Ausnahme der Fall. Die meislen der Durchschoitte
waren unregelmissig verbogen und mil welligem Rande; einzelne waren einmal um sich selbst gedreht. Dass die einea
regelmissig, die andern unregelmissig sich gekrimmt haben, hingl wahrscheinlich theils von gleicher oder ungleicher
Dicke, theils davon ab, wie die Schnilte zar Lingsachse gefiihrt wurden.

Abschoilte der Stirkekdrner (die auf der einen Fliche von der Rinde, auf der andern von der innern durchschait-
tenen Substanz begrenzl waren) hallen sich elwas uhrglasarlig gebogen und am Rande (richlerformig erweilerl. Beide
Thatsachen, die Verbiegungen der Durchschnille und die einfache Krﬁrﬁmung der Abschnille, zeigen, dass die Aussern
Schichten in den (angentialen Richtungen mehr Wasser aufuehmen als die inneren Schichten. Ob dabei sich die tan-
genlialen Richtongen und die radiale gleich oder ungleich verhalten, lisst sich aus diesem Versuche nichl ausmilteln.

Die Abschnille zeigten noch eine merkwiirdige Erscheinung, die fasl nie fehlle. Von der Fliche angesehen, war
der Rand ringsherum zerschlitzt, und das oft auf sehr zierliche Weise, mil spilzen Vorspriingen zwischen rundlichen
bald seich?en bald tiefen Ausbuchlungen (letzlere konnlen 5 mal so breil als lief, aber auch 2!/, mal so lief als breit
sein). Das Messer kann diess nicht hervorgebracht haben, sonst miisste doch wahrscheinlich ein Unlerschied zwischen
den verschiedenen Seilen (wo der Schoitl die Oberfliche traf, wo er sie verliess, und wo er parallel mil derselben sich
bewegle) bemerkbar sein. Die Ursache der Erscheinung ist mir @dbrigens noch rithselhaft; vielleicht mag dabei das
Bestreben der &ussern Schicht sich stirker auszudehnen, mit einer Ungleichheil in der Beschaffenheit der Subslanz zu-
sammenlreffen, eine Ungleichheit, welche ich schon angedeulet habe (pag. 62), und auf die auch Erscheinungen des
Aulquellens und der Aufldspng hindeulen.

Die eben milgetheillen Beobachlungen wurden im Nov. 1833 gemachl. In der Bol. Zeit. 1855, Pag. 905 werden
&holiche Unlersuchungen von Harlig milgetheill, aber mil abweichender Auffassung der faklischen Verhiillnisse und mit
ganz verschiedener theoretischer Folgerung. Er sah ebenfalls den zerschlilzten Rand, welcher das Ansehen gewihrle,
als ob er aus 10 bis 40 kleinen Mondsicheln mil nach aussen gekehrten Spilzen zusammengeselzl wiire. Harlig‘giebl
aber an, dass dieser buchlig-gezihnte Rand an Durchschnillen mit parallelen Schailtflichen vorkomme, und dass somit
die Oberfliche selbst die rundlichen Verliefungen und spilzen Vorspriinge zeige. Dieses Faclam muss ich in Zweifel
ziehen; es isl nicht die Oberfliche sondern der kantige sich fligelarlig verlingerode Rand, welcher buchlig gezahnt
wird; und dessnahen ist die Erscheinung viel eher an Abschnillen als an Durchschilten mit parallen Schniltflichen
zu sehen. :

Harlig sucht die Ursache der Erscheinung in der derberen Wandung von Tiipfelkanilen, die von der innern Hdh-
lang nach dem Umfang des Stirkekorns verlaufen, und in der Erweichung der dazwischen liegenden Masse. Die lelz-
tere soll sich einsenken, wahrend die Tiipfelkanile ihre urspriingliche Linge behalten und daher als Spilzen vorsprin-
gen. Es scheinl mir aber einleuchlend, dass ein solcher Prozess das entgegengeselzte Resullal hervorbringen miisste.
Wenn eine feste Substanz (Stirke, Cellulose elc.) sich erweichl, d. h. Wasser aufoimmtl, so quillt sie auf and vergrds-
gert ibr Volumen (vgl. das folgende Kapilel). Es miisste der Raum zwischen zwei derben radialen Stringen sich buckel-
arlig erheben, slall buchtarlig einsinken. — Wenn wirklich, was ich aber, wie bereils bemerkl, fir mehr als zweifel-
bhafl halte, die Oberfliche von durchschnillenen Kdroern Erhabenheiten und Vertiefungen zeigle, so milsste das aller-
dings durch eine ungleichmassige Quellung erklirt werden. Man misste dann annehmen, dass die Substanz auf ver-
schiedenen Radien sich ungleich ausdehne , and dass die Zussern Schichten in die Fliche stirker wachsen als die innern.

Die schneckenfdrmigen Bildungen der Durchschnilte , worunter offenbar die oben genannten Verbiegungen und Dre-
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bhasgen verstanden sind, erklirt Hartig aus der Streckung eines dicken umn einen Innebraam gewundenmen Astatheban-
des. Nicht bloss ist aber in den Stirkekdrnern durchaus keine Andeulung fir eine spiralige Anordnung der Theile vor-
handen; es mdchle selbst schwer sein, sich eine Vorstellung von der mechanischen Wirkung eines solchen Bandes zu
machen, welche die Drehung einer Schedbe um sich selbst zor Folge hille, — wahrend die oben gegebene Erklirung
nicht bloss die mechanischen Bedingungen vollkommen enthill, sondern anch genau der anderweilig feslgeslelllen Ver-
schiedenheit von dusserer und innerer Subslanz entspricht.

Man stellt sich gewdhnlich vor, dass die Hohlung und die Risse, welche beim Auslrocknen der Stlirkekdrner ent-
stehen, sich mit Luft fallen und in dieser Weise auch beim Befeuchlen mil Wasser noch sichtbar seien. Die Uarich-
tigkeit dieser Annahme ergiebt sich aus verschiedenen Thatsachen. Betrachtel man (rockene Korner in Luft, in Oel
oder in absolutem Alcohol, so bemerkt man darin oft eine kleine, mit Gas gefiillle Hohlung. Dieselbe hat immer im
Ganzen die Geslall des Kerns; isl derselbe kugelig, so hat auch die Héhlung ziemlich gleiche Dimensionen; isl er cy-
lindrisch, so erscheinl die Hohlung als Kanal; ist er zusammengedriickt, so hal sie die Geslall einer Spalle mit ova-
lem oder linglichem Querschnill. Von den strahlenformigen Rissen siehl man in den trockenen Kornern in der Regel
noch gar nichts, oder sie sind nur schwach angedeutel. Als deulliche, mil Gas gefullte Spalten habe ich sie nicht
gesehen.

Bringl man zu den in Alcohol liegenden Stirkekdrnern vorsichtig wiederholl geringe Mengen von Wasser, so kann
man die Verdnderungen, die sie erfahren, deutlich verfolgen. Man siehl, wie die Kérner durch Wasseraufnahme etwas
grosser werden, und wie die vorher unsichlbare Schichtung nach uad pach deullich wird. Man sieht ferner, wie die
Gasblase in der cenlralen Héhlung verschwindel und wie von der lelzlern ausstrahlende Risse zum Vorschein kommen.
Die Schnelligkeit, mil der das Gas aufgelist wird, in Verbindung mil der Thatsache, dass es durch Austrocknen
sich bildele, lasst dariiber keinen Zweifel, dass es Wassergas isl. Wenn in der centralen Hihlung auch atmosphirische
Luft enthalten wire, so miisste sie durch Diffusion hineingekommen sein. Diess ist aber von vornherein unwahrschein-
lich, da die vollkommen porenlose Wandung des Stirkekorns ein uniibersteigliches Hinderniss darstelll. Wir werden spiiter
bei den Erscheinungen, welche geristele Stirkekirner zeigen, sehen, dass selbst ein ungeheurer Druck von einigen
hundert Atmosphiren nichl im Stande ist, das Gas durch die Wandung hindurchzupressen. Ueberdem beweist die
schoelle Absorplion des Gases durch Wasser, dass es nichl almosphirische Luft sein kann.

Die Erscheinungen beim Auslrocknen und beim Wiederbefeuchten der Stirkckirner sind also folgendermaassen
aufzufassen. Durch stirkeres Eintrocknen der innersten Subslanz bildel sich daselbst eine Héhlung, die mil dem sich
verdunstenden Wasser gefiilll ist. Die iibrige Substanz wird durch ungleiches Eintrocknen zerrissen; aber die Risse
klaffen wenig, oder ihre Flichen liegen auch dicht auf cinander. Beim Befeuchlen lost das Wasser einerseils das
Wassergas auf; anderseils werden durch ungleiche Ausdehnung der Substanz die Risse weiter, indem sie sich mit
Wasser fillen.

Die Héhlungen und Risse der friher ausgetrocknelen Stirkekiérner, die man in Wasser untersucht, enthalten iber-
haupt nie gasférmige Subslanzen, sondern immer Wasser. Die irrthiimliche gegentheilige Ansicht rithrt daher, dass
man geneigl ist, einen dunkeln oder schwarzbegrenzien Raum unter dem Microscop als mit Gas gefallt zu betrachlen.
Ich habe aber schon oben darauf hingewiesen, dass man durch Druck auf Stirkekorner , die in Wasser liegen, Spallen
hervorbringen kann, welche schwarz erscheinen und doch nur Wasser enthalten (vgl. Pag. 5%). Den Unlerschied einer
mit Luft und mit Flassigkeit gefillltlen Hohlung, kann man sehr gut bheobachten, wenn man, wie ich vorhin angab,
trockene Stirkekorner zuerst in Weingeist belrachtel, und dano allinilig Wasser zuselzl.

Selbst die schwarzen Spallien, wie man sie namentlich an benetzlen Stirkekérnern von Samen der Hilsenfriichle
(Tafl. XVIII, 17, 18 B, 22, 23, 48 B), iibricens auch oft an andern Stirkearten (z. B. Tal. XVIII, 40) sieht, sind nur
mit Wasser gefiilll. Man iberzeugl sich davon schon beim Drehen (Fig. 18 A und B, 48 A und B). lm trocknen Zu-
stande war ferner die Spalle nur als Trennuug der Subslanz angedeutet; erst beim Befeuchlen des Korns klaffte sie,
indem Wasser in diesclbe entleert wurde. Endlich stimmen damil auch die Erscheinungen iberein, welche einlreten,
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wenn man diese Kdrner durch S&uren oder Alcalien aufquellen lisst. Dabei bildet sich im Innern eine rundliche
oder ovale Hohlung, in der nie eine Gasblase befindlich ist; die dunkle Spalte verschwindet in dem Maasse, als die
Substanz aufquillt und das Brechungsvermdgen des Wassers annimml.

Ebenso wie alle Hohlungen und Risse, die sich durch Wasserentziehung bilden, beim Wiederbefeuchten bloss Was-
ser einschliessen, so verbhall es sich auch mit denjenigen, welche schon im Innern der lebenden Gewebe auftreten.
Diess gilt namentlich auch von den Spallen zwischen den Theilkérnern der halb- und ganz zusammengeselzlen Kdrner
(Taf. XJ, 12, 14; Taf XV, 9, 14 ¢, 16 ¢c; Taf. XVl, 1,6 b, 7 d und e, 9 b). Mit Unrecht vermuthete Fritzsche
(Poggendorfl’s Annal. XXXII, Pag. 133), dass hier sich eive kleine flache Luftschicht befinde.




V. Wassergehalt der StirkekUrmer unter dem Einfinss ungleicher Temperatargrade und
verschiedener ldslicher Substanzen (Quellangserscheinungen). "

Die Menge des Wassers, von welcher ein Stirkekorn durchdrungen ist, hingt von der Temperatur
und von den Substanzen ab, welche darin gelost sind. Von beissem Wasser, ebenso von kaltem, in wel-
chem eine gewisse Menge von Schwefelsiure (Salpetersiure, Salzsiure) oder kaustischen Alcalien enthalten
ist, zieht es betrichtlich mebr an. Die frischen, von Wasser durchdrungenen Korner quellen daber in
diesen Flissigkeiten auf.

Die Wirkung der Quellungsflissigkeit geschieht in der Art, dass verdiinntere Losungen und geringere
Temperaturgrade auch bei lingerer Dauer keine merklichen Verinderungen bervorbringen. Wird aber
ein bestimmter Concentrationsgrad und eine bestimmte Temperatur iberschritten, so beginnt das Aufquellen,
und durchliuft alle Erscheinungen bis zur Auflosung, wenn die Quellungsursache andauert. Die Verschie-
denbeiten bestehen dann nur darin, dass eine grossere Wirme oder eine concentrirtere Losung den Pro-
cess rascher zu Ende fiibrt. Jene Temperaturgrenze, bei welcher an feuchter Kartoffelstirke die Quel-
lungserscheinungen beginnen, betrigt 55 Grad Cent. fir die grossern und 65 Grad fir die kleinen Korner.

Die Wirkung der Quellungsmittel dussert sich nicht bloss so lange, als sie selbst anwesend sind, son-
dern sie verindern die Natur der Stirkesubstanz dauernd. Wenn sie entfernt werden (durch Neutrali-
sation oder Erkalten), so wird die urspriingliche Grosse und Struktur nicht wieder hergestellt; die aufge-
quollenen Korner werden nur wenig kleiner, und balten eine Quantitit Wasser zuriick, die der Quellungs-
flissigkeit ‘nicht sebr nachsteht.

Lufttrockene Stirkekorner, die man einer hohern Temperatur aussetzt, bleiben dusserlich zwar unver-
indert, erfabren aber solche Modificationen in dem Zusammenhang der kleinsten Theile, dass sie nachher
in kallem Wasser aufquellen. Die Temperaturgrenze, iber welcher diese Erscheinungen eintreten, liegt
zwischen 190 und 200 Grad Cent. -

Wibrend Kalilosung und verdiinnle Schwefelsiure die Stirkekorner aufquellen machen, so werden
andere Fliissigkeiten oder wissrige Losungen von denselben in geringerer Menge aufgenommen als reines
Wasser. So wirkt namentlich Alcobol, ebenso die Einlagerung von Jod als wasserentziehendes Mittel;
ibr Einfluss ist an aufgequollenen Kornern viel bedeutender als im unverinderten Zustande.

Das Aufquellen der Korner scheint zuweilen gleichmissig statt! zu finden; meistens aber geschiebt es
nicht in allen Theilen und in jedem Theil nicht in allen Richtungen in gleichem Maasse, sowohl was die
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Zeitfolge als den Grad der ganzen Ausdebnung betrifft. Vorziiglich macht sich ein Gegensatz zwischen
innerer und iusserer Substanz geltend, es mogen dieselben schichtweise sich von einander scheiden, oder
den pimlichen Schichten angehoren, welche stellenweise im Innern liegen und stellenweise an die Ober-
fliche treten. Ein anderer Gegensatz besteht bei gleichem Abstand von dem Umfange zwischen den ver-
schiedenen Seilen excentrisch-gebauter Korner.

Die allererste Einwirkung des Quellungsmittels zeigt sich in den wasserreichsten Partieen, im Kern
und in den weichen Schichten, welche momentan oder fiir lingere Zeit deutlicher werden. Dann macht
sie sich iberhaupt in der innern weichen Substanz geltend, welche anfinglich rascher aufquillt als die
dussere dichtere. Diess wird durch direkte Beobachtungen und Messungen bewiesen, wonach das
Volumen der innern Masse, lange ehe die Schichtung verschwindet, sich bedeutend mehr vergrossert als
dasjenige der dussern, und selbst eine betrichtliche Zunahme erfabren kann, ehe in der dussern Substanz
diberhaupt eine merkliche Vergrosserung eintritt. Dafir spricht ferner der Umstand, dass bei einer gewis-
sen Temperatur die kleinen bloss aus dichter Substanz bestehenden Korner noch unverindert bleiben,
wabrend die Quellung in den grossern, die eine weiche innere Masse einschliessen, bereits begonnen hat.
Auch kann die Thatsache angefiibrt werden, dass die Risse, welche durch das Aufquellen entstehen, immer
zuerst entweder im Schichtencentrum selbst oder bei sebr excentrisch geschichteten Kornern in der Mitte
des Korns, wo sich der grosste Wasserreichthum befindet, sichtbar werden.

In enger Beziechung zu der eben ausgesprochenen Regel, dass die innere Substanz die erste Einwirkung
intensiver erfihrt als die dussere, steht die zweite Regel, dass bei Kornern mit sehr excentrischer Schich-
tung die Quellung auf der dem Kern abgekebrten Seite, welche aus einer weichern Masse besteht, bei
gleicher Entfernung von der Oberfliche rascher eintritt als an dem dichtern Kernende.

Bei lingerer Einwirkung des Quellungsmittels nimmt dann aber die dichtere Substanz im Ganzen mehr
Fliissigkeit auf als die weichere. Daher verschwindet meistens nach und nach die Schichtung, und die
aufgequollenen Korner zeigen eine homogene, scheinbar iberall gleich weiche Masse. Daher bildet sich
auch hiufig durch die spitere belriichtliche Ausdebnung der Rinde eine Hohlung im Innern. Auch die
direkte Beobachtung weist fiir einige Fille das spitere stirkere Aufquellen dichter Stellen nach.

Davon machen jedoch eine Ausnabme die alleriussersten 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 Qucllungsmittels zersprengt, indem die innere Substanz theilweise herausgetrieben wird;
sondern auch nach lang andauernder Quellung bleiben sie als dichtere oberflichliche Schicht zuriick.
Ohne Zweifel liegt die Ursache dieser Erscheinung darin, dass die chemische Zusammenselzung nach der
Oberfliche hin sich etwas veridndert, wie spiter nachgewiesen werden wird.

Es ist iibrigens sebhr schwer, die Wirkung des Wassergehaltes und der chemischen Zusammensetzung
von einander zu sondern, da die Wasserabnahme von innen nach aussen zusammentrifit mit der chemischen
Verinderung. Der Einfluss der ungleichen Wassereinlagerung besteht nach meiner Ansicht darin, dass
unter iibrigens gleichen Umstinden die weichste Substanz die Wirkung der Quellungsfliissigkeit zuerst
empfindet, aber bei vollstindiger Einwirkung den geringsten Quellungscoefficienten besitzt; — der Einfluss
der chemischen Zusammensetzung dagegen darin, dass die von der reinen Stirke am meisten abweichende
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Substanz den Quellungsmitteln am lingsten widersteht, und auch bei vollstindiger Einwirkung weniger sich
ausdehnt als eine reinere Masse von gleicher Dichtigkeit.

Es besleht aber nicht nur eine Verschiedenheit zwischen den einzelnen Partieen eines Stirkekorns mit
Riicksicht auf die Zeit, in welcher das Aufquellen erfolgt, und mit Riicksicht auf die Volumenzunahme;
sondern es dehnt sich auch die gleiche Partie oder die einzelne Schicht in verschiedenen Richtungen
in ungleichem Maasse aus. So quellen namentlich die innern Schichten in radialer Richtung stirker auf
als in den beiden Dimensionen der Fliche. Es geht diess aus den Rissen und Spalten hervor, welche
oft im Innern entstehen und wie die durch Wasserentziehung entstandenen fast ausnahmslos radial ver-
laufen. — Die dussern Schichten dagegen dehnen sich mebr in die Fliche aus als in die Dicke, wie sich
aus direkten Messungen und andern Erscheinungen ergiebt.

Der Uecberschuss, den die Einlagerung von Fliissigkeit in der einen oder andern Dimension zeigt,
nimmt einerseits nach dem Schichtencentrum, anderseits nach der Oberfliche hin zu. Dazwischen befindet
sich eine Schicht, welche in allen Dimensionen gleich sebr aufquilit. Diese Indifferenzschicht kann je nach
den verschiedenen Kornern und wahrscheinlich auch je mach dem Stadium der Einwirkung bald nabe dem
Schichtencentrum, bald nahe der Peripherie liegen.

Es ist noch unmoglich zu bestimmen, was an dieser Erscheinung auf Rechnung eines verschiedenen
Verhaltens der innern und dussern Schichten gesetzt werden muss, da man sie nicht trennen und einzeln
beobachten kann. Dielben sind durch Adhision mit einander verbunden; und die Ausdebnung der einen hat
daber das Bestreben, eine entsprechende Ausdebnung in der andern hervorzurufen. — Nach den bis jetzt
bekannten Thatsachen scheint folgende Erklirung zulissig zu sein. Jede Schicht ist geneigt, nach Maassgabe -
der Dichtigkeit, dre sie in jeder Richtung besitazt, anfzuquelleﬁ; die innere Substanz also mehr in radialer, als
in den beiden tangentialen, die dussere in allen Richtungen gleich sehr. Die innere weiche Masse dehnt
sich durch die Einwirkung des Quellungsmittels zuerst aus; durch den Druck, den sie ausiibt, veranlasstsie
auch die umgebende Substanz zu einem entsprechenden Wachsthum, das nun begreiflicher Weise vorzugs-
weise oder ausschliesslich in die Fliche statt hat, und nur bis auf einen bestimmten Grad geht, iiber den
binaus ein Zerreissen und Platzen erfolgt. Wenn dann die Reihe des Aufquellens an die dussern Schichten
kommt, so dehnen sich dieselben mehr in die Dicke, weil sie einen Theil des Flichenwachsthums schon
zuriickgelegt haben, und weil die nicht weiter oder schwicher sich ausdebnende innere Masse das fernere
Flichenwachstbum zum Theil hemmen muss.

In Koérnern, in denen die 3 Dimensionen verschieden sind, beobachtet man zuweilefr, dass das Auf-
quellen in jeder derselben sich anders verhilt. So debnen sich, wie die Messungen zcigen, die dussern ein-
seitigen Schichten von ovalen zusammengedriickten Kornern mit sebr excentrischem Kern (Canna, Curcuma)
am wenigsten in radialer, am meisten in der tangentialen mit dem Breitendurchmesser parallelen Richtung
aus; wihrend in der tangentialen Richtung, welche mit dem dicken Durchmesser parallel ist, eine mittlere
Zunabme statt hat.

e

Wenn man die von Wasser durchdrungenen Stirkekdroer in ziemlich concenlrirte Schwefelsiure oder in verdiinnte
Kalilosung bringl, oder wenn man sie in Wasser der Siedhilze ausselzt, so quellen sie auf. Die Karloffelstirkekdrner
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enthallen im frischen Zuslande 40 Procent Wasser, und 60 Procent Stirke; in Kalilisung dehnen sie sich von 60 und
80 Mik Mill. im Liogsdurchmesser bis za 200 und 300 Mik. Mill. aus. Im gleichen Verhillniss vergréssern sich die
@ibrigen Dimensionen. Die Zunahme der Durchmesser kano also das 3 bis 4 und 5fache, die der Oberfliche das 9 bis
16 uud 25 fache, die des Yolumens das 27 bis 6% und 125fache belragen. Solche aufgequollene Kirner schliessen unge-
fahr 98 bis 99'/4 Procent Flissigkeit und 2 oder !/, Procent Stirke ein, da, wie wir oben gesehen haben, die Zunahme
des Volumens ziemlich mit der Menge des aufgenommenen Wassers @ibereinslimmt (Pag. 53).

Dieses Verhillniss giebt aber nicht das richtige Quellungsmaximom der Stirkesubslanz an, weil ein grosser Theil
der Flissigkeit in der sich bildenden Hohlung eanthallen ist. Die am slirksten aufgequollene Substanz der verschiede-
nen Koroer mdchte sich aus dem frischen Zustande in jeder Richlung fast auf das Doppelte bis auf das Dreifache aus-
gedehot haben; und somit bald etwa 90 Theile Flissigkeit und 10 Theile Stirke , bald 97 — 98 Th. Fliassigkeit und bloss
3 — 2 Th. Stirke enthallen.

Das Aufquellen der Stirkekdoraer geschiehlt um so rascher, je héher der Temperalurgrad und je coocentrirter die
Kalilésung und die Schwefelsdure ist. Doch gilt diess nur innerhalb bestimmler Grenzen. So bewirkt z. B. eine stark
verdinnte Kalilssung nicht elwa eine langsame oder geringe Ausdehnung; sondern sie bt gar keine Wirkung aus. Die
Stirkekorner bleiben in einer solchen Ldosung wihrend lingerer Zeil unverdndert. Ueberschreitet dieselbe aber eine
bestimmle Concenlralion, so quellen die Kdrner vollstindig auf. Dieser Umstand erschwerl sehr die Beobachlungen iiber
das Aufquellen, da es nicht gelingt, eine Lésang herzustellen, welche nur eiuen gewissen Grad der Ausdehnung her-
vorbrichte. Man findet zwar nicht selten halb-aufgequollene Korner an der Grenze zwischen einem Strom von Kalils-
sung und von Wasser. Aber ich glaube mich aus vielen Beobachlungen iiberzeugt zu haben, dass diess immer Kéroer
sind, welche von der Kalilsung ergriffen und, ehe diese ihre volle Wirkuug iible, wieder von Wasser umspiilt wurden.

Die Stirkekdorner selzen also einer sebr verdinnlen Kalildsung und verdinoten Siuren durch ibhre Molecularaggrega-
tion einen Widersland enlgegen, welcher nicht durch die Dauer der Einwirkung Gberwunden wird. Eine slirker concen-
trirte Losung iiberwindel diesen Widersltand, uond fithrt bei dauvernder Einwirkung die vollstindigen Erscheinungen des
Avufquellens herbei. Um dieselben zu unterbrechen und zu fixiren, muss die Flassigkeit neulralisirt werden. — Es
wurde nicht ausgemittell, welcher Concentration es bedarf; ohne Zweifel Gbt darauf auch die Struktur der Stirkekéorner
und die Temperatur einen Einfluss aus.

Payen (Ann. d. sc. nat. 1838, Il, Pag. 5%) macht hieriber einige Angaben. Kartoffelstirke, bei 36 Grad Cenl. mil
dem 50fachen ihres Gewichls Wasser verselzt, welches 29, Nalronldsung, also kaum 19, Nalron enthiell, nahm die
ganze Flussigkeit auf. Feuchle Karloffelslirke vermehrte in einem Ueberschusse (in 150 Theilen) der auf gleiche Weise
verdinolen Lésung ibr Volumen von 1 auf 72,6. Mil mehr Wasser vermengl, nahm das Volumen des Slirkekleislers
noch bis auf das 96fache des urspriinglichen Raumes zu. — Kdérner aus jungen Karloffeln, die erst 3—A Mill. Mel. gross
waren, quollen schon in ciner Flissigkeil aaf, welche in 100 Theilen Wasser 1 Theil Natronldsung (also kaum !/;% Na-
tron) enthielt. — Stiarkekdrner aus einer reifen Kartoffel, die bei 120 Grad im lufileeren Raum gelrocknel worden waren,
verhiellen sich wie die unverdnderle Stlirke der jungen Karloffeln, d. h. das Aufquellen erfolgte in einer kaum !/, pro-
cenligen Natronldsung.

Schwefelsiure slimml, nach den Versuchen von Payen, in ihrem Verhalten mit Nalron i@iberein; nur bedarf es bei
66 Grad Cenl., 30 Volumtheile Siiure aof 100 Wasser, um reife Karloffelstirkekdrner, und 20 Theile, um junge Kdrner
aufquellen und platzen zu machen.

Die gleichen Erscheinungen zeigen sich bei der Anwendung von feuchter Wirme. Bis aof eine gewisse Temperalur
werden die Starkekdrner nicht angegriffen, auch wenn die erhéhte Wirme dauernd einwirkt. Wird aber der bestimmte
Grad dberschrillen, so -quellen sie auf, langsam bei niedrigerer, schoeller und fast momentan bei héherer Temperatur.
Jedes Korn hat dabei seine eigene Grenze. Diese Thatsachen ergaben sich aus einigen Versuchen, bei denen ein
Schilchen mit Wasser und Karloffelstirkekoroern im Luftbade erwirml wurde.
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Stiarkekdrneér aus einer frischen Karloffel wurden elwas mebr als 1'/; Stunden auf einer Temperalur zwischen 53
und 56 Grad Cenl. erhalten. An den kleinen Kornern nahm man gar keine Verinderung wahr. Auch die grdssern
zeiglen sich beinahe unverinderl, indem bloss der Kern elwas deullicher geworden, und in manchen 2 kurze Risse ent-
slanden waren. — Bei einem zweilen gleichen Versuch betrug die Temperalur wihrend einer Stunde 63 bis 66 Grad.
Die kleinsten Kdroer waren noch unverinderl; die grossern zeiglen alle Sladien des Aufquellens. — Bei einem drilten
Versuch wurde das Wasser wihrend einer Stunde auf 65 bis 70 Grad erhalted. An den kleinslen Kérnern bemerkte
man die ersten Spuren der Verdnderung, wihrend die grdssern alle slark anfgequollen waren. ’

Man kann dempach fir die grissern Karloffelslirkekérner die Temperatur von 55 Grad Cent., fir die kleinstea
dagegen 65 Grad als die Grenze annehmen, bei welcher im feuchlen Zustande die Quellungserscheinungen eintreten.

Wenn das Wasser, in welchem die aufquellenden Stirkekdrner sich befinden, erkallet, so werden die Verinderungen
unterbrochen. Es isl daher leicht, sich alle méglichen Stadien derselben zu verschaffen. Die Quellungserscheinungen
scheinen iberhaupl aufzuhéren, wenn die Temperalar unler denjenigen Grad hinabsinkt, bei welchem sie an unver-
sebrlen Kornern begiunen. Wenigslens war diess bei dem folgenden Versuche der Fall. Trockene Karlofelstirke, die
sich durch verhillnissmissig kleine und dichte Korner auszeichnele, wurde mil Wasser erwirml. Als die Temperatur
66 Grad Cenl. erreichle, zeiglten die Korner noch sehr geringe Verinderungen; bloss der Kern, der urspringlich meist
unsichtbar war, erschien pun fasl in allen Kérnern deutlich, und in den griossern bemerkle man einzelne kurze Risse.
Nachdem die Temperatur dann allmilig auf 74 Grad gestiegen war, so waren die meisten Korner bis ungefahr auf das
Dreifache des urspriinglichen Durchmessers aufgequollen. Die kleinern indess zeiglen ersl einzelne Risse., Als nun die
nimlichen Korner wibrend einer Stunde einer Temperalur von 55 Grad ausgeselzl worden waren, so liessen sie keine
weileren Verinderungen wahrnehmen. Eine Steigerung der Wirme auf 86 Grad dagegen machle sie noch elwa um '/,
ibrer fribern Grosse aufquellen, und liess sie @berhaupl den grésstmoglichen Quellungsgrad erreichen. Denn eine
Erhéhung auf 96 Grad bewirkle keine Ausdehnung mehr.

Diese Angaben slimmen bloss theilweise mil den von Payen milgetheillten (l. c. Pag. 48) dberein. Derselbe sagl,
wenn man 1 Gramm Karloffelstirke mit 15 Grammen Wasser allmilig erwirme, so zeige sich keine Veriduderung, bis
die Temperalur auf 55 und 56 Grad Cent. gestiegen sei. Daon seien die jingslen und weichslen Kérner aufgequollen
und einige selbsl zersprengl; in den meisten Kirnern indess sei noch keine bemerkbare Verinderung eingelreten. Wenn
man die Temperatur allmilig sleigere, so verbreile sich die Einwirkung auf eine grossere Zahl von Kérnern; aber bei
60 Grad haben viele ihre grésste Quellung noch nicht erreicht. Nach den vorhin milgetheillen Beobachlungen werden
die Korper erst bei elwas hohern Temperatlurgraden angegrifen. Es ist moglich, dass die Differenz im Resultal von
einer Verschiedenheil der Stirkesorte herrihrt, vielleicht auch daher, dass Payen, wie es scheinl, nicht frische, son-
dern vorher gelrocknete Slirke anwendete. — Ferner sind ecs nach meinen Erfahrungen immer die grossen Kdruer,
welche die ersten Verinderungen zeigen, und die kleinslen, welche noch lingere Zeil unversehrt bleiben, indess nach
Payen die jingsten (und woll klcinsten) Kérner sclbst zersprengl werden, ehe nur an den ibrigen eine Einwirkung
wahrgenommen wird.

Nach Payen (I. c. Pag. 49) ergiebt sich die Volumenzunahme der Stirke bei der Einwirkung verschiedener Tem-
peraturen aus folgenden finf Versuchen. Er erhilzte 1 Gramm Karloffelstirke mit 25 Kubik-Centimeter Wasser auf
verschiedene Grade, und liess bei jedem Versuch den hichsten Grad wihrend 15 Minuten einwirken. Die Resullate
waren folgende.

Volumen der unverinderten Volumen nach der Einwirkung Zupahme des Volumens
Temperat. feuchten Stirke in Kub.-Centim. der Hitze in Kub -Cenlim. in %
1) 550 1,55 1.55 0
2) 56 — 57° 1,55 2 29
3) 60° 1,53 3,75 142
4) 65° 1,55 11 610
5) 70 — 720 1,55 21 1235

Beim fioflen Versuch war die ganze Masse gleichmissig aufgequollen . wiihrend beim zweilen bis vierten zwei Nieder-
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schlige, ein schwerer und ein leichter, sich nnler_scheiden liessen. Als bei einem sechsten Versuch die Temperatur
noch hoher gesteigerl wurde, so verwandelle sich die ganze Mischung in Kleisler; es quollen also die Korner noch
mehr auf, und absorbirten alles Wasser.

Anwendung von (rockener Hitze giebt Zhnliche Resullale, wie aus den folgenden Versuchen hervorgehl. Trockene
Kartoffelstirke wurde auf dem Objektiriger im Luftbade bis zu verschiedenen Temperalurgraden erwirmt, dann unler
das Microscop gebracht und bei Zutritt von Wasser beobachtel, um die Wirkung des letztern zu erfahren. Vor der Er-
wirmung liessen die meislen Slirkekdrner nur undeullich das Schichlencentrum und darin weder eine Hohlung noch
Risse wahrnehmen. — Auf 13% Grad Cent. erwirml, zeigten alle Korner, mit Ausnahme der kleinslen, im Schichlen-
centrom eine Gasblase von 1—1,5 Mik. im Durchmesser. — Beim zweilen Versuch wurde die Temperator aof 140 Grad
gebracht und wihrend einer Stunde zwischen 120 und 140 Grad erhalten. Die Korner verhielten sich ganz gleich. — Beim
dritten Versuch stlieg die Temperatur auf 153!/, Grad, und blieb dann eine Stunde lang zwischen 140 und 152 Grad. Die
einzige Verinderung besland darin, dass die Gasblasen im Kern elwas grésser waren (bis 3 Mik.) — Der vierle Versuch
liess elwa 1/, Stunde lang eine Wirme zwischen 160 und 170 Grad auf die trockene Stirke einwirken. Die Grosse der Gasbla-
sen betrog bis 3,5 Mik. — Beim finften Versuch wurde die Temperatur auf 190 Grad gesleigert, und einige Zeil zwischen
180 und 190 Grad erhalten. Bei Zusatz von Wasser verinderlen sich die Kérner, wie in allen vorhergehenden Versuchen,
nichl. Die Gasblasen im Schichlencenlrum erreichten einen Durchmesser von 4 Mik. — Beim sechsten Versuch wurde
bis auf 203 Grad erhilzt, und die Warme schwankle elwa !/, Stunde zwischen 190 und 200 Grad. Wasser machte die
Korper um die Hilfte ihres urspriinglichen Durchmessers aufquellen. — Die Temperalur warde beim siebenten Versuch
anf 212 Grad gesteigert, aber nicht lingere Zeil unlerhalten. Die Korner erfuhren durch Wasser faslt keine Ver-
&nderung; die Gasblasen waren bis 4 Mik. gross. — Beim achlen Versuch slieg die Wirme aof 216 Grad, und belrug
wihrend einer Vierlelstunde zwischen 200 und 216 Grad. Die Stirkekdroer quollen um !/; ihres urspriinglichen Durch-
messers aufl; ein Korn z. B., das im Weingeist 35 Mik. lang und 21 Mik. breitl war, dehnle sich in Wasser auf 46
und 28 Mik. aus.

Aus diesen Thatsachen ergiebt sich, dass fir (rockene Karloffelstirke die Temperalurgrenze, iiber welcher die Sub-
stanz zum Aufquellen verdndert wird, zwischen 190 und 200 Grad belrigl, — dass aber eine Wirme, die 210 Grad nicht
iibersleigl, immerhin einge Zeil einwirken muss, um bemerkbare Erscheinungen hervorzubringen.

Dabei muss jedoch ein Umsland beriicksichligt werden, auf den besonders Payen aufmerksam gemacht hat, namlich
dass die Stirke um so eher von der Hilze angegrifen wird, je weniger Wasser sie verloren hal. Daher rilhrt auch
das verschiedene Verhalten von feuchlen und (rockenen Stirkekdrnern beim Erwirmen. Letzlere enthalten im lufl-
trockenen Zustande 18°, Wasser. Erhilzt man sie im offenen Raume, so verlieren sie noch mehr oder weniger Pro-
cenle Wasser, und erfabren daher die Umwandlung erst bei einer héhern Temperalur, als wenn sie sich in verschlos-
senem Raum befinden, wo die Verdunslung unmdglich ist. Nach Payen (l. c. Pag. 47) verwandell sich lafitrockene Kar-
toffelstirke, welche in einer verschlossenen Rohre wihrend !/, bis 1 Stunde im Oelbad auf 200 Grad Cenl. erhitzt wird,
vollstindig in Dex{rin. Das Nimliche geschieht, wenn man die Temperalur an der Luft rasch auf 205 bis 215 Grad bring.

Wenn irgend ein Quellungsmillel auf Slirkekérner einwirkl, so besteht die ersle Wirkung oftl darin, dass die
weichen Schichlten sammt dem Kern etwas deullicher werden, oder selbsl zum Vorschein kommen, wenn sie vorher
undeullich waren. Das lisst sich einfach dadurch erkliren, dass dieselben rascher aufquellen als die dichlen Schichten,
wodurch das Lichtbrechungsvermégen in beiden noch ungleicher wird als es friiher schon war.

Die nachste Wirkung ist dann die, dass die Schichlung undeullicher wird, als sie es selbsl anfénglich war, weil die
dichtern Schichlen nun auch aufquellen. Zuweilen widerslehen einige dieser lelzlern lange. Das nimmt man z. B. sehr
schén bei den Kérnern aus den Knollen von Curcuma Zedoaria wahr. lm unverinderten Zuslande zeigen sie zahlreiche
und zarle Schichten, beim Aufguellen durch Kalilésung bleiben einige wenige der dichten Schichlen in der homogenen




73

and weichen Substanz, in die sich die ibrigen verwandelt haben, zuréck, und sind nun fortwihrend viel deutlicher als
fraher. Indessen verschwinden auch sie bei lingerer Einwirkung des Kali.

Es giebt aber auch Kdrner, in denen fast bei der ersten Einwirkung des Quellungsmittels die Schichtung anfingt
ondeullicher zuo werden. Es gehdren dahin solche, bei welchen schon im npatirlichen Zustande die weichen Schichten
Gusserst wasserreich und deutlich sind, wie mad das zuweilen bei Kartoffelstirke und bei Kérnern im Wurzelstock
von Canpa findet. Die dichten Schichlen beginnen hier alsbald durch Aufoabhme von Flassigkeil den weichen dholich za-
werden und mit denselben eine mehr oder weniger homogene Masse zu bilden.

Es gilt daher nicht fir alle Stirkearten, dass ihre Structar durch schwache Siuren und Alcalien leichter erkanat
wird. Diess ist besonders dann der Fall, wenn sie im unverinderlen Zustande undeullich war. Korner, die frisch
oder wieder angefeuchtet homogen erscheinen, lassen zuweilen durch Sduren den Verlaof der Schichten erkennen.
Besonders wichtig sind aber in manchen Fillen die Quellungsmitlel, um die Lage des Schichtencentrums zu bestimmen.
Homogene Korner, an denen man im frischen Zuslande nichts von dem Kern sieht, zeigen zuweilen nach dem Aus-
trocknen und Wiederbefeuchten an seiner Stelle eine kleine Hohlung oder den Ausgangspunkt der strahlenférmigen
Risse. Wenn aber auch nach dieser Behandlong die Kérner homogen bleiben, so lassen meistens die ersten Stadien
der Veridnderung durch feachle oder trockene Hitze den Kern wahrnehmen, welcher als der weichste Theil zuerst auf-
quillt und gelést wird. — Schwaches Rdslen kann sogar dazu dienen, im Kern selber eine cenlrale weichere Masse
deutlich zo machen, wie diess in den Stirkekdrnern mit linsenformigem Kern, welche in den Sporen von Chara vor-
kommen, der Fall isl.

Die Erscheinungen beim Aufquellen sind verschieden je nach der raschern oder langsamern Einwirkung und nach
der Natur der Stirkekdrner. Es giebt solche, die bei langsamer Einwirkung sich allmilig und gleichmissig in allen
Richlungen ausdehnen, so dass es scheint, als ob die eintretende Flissigkeit sich auf allen Punklen und io allen Rich-
tungen gleichmissig einlagere. Das ist z. B. der Fall bei den Stiarkekérnern im Milchsaft der (ropischen Euphorbien,
die sich durch verdiinnle Kalildsung in jeder Richlung ungefdhr auf das Dreifache vergréssern. In Fig. 35, a, b, c aof
Taf. XXI sind solche aufgequollene Kirner dargestellt. — Die kuogeligen Stirkekérner in den Samen von Zea Mays
dehnen sich in verdinnler Kalilbsung ebenfalls ungefihr von 1 auf 3 aus, und behallen ihre Kugelform.

Solche Beispiele miissen aber als Ausnahmen betrachlet werden. Meislens lisst die eine oder andere Erscheinung
auf eine wugleichmissige Einlagerung der Fliassigkeit schliessen. Bei rascher Einwirkung des Quellungsmillels erfolgt
sehr hiufig ein Plalzen. Die innere Subslanz dehnl sich slirker aus, durchbricht die langsamer aufquellende Rinde,
und tritt zum Theil heraus. Das ist bei den Stirkekdrnern aus der Karloffel, aus dem Waurzelslock von Canna und
bei vielen andern der Fall. Bei langsamerer Einwirkung werden die Kérner nicht zersprengl.

Das stirkere Aufquellen der inoern Substanz ergiebt sich auch aus direkler Messung. Ein kugelrundes Stirkekorn
aus dem Mark von Cereus variabilis Pfeifl., welches durch eine sehr deutliche Grenzschicht in eine innere Kugel und
eine dussere Hohlkugel geschieden war, wurde vor und nach der Einwirkung von verdinnler Kalilssung, welche 10
Minuten dauverle, gemessen. Der Durchmesser des ganzen unverinderlen Korns betrug 16 Mik. Mill., derjenige der
eingeschlossenen Kugel 12,8 und die Dicke der umschliessenden hohlkugeligen Schicht 1,6 Mik. Mill. Das ganze auf-
gequollene Korn war 30,4 Mik. Mill., die eingeschlossene Kugel 27,2 Mik. Mill. gross; die dussere Schicht war nicht
dicker geworden. Also zeiglt die Zunahme folgende Verhillnisse : .

Radius (in Mik. Mill.) Volumen (in Kuobik Mik. Mill.)

e ———— e

der innern Masse der Rinde - der innern Masse der Rinde
Im uoverinderten Zustande 6,4 1,6 1090 1052
Nach dem Aufquellen 13,6 1,6 1046 4145
Verhiltniss der Ausdehnung 1:2,1 1:1 1:9,6 1:39
Zunahme in Procenten 110 0 860 290

Mit dieser Thatsache slehen in genauer Uebereinstimmung die Beobachtungen, 1) dass in der nimlichen Quellungs-
' 10
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flassigkeil die innern Schichlen grdsserer Korner sich mehr ausdehnen als ganze kleinere Kérner von gleichem Durch-
messer; 2) dass grdssere Korner unter den nimlichen Umstinden verhfltnissmassig slirker aufguellen als kleinere Kornmer.

An einem Karloffelstarkekorn zeigte die Ausdehnung des kurzen und des langen Halbmessers mit ziemlicher Sicher-
heit folgende Verhillnisse (die Grossen sind in Mik. Mill. angegeben): '
Linge des ganzen Korns. Karzer ‘Radius. Langer Radias.

Im woverinderten Zuslande 81,4 18,5 62,9
Nach dem Aufquellen 321,9 62,9 259,0
Verhidltnlss der Ausdehnung 1:3.9 1:34 1:4,4
Zunahme in %, 293 240 312

Diese Beobachlung slimml ebenfalls mil der Thatsache iberein, dass die innere weichere Masse in radialer Rich-
tang sich stirker ausdehat als die dussern Schichlen. Denn auf den langen Radius kdmml verhiltnissmissig weniger
von dichter Rinde als auf den kurzen.

Dass die Subslanz, welche auf dem langen Radius sich befindel, rascher und stirker aufquilll als die aof dem kur-
zen Halbmesser, bemerkt man vorziglich schon bei Kérnern mil sehr excentrischem Kern, z. B. im Warzelstock von
Canoa, Curcama. Weon man solche Korner feuchter Hilze ausselzt, so dass das Quellungsmiltel iberall gleich sehr
einwirkl, so dehnt sich fast ohne Ausnahme die hinlere (dem Kern abgekehrte) Hilflle elwa um !/ in linearer Richtung
aus, ehe das Kernende sich irgendwie verinderl; und die hinterc Hailfte ist auf 12/, und auf das Doppelle des ur-
springlichen Durchmessers aunfgequollen, wenn in dem noch wenig vergrésserten Kernende sich Risse bilden.

Weon man einen Strom von verdinoler Kalildsung langsam iber den Objekliriger, aul welchem Stirkekorner
von Curcama Zedoaria liegen, gehen lisst, so findel man an der Grenze jenes Stroms Kdirner, die nur zur Hilflle seine
Wirkung erfahren haben. Eine kleine Partie am Schichlencenlrum, welche sich durch eine halbkreisf6rmige Linie von
der iibrigen Subslanz abgrenzt, beslehl noch aus dichler wenig aufgequollener Masse, und ist durch Risse, die vom
Schichtencentrum in der Richtung des langen Halbmessers ausstrahlen, mehr oder weniger zerkliftel. Der ganze dbrige
Theil des Korns ist gleichmissig aufgequollen und scharf geschieden von der dichten Partie, neben welcher er beider-
seils schon mehr oder weniger vorspringl. Die Ursache dieser Erscheinung kann nicht darin liegen, dass der Kali-
strom zuersl das dem Schichlencenlrum abgckehrte Ende traf; deon ich sah eine Menge Kdorner, die in allen Richtun-
gen zu jenem Strom lagen, sich gleich verhallen, und keines, das vom Schichlencenlrum aus aufgequollen wire. Diese
Beobachtung spricht also dafir, dass die Stirkekdrner von Curcuma Zedoaria sich scharf in zwei Theile sondern, von
denen der kleinere mit dem Schichlencentrum der Einwirkung von Kali linger widerstehl. Nachher quillt er ebenfalls
auf, aber lange nicht so sehr als die dbrige Parlie, die immer noch elwas zunimml, und mil zwei Lappen jenen klei-
nern Theil umfasst.

Voo der Richligkeit dieser -Thatsache kann man sich @brigens leicht auch auf die Art Gberzeugen, dass man auf
der einen Seile am Rande des Deckglischens Kalilésung zuselzt und non ein Korn von Canna oder Curcuma fixirt,
welches sein Kernende der Kalistromung zukehrt. Wenn die letztere, deren Forlschreilen man an dem ungleichen
Lichtbrechungsvermdgen oft deullich erkeonl, an dem Kernende angelangt ist, so lrill noch keine Verinderung ein.
Erst wenn sie rechts und links an dem Korn vorbeigegangen, so beginnen die Quellungserscheinungen am hinlern Ende.
Nor in dem Falle, wenn ein Korn einige Zeil lang bloss mit seinem Kernende von einem Kalistrom getroffen wird, so
quilll es hier auf, wihrend die hintere Hailfte noch unverdndert bleibt.

Weon man Siedhitze auf die frischen Korner aus dem Wurzelstock von Canna einwirken lisst, so beginnen eben-
falls fast ohne Ausnahme die Quellungserscheinungen in der hinlern Hillte. Nur bei sehr wenigen Kdrnern war das
hintere und das vordere Ende aufgequollen, wenn die Mille sich noch wenig verindert zeigle; und bloss bei einem
einzigen begann die Ausdebnung am vordern Ende. Es ist mir wahrscheinlich, dass in den beiden letzten Fillen das
vordere Ende durch die besondere Lage des Korns der Hilze slirker ausgeselzt war.
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Aus diesen Thatsachen ergiebt sich, dass auch die Substanz,, welche die Oberfliche der Kdrner bildet oder welche
gleich weit von der Oberfliche entfernt ist, auf den verschiedenen Seilen des Korns von dep Quellungsmitteln in un-
gleichem Maasse angegriffen wird. Denn Rinde und innere Substanz sind bei den genannten Kdroern auf der hintern
Seite schon stark aufgequollen, wenn sie am vordern (Kern-) Ende noch fast die orspriingliche Dichtigkeil besitzen.
Es hingt diess mit der spiter zu erdrlernden Thatsache zusammen, dass das Korn gegen das hintere Ende viel stirker
wichst als in den @Gbrigen Theilen, und dass es dort wahrscheinlich anch aus einer weichern Substanz besteht.

Mit den eben erwihnten Thatsachen steht im Widerspruch eine Beobachtung von Frilzsche (Poggendorfi®s Annalen
XXXII, 157), welche anzudeulen scheint, dass vielleichl einzelne Stirkearten sich abweichend verhalten. Bei den Kér-
oern von Hedychium flavescens n3mlich fingt die Einwirkung bei der kleinen Spilze an, die den Kern zu enthalten
scheint ; diese dehnl sich zuersl ziemlich bedeutend aus und wird sehr durchsichtig, wihrend noch die ibrigen Schich-
ten fast onveridndert bleiben. Mit Ricksicht auf die daraul folgenden Erscheinungen slimmen die Korner von Hedy-
chiom mitl denen von Canna und Curcuma iberein; so bildet sich namentlich auch an denselben eine tiefe Einkerbung
am vordern Ende.

Um das ungleiche Verhalten der verschiedenen Parlien eines Korns beim Aufquellen zu sludiren, empfahlen sich
besonders die Stirkekérner aus dem Mark von Cereus variabilis Pfeiff., weil die Schichten theils wegen ihrer Deutlich-
keil , theils wegen der unregelmissigen Anordnung leicht kenatlich sind. Zu den in Wasser unler eivem Deckglischen
liegenden Kornern wurde von einer Seile her etwas verdiinnte Kalilésung zugefiigt. Dieselbe verbreitete sich nur sehr
langsam und gestattete, das Korn vor und wihrend der langsamen Einwirkung zu beobachtlen.

In Fig. 29 auf Taf. XIII ist ein solches Stirkekorn im unveranderlen frischen Zuslande dargestellt. a b ist ein
Theilkorn, das von dem andern Theilkorn b [ durch eine nicht ganz durchgehende Spalte (b) getrennt isl. Die Ausdeh-
nuog erfolgte wihrend 7 Minulen und war in der Richtung des Lingsdurchmessers folgende :

a—f a—b b—c¢ c—d d—e e—f
Liange im unverinderten Zustande 52,6 7,4 14,8 1,1 5,6 3.1
Linge nach dem Aufquellen 59.3 13.0 22,2 13,0 11,1
Verbilloiss der Ausdehnung 1:1,% 1:1,8 1:1,5 1:1,2 1:1,2
Zunahme in %, . 39 76 50 17 19

An dem Theilkorn b [ zeigle also der dussere Theil ¢ f eine Lingenzunahme von 18, der innere Theil b c eine
solche von 50 Procent. Die grissle Breile in der Gegeod von d belrug im unverinderlen Zuslande 25,9 Mik., und
dehnte sich auf 46,1 Mik., also von 1 auf 1,8 oder um 78 Procent aus. Die Ausdehnung in die Breile geschah nichl in
gleichem Verhiltnisse, sondern war nach f hin, also in den dussern Schichten belriichtlicher, nach b hin oder in den
ionern Schichlen geringer.

Bei diesem Korn, so wie auch bei andern der beobachteten Kirner quollen die innern Schichten mehr in radialer,
die dussern mehr in tangentialer Richtung auf.

Fig. 28 auf Taf. XIII zeigt ebenfalls ein Stirkekorn von Cereus variabilis im unverinderten Zuslande. Dasselbe
ist im Begriff sich in zwei Theilkorner zu spallen. Die Theilung hat sich durch die Spalte d angekiindigl. g h sind
die dussersten, b c die innersten Schichlen des langen Halbmessers. Beim Aufquellen verschwanden mehrere Schichten,
und es konnlen noch folgende Messungen an dem aufgequollenen Korn vorgenommen werden. Die lineare Ausdehnung
ist in Mik. Mill. angegeben.

a—i efl—h g—h d—e ef—g
Im unverinderlen Zuslande 29,6 33.3 14,8 4,% 18,5
Nach dem Aufquellen 59,2 11,1 16.6 14,8 61,0
Verhillniss der Ausdehnung 1:2 1:2,3 1:1,.1 1:3,4 1:33

Zonahme in %, 100 133 12 236 230
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Wie in dem vorhergehenden Beispiel so zeigt auch in diesem das kleine Theilkorn die grdsslie Ausdehnung. Die
Zunahme von a—b in Fig. 89 (Pag. 75) betrigt 76 Procent, wibrend die des ganzen Korns nur 39 Procent ausmacht,
Hier betrigt die Zunabme des Theilkorns de\m Procent, die des ganzen Korms in der einen Dimension 100 und in
der andern 133 Procent. Die #ussern Schichten des ganzen Korns (oder des grissern Theilkorns) gh dehnten sich in
tangentialer Richlung von circa 26 auf 60 Mik. Mill. also von 1 auf 2,3 oder um 130 Procent aus. lhre radiale Zunahme
betrug bloss 12 Procent. Die radiale Ausdebhnung der innern Schichlten bc war zwar viel betrichtlicher, als die der
8ussern; sie konnte nicht gemessen werden, da die Linien undeullich wurden. Es ist aber sicher, dass dieselben in
-langenlialer Richtung bedeulend mebr aufquollen als in radialer. Der Punk(, wo radiale nnd tangenliale Ausdehnung
einander gleich sind, muss daher, wie auch in dem vorhergehenden Beispiel (Fig. 290, Pag. 75), sehr nahe am
Schichtencentram liegen.

Die bedeulendere Zunahme des Lingsdarchmessers in den innern Schichten zeigte sich auch deutlich an dem Stirke-
korn von Cereus variabilis, welches in Fig. 30 auf Taf. XIII dargestellt ist. Die Ausdehnung zeigle folgende Werthe
(in Mik. Mill.).

a—]l a—c¢ ¢c—d d—-e e—f f—g g—h b—i i-k k-1

Im unverinderten Zustande 51,9 1.1 3.7 3,7 3.7 11.1 3.7 3.7 5,6 5,6
““—M S —

Nach dem Aufquellen 125.8 101,8 74 16,6
Verhiltniss der Ausdehnung 1:2,4 1:31 1:2 1:1.1
Zanahme in % 142 206 100 11

Beim Aufquellen blieben nur noch die Linien g und h ganz deutlich. Die Zunahme der Zussersten Schichlen in
radialer Richtung betrug bloss 11, die der milllern Schicht gh 100 Procent, wihrend die ganze iibrige Masse sich am
elwas mehr als 200 Procent ausdehnte.

Um die Ausdehnung der Schichten in radialer nnd in tangentialer Richtung zu vergleichen, schienen ferner beson-
ders die Slirkekdrner aus dem Wurzelslock von Canna und 3hnliche Kdrner geeignel, weil bier die meisten Schichten
unvollstindig und einseitig sind (vgl. Taf. XVII), so dass die Lingen- und Breilenzunahme des ganzen Korns zugleich
auch als der Ausdruck fiir das Aufquellen der Schichten in radialer und tangentialer Richtung gelten kann. Im unver-
Snderten Zustande sind die Kdrner oval; sie werden nach dem Aufquellen fast alle kreisrund. Die Ausdehnung in die
Breile ist also grésser als diejenige in die Linge. Folgende Messungen an zwei Kdroern (I und II) geben dafir genaue
Werthe. Das eine Kora (I) ist in Fig. 27 A auf Taf. XIll im unverinderten frischen Zustande, in Fig.27 B im aofge-
quollenen Zustande dargestellt, beides bei 250 maliger Vergrosserung. Die Werthe sind in Mik. Mill angegeben.

I I
Linge des Korns Breite desselben Linge des Korns Breite dessetben
Im ooverinderlen Zustande 61 14 74,0 55,5
Nach dem Aufquellen 100 150 20,5 203,5
Verhéltniss der Ausdehnung 1:1,6 1:11 1:32 1:317
Zunabme in %/, 64 71 225 267

Die Linge des aufgequollenen Korns I warde nor bis zum Grunde der Einbuchtung gemessen (vgl. Fig. 97 B auf
Taf. XIII). Die ganze Linge betrug 135 Mik. Mill. Dieses Korn giebt jedenfalls das Maximum der Ungleichheil zwi-
schen der Ausdehnung in der Lings- und in der Breitenrichtung an. Die Differenz ist sonst ziemlich geringer. — Bei
Korn I wurde dagegen der ganze Lingsdurchmesser des aufgequollenen Korns beriicksichtigl. Die eigentliche Linge
(bis zum Grunde der Einkerbung) war elwas geringer. Das Verhillniss der Ausdehnung und die Zunahme in %, sind
daher zu gross angegeben.

In den Stirkekdrnern aus dem Waurzelslock von Canna ist das Schichtencenlram der Peripherie sebhr genihert (vgl.
Taf. XVII). Beim Aufquellen zeigt sich die eigenthimliche Erscheinung, dass an der Stelle, wo sich das Schichten-
centrum befindet, eine Einkerbung aaftritt. Dieselbe wird tiefer, indem sich beiderseils abgerundete Lappen erheben
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uad oft selbst theilweise sich decken, wie diess in Fig. 27, B auf Taf. XHI der Fall ist. Diese berz(6rmige Einker-
bung ist ebenfalls eine Folge der tiberwiegenden Ausdebhnung in der Querrichtung; die Schichlen dehnen sich in die
Breile und wachsen so Gber das Kerneode hinweg.

Wenn man zu den in Wasser liegenden Slirkekdrnern Kalildsung hinzutrelen l8sst, se bilden sich oft einzelne
Stromchen, die ziemlich scharf abgegrenzt sind. Triffl ein solches Strdmchen nur den dem Schichtencentrum abgekehr-
ten Theil des Koras, so quillt das letztere an dieser Stelle auf, und wird mebr oder weniger birnfSrmig. Die Einker-
bung bildet sich erst, sobald das ganze Korn ergriffen ist, an der Stelle, wo sich der Kern befindet, nach Maassgabe
des Aofquellens. Wenn dagegen das Korn mit dem Kernende in ein Strdmchen von Kalilésung taucht, so quillt es hier
aaf, ond bekommt sogleich die herzformige Gestalt, obschon der iibrige Thei! des Korns noch nicht oder wenig auf-
gequollen ist.

Selten ist es der Fall, dass an den aufquellenden Kdérnern aus dem Wurzelslock von Canna sich eine wirkliche
Einstilpung in die am Kernende auftrelende Hohlung bildet; eine Erscheinung, die, wie wir spiter sehen werden,
auch bei den in Kalildsung liegenden Karloffelstirkekérnern vorkommt. Diese Einslilpung, wenn sie vorhanden ist, ver-
stark( die Einkerbung; die letzlere scheint aber eine davon verschiedene und unabbingige, bloss durch die ungleiche
Ausdehnong der angrenzenden Schichten bedingte Thatsache zu sein.

Den Stirkekdroern von Canna sind diejenigen aus den Knollen von Curcuma Zedoaria sebr dhnlich. Das Schichten-
centram ist ebenfalls dem Rande ausserst genihert, and die Schichlen sind einseitig und unvollstindig. Die Kdroer sind
im uoverinderlen Zuslande bis 70 Mik. lang, %/ bis ¥, so breil und Y/, bis '/ so dick. In verdionter Kalilssung auf-
quellend werden sie meist kreisrand, und fast ohne Ausnabme zeigen sie dann an dem Punkle des Umfanges, wo sich
das Schichtencenlrum befindet, eine liefe Ausrandung, wobei die beiden ohrformigen Lappen meist weil iiber einander
greifen. — Ich habe oben (Pag. 74) gezeigl, dass die Korner von Curcuma ebenso wie diejenigen von Canna, zuerst
am hintern Ende aufquellen, ond dass die Ausdehnung in der hinlern Hilfte iberhaupt weit betrichlicher ist, als am
Kernende. Folge davon ist die Einkerbung an der lelztern Stelle, indem zwei vorspringende Lappen das Kernende,
das zudem noch mehr oder weniger eingestilpt wird, umfassen.

Folgende Messungen geben Werthe fir die Zunahme der Linge und Breite bei drei Kornern:

Linge des Korns Breite desselben
e e P ——— e e,
1 E ] 3 1 k] 3
Im unverdnderlen Zustande 39 59 66 28 28 B
Nach dem Aufquellen 85 77 90 87 98 105
Verhiltniss der Ausdehnung 1:14 1:1,3 1:1,4 1:3.1 1:3.5 1:3
Zunahme in %, 44 31 36 2 250 200

Als Linge des aufgequollenen Korns wurde der Durchmesser von dem Grunde der Einbuchtung an bis zu dem
enlgegengeselzlien Rande gemessen. Die Zunahme in der Linge und in der Breite zeigle ziemlich conslante Werthe,
jene von 31 bis 44, diese von 200 bis 250 Procent. Die Zunahme in die Breile isl also 4,8 bis 8 mal so gross als die-
jenige in die Linge.

Folgende Messungen geben die Dimensionen der aufgequollenen Kirner in der Fliche :

1 e 3 a S (] ? 8 9 10 11 1e

Ganze Linge 105 112 122 98 9 105 77 39 98 73 145 135

Eigenuicher Lingsdurchmesser
(bis zum Grunde der Einbuchtung) 85 77 90 73 70 3 59 35 735 A9 130 122

Breitendurchmesser 87 98 105 73 70 89 62,5 39 73,5 66 110 100

Verhiltniss des Breilen- zum
Langsdurchmesser 1:1 1:08 1:09 1:14 1:1 1:08 1:1 1:06 1:1 1:07 1:1,21:1,2
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Bei den folgenden Messungen wurden an den aufgequollenen Kdroern nicht bloss die Dimensionen in der Fliche,
sondern auch die Dicke beriicksichtigl :
13 14 18 16 13 18 19 <0 e1 t 1 ]

Ganze Linge 70 60 66 70 59 13,5 15 120 109 127
Eigeotlicher Lingsdurchmesser ( bis

zum Grunde der Einbuchtung) 42 45 35 46 35 35 68 109 93 114
Breilendurchmesser 66 54 66 67 62 67 56 100 80, 105
Dickendurchmesser 20 14 16 21 15 17,5 18 21 19 23
Verhilloiss des Breilen- zum Liogs-

Durchmesser 1:06 91:08 1:05 1:07 1:06 1:05 1:12 1:11 1:12 1:1.1
Verhiltniss des Dicken- zum Breiten-

Durchmesser 1:33 1:39 1:%1 1:32 1:41 1:38 1:31 1:48 1:42 1:46

~ Im unverdnderten Zuslande verhill sich die Breite zar Linge wie 1:1,5 bis 1: 2,5; im aufgequollenen Zuslande
nach den eben mitgetheilten Messuogen wie 1:0,5 bis 1:1,2.

Im voverinderten Zuslande verhill sich die Dicke zor Breile wie 1:2 bis 1:3; nach dem Aufquellen wie 1:3,1
bis 1:4,8. — Die Dicke der Stirkekdrner belriglt 7 — 12 Mik., nach dem Aufquellen 14 — 26 Mik. — An einem Korn
dehate sich die urspriingliche Dicke von 7 Mik. auf 17,5 Mik., also von 1 auf 2,5 aus, und die Zunahme betrug somit
150 Procent.

Aus allem Diesem geht hervor, dass beim Aufquellen der Stirkekdrper von Curcuma Zedoaria die Linge am we-
nigsten, die Breile am meisten sich vergrdssert, und die Dicke eine milllere Zunahme zeigl. Die Linge der aufge-
quollenen Kdrner mil herzformiger Verliefung isl in den obigen Messungen elwas zu gering angegeben, da sie durch
die Einfaltung am Schichlencentram herabgedrickl wird. Wenn man dafiir eine passende Correclur einlrefen ldssl, so
kaon man mil ziemlicher Sicherheit die Zunahme der Linge auf 40 bis 60 Procent, die Zunahme der Dicke auf 100 bis
150 Procenl und die Zunahme der Breile aof 200 bis 250 Procenl angeben. Diess gill aber nicht bloss fir das ganze
Korn, sondern auch fir jede einzeloe Schicht, da jenes fasl ausschliesslich aus einseiligen und unvollstindigen Schichten
besteht. Dabei ist jedoch zu bemerken, dass die Breilenzunahme des ganzen Korns noch ein zu geringes Maass isl far
die Ausdehnung der Schichten in der Richlung der Breite. Denn dieselben sind pach dem Aufquellen viel slirker ge-
bogen, indem sie viel weiler gegen das Schichlencentrum hinab sich ausdehnen. Davon machen eine Ausnahme die
Schichlen in der Nihe des Kerns, welche wenig in die Breite, ond, wie die radialen Risse zeigeh, selbst mehr
in der Langsrichlung des Korns aufquellen. Die @brigen Schichlen verhallen sich untler einander fasl gleich; doch
scheinen sie, je mehr sie vom Kernende entfernt sind, am so mehr in die Breile sich auszudehnen.

Selzt man die Stirkekdrner von Curcuma Zedoaria kurze Zeit der Siedhilze aus, so zeigen sie die namlichen Er-
scheinungen, wie wenn sie in Kalilosung aufquellen. Bei der schwichslen Einwirkung bleibt auch hier eine halbkreis-
formige Parlie am Schichtencentrum fast unverdndert. Die ibrige Masse quilll indess auf, und driogt sich am Gruonde
beiderseils lappenférmig vor, so dass jene halbkreisformige Partie erst nierenformig und pachher fast nierenférmig-
kreisrond wird, wobei sie sich oft durch viele zarle strahlenférmige Risse zerkliiftel. Die aufqocllende Masse wird
duarch grosse slernfirmige Spalten, die vor der Peripherie aufhdren, unlerbrochen. Bei den folgenden Messungen wurden
vorziiglich die erslen Stadien des Aufquellens beriicksichligt, um als Erginzung zu den durch Kalilésang aufgequollenen
Kornern zu dienen, von denen meisl nur die spiteren Stadien zuginglich waren.

1 € 3 a [ ? 8 9 10 11

Ganze Linge 52 35 49 M 45 7 35 52 3 31 38
Ejgenllicher Lingsdurchmesser (bis

zum Gruode der Einbuchtung) 52 3H 49 4 43 2 29 35 22 17 25

Breitendurchmesser 59 28 38 36 45 A2 29 38 28 28 42
Verhiltniss des Breilen- zum Lings-

durchmesser 1:09 1:12 1:143 1:4,1 1:09 1:1 1:1 1:09 1:08 1:06 1:0,6
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Bei den Kornern 1— 4 hatte sich noch keine Einkerbung am Grunde (in der Nihe des Schichtencentrums) gebildet.
Bei denselben verhdlt sich die Breite zur Linge im Durchschnitt wie §:1,1; dei den @ibrigen, wo eine Einkerbung
bereils sichlbar wurde, wie 1:0,8; wihreod im unveridnderten Zuslande das durchschnitlliche Verhillniss 1 :2 betragt.

Wenn man (rockene Stirkekiorner aus der Kartoffel schwach roslet, so verindern sie sich nicht. Trocken oder in
absolutem Alcobol unler das Microscop gebracht, zeigen sie die gleiche Form und Grésse wie vor dem Roslen. Wenn
man sie oun aber mil kallem Wasser oder mit verdiionlem Weingeist zusammenbringt, so quellen sie mehr oder weni-
ger slark aufl, je nachdem die Hilze eine grissere oder geringere Verinderung ausgeiibt hat. Es kommt zuweilen vor,
dass bei einem beslimmten Grad der Verdnderung die weichen Schichlen in Dexirin umgewandell worden sind, wihrend
die dichtern noch aus Stirke beslehen. Im Wasser wird nun das Dextrin aufgelésl, und die aufquellenden Stirke-
schichlen trennen sich von einander. Dabei zeigl sich, dass die Flichenausdehnung in den dussern Schichlen betricht-
licher sein muss als in den innern, weil sie sich durch gréssere Abslinde von einander (rennen, als es der Raum der
aufgeldsten Schichten erfordern wiirde. Auf Tal. XII in Fig. 2, 7 und 9 sind solche gerdslele und in Wasser aufgequol-
lene Kartoffelstirkekdrner dargestelll. Uebrigens hal offenbar die trockene Hilze nichl in allen Kéroern gleichmissig
gewirkl, was aus dem zum Theil uoregelmissizen Aulquellen und aus der unregelmissigen Trennung, der Schichlen
hervorgeht. So war z. B. in Fig. 4 die Wirkung aul der obern Seile stirker als auf der unlern.

Aber auch bei denjenigen gerdslelen Kartofelstirkekornern, bei denen keine solche Trennung der Schichten stalt
hal, kaon man deullich die starke Flichenausdebnung der Rinde wahrnehmen. Wenn man die quellende und auflésende
Wirkuog des Wassers durch Anwendung von wenig verdiinnlem Alcohol verlangsaml, so siehl man iiberdiess, wie die
inoere Substanz theils schneller, theils mehr in radialer Richlung aufquilll. lch werde spiler (im YI. Kapitel, Aufl6sung
der Slirkekorner) die Erscheinungen an gerésleten Karloffelstirkekornern niher beschreiben. Hier bemerke ich bloss,
dass sich zuerst eine Hohlung im Schichlencentrum Lildet, welche durch Auflésen der umgebenden Substanz sich nach und
nach vergrdsserl; dass aber hiiufig wiahrend dieses Prozesses ein oder auch zweimal die Hobhlung wieder kleiner wird,
indem die angrenzenden Schichten stirker aufquellen. Diess kann geschehen, ohne Jdass das ganze Koru selbsl grésser
wird, ein Beweis, dass die Ausdehnung nur die innern Schichten trift, und dass diese mehr in radialer als in langen-
tialer Richtung sich ausdehnen. — Aufquellen und Auflésen der Subslanz schreilel von dem Schichtencentrum nach der
Peripherie hiu forl. Die iusserslten Schichlen quellen schon von Anfang an elwas aufl, indem das ganze Korn sich aus-
debnt. Ihre hauplsichlichste Zunahme (indel aber erst spiler slalt.

Es geht auch ausserdem aus verschiedenen andern Erscheinungen hervor, dass die iiussern Schichlen hiufig in die
Fliche mehr aulquellen als in die Dicke, und dass ihre Flichenausdehnung diejenige der innern Schichten iibertrifft.
Wenn man Kartoflelstirkehorner der Einwirkung von Kalilisung oder von hochendem Wasser ausselzl, so wird die
innere Subsltanz vom Kern aus aufgelost. Das Korn verwandell sich in eine Blase, dessen Wandung aul der Seile des
korzen Halbmessers viel diinner ist als aufl der enlzegengeselzlen Seite (Taf. XIII, Fig. 14). Es dehnt sich dort viel
slirker aus, schwillt zwiebellérmig an, und die Wandung stiilpt sich ein (Fig. 13, 16, 17), obgleich jenes Ende ursprung-
lich das diinnere war. Die Ursache lieglt in der stirkern .Ausdehnung der idussern Schichlen. Dieselben kinnen auf
der Seitle, wo die Wandung diinn ist, ungehinderl dieser Ausdehnung folgeu, wihrend sie aul der andern Seile durch
die anhiingenden innern Schichten, denen dieses Vermdigen nicht in so hohem Maasse zuhomml, zuriichgehalten werden.

Hieher scheinl auch folgende Thalsache zu gehiren. Wenn man trockene Stirkehérner aus den Knollen von Curcuma
Zedoaria roslel, so dass die Gasblase, die sich im Innern bildel, etwa '/ des ganzen Korns einnimmt und die Wandung
eine gelbliche Farbe angenommen hal (sellener beobachlel man diess auch an farblosen oder an slirker geflirbten Kor-
nern), — so dehnt sich die Gasblase (weun sie nicht schon friher das Korn verlassen hat) bei Zulritt von Wasser oder
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voo verdinntem Weingeist aus, und wird, durch Platzen der Wandung, frei. Die Oberfliche des Korns ist gauz glalt.
Wenn man verdinnte Kalilssung zuselzt, so quilll die Substanz des Korns nur wenig aul. Nach und nach wird
aber die Oberfliche wellig-uneben und zuletzt oft tief-gekerbt. An einem kleinen Korn von 29 Mik. Durchmesser
bemerkt man z. B. 10 Kerben, welche 2 bis 6 Mik. tief sind. Die Ein- und Ausbuchtungen rihren von einer ober-
flichlichen dichten Schicht her; sie vergréssern den Rand, im Durchschnitt gesehen, auf das Doppelle, somit die Ober-
fiiche aof das Vierfache. Eine innere dichte Schicht, welche die H3hlung begrenzt, bleibt vollkommen glatt. Diese
Erscheinung muss wohl, in Verbindung mil den @brigen angefihrten Thatsachen, folgendermaassen erklirt werden.
Duarch Aufoahme von Wasser wichst die dussere Schicht stark in die Fliche, w3hrend sich die fibrige Substanz fast gar
nicht ausdehnt. Da jene Schicht durch Adh3sion und zugleich durch den Druck der dussern Flissigkeit gehalten, sich
picht blasenfdrmig abheben kann, 8o legl sie sich an der ganzen Oberfliche in Fallen.

Ich erwihne hier einer andern Thatsache, die ich auf gleiche Weise zu erkliren geneigt bin. Wenn Stirkekdrner
aus Kartoffeln, aus Wurzelstdcken von Canna uv. 8. w. durch Kalildsung, Schwefelsiure oder feuchte Hilze aufquellen,
so geschiehl es zuweilen, dass die urspriinglich glatte Oberfliche eine Zeit lang héckerig oder buckelig wird und zuletzt
die fast halbkageligen Unebenheiten wieder verlierl. Fritzsche (Poggendorfs Ann. XXXII, 145) fand die Ursache dieser
Erscheinung in der Eigenschall der &ussersten Schicht, der Einwirkung des heissen Wassers linger zu widerslehen, -
als die unter ihr liegenden Schichten. Es miisste dann nichl bloss angenommen werden, das die innere Subslanz auf
die Rinde einen Druck ausiibe, was wegen der in diesem Stadium bereils vorhandenen Hdhlung im lonern unmdglich
oder wenigslens unwahrscheinlich isl, sondern auch, dass die Rinde stellenweise einen ungleichen Widerstand leiste,

Verfolgt man die fortschreitenden Quellungserscheinungen genau, so unterliegl es fast keinem Zweifel, dass die
buckelartigen Uuebenheilen erscheinen, weon die Reihe des Aufquellens an die Rindenschicht gekommen ist. Sie
kdnoen nun auf doppelle Art erklirl werden. Man kéoote sich denken, die Rinde quelle ungleich auf, so dass sich die
einen Stellen, die den Feldern eines Nelzes enleprechen, slirker, die andern, die den Balken des Nelzes zu ver-
gleichen wiren, weniger sich ausdehnlen. Eine Ungleichheil der Substanz, die sich nelzarlig Gber die Fliche einer
Schicht ausbreitet, ist nun zwar gedenkbar, und mit Ricksicht aufl verschiedene Erscheinungen der Auflésung (wie ich
im folgenden Kapilel zeigen werde) selbst wahrscheinlich. Allein es scheint mir mehr als zweilelhaft, dass diese Un-
gleichheit die in Frage stehende Erscheinung fir sich hervorzubringen vermoge.

Viel annehmbarer bielel sich die zweile Erklirung dar, dass die Rinde sich slirker ausdehnl als die innere Sub-
slanz, und dass sie, durch die Adhision dieser letzlern gehallen, ihre Oberfliche dnrch.wellenl‘érmige Buchtangen ver-
grdssert. Es ist nun aber mdglich, dass Ungleichheilen der Substanz in Form eines Nelzes die Arl und Weise fur die
Vermehrung der Oberfliche beslimmen.

Bei lingerer Einwirkung des Quellungsmiltels wird die innere aafgequollene Subslanz aufgelésl, und es kaon nun
die Rinde sich ungehindert ausdehnen. Der Umsland, dass jelzl die Oberfliche wieder glatt wird, rihrt davon her,
weil alle Punkle derselben gleich sehr aufquellen; er sprichl ebenfalls fir die Aonahine, dass das ungleiche Aulquellen
der Rinde zu einer héckerigen Oberfliche nicht sowohl eine selbslindige, als zum Theil wenigslens durch fremde Ein-
wirkung hervorgebrachle Erscheinung sei.

Statt hdckerartiger Unebenheilen auf der Oberfliche (rilt bei ovalen zusammengedriicklen Kdrnern zuweilen eine
andere Formveridnderung ein. Fritzsche erwdhol derselben fir die Stirkekdrner aus dem Wurzelstock von Hedychium
flavescens; ich sah sie bei solchen von Curcuma Zedoaria. Die Kdrner drehen sich um ihre Achse, und beschreiben
bis auf einen halben Umlauf und etwas dariiber.

Diese Erscheinung erklirt sich nach meiner Ansicht in Uebereinstimmung mit allen bisherigen Thatsachen am ein-
fachsten ebenfalls durch ein stirkeres Wachsthum der Rinde in einem gewissen Quellungsstadium. Wenn ein flachge-
driickter Kdrper sich um seine Achse drehen sell, so muss das Liogenwachsthum von der Achse aus auf allen Radien
gleichméssig zunehmen; d. h. es muss in jedem Punkt um so belrichllicher sein, je weiler er von der Achse entfernt
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st. Die Ausdehnung in den Stirkekdrnern ist daher nicht bloss grésser in der Rinde, als in den innern Schichten,
sondern auch in der Rinde selber grdsser am Rande des Korns als in der Mitte desselben. Diess slimml vollkommen
mit der (rther erwihnlen Erscheinung bei Stirkekdrnern von Canna und Curcuma dherein, wo die Réinder sich so
stark in die Linge debhnen, dass das Korn am Grunde lief eingekerbt wird.

Aus den milgetheillen Thatsachen ergiebl sich unzweifelhaft, dass die 3ussern Schichlen einerseils mehr in die
Fliche sich ausdehnen als die innern, und dass anderseils ihr Flichenwachsthum das eigene Dickenwachsthum iber-
trifit. Doch ist zu beriicksichligen, dass die Quellungserscheinungen der &ussern Schichten fast @berall durch eine
ausser ihnen liegende Ursache (durch die anhingende innere Masse) modifizirl werden, und dass aus jenen Thalsachen
desswegen noch keine verschiedene Nalur der dussern Schichten gefolgert werden kann. Es lassen sich bloss folgende
Schlasse ziehen:

1) Im ersten Stadium, wenn die innere Substanz aufquillt, so veranlasst der Druck, den sie ausiibl, eine auns-
schliessliche oder iiberwiegende Ausdehoung der Rinde, welche noch wenig Neigung zum Aufquellen besilzt. Er ist
selbst im Stande, die Zusseren Schichlen zu durchbrechen.

2) Im zweiten Sladium, wenn die Rinde nun ihrerseits aufquilll, so wird sie von der innern Substanz, welche ihr
Quellungsmaximum nahezu erreicht hat, zuriickgehalten; was man deutlich an dem angefihrten Beispiel der durch Kali-
16sung hohlgewordenen Kartoffelstirkekdrner mil ungleich dicker Wandung wahrnimmt (vgl. Pag. 79). Die Ausdehnung
der 3ussern Schichlen ist aber nie im Stande eine Trennung derselben von der inoern Substanz herbeizufihren.

Die Rinde bhat in diesem Stadium das Bestreben, ihre Oberfliche stirker zu vergrdssern, als es die anhingende
innere Substanz erlaubl. Es (relen daher verschiedene Erscheinungen (Haickerbildung, Drehung, Einslilpung) auf,
welche alle der Oberfliche geslallen, in gréosserm Maasse zuzunehmen, als es das Volumen thun muss. Dass aber die
Wirkungen ungleich sind, beweist das Vorhandensein von weileren Verschiedenheilen bei den einzeloen Stirkekdroern.

3) Weann die Schichten durch Auflésung zwischenliegender Schichlen getrennt werden, so dehnen sich je die dussern
verhdllnissmdssig mehr aus. Diess beweist aber nur ein grisseres Quellungsvermigen der dussern (dichtern) Substanz
fiberhaupt, nicht aber ein ungleiches Verhallen in verschiedenen Richtungen.

Zu den Erscheinungen, welche das ungleichmissige Aufquellen der Stirkekérner beweisen, gehoren ferner die Hoh-
Iangen und Risse. Sie sind wie diejenigen, welche bei der Wasserentziehung auftreten, von Wichtigkeit fir die Anord-
nang der kleinsten Theile. Es lohnt sich daher auch hier der Miihe, theorelisch zu untersuchen, unter welchen Verhilt-
nissen die Continuildl in der Substanz eines sich vcrgréssernden Korns unlerbrochen wird, um so mehr, da diess zaweilen
auch eine Erscheinung des Wachsthums ist.

Die Bildung einer Hohlung und von Rissen ist bei dem Aufquellen oder beim Wachsthum an [olgende Bedingungen
gekniipfl, vorausgeselzt dass die Trennung in langentialer und in radialer Richtung gleich leicht eintritl.

A. In dem ganzen Korn oder in einzelnen Regionen desselben enistehen keine Risse,

a) wenn die Substanz in radialer und in den beiden tangentialen Richtungen in gleichem Maasse sich ausdehnt;

b) wenn die innere Substanz in allen drei Dimensionen in gleichem Maasse wichst, und wenn die dussere Subslanz
im Ganzen zwar weniger sich ausdehnl, aber mehr in den langentialen Richtungen als in radialer. Die dussern Schichten
kdnoen in radialer Richlung in jedem beliebigen Verhillniss weniger zunehmen, insofern das Wachsthum in den tan-
gentialen Dimensionen das richlige Verhillniss beobachtel. Wenn sie sich in radialer Richtung gar nicht ausdehnen, so
verhilt sich ihre Volumenzunahme zur Zunahme eines gleichen Volumens der innern Subslanz wie die zweile zar
drillen Polenz;

c) wenn die innere Subslanz in allen Dimensionen gleich sehr wichst, und wenn die dussere im Ganzen eine grissere
Ausdehnung zeigt, mehr aber in radialer als in den langentialen Richtungen. Das Wachsthum der ionern Masse kann
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moglicherweise mangeln, das der &ussern kann in jedem beliebigen Verhallnisse betrichtlicheér sein, wenn das Verhill-
niss zwischen den verschiedenen Dimensionen das richtige bleibt.

B. In dem ganzen Korn oder in einzelnen Regionen enlstehen radiale Risse, wenn die Substanz in radialer Rich-
tung sich mehr ausdehnt, als in den beiden tangentialen Richtungen, wobei jedoch der unter A ¢ aufgefibrte Fall aos-
zuschliessen ist. Wenn die radiale Ausdehnung iiberall die nimliche ist, so sind radiale Risse an irgend einer Stelle
ein Beweis dafiir, dass daselbst ein geringeres Wachsthum in die Fliche statt hat. Ist das Flichenwachsthum dberall
gleich, so beweisen die radialen Risse an irgend einer Stelle ein belrichtlicheres locales Dickenwachsthum. — Wenn
aber in einem A c dhnlichen Falle die innere Subslanz in radialer Richtung sich mehr ausdehnt als in den tangentialen
Richlungen, so entstehen radiale Risse im Innern, obgleich daselbst das Wachsthum @berhaupl und auch das Dickenwachs-
thum insbesondere geringer ist als aussen. Wenn ferner in einem A b dhnlichen Falle das radiale Wachsthum in den
Hussern Schichlen das richtige Verhiltniss iibersteigl (oder wenn das Flichenwachsthum hinter demselben zuriickbleibt),
so bilden sich aussen radiale Risse, obgleich daselbst dic Ausdehnung in die Dicke ganz mangelt oder jedenfalls geringer
ist als in der innern Substanz. — Ebenso wenn iv dem Falle A b die inoere Substanz mehr in die Dicke als in die
Fliche wichsl, und weon in dem Falle A ¢ das Flichenwachsthum der &dussern Subslanz hinter dem erforderlichen
Verhdltniss zariickbleibt, so treten radiale Risse dorl in den innern, hier in den dnssern Schichlen auf, ohgleich daselbst
die Ausdehnung in die Fliche bedeutender isl, als in den ibrigen Theilen des Korns.

C. Die Schichten trennen sich durch (concenlrische) Spalten von einander, wenn sie in den beiden tangentialen
Dimensionen mehr wachsen als in der radialen, mil Ausschluss des unler A b aufgefiihrten Falles. Locale Spalten
zwichen den Schichten sind ein Beweis fiir ein locales geringeres Dickenwachsthum, wenn das Flichenwachsthum iberall
das namliche ist, oder fiir ein locales belrichtlicheres Flichenwachsthum, wenn das Dickenwachsthum iberall sich gleich
bleibl. Wenn aber in dem Falle A b die radiale Ausdehuung der dussern Schichten hinler dem erforderlichen Verhalt-
niss zuriickbleibt, oder wenn in dem Falle A ¢ die innern Schichlen in den langentialen Richtangen mehr wachsen als
in der radialen, so entstehen Spalten dort zwischen den dussern, hier zwischen den innern Schichten, obgleich an beiden
Orten das Flichenwachsthum geringer isl, als in den ibrigen Theilen des Korns. Ebenso wenn in dem Falle A b die
innern Schichten mebr in die Fliche als in die Dicke wachsen, und wenn in dem Falle A ¢ das Dickenwachsthum der
&ussern Schichten das néthige Verhillniss nicht erreicht, so bhilden sich Spallen dort zwischen den innern, hier zwischen
den dussern Schichten, obgleich daselbst in radialer Richlung eine betrachtlichere Ausdehnung stalt hat, als im brigen Korn.

D. Im Schichtencentrum bildet sich eine Hohlung, wenn die Ausdehnuog des Kerns und der innern Schichten in
allen Richtungen nicht betrichtlich genug ist, um mit dem Flichenwachsthum der ibrigen Schichten Schritt zu halten.
Der Hohlung miissen Trennungen in der Substanz in allen Richtungen vorausgehen. — Wenn das radiale Wachstham
in den Gbrigen Parliecen des Korns nicht geringer ist als in der Region des Kerns, so ist das Auftreten einer Héhlung
im Innern immer ein Beweis dafir, dass hier auf ein gleiches Volumen eine geringere Ausdehnung staltfindet als aussen.

Wenn beim Aufquellen der Stirkekdrner die Conlinuildt der Substanz unterbrochen wird, so bildet sich eine Hoh-
lang im Schichlencentram und Risse, welche ausschliesslich einen radialen Verlauof zeigen, von der Hohlung ausgeben
und nach der Oberfliche schwicher werden. Aus diesen Erscheinungen scheint zweierlei zu folgen: 1) dass in diesen
Fillen die Substanz des Kerns weniger aufquilll als die umgebende Masse, 8) dass die Flissigkeitstheilchen in den
innera Schichten in grésserer Menge radial hinter die Starketheilchen, als tangential neben dieselben eingelagert werden.

Das Aufireten einer centralen Hohlang beweist um so eher die geringere Volumenzunahme der innersten Subslanz,
weil die umgebenden Schichten radiale Risse hekommen, und somil in radialer nicht bloss in gleichem Maasse, sondern
bedeutend mehr sich ausdehnen, als in den (angentialen Richtungen (vgl. oben D).

Das Auftrelen von radialen Rissen mdchte aber um so eher ein iberwiegendes Wachsthum in radialer Richtung be-
weisen , weil die Subslanz des Stirkekorns doch wahrscheinlich parallel mit der Schichtung leichter spaltbar ist (wie die
nimlichen Risse beim Einlrocknen den grdssern Wasserverlust in tangentialer Richtung andeulen); — und weil jene
Risse schon im ersten Stadium sich bilden, sobald die Quellungsmitltel auf die innere weiche Substanz einwirken.
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Doch kann jedenfalls, wegen der ungleichen Dichtigkeit und des ungleichen Quellungsvermdgens in den verschiedenen
Parlieen eines Korns, die Richtung der Risse nicht allein ans einer bestimmlen Einlagerang der Wassertheilchen, sondern
aoch aof andere Weise erklirt werden. Die erste Einwirkung der Quellungsflissigkeit trifft, wie wir gesehen haben,
die innere Subslanz; aber die wasserreichsten Stlellen derselben werden bald ibr Quellungsmaximum erreicht haben,
da sie sich schon in einem Zuslande grdsster Wassereinlagerung befinden. Dahin gehdrt vorzdglich der Kern (bei nicht
sehr excentrisch geschichlelen Kdrnern). Wenn die den Kern umgebenden dichtern Schichten, welche stirker auf-
quellen, dadurch auf gréssere Flichen sich ausdehnen, so wird die Substanz des Kerns zerrissen. Man kdnnte nun
auf gleiche Weise die weilere Rissebildung erkliren und sagen, das Quellungsmaximuom schreite von innen nach aussen
hin fort, und es werden ihrerseils die innern Schichlen auseinandergezogen. Es sei begreiflich, dass die schon vor-
handene Trennung der Subslanz mit grdsserer Leichtigkeit sich als radiale Risse nach aussenhin fortselze und die
Schichten durchbreche, als dass neue Risse zwischen den lelzlern entstehen.

Es ist mir wahrscheinlich, dass beide Ursachen zusammenwirken, um die radialen Risse, die oft von sehr bedeu-
tender Stirke sind, hervorzubringen; — dass nimlich im ersten Stadinm der Kern durch die sich ausdehnende umge-
bende Substanz, der er nicht folgen kann, zerrissen wird, und dass diese Risse wesenllich die radiale Spallung, die
von innen pach aussen erfolgl, erleichtern; dass aber im zweilen Stadium das geringere Aufquellen der innern Substanz
in tangentialer Richlung eine wesenlliche Ursache der sirahlenférmigen Zerkliflung wird, wie aus den spiler milzutheilen-
den Thatsachen hervorgeht.

Die Bildung von Rissen wurde vorziglich an den Stirkekdrnern der Karloffel studirl. Bei schwicherer Einwirkung
der Kalildsung wird zuerst eine kleine Héhlung im Schichtencentrum (Taf. XIIl, 11) sichtbar. Darauf trelen zwei Risse
auf, welche von derselben ausgehen und den griossten Halbmesser zwischen sich haben (Fig. 12). Wenn ein solches
Korn in der aufrechlen Stellung betrachtel wird, so sieht man eine kreisrunde Spalte, die somit die Form eines Kegel-
mantels hat und einen soliden (richterf6rmigen Raum umscbliesst. Diese Spalle beginont vom innern Hohlraum und ver-
ldngert sich nach aussen. Haufig bleibt sie kurz, und es (relea neue dhnliche Spallen auf, welche innerhalb der dus-
sern Mindung je einer innern Spalle beginnen und nach aussen gehen; so dass eine grossere oder geringere Zahl
von Trichtern theilweise in einander geschoben sind (Fig. 13). Obwohl viele dieser Risse, die man in der Lingsan-
sicht wahrpimmt, Durchschnittsansichten von (richter[érmigen Spalten sind, so ist diess doch nicht von allen wahrschein-
lich. Es sind aber immerhin gebogene Spallen von grisserer Ausdehnung, die zusammen einen kegelfdrmigen Raum
umschliessen. Die Spallen kénnen zuweilen eine betrichlliche Dicke erreichen, so dass die dazwischen liegende Stirke
als Fasern erscheinl, welche biischelférmig vereinigl von einer gemeinsamen Masse ausstrahlen.

Die Risse, welche sich beim Aufquellen der Stirkekérner mil excentrischem Kern bilden, slimmen also genau mil
denjenigen i@berein, welche beim Auslrocknen dieser Korner entslehen. Auch hier ist es nicht wahrscheinlich, dass,
abgesehen von der Verschiedenheil zwischen radialer und langentialen Richlungen, daraus weiler eine eigenlhiimliche
Anpordnung der Stirke- und Fliissigkeitstheilchen zu folgern sei; sondern sie scheint bloss die nothwendige Wirkung der
durch die ungleiche Ausdehnung eintrelenden Spannung in den Molecilen zu sein (vgl. Pag. 60).

Indessen sind die Risse, welche Kalilosung an (rischen Kartloffelstirkekérnern bewirkl, nicht immer so regelmassig,
dass sie zusammen die Geslall einer Kegelschale zeigen. Sie konnen mehr oder weniger von dieser Anordnung ab-
weichen; und diess scheinl immer dann der Fall zu sein, wenn das Korn sich von der regelmissigen ovalen Kegel-
geslalt entfernl. Zuweilen strahlen die Risse ohne weilere Regel vom Cenlrum aus, ausgenommen dass die meislen
oder alle in der Richlung des langen Halbmessers verlaufen.

Die Erscheinungen gestallen sich elwas anders, wenn man die Stirkekorner durch heisses Wasser aufquellen
macht. Bei der Einwirkung durch Kalilésung iiberwiegl die Ausdehnung; die Bildung von Rissen (ritt mehr zurack.
An den der Siedhilze ausgeselzlen Karloffelstirkekdrnern, welche sich noch in den ersten Stadien der Verinderungen
befinden, bemerk! man bei geringer Ausdehnung des Volumens schon die Enlslehung zahlreicher Risse. Auch hier sind
dieselben fasl ausschliesslich nach dem langen Halbmesser des Korns gekehrt. Scllen bemerkl man an ihnen die Anord-
nung, welche der Wandung cines Trichlers entsprichl. Meist bilden sie ein verkehrt-kegelférmiges oder eher ein besen-
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formiges Bindel. Sie endigen ziemlich vor der Oberfliche. — An andern Kdrnern, hiufig sind es etwas stirker aufge-
quollene, bemerkt man weitere und weniger zahlreiche Risse, die in einen lduglichen Slern vereinigt sind.

Unter den Kartoffelslirkekdrnern, welche die quellende Einwirkung von verdinuter Kalildsung oder kochendem
Wasser nur in geringem Maasse erfahren haben, kommen oft einzelne mit weiler trichterférmiger Spalte vor, die einen
eigenthimlichen Anblick gewdhren, und auch den Beobachler leicht irre filhren. Bei der seillichen Ansicht sieht man
einen dichten Subsgtanzkegel in eine Hoblung hineinragen. Bei der Durchschnitlsansicht scheinl es, als ob ein dichter
Kern von einer ringformigen Spalle oder weichen Schicht umgeben sei. Sellener hat die mittlere Substanz die Form

‘einer Keule oder selbst einer geslielten Kogel. Aehnliche Korner finden sich sellen auch in den frischen Kartoffeln.
Es kommen n3mlich, wie ich spiler zeigen werde, zaweilen in frischen Geweben Stirkekdrner vor, welche den ersten
Stadien, die durch Quellongsmittel hervorgebracht werden, sehr hnlich sehen. In Fig. 4 A auf Taf. XU ist ein kleines
kugeliges Korn aus der Karloffel dargestellt, in welchem man einen solchen kurzen Substanzkegel in eine Héhlung
hineinragen sieht. Das Schichlencentrum ist somit in der Mille des réthlichen Raumes oberhalb des Kegels. B zeigt
das gleiche Korn in der Queransicht; man siebt den Kegel und die ritbliche Spalle im Querschnilt. Auf den ersten
Blick ist man, namentlich bei der eben genannten Lage des Korns, geneigl, einen aus dichler Subslanz gebildelen Kern
anzunebhmen. Die Vergleichung mil den @brigen durch Quellung aufitretenden Erscheinungen weist aber deullich auf die
richtige Erklarong hin. Ich verweise Gibrigens auf eine dhnliche Thatsache beim Aufquellen von Bruchkdrnern, welche
ich spiter miltheilen werde.

Fritzsche (Poggendorf’s Annalen XXXII, iM)-beschreibl die Risse, welche das Stirkemehl der Kartoffel durch
das heisse Wasser erleidel, in elwas abweichender Weise. Auf die erslen Risse in der Gegend des Kerns entstehe
wahrscheinlich in der Richtung der Lingenaxe des Korns ein grisserer Riss, welcher eine durch die diinnste Stelle der
etwas breitgedriicklen Korner ganz hindurchgehende Spalle bilde. Ich fand die Risse in aufquellenden Kartoffelstirke-
kornern gewdhnlich korperlich um die Achse vertheill, und wenn sie in zusammengedriicklen Formen sich der Ebene
ndherten, so war es die gréssle, nicht die kleinste im Langsdurchmesser liegende Ebene.

Aehnliche Risse , wiein den aufquellenden Stirkekdrnern der Karloffel, beobachlel man zuweilen aach an denjenigen
aus dem Wourzelslock von Canna. Ich habe oben (Pag. 76) das Aufquellen dieser Kérner beschrieben und gezeigt,
dass dieselben sich stirker in die Breile ausdehnen, als in die Linge. Wenn zuerst das dem Schichlencenlram abge-
kebrte Ende durch Kalildsung aufquilll und das Korn dadurch eine birnf6rmige Gestalt erh3lt, so bilden sich Risse,
welche von dem hohl werdenden Kern ausstrahlend in der Richlung des langen Halbmessers zwei divergirende Biindel
bilden, und welche wie in den Karloffelstirkekdrnern ebenfalls die Form der Wandung eines Trichlers haben; nur ist
dieser Trichter, wie das Korn selbsl, etwas zusammengedrickt.

Auf den ersten Blick ist man geneigl, die Ursache dieser Risse ausschliesslich darin zu finden, dass die innern
Schichten der (angentialen Ausdebnung der dussern Schichlen nicht folgen kénnen. Man misste dann auch die vorhin
erwihnten Risse in den Karloffelstirkekérnern auf gleiche Art erkliren, nimlich durch ein @bermassiges Wachsthum -
der dussern Schichlen. Diese Anpahme wire mdglich, wenn die Subslanz der Stirkekdrner in radialer Richtung leich-
ter spallbar wire als in langenlialer, was, wie schon bemerkt, mit Riicksicht auf den geschichleten Bau durchaus un-
w ahrscheinlich isl. Wenn daher die innere Substanz der stirkern Flichenausdehnung der &ussern nicht folgen kdnate,
so sollte man erwarlen, dass die lelzlern wenigslens in einzelnen Fillen sich als Blasen abheben wiirden. — Jene An-
nahme isl um so weniger wahrscheinlich, da die innere Masse der Slirkekérner im Anfang, wie wir oben (Pag. 73)
gesehen baben, viel sldrker aufquilll als die dussere; es giebt sich daher die Rissebildung im Innern, welche ebenfalls
zu den ersten Wirkungen des Aufquellens gehdrt, nicht als ein von den &ussern Schichten abbdngiger Akt kund. —
Jene Annabme, dass die Flichenausdebnung der &ussern Schichlen die Risse im Innern bewirke, wird auch desswegen
unwahrscheinlich, weil die Spallong immer senkrecht zu den Schichten erfolgl. Wenn ein Kartoffelstdrkekorn seinen
Verdickungsradius wechsell, so dass derselbe knieférmig einen stumpfen oder selbst rechten Winkel bildet (wie z. B.
Fig. 2 auf Tal. XI), so zeigen auch die erslen Risse, welche entstehen, den gleichen Verlauf. Es deulel diess darauf
hin, dass die Ursache der Spallung in der Structur der sich spallenden Subslanz selbst liege.
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Aos diesen Griinden echon istl es unwahrscheinlich, dass die vom Kern ausgehenden Risse in den Stirkeksrnern
von Canna, an welchen das dem Kern abgekehrte Ende zuerst aufquilll, eine Folge dieser Flichenausdehnung sei;
sie missen vielmehr ihren Ursprung der Quellung in der Substanz selbst, in welcher sie entstehen, verdanken. Diess
wird auch durch folgende Thatsache unlerstitzt. Zuweilen gelingt es, wie ich friher bemerkte, dass ein Korn, welches
mil seinem Kernende in ein Strdmchen von Kalildsung taucht, hier zuerst aufquilll. Es missten nun, wenn jene An-
nahme richlig wire, in diesem Falle durch die ziehende Wirkung der aufquellenden Hilfle an dem hintern noch un-
verinderlen Ende dhonliche Risse enlslehen, was aber nicht der Fall isl. )

Stérkekdrner aus dem Wurzelslock von Canna, welche der Siedhilze ausgeselzl sind, werden, wie ich oben zeigle,
zuerst in der hintern Hilfte angegriffen; sie quellen hier auf, und es bilden sich daselbst im Innern radiale Risse, die
gegen das hintere Ende sich fortsetzen. Bei slirkerer Einwirkung entslehen die eben besprochenen, vom Schichten-
cenlrom ausgehenden und gleichfalls nach dem hintern Ende sich verlingernden Risse. Jene erslern sind es nun vor-
ziiglich, welche ebenfalls dafir sprechen, dass die innere Subslanz in radialer Richtung stérker aufquilll. Ich will dess-
wegen die Erscheinung elwas niher beschreiben.

Die Kérner haben eine ovale Geslall, und sind auf die Hilfte oder ein Drittheil der Breile zusammengedrickt.
Auf Taf. XVII sind solche Kérner von der breilen Seite dargestelll. Bei der ersten Einwirkung des Quellungsmitlels
werden Risse sichtbar, die zu 3 — 6 in einer oder mehrern Reihen neben einander liegen, von Schichlen in der Milte
der Linge und jenseils derselben beginnen, und gegen das hintere (dem Kern abgekehrte) Ende hin vorriicken. Sie
schoeiden die grdsste Ebene des Korns rechtwinklig, und sind unler einander je nach der Form desselben bald ziem-
lich parallel, bald divergiren sie nach hinten. Die Stelle, von wo die Risse ausgehen, schwankl nach den einzelnen
Kornern. Bald beginnen sie von einer Schicht, die meist elwas jenseils von der Mille der ganzen Linge (z. B. in
Fig. 5 auf Tafl. XVII, innerhalb c) liegl; bald von zwei Schichlen, von denen die eine elwas diesseils, die andere weit
jenseils der Mille sich befindet, z. B. in einem 105 Mik. langen Korn die eine 47, die andere 81 Mik. vom vordern
Ende enlfernt; bald von 3, & und 5 Schichlen, von denen die ersle elwas diesseils der Mille, die anderen zwischen
ibr und dem hintern Ende liegen.

Es sind auch hier zwei Ursachen denkbar. Entweder wichst die iussere dichlere Subslanz slirker als die innere
und bewirkt das Reissen dieser lelztern. Oder es dehnt sich die innere Masse mehr in die Linge als in die Breite
aus. Gegen das Erslere sprichl der Umsland, dass, wie bereils bemerkl, diese Risse zu den allerersten Quellungs-
erscheinungen gehéren, wenn das Korn ersl eine geringe Ausdehnung erfahren hat, und dass sie in einem Stadium
aultrelen, wo sonsl bloss die innere Subslanz in erheblichem Maasse angegriffen wird. Ferner wirde man hier doch
gewiss, wenn eine ziehende Ursache von aussen wirkie, auch querverlaufende, mit den Schichten parallele Risse
erwarlen.

Es ist namenllich aber noch ein Umstand, welcher die ausgesprochene Ansicht unterstitzt. Wenn die Stirkekdrner
in dem Wurzelslock aufgelost werden, so geschiehl es von aussen, und es entslehen Scheiben, wie sie z. B. auf Taf,
XVI in Fig. 14 (A uud B, von der breilen und schmalen Seile gesehen) dargestelll sind. Diese Scheiben slellen den
innern, der dichlen Rinde entlediglen Theil der Stirkekirner dar. Wenn man Kalilosung darauf einwirken ldssl, so
gelingl es zuweilen, zarle Lingsrisse, die den gleichen Verlaul haben, wie die vorhin beschriebenen, darin wahrzu-
nehmen. Dieselben werden also selbslindig von der innern Subslanz hervorgebracht, und zwar nalirlich nur dadurch,
dass diese in verschiedenen Richlungen ein ungleiches Quellungsvermégen besitzt,

Wie die Slarkekorner von Canna verhallen sich im Wesenllichen die ihnen sehr ihnlichen aus den Kuollen von Curcuma
Zedoaria. Hier bilden sich bei der Einwirkung von verdiinnler Kalilosung in der Regel strahlenférmige Risse in der
Nahe des Schichtencentrums (vgl. Pag. 74, 77).

Etwas anders dagegen geslalten sich die Erscheinungen, wenn die Stirkekirner von Curcuma Zedoaria der Sied-
hitze ausgeselzt werden. Dann bilden sich in der aufquellenden Substanz weile slernférmige Spallen, welche von dem
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Centrum ausgehen und oft sich bis nahe an den Umfang erstrecken. Sie liegen, da die Kdreer stark zusammengedriickt
sind, in einer Ebene. In der (angentialen Querschnillsansicht erscheinen sie elliplisch und ndhern sich beiderseits sebe
der Oberfliche. Da diese Spallen sich in demjenigen Theil des Korns befinden, welcher schon in diesem Stadiom und
noch mehr spiter, wenn sie wieder undeullich werden, sehr stark in die Breite sich ausdehnt, so sind sie eine auf-
fallende Erscheinung. Indess habe ich schon oben, als ich die Dimensionsverinderungen beim Aufquellen der Stlirke-
koroer von Curcuma betrachlele (Pag. 77, ff.), darauf aufmerksam gemachl, dass der in die Erscheinung fallende To-
taleffekt hier mehr als bei andern Kdrnern durch verschiedene Schichten, dussere und innere, - bedingt wird. Es lisst
sich daher schwer sagen, was auf Rechnung des langentialen Wachsthams der dussern und des radialen der innern
Substanz fillt; es ist aber wohl unzweifelhafl, dass hier beide als wirkende Ursache auftreten.

Fir die Annahme, dass die Risse, die sich beim Aufquellen bilden, Folge einer ungleichen Wassereinlagerung in
der sich spaltenden Substanz selbst und nicht die Wirkung der iiberwiegenden Flichenausdehnung der Rinde seien,
ergiebt sich auch aus dem Verhallen, welches die Bruchkdrner beim Aufquellen zeigen. Ich habe frither dargethan,
dass in solchen Kdérnern, welche nur auf einer Seile mil andern Kdrnern in Berihrong waren, sich beim Austrocknen
eine Spalle bildet, welche die Form der Wandung eines Trichters hal ; die Spilze des Trichters beriihrt das Schichten-
cenlrom, der Umfang desselben entspricht dem Umfang der Gesammtheil der Bruchflichen (vgl. Pag. 48). Daraus
worde der Schluss gezogen, dass die Substanz in der Richlung gegen die Bruchflichen weicher sei, und dass das Aus-
trocknen daselbst in tangentialer Richlung starker erfolge als in radialer (vgl. Pag. 56, fl.). Beim Aufquellen solcher
Bruochkdrner zeigl sich nun die nimliche Erscheinung; es enslehl eine gleiche (richlerformige Spalle, welche von einer
centralen Hohlung ausgeht und einen Kegel von Subslanz einschliesst. Die Spalle reicht sehr oft in fast gleicher oder
in abnehmender Slirke unmillelbar bis zar Oberfliche. Wire das Flichenwachsthum der Rinde an der Entstehang der
Risse schuld, so missten die radialen Risse auf das Innere beschrink( bleiben.

Bemerkenswerth sind die durch feuchte Hilze verinderten Stirkekdrner des Tapioccamehls (von Jalropha Manihot).
Dieselben waren im natdrlichen Zustande zusammengesetzt, und beslanden aus 2 bis 4 Theilkdrnern, in welche sie
nun zerfallen sind. Jedes Bruchkorn besilzt somil eine gewdlble freie Fliche und 1 bis 3 ebene Bruchflichen. Die am
wenigsten verdnderlen Kdrner zeigen bloss eine mitllere Hohlung, entweder mit Flissigkeil oder mil einer sehr was-
serreichen Substanz gefillll. Wenn die Einwirkung der Warme elwas slirker war, so geht von dieser Hdhlung ein
Kanal oder eine Spalle nach der Oberfliche. Der Kanal isl nach der Mitte derjenigen Seile gerichtet, die friher mil
andern Theilkoroern in Berihrung war, und erweilert sich nach aussen in verschiedener Arl trichterformig.

In vielen Kdrnern bildel sich eine von der centralen H3hlung ausgehende Spalle, deren Querschuilt kreisférmig ist, und
die eine solide kegelfdrmige Subslanz umschliesst (Taf. XXV, Fig. 15, a). Die Grundfiiche des Kegels enlsprichl demjeni-
gen Theil der Oberfliche , welcher die anderen Theilkdroer beriihrte. Die Lingsansichl zeigt von der Hihlung aus zwei
divergirende nach denEcken verlaufende Kanile, welche dem Lingsschnitt der ganzen Spalte entsprechen und die kegel-
fSrmige ‘Substanz einschliessen. Die letztere hat oft eine keulenfdrmige Geslalt, wobei der Theil unler dem kopf-
formigen Ende nicht bloss schmiler ist, sondern auch aus einer weniger dichten Masse besleht. Der Wassergehalt
dieser Masse kann so gross werden, dass kaum noch die Begrenzung sichlbar ist, und dass sie endlich ganz un-
sichtbar wird.

In manchen Kérnern sieht man millen in der centralen Hdhlung einen frei liegenden kugeligen, dichten Karper (Fig. 15, d).
Da derselbe nicht aof die Wandung fillt, so wird er wahrscheinlich durch die zwar 3usserst verdinnle, aber nicht ganz
aufgeldsle Substanz der ganzen Hohlung oder nur des Stieles gehalten. Solche Kdrner scheinen auf den ersten Blick
dafir zu sprechen, dass das Schichlencentram aus einer dichlern Subsianz bestehe und noch unverdndert zurlckbleibe,
pachdem die nichslen Schichten aufgeldst oder sehr aulfgelockert wurden. Vergleichl man aber diese Erscheinang mit
denjenigen Formen, in denen die solide Masse noch durch einen Stiel mit der kegelf6rmigen Substanz verbunden ist
(Fig. 15, a), und diese hinwieder mil dhalichen Erscheinungen der Karloffelslirkekdroer, so kann man die Ueberzeugung
nicht abweisen, dass das Schichtencenlram ausserbalb jener centralea kugeligen Maase. sich befinde, und dass diese
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der iibriggebliebene innerste Theil der kegelfdrmigen Substanz sei. Die letztere besilzt nicht selien eine Vertiefung
(Einstilpung) auf der dussern Fliche, welche dazu dient, die Erscheinungen complicirter und undeutlicher zu machen.

Die Stirkekdrner der Tapiocca zeigen noch eine andere Erscheinung. Es sind Kandle, welche von der mitllern
Hoblong radienférmig bis zur Oberfliche gehen. Sie sind dinn, genau cylindrisch, und @berall gleich weit. Radiale
dinoe Streifen, welche zuweilen dazwischen vorkommen, scheinen nichts anders als gleiche , aber dinnere Kanlichen
zu sein. Die ndmliche Bewandtniss hat es vielleicht mil einer dichten, radialen Streifung, weleshe ich zuweilen in den
8usseren, noch wenig aufgequollenen Schichten wahrgenommen habe. Ob diese Kandle und Streifen durch Aufldsung oder
dorch mechanische Trennung entstanden, ist ungewiss; ebenfalls, ob sie eine Folge der Einwirkung der Warme oder
schon im unverdnderten Korn vorhanden seien. Jedenfalls aber beweisen sie, wie ich schon oben bemerkle (Pag. 62),
dass auch die in der ndmlichen Schicht neben einander liegenden Stellen zuweilen ungleiche Dichligkeil und ungleiche
Laslichkeil besilzen.

Darch die bisher angefGhrten Thatsachen sachte ich zu beweisen, dass die Risse vorziiglich eine Folge des ungleichen
Aufquellens der Substanz seien, in welcher sie sichtbar werden. Da sie ausschliesslich vom Schichtencentrum gegen die
Peripherie gerichlet sind und die Schichten rechtwinklig durchselzen, so missen mehr Flassigkeilstheilchen in radialer
als in den beiden tangentialen Richtungen aufgenommen werden. Die Wirkung der ungleichen Spannung gibt sich zuerst
und am stirksten in der Nihe des Schichtencentrums kund ; denn dort beginnen die Risse, und dort sind sie immer im
Verhillniss zom Flicheninhalt der Schichlen weilaus am belrichuichsten.

Die Hohlung, welche sich im Schichtencentrum bildet, kann durch Auflésung oder durch Zerreissen der Subslanz
gebildet werden. Sicher ist es, dass bei der Einwirkung eines jeden Quellungsmitlels die Auflésung bhald beginnt, und
dass sie mil Ausnahme sehr excenlrisch geschichleter Kirner ausschliesslich im Schichtencenlrum anfingt und von dort
nach aussenhin forlschreitel. Wahrscheinlich geht aber der Auofldsung zuerst ein Zerreissen der Substanz des Kerns
voraus, obgleich diess nichlt uomiltelbar zu beobachten ist. Der Kern kann, weil er schon im natirlichen Zuslande
dusserst wasserreich isl, nur wenig aufquellen. Er kann also, wie bereils bemerk! warde, den umgebenden dichlern
Schichten, welche sich stirker ausdehnen und auf eine Fliche von lingerem Kriimmungshalbmesser sich vergrdssers,
nicht folgen, und muss in allen Richlungen zerspalten werden.

Bei Kornern mit sehr excentrischem Kern bilden sich beim Aufquellen auch Hohlungen zwischen dem Schichtencentrom
ond dem hintern Ende; also in der Gegend, wo die Subslanz am weichsten ist. Sie sind, wie die glalle Begrenzung
zeigt, eine Folge der beginnenden Auflésung; und ich werde sie in diesem Kapitel niher beschreiben. Doch ist es
wahrscheinlich, dass auch hier zuerst ein Zerreissen der Subslanz vorausgeht.

Nicht in allen Kérnern werden beim Aufquellen Risse sichtbar. So sieht man sie &fters nichl, wenn die Ausdehnung
sebr rasch vor sich geht, und die Substanz eine betrichtliche Auflockerung erfahrt, so dass ihr Lichtbrechungsvermbgen
von dem des Wassers nicht mehr stark abweicht. Es giebt aber auch Kérner, wo die Risse wirklich zu mangeln scheinen.
Namenllich sind es solche, die keine deulliche Schichlung erkennen lassen, aussen und innen fasl gleiche Dichtigkeit
zeigen und auch beim Austrocknen keine Risse bekommen. Ein Beispiel hiefir liefern die Stirkekérner im Milchsaft
der Euphorbiaceen.

Wenn (rockene Slirkekdrner mil Wasser in Beriihrung gebracht werden, so nehmen sie davon aundhernd die
gleiche Menge auf, die sie im frischen Zuslande besassen; und nach jedem neuen Einlrocknen befeuchten sie sich
wieder in gleicher Weise. Anders verhalten sich die aufgequollenen Kérner, Wenn man die Quellungsursache entfernt,
ohne ein Austrocknen herbeizufthren (indem die gesteigerte Temperatur erniedrigt, die Sdure oder das Alkali neulralisirl
wird), so verlieren sie nur einen Theil des Wassers, das sie beim Aufquellen aufgenommen haben, — ein Beweis,
dass die Nalur der Stirkesubstanz durch die Quellungsmillel verinderl wurde. .

Die aufgequollenen Stirkekdrner, welche auf irgend eine Weise (sei es durch blosse Eontfernung der Quellungsursache
oder durch wasserenlziehende Mi_l(el), eine grossere oder geringere Menge von Flassigkeil verlieren, verhalten sich
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Gibrigens sebr verschieden, je nach dem Grad der Quellung, den sie erreicht hatten, je nach ibrer verschiedenen Structur,
und je nach dem Mittel, das man anwendel. Es bedtrfle grisserer Reihen von Untersuchungen, um die Werlhe dieser
einzelonen Facloren zu erhallen. Die wenigen Beobachlungen, die in dieser Beziehung gemacht wurden, sind folgende.

Die bedeutende Zusammenziehung, welche die durch Kali aufgequollenen Stirkekdrmer zeigen, wenn ihnen das
Kali entzogen wird, warde zuerst an einem Korn von Euphorbia nereifolia beobachtet. Dasselbe lag in Kalildsung, zu
welcher man Jodtinctor (von 75 9, Alcohol) zulreten liess. Ein slark aufgequollenes Korn, welches von einem Strom
der Jodldsung erfasst warde, contrahirte sich pldtzlich sehr betrachtlich, und firbte sich dabei blau. Von einem Strom
der Kalilésung berihrt, entfirble es sich und dehnie sich ebenso schnell wieder aus. Jodtinctur und Kali wiederholten
die nimlichen Erscheinungen wechselweise, bis die beiden Fliissigkeiten sich gemischt hatlen und die Strémungen aof-
horten. Contraction und Firbung erfolgten nichl ganz gleichzeilig, die erstere begann immer frither. Der Grund liegt
darin, weil das mit dem Alcohol eindringende Jod zuerst dazu verwendel wurde, das Kali zu silligen, und erst nachher
die Stiarke zu farben.

Diese Beobachtung fiihrle zu einer genauern Untersuchung. Stirkekiorner von Euphorbia Lathyris warden in Kali-
losung gebracht. Die grissten aufgequollenen Kérner waren 157 Mik. Mill. lang. Die Ausdehnung, die sie in der
Langsrichtung erfabren halten, betrug ungefihr das Dreifache. Von diesen Kérnern wurden die einen mit absolatem
Alcohol, andere mil reinem Wasser, andere mil wassriger Jodlésung, andere mil verdiinnter Schwefelsiure behandell,
und ein Strom dieser Fliissigkeilen so lange unter dem Microscop iiber die Slarkdrner geleilel, bis keine Verinderung
mebr wahrzunehmen war. Die Stromung wurde dadurch erhalten, dass man an dem einen Rande des Deckglischens das
Reagens zufrelen und an dem gegenitherliegenden Rande durch Druckpapier aufsaugen liess. Zor Beobachtung musste
ein Korn gewiihll werden, das an dem Objekttriger oder an dem Deckglischen festklebte. Dass dasselbe von der Strd-
mung berihrt wurde, ergab sich aus den vorbeischwimmenden Kérnern. Es wurde vor und nach der Einwirkung des
Reagens gemessen. Die Messungen in Mik. Mill. sind in der folgenden Tabelle enthallen. In der ersten Columne ist der
Langsdurchmesser des aufzequollenen, in der zweilen derjenige des contrahirten Korns angegeben; in der drillen ist der
Durchmesser fiir eine Partie des contrahirlen Korns berechnet , deren Griosse im aufgequollenen Zusltande 100 Mik. Mill.
betrdgt; in der vierten ist die Grosse der Zusammenziehung in Procenlen angegeben.

Aufgequollen .d.l.xrch TR T Berechnel fiir eine Linge des. Zusalflmenziehung
verdiinule Kalilosung aufgequollenen Koras von 100 Mik. in %
1) 119,7 absolut. Alcohol 68,2 57,0 43,0
2) 95,7 Jod-Kalium 68,4 71,5 28,5
3) 102,6 verdiinnte Schwefelsiure 68,% 66,6 334
§) 136,8 reines Wasser 112,8 82,5 17,5
5) 157,3 dito 123.1 78,3 21,7
6) 136,8 wiissr. Jodlosg. 97.% 712 23,8
1) 157,3 dito 95,7 60.8 39,2

Die Jodkaliumlésung bei Korn 2 wurde aus der gleichen Kalilosung, welche zum Aufquellenmachen der Stirkekdr-

ner diente, durch genaue Siiltigung dargestellt. — & und 5 sind zwei Kirner, die dichl nebeneinander lagen. — Die

nimlichen beiden Korner 4 und 5, welche sich durch reines Wasser zusammengezogen hatten, wurden weiler zu dem
Versuche mil wissriger Jodldsung benatzt, and daorch diese von 1128 und 123,1 Mik. Mill. Linge aof 97,4 and 95,7
contrahirt (Korn 6 und 7).

Ein zweiler Versach warde mit Karloffelstirkekdrnern in gleicher Art angestelll. Das Resaltat war folgendes (Lings-
duorchmesser in Mik. Mill.):

Aufgequollen darch Contrahirt durch Berechnet fir eine Linge des Zusammenziehung
verdionte Kalildsung - aufgequollenen Koros von 100 Mik. in 9,
8) 119,7 Jodl3sg. in absolatl. Alcobol. 85,5 71,5 28,5
9) 102,6 reines Wasser 95,7 93,3 6,7

10) 102,6 wissrige Jodlésg. 85,5 83,3 16.7



Das Korn 2 warde auch zu der Reaclion von wassriger Jodldsung (3) verwendet; es zog sich noch von 95,7 auf 85,3
Mik. Mill. L3nge zusammen.

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass die durch Kalildsung aufgequollene Slirkesubstanz sich am meisten con-
trahirt durch Reagentien, welche ibr direkt Wasser entziehen (Alcohol). Die nicht unmiltelbar Wasser enlziehenden
Subslanzen wirken um so mehr, je vollstindiger sie das Kali enlfernen oder neutralisiren. Ausserdem scheint aber
jede l8sliche Subslanz noch einen eigenthimlichen Einfluss auf den Wassergehalt der Stirke auszuiiben.

Bei einem andern Versuch wurden 2 Stirkekdrner aus dem Milchsaft von Euphorbia Lathyris genan von gleicher
Grdsse dicht neben einander und am Rande des Deckglischens liegend beobachtet.. Erst durch Kali aufgequollen, warden
sie durch absolulen Alcohol contrahirt; dann noch einmal durch Kali aufgequollen, wurden sie wieder durch absoluten
Alcobol zusammengezogen. Das Resultat der Messungen war folgendes (Lingsdurchmesser in Mik. Mill.):

Uoveridndert, von Aufgequollen durch Contrahirt darch Wieder aufgequollen Wieder contrahirt
Wasser durchdrangen. verdinnle Kalildsung.  absoluten Alcohol. durch Kalilésnng. durch Alcohol.
11) 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 Stirkekdrner, welche durch Alcohol contrahirt wurden, durch Kali-
13sung wieder die urspriingliche Ausdehnung (106 und 88,9 Mik. Mill.) gewinnen. Die ungleiche Zusammenziehung durch
Alcohol mag in einer ungleichen Einwirkung desselben seinen Grund haben.

Dieser Versuch zeigl ferner, dass die aufgequollenen Kdrner nicht mehr in die urspringliche Form und Grdsse
zuriickkehren. Die Ausdehnung war viel betrichtlicher als die Zusammenziehung, obgleich zu lelzlerer absoluter Alcohol
angewendet wurde, welcher slirker wirkt, als eine bloss neulralisirende Verbindung. — Korn 1 dehnte sich von 37,6
apf 106, Korn 2 von 37,6 auf 88,9 Mik. Linge aus, also Erslteres von 100 auf 280 uud Letzteres von 100 auf 230; beim
Erslern belrigt die Zunahme 180, beim Lelzlern 140 Procenl. Die slirkste Zusammenziehung ist folgende: Korn
1 von 106 auf 61,5 oder von 100 auf 58; Korn 2 von 88,9 auf 56,4 oder von 100 auf 63,4. Sie betrigl also beim Erslern
43,6 und beim Letzlern 36,6 Procent.

Aus den mitgetheilten Messungen ergiebl sich aber auch, dass verschiedene Kdrner uanler ibrigens gleichen Umstinden
verschiedene Resullate liefern. Selbst gleich grosse Kdrner der ndmlichen Pflanze kdonen sich ziemlich ungleich verhalten,
wie aus der eben erwihnlenr Beobachlung hervorgehl. Gréssere Diferenzen zeigen aber die Stirkekdrner verschiedener
Pflanzen, die zugleich in der Slrucltor von einander abweichen. Zu den auf Pag. 88 und 89 angefiibrten Versuchen
worde die nidmliche Kalilssung angewendet. Die Stirkekdroer der Karloffel, welche durch dieselbe aufgequollen waren,
contrahirten sich merklich weniger, als diejenigen aus dem Milchsaft von Euphorbia Lalhyris. Die Abnahme des Lings-
durchmessers betrug bei Anwendung von reinem Wasser fiir die Erslern 6,7 Procent, fir die Letztern 17,5 und 21,7
Procent; bei Anwendung von wissriger Jodlésung fir die Erstern 16,7 Procenl, fir die Letzlern 28,8 und 39,2 Procent.
Jodldsung in absolutem Alcohol conlrabirt die aufgequollenen Kartoffelstirkekdroer um 28,5 Procenl; absoluler Alcohol
cootrahirt die Kéroner von Euphorbia um 43, om 43,6 und um 36,6 Procent; wobei za bemerken ist, dass die Anwesen-
heit von Jod die Zunsammenziehung eher vermehrt.

Um die Einlagerung von feslen Stoffen in ihrem) Einfluss auf den Wassergehall der Stirke zu prifen, wurden Kar-
toffelstirkekdrner mit Kalildsung behandelt und daraof wihrend 2% Sltunden mit viel Wasser, welches 5 mal erneuert
worde, ausgewaschen. Kdrner, welche durch das Kali nicht allzusehr verindert waren, warden durch wassrige Jodl3sung
blau gefirbl, und dabei in folgenden Verhillnissen zusammengezogen (Langsd-urchmesser in Mik. Mill.):

Durch verdiinote Kalils- i
urch verdinote Kali Contrahirt durch wassrige Berechnet fir eine Linge

sung aufgequollen und mit Jodl des nichtl contrahirten Zusammenziehung in 9%,.
Wasser ausgewaschen. odl3sang. Korns von 100 Mik.
1) 134,4 128,0 95,2 48
2 115,2 107,2 93,1 6,9
3) 121,6 - 112,0 93,1 19
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Kartoffelstdrkekdrner wurden mit Wasser erhitzt und die méssig aufgequollenen Kirner darauf mil wissriger Jod-
16sung geblinl. Das Resultat war das ndmliche.
Berechnet fir eine Linge

Aul'qequollen durch Contrahirt durch wissrige des aufgequollenen Zusammenziebung in %
heisses Wasser. Jodlésung. Korns von 100 Mik. L
3) 154,0 131,6 95,5 4,5
5) 156,8 145,6 92,9 71
6) 160,0 1472 92,0 8,0

Die Korner 5 und 6 waren durch Jod dunkelblau, das Korn 4 etwas heller gefirbt.

Aus diesen beiden Versuchen ergicbt sich @ibereinslimmend, dass au(gequollene Stirke durch die Einlagerung von
Jod Wasser verliert. — Diese Thalsache folgle zwar auch schon aus den auf Pag. 88 milgetheillen Versuchen. Indess
koonte dort ein Theil der Wirkung von der vollstindigeren Neulralisirung des Kali durch Jod herrithren, was wirklich
der Fall scheint. Dort contrahirlen sich die durch reines Wasser ausgewaschenen Korner durch wissrige Jodldsung
folgender Maassen :

4 und 6 von 112,8 aof 97,4 Mik. Mill. also um 13,7 Procent.
S und 7 von 123,1 auf 95,7 » » » 22,3 »
9 und 10  von 95,7 auf 85,5 » » » 10,7 »

Auf die Zusammenziehung, welche sich an der Stirkesubstanz durch Einlagerung von Jod kund giebt, hat dbrigens
den grdssten Einfluss der Wassergehall. Korner, welche durch die allererste Einwirkung der Siedhilze nur wenig sich
ausgedehnt hatlen, zogen sich durch die Einlagerung nur sehr wenig zusammen. Dagegen ist die Conlraction an Kérnern,
die durch Kochen fast auf das Maximum aufgequollen sind, noch viel bedeutender als in den angofiihrten Beispielen,
wie die folgenden Messungen zeigen.

Berechnet auf eine Linge des

Aufgequollen durch Conlrahirt durch wassrige Zusammenziehung
heisses Wasser. Jodlésung. aufgequol:::;e;ifj)rns von in %.
7 l Linge 357 329 92 8
Breite 189 164 87 13
8) ( Lange 153 119 - 11 23
U Breite 180 98 70 30
9) { Linge ) A5 161 66 R}
Breite 196 133 . 68 33
10) { Linge 315 189 60 40
Breite 189 140 73 26

Aus den milgetheiltlen Thatsachen ergiebt sich, dass die Einlagerung von Jod eine um so betrichtlichere Verminde-
r ung des Volumens zur Folge hat, je weicher die Substanz ist, und dass sie die Korner um so weniger conlrahirt, je
dichter dieselben sind. Diess legt die Vermuthung nahe, dass auch die nichl aufgequollenen Stirkekdrner bei der
Blauung durch Jod elwas Wasser abgeben. Aber wenn es auch der Fall ist, so muss doch die Volumenverminderung
sebhr gering sein; denn sie enlgeht wenigslens an dem einzelnen Korn der direkten Beobachtung. Kdrner, die zuerst im
Wasser und daon, durch wissrige Jodldsung gefdrbt, untersucht wurden, zeigten keine messbare Abnahme der Durchmesser.

Payen (Anpn. d. sc. nal. 1838, 1I, Pag. 72) will zwar gefanden haben, dass Jodslirke so viel Wasser enthalte als
die reine Subslanz. Kartoffelstirke, die mit Jod aus der wissrigen Losung gesilligl war, wurde an der LuR bei 16
Grad Cent. gelrocknet und gewogen. Als sie darauf wihrend 12 Stunden bei 15° im luftleeren Raum noch weiter ge-
trocknel wurde, verlor sie 6,8 %, Wasser, was 2 Aequivalenten entspricht. Aus frihern Versuchen halle sich ergeben,
dass reine Karloffelstirke , die wibrend 10 — 30 Tagen bei einer Temperatur von 16 — 20 Grad und bei einem gleichen
Feuchtigkeitsgrad der Luft getrocknet worden, im luftleeren Raum bei 20 Grad ebenfalls 2 Aequivalente Wasser verliert.
— Die Jodstirke verlor dann, als sie wihrend 10 Stunden im luflleeren Raum einer Temperatur von 105 Grad ausge-
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selzt warde, noch @ Aequivalente Wasser. Die reine Stirke halte, als sie wihrend mehreren Stunden im luflleeren
Raom bei 100—125 und 130 Grad getrocknet wurde, ebenfalls ihre letzten 2 Aequivalente Wasser abgegeben.

Es mdéchte sich non fragen, ob diese Versache hioreichend genan seien, um die mdglicher Weise sehr kleinen
Differenzen, om die es sich handell, aufzadecken, und um zu dem Ausspruche zu berechligen, dass Jodslirke und
reine Stirke gleich viel Wasser einschliessen. — Wie ich glanbe, sind dieselben mil der gegentheiligen Ansicht sehr
leicht vertriglich, da die reine Slirke, wie es scheint, das Wasser mit grosserer Kraft festhilt, und om das gleiche
Resullat zu erzielen, immer etwas stirker behandelt werden musste als Jodstirke.

Mit der Thatsache, dass an aufgequollenen Stirkekdrnern die Einlagerung von Jod die Ausscheidung einer gewis-
sen Menge von Wasser hervorraft, stehl in innigster Beziehung die andere Thalsache, dass die onverinderlen Kdrner
durch die Einlagerung von Jod bis auf einen gewissen Grad vor dem Aufquellen geschdtzt werden. Es ist bekannt,
dass dorch Jod gebliule Kdrner sich bei der Einwirkung von Siedhilze, von Alcalien und Siuren (mil Ausnahme von
conceolrirter Schwefelsiure) uoveridndert erhallen. Trockene Jodstirke geht bei 220 Grad Cent. nicht in Dextrin @ber.
Nach Schacht (PManzenzelle Pag. 40) kann man Slirkemehl stundenlang in jodhaltiger Jodkaliamlésung kochen; die
Kleisterbildung (ritt erst ein, wenn kein iiberschiissiges Jod mehr vorhanden isl.

Nach Payen (1. c. 79) wirken auch verschiedene Salze wasserentziehend auf die Stirke ein. Kleister wird durch
Barylwasser zu einer harlen zihen Masse zusammmengezogen. Das basisch essigsaure Bleioxyd hat eine dhnliche Wirkung.
Kalkwasser veranlasst ebenfalls eine Contraction. Krystalle von Kochsalz auf Stirkekleister gelegt, entziehen demsel-
ben Wasser. Andere Salze (schwefelsaures Kupferoxyd, schweflelsaures Eisenoxyd, Chlorbaryum) scheiven keine Wir-
kung zu iben. — Es ist wohl keinem Zweifel unterworfen, dass jede Salzlosung in eigenthiimlichen Verhiltnissen aulge-
nommen wird, und soweil thierische Membranen eine Analogie erlauben, sollte man vermuthen, dass dieses Verhill-
piss immer geringer ist, als beim reinen Wasser.

Es wurde oben nachgewiesen, dass die Stirke beim Aufquellen ihre Natur &ndert, indem sie nach Enlfernung der
Quellungsursache nicht in ibre friithere Geslalt und in ihr frilheres Volomen zurickkehrt. Wenn dann die aufgequolle-
nen Kdroer eintrocknen ond wieder mil Wasser in Beribrang kommen, so quellen sie nicht mehr auf, — ein Beweis,
dass hinwieder die Nalur der aufgequollenen Substanz durch Wasserentziehung verindert wird. Sie nihert sich wieder
der Stirke im voverdnderlen Zustande; denn sie durchdringt sich mil einer annihernd gleichen Menge von Wasser.

Es ist bekannt, dass rockener Stirkekleister sich darch Wasser zwar wieder befeuchlet, aber nicht aufquilll. Das
nimliche kann man an dem einzelnen Korn, das aof dem Objekttriger einlrocknet, beobachten. — Darin giebt sich ein
bemerkbarer Gegensalz zwischen derjenigen Subslanz kund, welche durch kiinstliche Mitlel aufquillt, and derjenigen,
welche schon im natiirlichen Zustande bis auf einen dhnlichen Grad aufgequollen ist. Es giebt Gallerte (bei Nostocha-
ceen, Chroococcaceen, Palmellaceen ), welche ebenso wasserhallig ist als Stirkekleister, und welche nach dem Eintrock-
nen wieder vollstindig oder beinahe zu ibrem urspringlichen Volamen aufquillt. Auch der Kern ond die weichen
Schichlen der Stirkekdroer nebmen nach dem Eintrocknen wieder annihernd so viel Wasser auf, als sie im frischen
Zusland besassen, und dieser Wassergehalt mdchle von demjenigen des Kleisters wenig verschieden sein.

Bemerkenswerth ist es, dass die aufgequollene Stirkesubstanz durch das Gefrieren eine dhonliche Verinderuog er-
fahrt, wie durch das Eintrocknen. Stirkekleister, der gefroren war, verliert, wie Payen gezeigl hat (I. ¢. 51), nach
dem Auffrieren den grdssten Theil seines Wassers.



VI. Aufitsung der Stirkekdrner. — Loslichkeit der Stirke.

Die Auflosung der Stirkekorner findet auf zwei wesentlich verschiedene Arten statt. Im einen Falle
dringen die Losungsmittel ein, und verflissigen zuerst die weichsten innern Particen des Korns. Die
Resorption beginnt daher im Schichtencentrum, bei sebr excentrischem Kern auch an einzelnen andern
Stellen, die mehr in der Mitte liegen, oder iiberhaupt in einzelnen sebr wasserreichen Schichten. Sie
schreitet von innen nach aussenhin fort; zuletzt wird immer die Rinde aufgelost. Diese erste Art der
Auflosung findet statt beim Rosten, bei der Einwirkung durch kochendes Wasser, durch verdiinnte Lo-
sungen von Alcalien oder von starken mineralischen Siuren. — In dem andern Falle dringen die Losungs-
mittel nicht ein, sondern greifen zuerst die Oberfliche des Korns an, worauf die Resorption nach innen-
hin fortschreitet. Diese zweile Art der Auflosung wird hervorgebracht durch proteinartige Verbindungen
und Fermente, durch Pilze und durch concentrirte Siuren.

Wenn die Stirkekorner im lufttrockenen Zustande gerostet werden, so verwandeln sich zuerst die
weichern Partieen in Dextrin, und werden dann, in Beriilbrung mit Wasser, aufgelost, indess die ibri-
gen Theile aufquellen. Es verschwindet daber immer zuerst der Kern mit den innersten Schichten; —
darauf zuweilen die iibrigen weichen Schichten, so dass die dichten mebr oder weniger von einander
getrennt zuriickbleiben. Zuweilen folgen auf den Kern einzelne zerstreute rundliche Stellen; oder es bil-
den sich zahlreiche, gedringt stehende Hohlriume, welche ein netzartiges oder schaumférmiges Ansehen
gewihren. Die Hoblriume, sie mogen grosser oder kleiner, zerstreut oder gedringt sein, folgen im
Ganzen von innen nach aussen auf einander; sie wachsen und verschmelzen sowohl unter sich als mit
der urspriinglichen Hoblung, die vom Schichtencentrum her sich ausdebnt. Zuweilen scheint es auch, als
ob nach dem Kern von innen nach aussen Schicht fur Schicht verschwinde, doch immer so, dass die
Resorption in der Richtung des langen Halbmessers viel rascher fortschreitet.

Diejenigen Fliissigkeiten, welche die Stirkekorner aufquellen machen (Wasser in der Siedhitze, ver-
diinnte Kalilosung, wasserbaltige mineralische Siuren) losen immer zuerst den Kern auf, und dar-
auf die Schichten von innen nach aussen. Da mit dem Aufquellen hiufig die Bildung von Rissen ver-
bunden ist, so findet der Auflésungsprozess auch an der innern Oberfliche der Risse statt, was besonders
deutlich ist, wenn dieselben zahlreich und weit sind. — Bei den Kornern mit ungleichen Verdickungs-
radien schreitet die Auflosung in ‘der Richtung der lingern Radien viel rascher vor sich, so dass zuletzt
eine Rinde iibrig bleibt, die iberall ungefibr die nimliche Dicke hat.
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In der lebenden Pflanze werden die Stirkekérner nur selten von innen her aufgelést und dadurch
in hoble Blasen verwandelt. Auch hier scheint der Auflosung meist ein theilweises Aufquellen vorauszugehen.

Diejenigen Losungsmittel, welche das Stirkekorn nicht aufquellen machen, greifen es von aussen an.
Dahin gehoren vorziiglich die gelosten proteinartigen Verbindungen, welche in der lebenden Pflanze die
Reservenahrung verfliissigen. Die Resorption ist an der ganzen Oberfliche thitig, indem eine Lage von
Substanz um die andere weggenommen wird, so dass das Stirkekorn wie ein in Auflosung begriffener
Krystall sich verkleinert und zuletzt ganz verschwindet. Hatte es daher urspriinglich eine ovale oder
lingliche Gestalt mit kreisformigem Querschnitt, so verschmilert es sich immer mehr und ist zuletzt nadel-
formig. War es dagegen mebr oder weniger flachgedriickt, so wird es immer platter und zuletzt eine
Scheibe von unmessbarer Diinnheit. Die Auflosung ist aber nicht an allen Stellen von gleicher Intensitit.
Am schwichsten wirkt sie bei den excentrisch geschichteten Kornern von linglicher Form an den beiden Polen
(den Enden der Achse), wo sie die Schichten immer von der Fliche angreifen muss; stirker an der
ganzen ubrigen Oberfliche, wo sie, gleich nachdem die dusserste Substanzlage weggenommen ist, erst
auf einen schiefen, zuletzt auf einen horizontalen Querschnitt der Schichten trifit. Bei den Kartoffel-
stirkekornern befindet sich das Maximum der Resorption in den ersten Stadien niher dem bintern Ende,
spiter scheint es gegen das vordere (wo sich der Kern befindet) vorzuriicken. — Ausserdem wird die
Substanz um so rascher aufgelost, je wasserhalliger sie ist; daher zcigen die Stirkekorner in den letzlen
Stadien der Resorption grossere oder geringere Unregelmissigkeiten in der Form, Erhabcenbeiten die
einer Schicht oder einem Schichtencomplex von grosserer Dichtigkeit entsprechen, und Vertiefungen an
den weichern Stellen.

Grosse Achnlichkeit mit der Auflosung in der lebenden Pflanze hat die Wirkung des Speichelferments.
Hier wird ebenfalls das solide Stirkekorn durch Resorption an der ganzen Oberfliche kleiner. Aber es
bleiben zarte Hiill’en zuriick, die in einander geschachtelt sind, und den dichtesten Schichten entsprechen, —
eine Erscheinung, die man zuweilen auch beim Keimungsprocess beobachtet. Die Auflosung wird hier
nicht bloss durch die Structur des Korns und den Aggregatzustand seiner Substanz bedingt, sondern
uberdem noch von den genannten Hiillen, durch welche hindurch sie endosmotisch wirken muss, modifi-
cirt, und ist daher viel weniger regelmissig. — In manchen Fillen werden von Anfang an oder im wei-
tern Verlaufe einzelne Stellen stirker angegriffen, wodurch die Korner Vertiefungen und Erhaben-
heiten erhalten.

Eine dritte Art der Auflosung von aussen besteht darin, dass wmeist zablreiche kleine Stellen der
Oberfliche angegriffen werden, und dass sich daselbst scichte, kaum balbkugelige Vertiefungen bilden.
Dieselben sind von aussen angesehen rund, wenn sie locker neben cinander liegen, und polygon (paren-
chymartig) bei gedringter Lage. Im letztern Fall erscheinen sic als cin Maschenwerk mit réthlichen Fel-
dern und weisslichen Balken dazwischen. Sie konnen iiber das ganze Korn verbreitet oder auf cinzelne
Seiten und Regionen beschrinkt sein. Meist nimmt man keine regelmiissige Stellung wahr ; zuweilen aber
ist ziemlich deutlich radiale oder concentrische Anordnung um cinen Mittelpunkt, oder auch in parallele,
einfache und verzweigtle Reihen bemerkbar. — Stirkckorner, die auf solche Weise angegriffen sind, findet
man hin und wieder in Geweben, bald vercinzelt unter unversebrten Kornern, bald in grosserer Menge.
Aus dem unregelmissigen Vorkommen lisst sich schliessen, dass es eine abnormale und somit einc krank-
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bafte Erscheinung ist. Pilze kommen keine vor, und es ist wahrscheinlich, dass Proteinverbindungen die
Resorption veranlassen, entweder unldsliche in Kornerform, welche nur stellenweise das Stirkekorn
beribren, oder losliche, denen die Oberfliche auf verschiedenen Punkten einen ungleichen Widerstand
entgegensetzt.

Eine Modification dieser Auflosung zeichnet sich dadurch aus, dass die Gruben in geringerer Menge
aufireten, dabei sich canalartig in die Substanz vertiefen und meist blasenformig darin ausdebnen. Sind
die Korner halb- oder ganz zusammengesetzt, so werden vorziiglich die den Spalten entsprechenden Fugen
angegriffen, wobei die Auflosung rasch in der Richtung der Spalte fortschreitet und ebenfalls im Innern
grossere Hohlungen, ausfrisst. So konnen einfache und halbzusammengesetzte Korner den griossern Theil
der innern Substanz, auf welche die Auflosung offenbar viel intensiver einwirkt, verlieren, und den gros-
sern Theil der Rinde behalten. — Hier muss man die Ursache der Resorption wohl in einer gelosten
Substanz suchen, welche die innern Schichten des Stirkekorns auflost und der die &ussern zu wider-
stehen vermigen. Pilze mangeln nimlich auch hier, und von einer festen in den Hohlungen befindlichen
Verbindung ist ebenfalls nichts wahrzunebmen. Die innere Substanz muss aber durch irgend eine Ver-
letzung erst blossgelegt worden sein, und diess kann vielleicht durch unlosliche Proteinverbindungen
geschehen.

In faulenden Kartoffeln bilden sich zuweilen um die Stirkekorner fremdartige Hiillen oder Cysten,
welche Proteinverbindungen mit eigenthiimlicher Metamorphose einschliessen, und innerbalb derer die
Korner nach und nach aufgelost werden, wobei sich die Cystenbildung noch ein oder mehrmals wieder-
holen kann. Die Auflosung geschieht hier dbnlich wie beim Keimungsprocess, aber viel unregelmissiger,
sowohl was die verschiedenen Dimensionen als die Oberfliche betrit. Letztere wird fast immer un-
gleichmissig angegriffen, und zeigt daher Vertiefungen und Vorspriinge, indem sie bald bloss eckig und
krystallinisch, bald zackig und selbst stachelig oder lappig erscheint. Die resorbirende Substanz ist ge-
lost, denn die Korner liegen sebr baufig in mit Flissigkeit gefiillten Vacuolen. Die Unebenheiten der
Oberfliche miissen demnach von ungleicher Widerstandsfihigkeit der einzelnen Stellen herriihren.

Zu den Losungsmitteln, welche von der Fliche aus auf die Stirkekorner wirken, gehoren ferner die
Pilze. Fadenpilze, welche krankhafte stirkehaltige Gewebe durchziehen, legen sich auf die Korner und
graben Furchen oder Gruben an der Oberfliche, oder dringen, wenn sie senkrecht auf das Korn (reffen,
in dasselbe ein und bohren Kanile. Winzige, den kleinsten Gébrungspilzen idbnliche Gebilde, umgeben °
zuweilen in faulenden stirkehaltigen-Pflanzentheilen die einzelnen Korner in dichten Lagen und machen
dieselben nach und nach ganz verschwinden.

Endlich sind noch die concentrirten Mineralsiuren zu nennen, welche sich dadurch von den wasser-
baltigen unterscheiden, dass sie die Stirkekorner nicht aufquellen machen und im Innern auflésen,
sondern von der Oberfliche aus angreifen. Diess geschieht bald gleichmissig, so dass das Korn, indem
es kleiner wird, seine gerundete und glatte Oberfliche behilt, — bald ungleichmissig, so dass es uneben
und eckig wird, seltener Ausbuchtungen und Lappen erhilt, oder selbst in getrennte Stiicke zerfillt. —
Bei excentrisch geschichteten Kornern wird im Allgemeinen die hintere Hilfte viel stirker angegriffen als
die vordere, die den Kern einschliesst. Ebenso erfahren die Seitentheile, wo die Schichten unter rechten
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oder schiefen Winkeln zu Tage gehen, sehr hiufig eine lebhaftere Einwirkung als die beiden Pole, wo
die Schichtung mit der Oberfliche parallel ist.

Trockene Kartoffelstirkekérner, ber der Spiritaslampe erhitzt, bis sie sich schwach brianen, und daracf in abso-
luten Alcohol gelegt, zeigen, wie schon oben bemerkt wurde, fast keine Verdnderung. Sie haben die ndmliche Form
und Grdsse, wie die gelrocknelen unverinderlen Kdrner, welche in Alcohol unlersucht werden, und zeigen ebenfalls
keine Schichten. Die Gasblase im Schichlencentrum isl aber elwas grdsser, kugelig bis l3nglich-oval, und im letztern
Falle mil dem Lingsdurchmesser des Korns parallel. — Auf Taf. XIl sind in Fig. 10, 11 und 12 gerdstetle in Alcohol
liegende Karloffelstirkekorner dargestelll; Fig. 12 zeigl ein Zwillingskorn, ist aber nicht ausgefubrt. In Fig. 6 — 10
aul Taf. XIII ist das Ende mil dem Schichlencenlrum von trockenen Kartoffelstirkekdrnern, die in Alcohol liegen, ge-
zeichnet. Die einzige sichlbare Verschiedenheil besleht darin, dass hier mil Gas gefillte Risse, dort eine mil Gas ge-
fillte kugelige oder ovale Hohlung vorhanden isl.

Wenn die Korner in Wasser gelegl werden, so quellen sie auf, die Gasblase verschwindet, und die Schichtung
wird wieder deutlich. Je nachdem die Wirme mehr oder weniger stark eingewirkt hat, ist eine grdssere oder gerin-
gere Menge von Subslanz aufgelést und in Dexirin umgewandell worden. An einer Reihe von Kornern, welche die
Einwirkung der Hilze in ungleichem Grade erfahren haben, siehl man, dass zuerst das Korn mil den nichslen Schich-
ten, darauf die wasserreichen, rothlichen Schichten im ganzen Korn aufgelostl werden. Dabei lrennen sich die dichlern
noch uoverinderten Schichten mehr oder weniger von einander.

Die Figuren 2 — 9 auf Taf. XII zeigen solche gerdstele Stirkekérner aus der Kartoffel, die in kallem Wasser lie-
gen; Fig. 8 ist ein aus drei Theilkérnern bestehendes Drillingskorn. In jedem Theilkorn ist der Kern mil den nich-
sten Schichten aufgelést worden. In den @brigen Kornern (Fig. 2 — 7 und 9) ist nicht bloss der Kern, sondern auch
eine grossere oder geringere Menge der weichern Schichlen verschwunden. Ich habe schon oben bemerkl, dass
offenbar die Hilze nichl iberall gleichmissig einwirkle, wie sich aus dem unregelmissigen Aufquellen ergebe. Daher
rihren auch die Unregelmissigkeilen in der Auflésung der Schichten.

Die Erscheinungen an gerésteten Karloffelstirkekornern sind indess nichl immer die eben beschriebenen. Bei einer
zweilen Reihe von Unlersuchungen an einer andern Sorte von (rockener Kartoffelstirke wurde Folgendes beobachtel.
Die schwach geristeten Kéorner glichen ebenfalls den unverinderlen, nur dass im Schichlencentrum sich eine kugelige
Gasblase befand. Um die Verinderungen durch Wasser Schrilt fir Schritt zu beobachten, wurden die Korner zuerst
in Alcohol unter das Microscop gebracht, und dann meislens vicht Wasser, sondern eine Mischung von Alcohol und
Wasser zugesetzt. Die eintretenden Erscheinungen sind zwar ganz die nimlichen, wie wenn Wasser zugefiigl wird ;
aber man hal es in seiner Gewall, sie so langsam als man will, vorubergehen zu lassen.

In den Kérnern, die die Wirkung der Hitze am wenigsten erfahren haben, verschwindel bloss die Gasblase, und
an ihre Stelle tritt eine rothliche Hohlung, die mil wissriger Flissigkeil erfillt ist, (wie in Fig. 13 auf Taf. X1l. Hier
warde zwar zu dem in absolulem Alcohol liegenden Korn nicht verdiinnter Alcobol, sondern eine geringe Menge von
verdinoler Kalilosung zugesetzt. Die ersten Erscheinungen sind aber die niimlichen. Die Gasblase verschwindel nach
und nach, und die Hohlung wird durch Resorption von Subslanz grisser. A zeigl das Korn bei der ersten Einwir-
kung, B elwas spiiter).

In andern Kérnern, die elwas mehr verindert sind, bilden sich ausser der eben genannlen im Schichtencentrum
befindlichen Hohlung zerstreul durch die iibrige Subslanz eine grissere oder geringere Menge von Hohlriumen, die
ebenfalls Fliissigkeil enthalten, riéthlich aussehen, und je nach der Dichligkeil der Stirke mehr oder weniger deul-
liche und scharfe, oft elwas dunkle Conturen zeigen. Sind die Hohlriume sehr zahlreich und gedriingl beisammen, so
erscheinl die Subslanz schaumig oder nelzformig mil kugeligen oder parenchymalisch eckigen Maschen.

Diese Hihlungen treten in der Regel nichl gleichzeilig auf, sondern entweder entsteht eine nach der andern, oder
mehrere werden zugleich sichtbar, worauf nach einiger Zeil wieder cine Zahl neuer sich bildet. Die neuen Hihlungen
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erscheinen meist zwischen dem schon vorhandenen; doch schreilet im Ganzen die Bildung derselben von den inneran
Schichten zu den Zussern hin forl. Sie beginnen als kleine Punkte, werden grdsser, und schmelzen unler einander
und mil der sich ausdehnenden urspriinglichen, im Schichlencenlrum befindlichen Hohlung zusammen. So wird die
innere Subslanz nach und nach ganz aufgeldst, und es bleibl nur eine dénne, blasenférmige Rinde dibrig, deren Sub-
slanz homogen und von keinen Hohlriumen unlerbrochen ist , und welche eine mil Flassigkeit gefillle H5hlung umschliesst.

Die eben erwihnten Erscheinungen zeigen eine grosse Mannigfalligkeit, indem sie fast bei jedem Korn anders com-
binirt und eigenthdmlich modificirt sind. Ich will einige Beispiele miltheilen.

1. In einem Korn, das im Weingeist 45 Mik. lang und 30 Mik. breit war und eine kleine Gasblase enthiell, warde
bei Zuosalz von verdinntem Weingeist die Gasblase aufgeldsst, und es bildeten sich zwischen der Hdhlung im Schichten-
centrum und dem entgegengesetzien Ende des Korns 4 kugelige Hohlrdume, je 2 neben einander. Dieselben zeiglen
bald die gleiche Grosse wie die urspriingliche Hhlung. Die zwei dussern vereiniglen sich zu einem ovalen Raum; die-
ser schmolz mit einem der innern zusammen, worauf auch der zweile innere Hohlraum sich damil verband.

In dem Korn, welches indess eine Linge von 49 Mik. und eine Breite von 34 Mik. erreicht hatte, befanden sich
nun 2 Hohlungen: die urspringliche, immer noch von kugeliger Gestalt und wenig vergrdssert (Durchmesser = 9,5 Mik.);
da andere durch die Vereinigung von 4 entslandene, oval in der Richlung des langen Halbmessers, und betréchilich
grosser (Linge — 25 Mik., Breile =— 18 Mik.). Diese beiden Héhlungen schmolzen schliesslich in eine einzige zusam-
men, welche sich noch ausdehnte, bis die Rinde auf etwa 4 Mik. Mill. sich verdinol hatte, wobei das ganze Korn
selbst noch etwas an Ausdehnung gewann.

In diesem Falle zeigte die Hohlung im Schichlencentrum eine viel geringere Zunahme als die zwischen den Schichten
entstandenen. Diess beobachlel man zuweilen. In dem Korn befinden sich daon in einem gewissen Stadium 4 bis 12
Hobirdume theils von kugeliger (heils von ovaler Geslall, unter denen man oft denjenigen, der anfinglich vorhanden
und mit der Gasblase erfillt war, nicht mehr erkennl. — Viel hdufiger indess zeichnet sich die Héhlung im Schichten-
centrum immer dareh ihre betrichtliche Grdsse aus.

€. Ein gerdstetes Slirkekorn war in Alcohol Jiegend 36 Mik. lang und 22 Mik. breit, und enthiell eine Gasblase
von 10 Mik. Durchmesser, welche dem einen Ende sehr gendhert war. Bei Zusalz von verdiinntem Alcohol (gleiche
Theile Alcohol und Wasser) entstunden zuerst 4 kugelige Hohilrdume, alle auf der Seite des langen Halbmessers, und
zwar 2 dichl neben der Gasblase; die andern 2 hinlereinander, der eine in der Milte des Korns (5 Mik. gross und
der grdsste von allen Vier), und der lelzle zwischen der Milte und dem hintern Ende. Der eine der zwei innern Hobhl-
riame bildete sich ziemlich nach den dbrigen. Die Gasblase l3ste sich auf, und an deren Stelle wurde eine kugelige
Héhlung, von gleichem oder eher elwas geringerem Durchmesser, sichtbar. Zwischen den beiden dussern Hohlriumen
and zugleich seitlich von denselben (ral ein neuer auf; daraufl verschmolzen die beiden innern, neben der urspriing-
lichen Hohlung liegenden Hohlrdume in einen und dieser bald nachher mit der genannlen Héhlung.

In dem Korn befanden sich nun & kugelige Hohlungen, 3 im Lingsdurchmesser und eine seitlich von den beiden
8ussern. Die beiden innern vereiniglen sich in eine ovale mil dem Lingsdurchmesser zusammenfallende, nachher die beiden
8ussern in eine gleichfalls ovale aher den Langsdurchmesser schief kreuzende Héhlung. Das Korn batte wihrend dieser
Verdnderungen seine Geslall und Grésse nicht merkbar modificirl. Es war noch, wie von Anfang an, 36 Mik. lang und
22 Mik. breit, schloss nun aber eine H3hlung von 2§ Mik. Linge ein. Das eindringende Wasser halle also erst dazu
gedienl, Substanz im Innern aufzuldsen, noch nicht aber dazu, die dussere Substanz aulquellen zu machen.

Jetzt trat die merkwiirdige Erscheinung ein, dass die Héhlung kleiner warde. Ibr Lingsdurchmesser verminderte
sich von 24 Mik. auf 16 Mik.; sie war nun vollkommen kugelig. Die Linge des Korns blieb dabei die n8mliche, die
Breite vermebrle sich wenig. Es 13sst sich diess wobl nur so erkliren, dass die weilere Einwirkung des Wassers die
Subslanz, welche die Hihlung umgab, aufquellen machle. Die noch unverinderte Rinde gestallele keine Ausdehnung
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pach aeeson; die lelztere musele nach ionen auf Kosten der vorbandenen Ilgblung gesechehen, und dabei matérlich
eine enlsprechende Menge von Flissigkeil aus derselben in die Substanz aufgenommen werdes. Eine dhnliche Verklei-
nerung der innern Hohlung wurde aach in andern Fillen beobachtet. In diesem Falle verkirzle sich die Héhlang fast
aasschliesslich aof Seile des langen Halbmessers. Die Dicke der Wandung vermebrle sich hier von 8 aof 15 Mik.; die
Quellangszupahme betrug somit 87 Procent. ° -

Die 3ussern Schichlen haben, wie oben gezeigt wurde, wahrscheinlich das Bestreben, in alen Richlungen gleich
sehr aufzuquelen. Jedenfalls ist eine Ausdehnung derselben ohne eine entsprechende Vergrdsserung des Korns nicht
denkbar. Bei diesem Korn kann von einem Aufquellen der dussern Schichten nicht die Rede sein, weil es sich nicht
vergrosserte. Die Ausdehnung muss also auf Rechnung der innern Schichten geselzt werden. Diess dient ebenfalls
dazu, die friher ausgesprochene Regel, dass die Quellungsflussigkeil frither auf die innere weichere als auf die
3ussere dichlere und festere Substanz einwirke, zu bestiligen. (vgl. oben Pag. 68).

Das Korn war nun also 36 Mik. lang, wie anfinglich, und wenig iber 22 Mik. breit, mil einer kugeligen Hdéhlung
von 16 Mik. Durchmesser. Es blieb einige Zeil in diesem Zuslande. Als aber slirker verdinnter Alcohol zugeselzt
warde, so erhiell es plétzlich ein nelzférmiges Ansehen, indem in der Substanz von der Héhlung bis auf etwa 3 Mik.
innerhalb der Peripherie eine Menge kleiner, sehr gedringl stehender Hohlriume auftralen. Dabei dehnte sich das
Korn elwas in die Breile (von 23 auf 26 Mik.), wihrend die Linge fast die nimliche blieh.

Nun begann die grosse Hihlung sich auszudehnen, indem sie nach und nach die kleinen Hohlriume aufnahm.
Mao sah mehrmals deullich, wie die Wand zwischen einem solchen und der grossen Héhlung verschwand, wie er sich
in dieselbe 6fnete, und dann ganz absorbirt wurde. Zugleich vergrisserle sich das Korn. Es halte, als das Netzwerk
ganz verschwunden war, eine Linge von 40 Mik. und eine Breite von 30 Mik. Die ovale Hiohlung war 25 Mik. lang
und 15 Mik. breil; die Wandung, deren Dicke elwas iiber 7 Mik. belrug, erschicn vollkommen homogen. Da in dem
vorhergehenden Stadium die homogene Rindensubstinz nur 3 Mik. dick war, so muss sie bedeulend aufgequollen sein.
Sie muss ferner aber auch, wie das schon frither einmal der Fall war, einen Theil der enlstehenden Hshlung verdringt
haben, denu diese isl, wie eben bemerkl wurde, 20 Mik. lang und 15 Mik. breit, indess (ie nelzformig-aufgelockerle
Substanz, an deren Slelle sie getreten ist, 30 Mik. lang und 20 Mik. breit war.

Bei Zusatz von mehr Wasser dehnte sich das Korn noch elwas aus (bis auf 43 Mik. Linge und 32 Mik. Breile), und
die Hohlung vergrésserte sich, bis zulelzt eine Rinde von 3 — % Mik. Dicke abrig blieb.

3. Ein anderes geristeles Korn halle, in Alcohol betrachtet, eine Linge von %5 Mik. und cine Breile von 30 Mik.
Die Gasblase war 20 Mik. lang und 15 Mik breil. Als verdiinnter Alcohol zugeselzl wurde, so vergrisserte sich das
Korn auf eine Linge von 51 Mik. und eine Breite von 3% Mik.; zugleich entstanden etwa 18 kleine Hohlriume von
2.5 Mik. Durchmesser. Die Gasblase wurde dabei kugelig, und verkleinerte sich auf einen Durchmesser von 15 Mik.
Sie fillte aber noch immer ihre Hohlung vollkommen aus; das Volumen dieser lelztern hat also von 26500 auf 1770
Kubik Mik. abgenommen, oder von 100 auf 67, d. h. um 33 Procent. Die Ursache davon liest wiceder in dem Auf-
quellen der innern Substanz.

Die kleinen Hohlriume vergrisserlen sich dann von 2,53 auf 4 Mik., wurden aber wieder kleiner und verschwanden
ganz. Dabei dehnte sich die Lin:e des Korns auf 5% Mik. und die Breile auf 36 Mik. aus. Das Kleinerwerden und Ver-
schwinden der Hohlrdume muss wohl auch, wie das Kleinerwerden der grossen Hohlung im Schichtencentrum, durch das
fortdauernde Aufquellen der Substanz erklirt werden, dem jene einen geringern Widersland enlgegenselzen als die fesle
und dichte Rinde.

Plotzlich wurde nun die ganze innere Subsltanz velzférmig. Dabei war die Luftblase anfdnglich noch 15 Mik. gross
und f(illte ihre Hoblung aus; sie wurde nun aber nach und pach absorbirt, und an ihre Stelle trat eine mil Wasser
gefillle Hohlung. Die Hohlriume des Netzwerkes wurden durch Verschmelzen grisser und weniger zahlreich. Zuletzl
blieben noch 2 grosse Hihlungen ibrig; die kleinere, entslanden aus der urspriinglichen Héhlungz, in welcher sich die
Gasblase befanden hatle und it welcher sich eine geringere Zahl von Maschen des Nelzes vereiniglen ; die grissere,
hervorgegangen aus der Vereinigung aller iibrigen Maschen. Die Lange des Korns betrug nun 56 Mik., die Breite 10 Mik.
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Endlich verschmolzen die beiden Héhlungen in eine einzige, welche sich noch elwas vergrdsserte. Das Korn dehbnle
sich schliesslich bis aaf 60 Mik. Linge und 40 Mik. Breite aus; die Wandung war 4— 5 Mik. dick.

4. Aehnlich dem vorhergehenden verhielt sich folgendes Korn. Die ersle Einwirkung von verdinnlem Afcohol
debntle dasselbe nur wenig aus; es enlslanden elwa 15¢grissere Hoblrdume: die Gasblase blieb unverdndert. Nachher
vergréosserle sich das Korn, die Hohlriume verschwanden wieder; die Gasblase fillte noch immer ihre Hoblung aus.
Dann wurde die Substanz des Korns von zahlreichen Hoblriumen unterbrochen. Die Gasblase verkleinerte sich und
verschwand endlich; an ihrer Stelle wurde die Héhlung sichtbar, welche sich ausdehnle, indem sie nach und nach die
Hohlrduine anfoahm, bis zuletzt von dem Slirkekorn nur die dusserste Rinde als Membran abrig blieb.

8. Ein gerdstetes Korn war in Alcohol 35 Mik. lang und 24 Mik. breil, die kugelige Luflblase 10 Mik. gross. Durch
verdiivoten Alcohol vergrosserle sich das Korn auf 38 Mik. Linge und 26 Mik. Breite. Die Gasblase dagegen verkleinerte
sich auf 7 Mik., und fillte ihre Hohlung immer vollkommen aus.

Wihrend sich dann das Korn auf 40 Mik. Linge und 27 Mik. Breite ausdehnle, so entstanden 8 kleine Hohlriume
von 2 Mik. Durchmesser. Die Gasblase wurde resorbirl; die kugelige Hohlung, 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 auf
5 Mik., der Kubikinhalt von 524 auf 65 Mik. abgenommen. Das Korn konnte nicht weiler beobachtet werden.

6. Ein Korn, das urspriinglich 40 Mik. lang und 25 Mik. breit war, dehnle sich durch verdinnten Weingeist auf
45 Mik. Linge und 29 Mik. Breile aus. Die kugelige, 12 Mik. grosse Gasblase filllle noch ihre Hdhlung aus. Auf der
Seite des langen Halbmessers, vorziglich in der Nihe der Gasblase, waren elwa 20 grissere und kleinere kugelige
Hohlriume entstanden,

Darauf verkleinerte sich die Gasblase ein weunig, und es wurde eine sie umgebende Hohlung sichtbar, welche nach
und nach sich vergrosserle, indem die Hohlriume alle mil ibr zusammenschmolzen. — Bald nachher dehnte sich die
Rindensubstanz des Korus aus; in ihr bildelen sich eine Menge kleiner Hoblriume, welche die Hébhlung umgaben. Das
Korn war nun 53 Mik. lang und 47 Mik. breil; die Durchmesser der Hohlung betrugen 30 und 25 Mik. ; die Gasblase
war 7 Mik. gross. — Schliesslich vergriosserte sich das Korn noch elwas; die Gasblase verschwand nach und nach
ganz; und die Hohlung dehnle sich aus, bis nur eine diinne, homogene Wandung ibrig blieb.

7. Ein Korn zeigle nach dem Réslen, in Weingeist, eine Linge von 50 Mik. und eine Breile von 30 Mik. Die
Durchmesser der Gasblase waren 15 und 13 Mik. — Verdinoler Weingeist dehnle das Korn auf 56 Mik. Linge und
34 Mik. Breite aus. Die Gasblase zog sich auf 11 Mik. Durchmesser zusammen, ehenso die Héhlung, in welcher sie
sich befand.

Daraufl wurde die Substanz des Korns nelzférmig-schaumig. Wihrend die Gasblase sich aul den Durchmesser von
19 Mik. vergrisserte, bildete sich in dem hintern Theil des Korns durch Verschmelzen von maschigen Hohlriumen eine
anseholiche Hohlung. — Nachher fing die Gasblase an, kleiner zu werden, und verschwand daonn rasch ganz; so dass
nun im Korn 2 randliche, fast gleich grosse, mit Flissigkeit gefiillte Hoblungen lagen, welche sich noch vergrdsserten
und dano iu Eine zusammenschmolzen. Das Korn war zuletzt 60 Mik. lang und 37 Mik. breil.

Besouders bemerkenswerth erscheinl bei diesem Korn die Ausdebnung der Gashlase wihrend der Einwirkung des
Wassers. Der Ausdehnung gieng einc Zusammenziehung voraus, welche entweder durch Absorption eines Theils des
Gases oder durch die Compression, welche die aufquellende Substanz ausiibte, und vielleicht durch beide Ursachen er-
klirt werden kann. Die gleiche Erscheinung fand auch bei mebhreren andern Kornern slall, wie frither erwihat wurde.
Es mangelt an Anhaltspunklen, vm zu entscheiden, ob die eine oder die andere Erklirung die richtige sei. — Was
nun aber die Ausdehnung belrifft, so lissl sich zum Voraus festslellen, dass wihrend der Einwirkung des wissrigen
Alcohols kein Gas erzeugl wurde; das konnte nur durch die Einwirkung der Hitze geschehen. Die Gasblase dehnle
sich von 11 Mik. Durchmesssr auf 19 Mik. aus, also von 697 Mik. Kubikinhall auf 3593 Mik. oder von 1 auf 5. Wih-
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rend der Vergrésserung wurde eine Parlie der umgebenden maschigen Subslanz aufgeldst, so wie auch in dem andern
Theil des Korns sich durch Aufl3sung eine zweite Hohluog bildete. Die Gasblase, welche durch die aufquellende Sub-
stanz comprimirt worden war, dehonte sich mit der Resorplion der lelzlern nun wieder aus; als sie das Maximum der
Ausdehoung erreicht halte, war sie our noch dem Druck des Wassers oder einer Almosphire unterworfen. Wenn das
Velumen der Gasblase bloss durch den ungleichen Druck bedingt wirde, so miisste die quellende Stirke einen Druck
von & Almosphiren ausgeiibt haben. Wahrscheinlich kommt aber noch eine zweite Ursache hinzu, wodurch der Antheil,
der auf Rechoung der Compression filll, vermindert wird. Ein Theil des Gases wurde ndmlich ohne Zweifel, unter dem
Eioflusse des Druckes, von der die Subslanz durchdringenden Flassigkeil absorbirt, und bei nachlassendem Druck dann
wieder frei.

Zur Uolerstilzuog der Ansicht, dass die Ausdehoung der Gasblase durch Verminderung der Compression, welche
die Substanz ausiibte, erfolgte, verweise ich auf zwei spiler zu erwihnende Fille. Ein gerésletes Stirkekorn von Cur-
cuma Zedoaria enthiell eine kugelige Gasblase von 9 Mik. Durchmesser. Als Wasser zugeselzl wurde und die Substanz
erweichte, so dehote sich die Blase aus und zersprengle das Korn. Sie wuchs zu einer Kugel von 60 Mik an. Das
Volumen der Gasblase vergrésserle sich also von 382 auf 113143 Kubik Mik. Mill. oder von 1 auf 296. — Bei einem
andern Korn dehnte sich unter den gleichen Verhidllnissen der Durchmesser der Gashlase von 25 auf 150 Mik., das Vo-
lumen somil von 8184 auf 1767857 Kubik Mik. Mill oder von 1 aof 216 aus.

Das bisher beschriebene Verhalten der gerislelen Kartoffelstirkekdroer beziehl sich nur auf einen beslimmlen
Grad des Rdistens. Die Erscheinungen sind sehr verschieden, je nachdem die trockene Hitze mehr oder weniger ein-
gewirkt hat. Wenn die Einwirkung sehr gering isl, so quillt das Korn durch Wasser wenig auf und wird wenig geldsl.
Mit der steigenden Einwirkung isl das Aufquellen stirker und die Aufldsung vollstindiger. Eine vollstindige Verwand-
lung in Dextrin habe ich indess nie beobachtet; es bleibt immer eine unldsliche Blase zuriick. Uebersteigt das Raslen

. einen bestimmten Grad, so vermindert sich das Aufquellongsvermdgen der Substanz., Stark gerdslele und braun ge-
wordene Kéroer debhnen sich bei Beriihrung mit Wasser gar nichlt mehr aus.

Jemehr die Hitze auf ein Korn einwirkl, um so grésser und um so unldslicher isl die Gasblase. Ganz schwach ge-
rostete Koroer euthalten eine kleine Gasblase, welche durch Wasser oder verdiinoten Alcohol sogleich aufgeldsl wird.
Je grisser die Blasen sind, desto langsamer verschwinden sie. Es giebt solche, welche nur zum Theil von Wasser re-
sorbirt werden. Weonn die Kdrner sehr stark gerdstel und braun gefirbl werden, nehmen sie eine kugelige Gestalt an,
der grosste Theil besteht aus der Gasblase, welche weder durch Wasser noch durch Kalilésung resorbirl wird; und die
Sabslanz hat sich auf eine diinne blasenférmige Wand reduzirt. — Ohoe Zweifel wird bei der ersten Einwirkung bloss
Wasserdampf (aus dem das luftrockene Stirkekorn immer noch durchdringenden Wasser), nachher Kohlensiure und
spiter andere Gase (Kohlenoxyd elc.) gebildet.

Ich habe oben als Grenze, bei welcher trockene Hitze solche Modificalionen in der Substanz der Karlofelstarke-
koroer hervorbringt, dass dieselbe mit Wasser in Beriihrung gebracht, aufquillt, die Temperatur zwischen 190 und 200
Grad Cent. bezeichnel. Wenn die Erhitzung auf diesen Grad gesliegen ist, so bringl der Zusalz von Wasser eine
Ausdehonung hervor. Diese Temperalur ist es auch, welche bei dauernder Einwirkung die Stirke in Dexlrin verwandell
ood somit 16slich macht. Die Erscheinungen, welche mit dem Aufquellen verbunden sind, gehen aber so allmilig in
diejenigen der Auflésung fiber, dass die Grenze, wo die letzlere beginnt, nichl angegeben werden kann. Es lissl sich
hdchstens feststellen, wie lange ein beslimmler Temperalurgrad eingewirk! haben muss, um einen beslimmten Theil
oder die ganze Subslanz eines Korns von beslimmter Grdsse aufzuldsen.

Als bei dem auf Pag. 72 erwiholen sechslen Versuch trockene Karloffelslirkekdroer elwa !/, Stunde lang einer Tem-
peralur von 190 bis 200 Grad Cenl. ausgesetzl gewesen waren, so quollen dieselben bei Zusatz von Wasser um die
Halfte ibres urspriinglichen Durchmessers auf, und die Héhluog im lonern war 7 Mik. gross. — Beim siebenlen Versuch
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balle eine Temperatur von 212 Graden pur kurze Zeit eingewirkl; die Héblung betrug nicht aber 4 Mik. — Beim
acbten Versuch dehnten sich die Kérner, nachdem sie wihrend einer Vierlelstunde eine Hilze zwischen 200 und 216
Grad erfabren halten, um Y, des urspriinglichen Durchmessers aus, und zeiglen eine bis auf 6 Mik. grosse Héhlung.

Wenn die Stirkekdrner aus den (rockenen Knollen von Curcuma Zedoaria schwach geroslel werden, so bildet
sich eine kleine Gasblase im Schichlencentrum, dem vordern Ende sehr genihert. Wasser 10st dieselbe sogleich auf,
und macht die Korner aufquellen, wobei sich die urspriingliche Hohlung ausdehnt, bis sie nur noch von einer dickwan-
digen Blase umschlossen ist. Dabei wird die Substanz, ehe sie sich auflost, haufig wie bei der Karloffelstirke, von
rundlichen oder eckigen, ein parenchymalisches Nelz bildenden Hohlriumen durchbrochen.

Werden die Korner durch das Résten gebriunt, so quellen sie in Wasser gar nichl oler nur wenig auf, und die
Hdhlung bleibt klein, héchstens nimmt sie die halbe Linge des Korus ein, sie scheinl durch eine dichte Schicht von
Subslanz abgegrenzl zu sein. Die Gasblase wird bald resorbirl, bald bleibl sie ungelést.

Bei noch stirkerer Einwirkung der (rockenen Hilze werden die Kirner, wie bei der Karloffelstirke, von der Gas-
blase, die fast die ganze Subslanz verdringl, kugelig aufgetrieben. In Wasser dehnen sie sich mil dem Gas aus, platzen
dann, lassen die Blase heraustrelen, und sinken nachher wieder mehr oder weniger zusammen.

Bei der hichsten Einwirkung der Hilze bersten die Kérner schon im (rockenen Zuslande und lassen das Gas enl-
weichen. Mit Wasser in Berihrung gebracht, zeigen sie keine Verinderung oder nur c¢ine geringe Ausdehnung.

Die Verinderungen der Grisse und Geslalt beim Résten werden durch folgende Messungen anschaulich gemacht:

1. Ein Korn, das vor dem Réslen 40 Mik. lang und 27 Mik. breit war, zeigle nach dem Roslen (ebenfalls (rocken
gemessen) eine Linge von 45 Mik. und eine Breite von 29 Mik. Die kleine Gasblase verschwand in Wasser, und das
Korn dehnte sich betrichtlich aus.

€. Ein Korn von 25 Mik. Linge und 20 Mik. Breile dehn!e sich auf 27 Mik. Liinge und 21 Mik. Breile aus; und
bildele eine kleine Luftblase.

Bei den beiden genannten Kiornern nahm die Linge um 12 und 8 Procenl, die Breile um 7 und 5 Procent zu.

8. Das nimliche Korn (2) wurde noch einmal der Hitze ausgeselzl. Es nahm eine kuuelize Gestalt an. Der
Durchmesser betrug 28 Mik., die ebenfalls kugelize Gasblase war 9 Mik. gross. [In Alcohol blich das Korn unverindert.
Bei Zusalz von Wasser dehnte sich die Gashlase aus und wurde durch Platzen des Korns frei, welches darauf sich wie-
der zusammenzog. Sein Durchmesser belrug nun 29 Mik., die Hoéhlung 10 Mik. ; die Wandung war briiunlich gelb. Die
freilicgende Gasblase halte cinen Durchmesser von 60 Mik. Sie wurde durch Wasser, ebenso durch verdinnte Kali-
16sung nicht aufgelést. Diec letztere machte das Korn nur wenig aufquellen, von 29 auf 30,5 Mik. Eine dusserste dich-
tere Schicht wird wellig-faltiz. Dic innerste Schichl erschien ebenfalls bedeulend dichter; dieselbe blieb glatl.

4. Ein Korn, 33 Mik. lang und 17 Mik. dick, war nach dem Risten kugelig und 35 Mik. cross. Die Gasblase
hatte einen Durchmesser von 25 Mik.; dic Wandung war auf der einen Seile 6, aufl der andern 4 Mik. dick. Als Was-
ser zugesclzl wurde, dechnle sich dic Gasblase ungefihr auf 120 Mik. aus, schlipfte dann, indem die Wandung des Korns
platzte, heraus, und vergrdsserte sich noch auf 150 Mik. Sie bliecb in Wasser ungelosl. Die Wandung des Koros fiel,
nachdem das Gas herausgelrelen war, fallis zusammen. Durch Jod wurde sie braun gefirbt.

8. Ein Korn von 39 Mik. Linge und 25 Mik. Breile wurde nach starkem Risten 60 Mik. lang und 55 Mik. breil.
Das Gas war schon herausgelrelen. Die Dicke der Wandung belrug 8 Mik. Zusalz von Wasser brachle keine Ver-
dnderung hervor.

6. Ein Korn, 30 Mik. lang und 20 Mik. breil, dehnte sich durch starkes Réslen auf 40 Mik. Linge und 36 Mik.
Breile aus, und liess das Gas heraustreten. Die Wandung war 11 Mik. dick ; sie quoll bei Zulrill von Wasser nicht auf.

Die Zunahme der Kiorner wihrend des Rislens ist offenbar nur auf Rechnung der im Innern sich bildenden Gas-
blase zu selzen, welche die Substanz ausspannt. Daher niiherl sich die Gestalt des Korns bei stirkerer Einwirkung der
Hitze und bei vermehrler Gasbildung immer der Kugel.
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Bei zwei der eben erwihnten Stirkekdrner (3 und 4) ist die Ausdebnung der Gasblase bemerkenswerth. In dem
einen Falle vermebrie sich ibr Darchmesser von 9 auf 60 Mik., also von 1 auf 6,7 und in dem andern von 25 auf 150
Mik., also von 1 auf 6. Das Volumen nabm dort von 382 auf 113143 Kubik Mik. Mill., somit von 1 aof 296, — hier
von 818% aof 1767857 Kubik Mik., oder von { auf 216 zu. Diess geschah wihrend der Eiowirkung des Wassers, wo
an eine Entwickluog von Gas nicht mehr zu denken ist. Die Erscheinung ist also wohl nur so zu erkliren, dass die
trockene Waondung des Korns dem starken Druck des comprimirlen Gases Widerstaad zu leisten vermochle, befeuchtet
aber zuerst ausgespanol und dano zersprengl warde. Dieser Druck wiirde aber fir die genannlen Kérner 296 und 216
Atmosphiren betragen, und die rockene Wandung musste somil der Kraft von 295 und 215 Almosphiren Widerstand leisten.

Auf den ersten Blick scheint diess fast unmdglich, da die Wandung in dem einen Korn bloss 9,5 und in dem an-
dern nur 4 Mik. Mill., also Vs und /s Mill. Met. dick war. Indess nimmt die Widerslandsfihigkeil einer Hohlkugel
gegen innern Druck in dem Verhillniss zu, wie der Radius abnimmt. Es sei d der Durchmesser der kugeligen Héh-
lung, e die Dicke der Wandung, k die Krafl, welche zum Zerreissen nolhwendig ist und p der Druck auf die Flichen-

2,
einheil , so beslehl fir den Moment, wo ein Zerreissen erfolgl, die Gleichung 7tdek — -752—‘-’- oder ek = dTp’ und p

-3k d. h. p (der Druck auf die Flicheneioheil) muss um so grdsser sein, je kleiner d (der Durchmesser) isl.

d
Wird die Flicheneinheit gleich 1 Quadrat Cenl. Met. geselzt, so betrigt der Druck von 1 Almosphire auf dieselbe

1,033. nd ond b — Aek
3 D= 1033 4d

Buchenholz der Lange nach zu zerreissen, erforderl es eine Kraft von 803 Kilogrammen. Nehmen wir oun an, die
Zihigkeil der lrockenen Stirke sei demn genannten Holze, das dem Tannenholze wenig, dem Eichenholze aber bedeutend
nachsteht, gleich. Das eine Korn war 28 Mik. und die Gasblase 9 Mik. gross; die Dicke der Wandung betrug also

1,033 Kilogramm und p == 1,033 ><o. Daher ek= Um 1 Quadrat Cent. Mel. trockenes

9,5 Mik. Wir haben demonach n = 4—5'?“35::%03 == 3280. — Der Durchmesser des andern Korns belrug 35 Mik.,
derjenige der eingeschlossenen Gasblase 25 Mik., die Dicke der Wandung auf der einen Seile 4 Mik. Wir haben

4><4><803

1,033 >< 25
Buchenholzes gleich kommt, so hitle es fur das eine Korn des Druckes von 3280, fir das andere 498 Atmosphiren
bedurfl, um die Wandung zu zersprengen.

Es stebt also der Erkliarung, die ich fiir die Ausdehnung der Gasblase gegeben habe, von Seile der Mechanik kein
Hinderniss enlgegen. Es wurde vorausgeselzt, das in eine Blase verwandelle Stirkekorn habe einen Druck von 293
und 215 Atmosphiren ausgehalten; und nach der Berechuung ergiebt sich, dass es erst durch die Kraft von 328) und
498 Atmosphiren plalzen miisste. Es ist daher immer noch die Mdglichkeil gegeben, dass die (rockene Stirke dem
Buchenholz an Fesligkeil bedeutend nachsteht. Es ist aber ausserdem noch ein anderer Punkl zu beriicksichlisen.

Das Gas in den gerdsleten Stirkekérnern ist ohne Zweifel ein Gemenge, in welchem sich auch elwas Wassergas

dempnach n = = 498. Wenn die Widerstandsfihigkeil der (rockenen Slirke derjenigen des (rockenen

und elwas Kohlensiure befindel. Beim Erkallen verschwindel das Wassergas, bei der Beriithrung mil Wasser die Koh-
lensdure (wenigstens theilweise). Man nimmt daher nicht selten beim Eintritt des Wassers plélzlich eine Verminderung
des Volumens der Gasblase wahr. [n den beiden fraglichen Starkekérnern war diess nichl der Fall; wir kinnen aber
annehmen, dass durch das Verschwinden von elwas Kohlensiure die Spannung verminderl worden sei. Ebenso mussle
eine Abnahme der Spannung des Gases schou durch das Erkalten erfolgen. Es sind das alles Umstinde, welche die
Vorausselzung ndthig machen, der Druck. dem die Stirkekérner wihrend des Roslens Widerstand leistelen, sei noch
viel grosser gewesen, als die 205 und 215 Almosphiren, die sie spiler aushiellen. Bei dem ersten dieser beiden Kor-
ner ist die Moglichkeit unbedinsl gegeben, da es bei der Fesligkeit des Buchenholzes erst von 3280 Atmosphdren zum
Platzen gebracht worden wire. Das andere mochte an der Grenze seiner Widerslandsfihigkeil angelangl sein, und
iiberdem geslalten die Fehlerquellen noch einen ziemlich weilen Spielraum uber die 498 Atmosphiren, bei deren Druck
es nach der Berechnung hersten sollle.



102

Wihbrend des Druckes dieses Bogeas wurdem noch mil einigen andern Stirkeartea Versuche iber die Bilduag von
Gasblasen beim Résten angeslellt, aber mit geringerm Erfolge. Bei der Weizenstirke bildelea sich @berhaupt keine
Gasblasen im Innern der Koraer. Bei der Karloffelstirke waren sie pur hlein. Ginsliger war eine Sorle, die ich
ebenfalls ualer dem Namen von Karlefelstirke erhallen halte, uvnd die ich schon mebrmals wegen ihrer abweichenden
Resullate erwdhnle. Ich will die Beobachtangen kurz aufzdhlen.

1. Linge des trockenen Kerns nach dem Résten 50 Mik.; Durchmesser der Gasblase 18 Mik.; Dicke der Wan-
dang am vordern Ende 4, am hinlern 28 Mik. Bei Zusalz von Wasser dehnle sich die Gasblase auf 32 Mik., also ihr
VYolumen von 3055 auf 17163 Kubik Mik. Mill., oder von 1 auf 5,6 aus. Das Korn vergrosserte sich auf 77 Mik. Linge ;
die Wandaug war an der dunaslen Stelle nichl iiber 1 Mik. dick. Ein Plaltzen erfolgle nicht; es sland aber offenbar
nahe bevor, wenn die Ausdehnung der Gasblase nicht ihre Grenze erreichl halle.

€. Linge des gerdstelen Korns 29 Mik.; Durchmesser der Gasblase 11; Dicke der Wandung am vordern Ende 4,
am hinlern 1% Mik. Wasser liess die Gasblase im Durchmesser auf 38, im Volumen von 697 auf 28731 Kubik Mik.
oder von 1 auf 41, das Korp von 29 auf 52 Mik. Linge sich ausdehnev. Die Wandung, welche hier ebenfalls nicht
zersprengl wurde, war am vordern Ende 2 Mik. dick.

8. Lioge des gerdsleten Korns 44,5 Mik.; Durchmesser der Gasblase 17; Dicke der Wandung ain vordern Ende
3.5 und am hintern 2% Mik. Bei der Berithrung mil Wasser vergrasserle sich das Korn auf eine Liinge von 77 Mik. ohne
zu platzen; die Gasblase auf einen Durchmesser von 63 Mik., ibr Volumen von 2573 auf 130925 Kubik Mik., somil von
1 auf 51. — Zusalz von Kalilosung machte das Gas nichl verschwinden.

4. Liange des gerisleten Korns 25,9 Mik.; Durchmesser der Gasblase 8; Dicke der Wandung am vordern Ende
3,5 und am hintern 14 Mik. Bei Zusalz von Wasser dehnle sich die Gasblase auf 14 Mik., im Volumen von 268 aufl
1437 Kubik-Mik. oder von 1 auf 5,% aus, und zersprengle das Korn, als dasselbe eine Linge von 31 Mik. erreichl halle.

Bei den vier genannlen Kornern liess sich aus der Zunahme der Gasblase bloss aufl einen Druck von 38/, 41, 51
und 5%, Almosphiiren schliessen. Neben dizsen Kornern lagen viele, die wahrend des Réslens schon zersprengl wor-
den waren, so dass es also schien, als ob dasselbe die Grenze der Widerslandsfiahigkeil der Stirkekirner gegen das
sich in ihrem lovern bildende Gas erreicht habe. Daneben kamen aber auch andere vor, die gelblich oder braungelb
gefarbl waren und sich &usserlich von den vier genannten Kérnern in keiner Weise unlerschieden. Bei Zusatz von
Wasser wurde jedoch die Gasblase aufgelosl. Eines dieser Koruer war nach dem Résten 36 Mik. lang, die Gasblase
10 Mik. gross. Ein anderes von 35 Mik. Linge schloss eine Gasblase von 14 Mik. ein. Bei cinem dritten Korn betrug
die Linge 33 Mik. und der Durchmesser der Gasblase 12 Mik.

Aus den milgetheilten Thalsachen ergiebt sich, dass die verschiedenen Stirkearten sich beim Rosten ungleich ver-
balten , dass aber auch zwischen den Kornern der gleichen Sorle eine grosse Verschiedenheil besteht. Dieselbe mag
einerseils von der Grisse der Kirner, von dem Wassergehalt im unveridnderlen Zuslande, von der Schichltung und von
dewn Verlaul der Risse abhingen. Anderseils hat aber der Grad des Réstens, und wenn dasselbe bis pahe an den
Momenl, wo das Plalzen erfolgl, gesleigert wird, auch die Artl dessellen (ob dasselbe rasch oder langsam erfolgle) den
grossten Einfluss. Um die Widerstandslihigkeil der Stirke gegen das im Inneren sich enlwickelnde Gas zu berechnen, be-
diirfte es sehr genauer Versuche, wobei der Temperalurerad nebst der Dauer der Einwirkuog beobachtet, und die
sich bildenden Gase ermittelt werden miissten,

Die Stiarkekorner aus der (rockenen Wurzel vou Cocculus palmatus DC. haben sebr hiufig zahlrciche und slarke
Risse. Nach dem Roésten sind dieselben in der Regel verschwunden oder undecutlich geworden, wenn man die Korner
trochen oder in Weingeisl belrachtet. Bei schwacher Einwirkung der Hitze siecht man im Schichlencentrum eine kleine
Gasblase. Wenn sich dieselbe bei stirkerer Einwirkung vergrosserl, so entweichtl sie meister.s wihrend des Rdslens
ganz oder (heilweise. Walrscheinlich werden die Kérner wegen dcr’grussen Risse hicr leichler von der Gasblase zer-
sprengt, welche sich, wie aus den eben erwiihnten Untersuchungen hervorgehl, oft in einer sehr bedeutenden Spannung
befindel. Wasser lost die iunere Substanz vur unvollstindig auf, so wie es die Kiorner nur weniz aufquellen macht,
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sie mogen noch farblos oder durch die Hilze gebriuot sein. Weon die gerdslelen Kdrner zuersl im Weingeist gelracht
90d dann wmit Wagser verselzt werden, sp debhmen sie sich um 10 bis 40 Proc. aus, sowohl in die Lioge als in die Breile.

Trockeve Slirkekdrner aus dem Wurzelslock von Canna laguvensis Liudl. schwach gerdstel, so dass sie noch farb-
los oder blassgelb sind , zeigen, in Ziemlich concenlrirtem Weingeist belrachtet, in dem excenlrischen Schichtencentrum
eine kleine Hohlung, und zwischen derselben und dem hintern Ende einige oder viele grissere und kleinere Héhlungeo.
In manchen Kéroern scheint der hoble Raum im Schichtencentrum zu mangelo; jedenfalls (rilt er immer gegen die dibrigen
sehr zurick. Es ist das begreiflich, da der Kern in Folge seiner excentrischen Lage von einer verhillnissmassig dichten
Substanz umgeben ist. Die hoblen Riume haben eine rundliche, hiufiger eine ovale oder selbsl lingliche Form, und
mil Ricksicht auf die Dimensionen des Koros weder eine regelmissige Vertheilung, noch eine bestimmle Lage ihres
Lingsdurchmessers.

Wenn die Korner slirker geréslel wurden, so dass sie braun gefarbl sind, uud man sie in Weingeist unlersucht,
so siehl man hiufig in jedem 2 Gasblasen, eine kleine imn Schichlencentruin und .eine grosse gegen das hinlere Ende.
Lelzlere ist wahrscheinlich durch Verschmelzung der arspriinglichen gelrennten Hohlriume entstanden. lo einem Falle
z. B. hatte das gerostete, in Weingeist liegende Korn eine Linge von 102 Mik. und eine Breile von 52 Mik.; die Excen-
tricitit betrug !/,;. Die kugelige Gasblase im Schichlencenlrum war 6,5 Mik. gross, die ovale Blase am hinlern Ende
72 Mik. lang und 40 Mik. breil. Die Wandung ausserhalb jeder der beiden Blasen hatte eine Dicke von 2.5 Mik., indess
der Absland zwischen denselben 18,5 Mik. belrug.

Diese Erscheinungen enthalten eipe Bestiligung (ur die frnher durch andere Beobachtuungen festgestelllte Thalsache,
dass die Stirkekorner von Canna gegen das hinlere Ende betrichllich weicher sind, als gegen das vordere. Nach einer
angestellten Berechnung belrigl in dem Korn, von Jem so eben die Messungen milgetheill wurden, der Flichenioball
der hiolern Hilfte 2850 Quadrat Mik. Mill., derjenige der vordern Hilflte 2310 Mik. In der hintern Hilfle nimml das
Gas eineo Flichenraum von 2120, in der vodern von 680 Mik. ein. Der Raum, den das Gas in der grossten Ebene
des Korns verdringl bat, verhilt sich also zum ganzen Flichenraum.

iv der hinlern Hilfte wie 2120:2580 oder wie 7%: 100
in der vordern Hilfte wie 680: 2310 oder wie 29: 100

Da die Gasbildung wil der Aufllésung der Subslanz zusammenhdngl, so lisst sich aus dieser Berechnung auf das
ungleiche Verhallen der vordern und der hintern Hilfte mil Ricksicht auf Léslichkeilsverhillnisse ein Schluss ziehen;
wobei noch zu bericksichligen ist, dass bei Berechnuug des Kubikinhaltes die Ungleichheil sich viel grésser heraus-
stellen wirde. )

Weono man halbzusammengeselzle Stirkekorner ristet, so eotsteht bei der ersicn Einwirkung in jedem Schichteo-
ceolrum eine Gasblase. Bei Zusalz von verdinnlem Weingeist quellen die Kérner elwas auf, und die Gasblasen werden
aafgelést. Man sieht nun ebenso viele mil Flissigkeil gefillte rdthliche Hohlrdaume, als urspringlich Kerne vorhanden
waren. Diese Erscheinung lasst sich bei der Karloffelstirke , — noch schoner bei den Kérnern von Cauna beobachten,
wo zuweilen eine Reihe von Kernen (bis 12) lil-igs dem Rande liegl; — am schonslen aber bei den Sliarkekérnero in
den sternférmigen Korpern von Chara stelligera Bauer, wo bis 30 uud 40 kleine, oft ungleich-grosse Gasblasen durch
die Substanz vertheill sind.

Die eben mitgetheilten Untersuchungen iiber das Verhalten der gerdslelen Stirkekorner bei Zusalz von Wasser oder
wissrigem Alcohol sind im Widerspruch mil einer Darstellung von Payen (Ann. d. sc. nal. 1838, 1I. Pag. 37). Derselbe
will dazu gelangl sein, einen Theil der dussersten Schicht allein aufzulésen, indem er die trockenen Kdrner zuerst bei
200° rostele und dann mil wenig verdinnlem Weingeist in Berihrung brachble. Beim Verdunsten des letzlern bleibe
ein Tropfen Wasser aul dem Slirkekorn zuriick , welcher dasselbe nur au der Berihrungsstelle angreife, und daselbst
die dusserste Schichl resorbire.

Ich habe diesen Versuch zwar nicht in gleicher Art wiederholl; allein die beobachleten Thatsachen reichen voll-
kommen hin, um denselben zu beurtheilen. Wenn man geréstete Slarkekérner in wenig-verdinnlen Alcohol bringt, welcher
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zundchst noch keine-Wirkung ausiibt, so wird beim allmiligen Verdunsten desselben ein Stadium eiotrelen, wo er
Wasser an das Korn abgiebl. Dasselbe wird eindringen, die innerste Parlie aufquellen machen und l3sen. Diess muss
selbst daon geschehen, wenon der wissrige Weingeist das Korn nur einseilig berdhrl. Denn wirde die aufquellende
und aoflésende Wirkung des Wassers sich zuerst da dassern, wo es zuers! mit dem gerdstelen Korn in Conlact kommt,
so misste das letzlere in verdiinnlem Weingeist oder in Wasser von aussen nach innen gelést werden. Es findel aber,
wie alle Versuche @bereinslimmend zeigen, das Umgekehrle stalt.

Die Verwandlschaft einer Fliissigkeil zur Stirke macht sich Giberhaupt auf drei Arfen gellend: die (lrockene) Starke
wird 1) durchdrungen, 2) quillt sie auf und 3) wird sie geldst. Wasser bei gewéhnlicher Temperalur bewirkt an un-
veriinderler Slirke nur die ersle Erscheinung. Wenn aber alle drei Erscheinungen eintrelen, wie das bei gerdsleler
Starke und kaltem Wasser, bei unveridnderter Stirke und heissem Wasser oder sauren und alkalischen Ldésungen der
Fall ist, so folgen sie immer der Zeil nach auf einander in der Reihe, wie sie aufgezihlt wurden. Die Neigung der
trokenen Substanz, sich zu befeuchlen, ist am slirksten, und die Durchdringung erfolgt immer momentan, wihrend
Aufquellen und Lésen bei schwacher Einwirkung (wie diess mil einer Mischung von Wasser und Weingeist slalt findet)
langsam einlrelen, und immer die weichslen Parlieen zuerst treffen.

Wenn nun einerseils, wie eben gezcigl wurde, die Angabe Payen’s mit den @brigen Thalsachen im Widerspruch
sleht, so sind auch seine Zeichnungen, obgleich unter einer vorgefassten Meinung angefertigt, nicht so, dass sie nach
meiner Ansicht diec Auflésung eines Theils der dussern Schichl beweisen witrden. Ohne hier in Specialiliten eivzulreten,
will ich nur im Allgemeinen bemerken, dass man nach der Behandlung, wie sie Payen beschreibt, annehmen muss,
die gerdslelen Kdorner seien in wasserhalligem Weingeist aufgequollen (auch die Zeichoungen zeigen deutliche Quel-
lungserscheinungen) und dann theilweise oder ganz eingelrocknet. Dabei mausslen sie eine unregelmissige und ver-
bogene Oberflliche erhalten, und auch slellenweise an dem Objecliriger oder an dem Deckglischen festkleben. Einige
Figuren machen nuo wirklich ganz den Eindruck, wie ein flacher OQellropfen, der an einzelnen Stellen, welche hell

erscheinen, an dem Glas adhirirl.
————————— = ==

Die Erscheinungen, welche beim Aufquellen der Stirkekorner durch Alkalien, Sduren und kochendes Wasser sicht-
bar werden, wurden zum Theil schon oben (Pag. 70 ff.) beschrieben. L&sst man verdiinnle Kalilbsung auf Kartoffelstirke-
kérner einwirken, so dehnen sich dieselben aus. Zuersl bildel sich an der Slelle des Kerns und der innersten Schich-
ten eine kleine kugelige Hohlung ( Fig. 11 auf Tafl. XIIl), von welcher in der Richtung des langen Halbmessers Risse
ausstrahlen (Fig. 12, 13). Die Héhlung vergréssert sich, wobei aul Seile der Risse mehr Substanz aufgeldst wird.
Sie erhdll dadurch eine ovale oder langliche Gestalt, wiewohl aber immer noch die Wandung auf der Scile des langen
Halbmessers belrdchllich dicker ist, als auf der gegeniiperliegenden.

Hier, in der Richlung des kurzen Halbmessers, bildel sich anfinglich sehr hdufig eine blasenformige Auflreibung ;
spiler, wenn die Hohlung grdsser und oval wird, enlsleht daselbst oft eine Einstilpung nach dem Ceotrum hin. Durch
die Einwirkung der Kalildsung quellen die dussern Schichten stark auf. Ihr Wachsthum in die Fliche isl so gross, dass
das blasen(brmige Stirkekorn durch Endosmose nicht eine hinreichende Menge von Flassigkeil aufzunehmen vermag,
und desshalb durch den Druck der dussern Fliissigkeil eingestilpt wird. Es versteht sich, dass die Einstilpung da
stallifinden muss, wo die Wandung am diinnslen und weichsten ist; nimlich auf der Seite des kurzen Halbmessers. —
Zuweilen platzt sogar die eingestilple Stelle unler dem Druck der umgebenden Flissigkeil; und man beobachtet dann,
dass diese mit Gewall hiveinstromt.

Fiz. 13 aul Taf. XIlI zeigt ein Kartoffelstirkekorn bei der ersten Einwirkung von Kalildsung. Fig. 14 stellt ein
anderes Korn dar, in welchem schon eine zigmlich grosse Hdohlung sich gebildet hat. In Fig. 15 ist die Auflésung noch
weiler gegangen; dic Wandung fingl an, bei a sich einzustilpen. Fig. 16 zeigt eine liefere Einslilpung der Wandung
bei a. Fig. 17 ist das nimliche Korn von Fig. 16 in einem elwas spilern Zustande. Bei allen den genannten Kéroern
bezeichnel a die Stelle des kiirzesten Halbmcssers.

In den Karloffelstirkekdrnern ist in der Regel das Schichtencentrum dem schmilern Ende gendhert (wie z. B. in
Pig. 13 auf Taf. XIll). In den durch Kalildsuog aufquellenden und hohlwerdenden Kdrnern erweitert sich das dem
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Schi¢htencentrum entsprechende Ende in viel betrichtlicherm Maasse als das gegeniberliegende ; es kann zuletzt selbst
doppell so breil und breiler werden (vgl. Fig. 20, 14, 15, 16, 17). Diese auffallende Erscheinang findet, wie ich schon
oben (Pag. 79) zeigle, ihre natlirliche Erklirung in der Thatsache, dass die dussere dichlere Substanz stirker aufquillt
als die innere weichere. Da die Wandung in der Gegend des nun aufgelosten Kerns (a in den genannlen Figuren)
dboner isl, so muss sie auch slirker sich ausdehnen, als die gegeniiberstehende dickere Wandung, welche in ihren
dossersten Schichlen zwar das gleiche Ausdehnungsvermigen besitzt, der aber die inoern noch ungelésten Schichten
nicht geslallen, diesem Vermégen Folge zu leisten.

Die weitere Eiowirkung des Kali 16st indess auf der inneren Seile der Wandung mehr und mehr Substanz auf, und
zwar immer auf Seile des langen Halbmessers in grosserm Maasse, so dass die Wandung zulelzt gleich dick wird. Eine
vollstindige l.6sung beobachtete ich nicht; es blieben immer noch dinne Blasen zuriick.

Wenn auf die Einslilpung, die sich in dem frihern Sladium bildete, durch den Druck von aussen kein Plalzen
erfolgle, so biegl sich nachher die eingestilple Stelle allmilig wieder nach aussen. Das blasen(drmige Korn wird dann
aufgetrieben, berstet nicht selten in Folge des Druckes der eingeschlossenen Flussigkeil, und ergiesst einen Theil der-
selben mit Gewall nach aussen. Nachher ist es mehr oder weniger zusammengefallen und fallig.

Diese Erscheinung ist eine Folge der Diosmose. Die eingeschlossene Fliissigkeit muss eine ziemlich concentrirte
Starkelosung sein. Es wird also mehr Kalilosung durch die Wandung hinein, als von der inoern Flissigkeil, welche
Stirke und Kali geldst enthidlt, hinausgehen. Diese iiberwiegende Endosmose mussle von Anfang an schon vorhanden
sein, aber sie vermochle der Ausdebnung der Blase nichl zu geniigen; daher die Eiuslilpung. Spiler aber, wenn die
Quellungserscheinungen schwicher werden und dann ganz aufhéren, so bewirkl die fortdauernde Endosmose, dass die Blase
erst wieder sich aussliilpt , ausgespannt wird und zulelzt selbst platzl.

Fig. 18 aul Taf. XIII ist ein solches geplatzlies, zusammengefallenes und f(alliges Korn mil ausserst dinner Wan-
dung. Die dunkeln Streifen, sowie der breile inlensiv gefarble Rand auf der obern Seile rilhren von der Falluog her.
Die blaue feinkérnige Masse am unlern Ende gehort dem Inhalle an. — Ich habe friher erwiihnt, dass Kartoffelstirke-
kérner bei rascher Einwirkung von Kalilésung plalzen, indem die slirker aufquellende innere Masse die Rinde zer-
sprengl. Das Platzen der Korner, welches durch innern Druck herbeigefihrt wird, scheinl in der Thal doppelter Natar
zu sein, je nachdem es bei dem erslen raschen Aufquellen oder erst in den spilern Stadien der Auflésung erfolgl.

Wasserhallige Schwefelsiure, auch Salzsdure und Salpelersiure bringen in Karloffelstirkekdrnern die niamlichen
Erscheinungen hervor, wie Kalilosung. Zuersl cnlstehl eine kleine Hiohlung im Schichtencentrum und dann Risse, welche
von derselben aus nach dem hintern Ende divergiren, und vorzugsweise die Geslall von der Wandung eines Trichtlers
haben. Die Wirkungen der Schwefelsiure sind iibrigens verschieden, je nach der Concentralion derselben, wie ich
spiler bei der Aufldsung von aussen zeigen werde.

Andere Slirkekorner verhallen sich dhulich, wie diejenigen aus der Karloffel, wenn sie mil Kalilosung behandelt
werden. Die geringen Modificalionen rithren von der Form und der Structur her. Die Kérner aus den Samen voun
Zea Mays sind kugelig, und haben einen ceniralen Kern. Die Auflésung schreilel von dem Cenlrum gleichméssig nach
allen Seilen hin fort, so dass die Wandung ringsum immer ziemlich gleich dick isl. Eine Einslilpung wurde nicht
beobachtet. Die Korner erscheinen daher fortwihrend als kugelige Blasen, deren Oberfliche zwar oft Unebenheiten
zeigl, aber doch ohne griosscre Fallen isl. Zuletzt bleibl eine ziemlich dicke Wandung ungelost, welche sich durch
Jodtinctur violett farbl.

Die Stirkekorner im Milchsaft von Euphorbia nereifolia sind stabférmig oder wegen der beiden aufgetriebenen En-
deu eher knochen(6rmig. Sie quellen in verdinnler Kalilisung ziemlich gleickformig auf, und behalten ihre Gestalt.
Die Auflésung beginnt in der Achseolinie und bildel zuerst einen Kanal; sic greift aber in den beiden Enden rascher
um sich. Obgleich die letztern dicker sind, so ist die Wandung dort nach einiger Zeil diinner als im Mitlelstick. Zuletzt
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gleicht sich die Diferenz wieder avs, indem die Gbrig bleibende Hidlle Gberall gleich dick ist. Fig.35 auf Taf. XXI zeigt drei
solche Kirner, die durch Kalilsang in Blasen verwandelt worden sind. In aund b sind Zuslinde dargestelil, wo die Wanduog
im Mittelstiick etwas dicker ist, als au den beiden Enden. In ¢ ist die Einwirkung vollstindig, und die Blase @iberal gleich dick.

Wenn Kalildsung auf Zwillings- oder Drillingskdruer einwirkl, so quellen die Theilkdroer, fir den Fall dass diesel-
ben gleich gross sind, auch gleich sehr auf, und die Aufidsung, welche der Quellung folgl, findet bei jedem in der nam-
lichen Weise slall. Geringe Ungleichheilen, die zuweilen vorkommen, mdgen von der ungleichzeiligen Einwirkung der
Kalilésung herribren. Zwei Zwillingskéroer der Karloffelstirke (1 und 2) zeiglen folgende Ausdehoung; die Werthe
sind in Mik. Mill. angegeben.

_ L = =N -

Ganze Lauge  Laoge der Theilkdroer Ganze Linge  Liunge der Theilkdrner
A B A B
Vor der Einwirkung 21 10,5 10,5 42 23 19
Nach dem Avufquellen 48 24 24 108 56 52

Erfolgt die Einwirkung der Kalildsung langsam, so siehl man zuerst im Kern jedes Theilkorns eine Hdhlung auftre-
ten, und eine (richlerférmige Spalle, die von dem Schicbl\enceulrum nach den Kanten gehl, welche die gewdlble Fliche
von den Bruchflichen scheiden (vgl. Pag. 48, 86). Die Hohlung vergréssert sich, und zugleich debnt sich das Volumen
des ganzen Theilkorns aus. Zulelzt bleibt nur eine dinne blasenférmige Hille ibrig.

Wie bei den einfachen Kdrnern der Karloffelstirke, so bildel sich auch bei den Theilkdrnern im Verlaufe dieser
Verdnderungen eine Einslilpung. Sie befiudet sich immer auf der Seite der Bruchflichen, oder weon die Theilkdrner
noch mil einander vereinigl sind, auf der zugekehrlen Seile; bei Zwillingskdrvern entstehl dadurch zwischen den beiden
Halften ein elliptischer, kugeliger oder selbst lings-ovaler Zwischenraum. Diese Erscheinung (rilt in gleicher Weise
ein, es mag der Kern mebr oder weniger excenlrisch sein; sie wurde an Kdrnern beobachlel, bei denen im unverin-
derlen Zustande die beiden Radien gleich waren, so wie auch bei solchen, wo der Verdickungshalbmesser 2'/; und 3
‘mal so lang war, als der kurze Radius, so z. B. bei zwei Zwillingskérnern (1 und 2), die vor dem Aufquellen folgende
Dimensionen zeiglen:

Ganzes Korn Thellkorn A Thellkorn B

Abstand des Schichtencentrums Abstand des Schichtencentrums

Liinge L&oge ;n der Scheidewand von dem vordern Ende Linge von der Scheidewand von dem vordern Ende
1. 45.5 23,5 17.5 1 21 10,5 9.5
43 23 16 7 19 12 1

Die Erklirung fur die Einstalpung ist die gleiche, wie bei den einfachen Kornern. Die Ausdehnung der Rinde
wirkl so rasch, dass nicht eine hinreichende Menge von Flissigkeil durch Endosmose in die sich vergrdssernde Hahlung
einzadringen vermag. Die Lage der Einstilpung ist aber eine andere bei den einfachen und bei den Theilkérnern.
Bei den erslern findel sie, wie wir gesehen haben, am Kernende stall, weil dort die diinnere Rinde stirker
aufquillt und daher weicher wird, als an dem hintern Ende, wo dic dickere Wandung die Flichenausdehnung hemmt
(Pag. 10%). Bei den Theilkdrnern geschieht, obgleich die Dimensionsverhiltnisse die ndmlichen sein kdnnen, das Um-
gekehrte. Es kann diess nur daber ribren, weil bei ihnen die Substanz auf Seile der Bruchflichen viel weicher ist
(Pag. 59), daher auch rascher die Quellungserscheinungen durchlduft und schoeller aufgeldst wird. Bei den einfachen
Kéroero ist die Subslanz auf Seile des langen Radius zwar auch weicher, aber lange nicht in dem Grade, wie bei den
Theilkdroeru.

Bei langsamerer Einwirkung der Kalildsung (relen immer die angegebenen Erscheinungen ein. Bei raschem Auf-
quellen dagegen bildet sich die Einslilpung bald an den Bruchflichen (vorziiglich an freien Bruchkdroern), bald an der
gewdlbten Fliche, wenn die Theilkdrner noch mil einander vereinigt sind. Es mag diess daher rihren, dass die an der
Oberfliche des zusammengeselzien Korps eindringende conceotrirlere Lésung die Subslanz daselbst erweicht und auf-
16st, ehe sie eine eulsprechende Wirkung auf die innere Subslanz, welche sie spdiler erreicht, d. h. auf die Masse,
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die dem Verdickungsbslbmesser der Theilkdrner entspricht, auszudben, vnd die Adh3sion dieser lelzlern zu Gber-

winden vermag.
—eee

Die Einwirkung des siedenden Wassers ist derjenigen von Kalildsung analog. Das Karloffelstirkekorn quilit anfdng-
lich etwas auf. Im Schichtencentrum bildet sich eine kleine H3hlung, von welcher in der Richlung des langen Halb-
messers Risse ausstrahlen. In den einen Kdrnern wird dann die Hhlung fortwihrend grdsser, indem Schicht (Gr Schicht
verschwindel; sie ist anfdnglich kugelig und wird nachher oval, weil in der Richlung des langen Halbmessers mehr
Substanz aufgeldst wird. Die Risse sind hier wenig zahlreich und zarl. — In andern Kdrnern dagegen vermehren und
erweitern sich die Risse mil der fortdauernden Einwirkung des siedenden Wassers. Die Aufldsung scheinl hier dberall’
an der Oberfliche der Risse (hilig zu sein. Ihr gehl meisl eine Zerkliftung der Subslanz voraus, indem die Wandungen
der Hohlung und der grdssern Spallen oft wieder gesdgl-zerrissen erscheinen.

Auch bei dieser Behandlung dehot sich, wenn die Héhlung grdsser wird, der Theil des Korns, wo sich friher das
Schichlencenlrum befand und wo nun die Wandung am dinnsten isl, zwiebelfdrmig aus. Dann bildel sich daselbst
eine Eiostilpung. Nachher stilpt sich diese Stelle wieder aus, wobei die Blase von der Flissigkeil ganz ausgespannl
wird. Es ist die gleiche Erscheinung, wie wir sie schon an den durch Kalildsung verinderlen Kéruern kennen gelernt
haben; die Erklirung ist die namliche.

Bei Kdrnern, die sich in verschiedenen Stadien der Aufldsung befinden, bemerkl man nicht selten in der Hihlung
eine feinkdroige Substanz, welche durch Jod blau wird. Es kann diess die durch die Siedhilze geldsle Stirke sein,
welche sich beim Erkallen wieder kdrnig ausscheidel. ln manchen Fillen kdnole es aber auch eine &holiche Erscheinung
sein, wie sie beim Aufqucllen und Aufldsen gerdsteler Karloffelstirkekdrner vorkommt; bnidmlich eine nelzférmige Auf-
lockerung der Substanz mil sehr kleinen Maschen. Damil wirde Gbereinslimmen, dass diese scheinbar kiérnige Subslanz
zoweilen nur stellenweise, namenllici) lings der Wanduog sichlbar ist und dass dieRinder der Hihlung im Profil oft fein-
gezdhnl-zerrissen erscheinen; es versteht sich namlich, dass, in Analogie mil den gerdslelen Kdrnern, die nelz(drmig-
aufgelockerte Masse meisl nichl durch den ganzen Hohlraum verbreilet, sondern nur an dessen Oberfliche vorhanden wire.

Das Aufquellen der Kartoffelstirke durch feuchle Wirme beginnt, wie ich oben gezeigt habe, bei 55 Grad Cent.
for die gréssern und bei 65 fir die kleinsten Kdrner. Bald nachher werden auch die ersten Erscheinungen der Auf-
I8sung sichlbar; es kann aber, wie bei der Einwirkung trockener Hilze, ebenfalls der Moment nichl bestimm! werden,
wann die Aulldsung beginnl. Hdchslens lisst sich ausmilteln, wie lange eine bestimmte Temperalur einwirken mauss,
um gewisse Sladien hervorzubringen.

Ich fihre folgende Versuche an, bloss umi m Allgemeinen ein oberflichliches Bild zu geben. Eine Sorte von trockener
Karloffelstirke, in welcher bei Zusalz von Wasser der Kern und die Schichlung meist undeutllich war, wurde in einem Schil-
chen mit Wasser im Lufibade erwirml. Als die Temperatur auf 66 Grad Cent. gesliegen war, wurde geloscht und eine Probe
zur microscopischen Untersuchung herausgenommen. Das Schichtencenlrum war nun in allen Kéroern (mit Ausnahme
der allerkleinslen) durch eine kleine Hdhluog sichtbar, von welcher bei Manchen einzelne kurze Risse ausgingen. —
Als darauf die nimliche Stirke auf 74 Grad erwdrmt worden war, so wurde wicder eine Probe untersucht, und die
Temperalur indess auf circa 56 Grad ermissigl. Die meisten KSrner waren slark aufgequollen; der Durchmesser betrug
das 2'/, und 3fache der urspriinglichen Grésse. Sie waren hohl und hallen eine 4—8 Mik. dicke Wandung. Einzelne
kleinere Kdrner zeiglen noch keine andern Erscheinungen des Aufquellens, als zahlreiche Risse. — Nachdem die
Stirke etwa 1 Stunde lang bei circa 56 Grad gestanden halle, waren durchaus keine weilern Verdnderungen sichtbar.

Sie warde damn noch aof 86 und spiler auf 96 Grad erwirmt. Bei 74 Grad halte der Durchmesser der grdsslcn -

Kdrner 120 Mik. betragen; bei 86 Grad belrog er nun 160 Mik. Dabei waren alle Kdrner ohne Ausnahme hohl, ihre
Wandung 2 — 6 Mik. dick und in Folge des Zersprengens bei Einzelnen faltig. — Bei 96 Grad war die Grdsse der
Kérner ond die Dicke der Wandung ungefdhr die nimliche; es zeigten sich aber die (falligen und zersprengten Kirner
in grésserer Menge.
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Frische in Wasser befindliche Karloffelstirkekérner wurden wihrend einer Stunde auf einer Temperalor zwischen
63 und 66 Grad erhalten. Die kleinslen Kérner waren ganz uoverinderl geblieben; die grésslen halten sich in hohle
dinnwandige Blasen umgewandell; die iibrigen zeigten alle zwischenliegenden Stadien. — Bei einem andern Versuch
belrag die Wirme ebenfalls wihrend einer Slunde 65 — 70 Grad. Die meisten Kérner waren diinnwandige Blasen
(mit 3 — 6 Mik. dicker Wandung). Nur die kleinslen Kdorner liessen erst eine verhidltnissmissig kleine Hohlung

wahroehmen. —_—— e

Auch in der lebenden Pflanze (rifft man zuweilen Kérner an, welche Erscheinungen geringen Aufquellens und da-
rauf folgender Aufldsung im Innern zeigen. Allein sie kommen, soweil ich sie bisher beobachlele, nur vereinzell unler
unverinderten Formen vor. Dadurch unterscheiden gich oft solche frische oder bei gewdhalicher Temperatur getrock-
nele Pflanzeotheile von denjenigen, die einer hthern Temperatur ausgeselzl waren; denn in den lelzlern siehl man
eine griossere Zahl, oft die meisten Kdrner verindert.

Die Erscheinungen sind im Wesentlichen die nimlichen, wie wenn verdiinnle Kalildsung, Schwefelsiure oder feuchte
Hilze auf die Slirkekdrner einwirken. Man findel Koérner, die bloss eine kleine Héhlung im Schichtenceolrum und
davon ausstrahlende kiirzere oder lingere Risse zeigen, andere, die eine grissere oder kleinere Hohlung einschliessen,
selbst solche, die auf eine diinne Blase reducirt sind. Aber darin zeigl sich ein conslanter Unterschied gegeniiber der
durch kinslliche Quellungsmittel herb'eigerlihrlen Auflésung, dass ersllich das Aufquellen, wenn es iiberhaupl slatt findet,
in viel geringerem Maasse wirkl und daher die Substanz auch an den hohlgewordenen Kérnern viel dichter ist, — und
dass zweilens die Auflésung viel onregelméssiger von slallen geht.

Auf Taf. XXIII in Fig. 2 sind Slirkekdrner aus den frischen Scheinknollen von Coelogyne fimbriata Lindl. darge-
slelit. c hat bloss radiale Risse, a eine kleine Hgohlung. d und e sind das nimliche Korn, von oben und von der
Seile gesehen; dasselbe ist hohl und scheint wegen der unregelmissigen Oberfliché und der belrichtlichern Grdsse el-
was aufgequollen zu sein; an einer Stelle erscheint die usserst diinne Wandung bloss als einfache Linie.

Fig. 5 auf Taf. XXV zeigl StirkekSrner aus dem frischen Wurzelstock von Iris pallida Lam.; g isl unverindert; i hat
radiale Risse; andere, von etwas zusammengedriickler Gestall, hallen eine mil der grésslen Ebene zusammenfallende
Spalte im Innern. c und d stellen das ndmliche Korn von der schmalen und der breiten Seite dar; die innere Héhlung
ist nur in der einen Ansichl deutlich. a und b sind das ndmliche Korn, e und [ ein anderes, je von zwei Seilen ge-
sehen; beide von kugeliger Geslalt und mil grosser Hihlung, die an einer Slelle bloss von einer zarlen Linie om-
schlossen isl. [o a und b isl die dicke Wandung schalenférmig, die verdinote Stelle rundlich; in e und  dagegen bil-
det die dinne Wand eine bandf6rmige Stelle, die elwas mebr als die Hilfte der Aequalorialzone einnimmt. h ist ein
kugeliges in eine Blase verwandeltes Korn, dessen Wandung von der einen Seite nach der andern hin sich allmilig in
eine zarle Linie verdiont.

In den frischen Knollen von Colchicum aulumnale Lin. sind die meisten Korner aus 2 bis 4 Theilkdrnern zusammen-
gesetzt, wenige einfach und kugelig oder kugelig-abgeplallel. Sowohl die einen als die andern zeigen Auflésungs-
erscheinungen. Auf Taf. XXV ist in Fig. 13 h und i ein einfaches Korn mil einer Héhlung im Innern von der breiten
uod von der schmalen Seile dargestelil. In den Bruchkéroern bildel sich zuerst eine trichlerforinige Spalle, welche
vom Schichtencentrum aus gegen die Bruchflichen sich 6ffnet, und nachher eine grdssere Hohlung von dhnlicher
Form (Fig. 18, g).

Nicht sehr selten findet man dhnliche in Aufldsung begrifene Formen in trockenen Pflanzentheilen. Allein man
isl selten ganz sicher, ob nicht eine héhere Temperatur beim Trocknen eingewirkl hal, da 55 bis 65 Grad Cenl. schon
hinreichen, um Erscheinungen des Aufquellens und der Auflésung hervorzurufen. — So sah ich in den Kérnern von
Jamaica-Arrowrool kugelige Hohlungen, die bis 20 Mik. im Durchmesser hallen. Ferner sind auf Taf. XXIV in Fig. 12
solche Kdrner aus dem trockenen Wurzelstock von Iris florentina Lin. dargestelll ; sie gleichen denen aus dem frischen Gewebe
von Iris pallida Lan. (Taf. XXV, 5). ¢, g, h und i zeigen eine gréssere oder kleinere Héhlung. b isl nach einer Seite hin
blasenldrmig aufgetrieben, die Héhlung wird dort nur von einer zarlen Linie begrenzt. a ist eine ringsum &usserst zart-
wandige Blase. Lelzlere beide (a und b) sehen ganz so aus, als ob sie die Einwirkung der Hilze erfahren hillen.
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Die Ursache dieser Quellungs - und Aocflésungserscheinungen in der lebenden Pflanze muss noch als zweifelbaft
erscheinen. Wir haben gesehen, dass dieselben durch alkalische und saure Lisungen bei gewdhnlicher und durch Wasser
bei erhdhler Temperalor hervorgerufen werden. Aus den folgenden Beobachlungen wird sich ergeben, dass Protein-
verbindungen die Slirkekdrner von aussen her angreifen. In der Pflanze finden wir nie weder die chemische Be-
schaffepheil der Sifle, noch einen hioreichenden Temperalurgrad, um Quellung zu veranlassen. Es ist nun aber
sicher, dass, wenn Wasser zwischen 55 und 65 Grad die Koroer ausdehnl and auflést, saure oder alkalische Ldsun-
gen, die bei gewdhnlicher Temperalor noch keine Verinderungen hervorbringen, doch eine geringere Wirme
als blosses Wasser erfordern, um die gleiche Wirkung zu zeigen. Es wire pup vielleichl denkbar, dass ausnahms-
weise in der Pflanze die Flussigkeilen (saure oder alkalische) eine solche Concentralion erreichlen, om bei den
héchsten Temperaturgraden Quellungserscheinungen hervorzurufen. Es wire vielleicht auch mdéglich, dass Proleinver-
bindungen in alkalischer Ldsung mit eindringen und die Auflésung heférdern wirden.

Indess darf, wie ich glaube, noch auf einen andern Umsland hingewiesen werden. Ich habe in dem ersten Heft
dieser pflanzenphysiologischen Untersuchungen gezeigl, dass Membranen im lebenden und im (odten Zustande sich
ungleich verhallen, dass sie in manchen Pflanzen beim Absterben bis auf das Doppelte ihrer urspringlichen Dicke aaf-
quellen, und dass dieses Aufquellen schon erfolgt, wenn durch Zuckerldsung der Primordialschlauch sich von der Mem-
bran lostrennt (Heft I. Pag. 32). Es wire nun méglich, und es ist mir sogar sehr wahrscheinlich, dass Stirkekdrner
ebenfalls wie die Membranen einen lebenden und einen todlen Zustand besitzen; d. h. dass sie in der Pflanze eigen-
thimliche Apordnung der kleinsten Theile und eigenthimliche Spannungsverhditnisse zwischen denselben besilzen,
wodarch sie z. B. zu den Wachsthumserscheinungen beflihigt werden. Nehmen wir an, dass einzelne Slirkekdrner
dorch irgend welche Umslinde der Herrschall des Lebens entzogen wiirden, so misslen dieselben den Quellungs - und
Aauaflésufgsmilleln innerhalb der Pflanze auch leichter erliegen als die lebenden Korner.

In einer Hyacinthenzwiebel, welche im October ausgegraben worden war, zeiglen fast alle Korner Risse im Inoern.
Es war zweiflelhaft, ob dieselben durch den Wachsthumsprocess oder durch Austrocknen entstanden waren, da die Zwie-
bel im Winter vorher trocken gelegen hatle. Auf Taf. XIX sind in Fig. 31 — 33 einige dieser Kdorner dargestelit.
Darunter kamen aber auch nichl selten solche vor, deren Inneres mehr oder weniger ausgefressen und in eine Hoh-
luog verwandell war. Fig. 42 zeigl ein derarliges Korn bei schwicherer Vergrosserung. Quellungserscheinungen waren
biebei keine wahrzunehmen.

Eine idholiche Beobachlung wurde an den Kérnern im (rischen Wurzelstock von Canna lagunensis Lindl. gemacht.
Nor mangelten hier die Risse fast ganz. Die Auflésung begann im Schichtencentrum. Die Héhlung war pur in den
fribslen Stadien rundlich; sie wurde bald eckig und unregelmissig. Ino halbzusammengeselzlien Kérnern bildeten sich
ebensoviele Hohlrdume als Schichtencentren vorhanden waren, und schmolzen spiler in eiven einzigen zusammen. Die
Oberfliche der Hohlungen zeigte sich in der Regel uneben, mit Erhabenheitlen und Vertiefungen, so dass es oft den
Anpschein gewihrle, als ob sie mit einer krimeligen Masse erfilll wiren. Einzelne Stellen wurden slirker aufgelést,
so dass sich zuweilen von der Hohlung aus kiirzere und lingere kanalarlige Forlsilze bildeten, welche zuletzt bis zur
Oberfliche reichen konnten. In deu von der Resorplion am meislen angegriffenen Kérnern war nur eine unregelmissig
durchbrochene Hiille zuriickgeblieben. Auch hier mangellen alle Quellungserscheinungen. Daneben kamen auch in
Menge Korner vor, bei denen die Oberfliche stellenweise von aussen angegriffen war.

Ich habe vorhio die Ursachena erirtert, welche wohl das Aufquellen und die Auflésung der Stirkekdrner in leben-
den Pfllanzentheilen veranlassen konnten. Nach den letzlen zwei der milgetheillen Beispiele wiirde es scheinen, als ob
die Resorption von Ionen zuweilen auch ohne Quellungserscheinungen eintrete und von dem Kern aus nach dem Um-
fange hin fortschreitle. Da aber in beiden Fillen der Planzentheil im Winler vorher trocken aufbewahrl worden war,
so wire es mdglich, dass sich beim Eintrocknen unsichtbare, bis zur Oberfliche reichende Risse gebildet hillen, durch
welche die gleiche Flissigkeit, die sonst auch die Oberfliche angreift, eindringen kounte. Es wire dann die Auflésung
im Schichtencentrum und in der innern Substanz bei Hyacinthus und Canna eigenllich eine Resorplion von aussen,
d. b. an der frei geleglen Fliche der innern Masse, und sie wirde nur desswegen in der angegcbenen Weise erfolgen,
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weil @berhaopt die innere weichere Subslanz leichter angegriffen wird, wie sich aws den spiter mitzutheilenden Beob-
achtungen #ber die Resorplion von aussen ergiebt.

Die normale Aufldsung der Stirkekdroer innerhalb des lebenden Pflanzenlheils warde vorziglich in Kartoffeln vod
in den Wurzelsldcken von Canna beobachtet. — Karloffeln keimten im Zimmer. Als sie 1Y, bis 2 Fuss lange Schosse
getrieben halten, war die Stirke in der Nihe der Inserlionssiellen derselben in Resorplion bhegriffen. An einer dieser
Kartoffela zeigte sich die Epidermis an vielen Punklen zerrissen, und es hallen sich daselbst unregelmissige Wuche-
rungen von parenchymalischem Zellgawebe gebildel. Innerhalb dieser Stellen war die Stirke ebenfalls zum Theil aufgeldst.

Die Karloffelstirkekdrner, ohne aufzuquellen oder sonsl eine Verinderung zu erfahren, werden von aussen her
angegrifien. Wie ein sich auflésender Kryslall, werden sie kleiner und verschwinden endlich ganz. Dabei verschmi-
lern sie sich immer mehr, so dass sie zulelzt nadellérmig sind. Auf Taf. XII sind io Fig. 1, a —r Kdrner in ver-
schiedenen Stadien der Auflésung dargestelll ; wobei zo bemerken ist, dass in den Figuren a, b, ¢, d, e, [, g nicht
alle Schichten, sondern nur so viele gezeichnel wurden, als ndlhig war, um den Verlaol der Schichtang deallich
za machen.

Da es nicht mdglich ist, das nimliche Korn in der Aufldsung zu verfolgen, so miissen viele Formen, die in ver-
schiedenen Stadien der Resorption sich befinden, mil einander und mit den unversehrlen Kérnern verglichen werden,
um die Geselze dieses Processes zu erforschen. Auf den ersten Blick isl klar, dass nicht elwa Schicht fiur Schicht ver-
schwindel, sondern es scheinl, dass in Allgemeinen der Aufldsungsprozess an der gavzen Oberfliche (hilig sei, und
dass er in gleicher Zcil iberall ungefihr gleiche Subslanzlagen wegnehme. Es isl einleuchlend, dass unler dieser
Vorausselzung ein ovales Korn ersl linglich, dann linear und immer schmiler werden muss. Wenn es anfénglich z. B.
60 Mik. lang und 40 Mik. dick war, so wird es darauf 40 Mik. lang und 20 Mik. dick, nachher 30 lang und*10 dJick,
dann 25 lang und 5 dick, spiler 22 lang und 2 dick sein u.s. w. Das urspriingliche Verhiltniss der Dicke und Linge
von ?/, muss sich also nach und nach in 4, "4, .4, o u. 8. W. verwandeln. Wenn man die Forin, Grésse und
Schichtung der unversehrten und der in verschiedenen Stadien der Auflésung begrifenen Karloffelstirkekorner mil ein-
ander vergleicht, so stelll sich jene Annahme wenigstens theilweise als richlig heraus.

Wenn aber auch diess im Alligemeinen das Geselz far die Researption ist, so frigl es sich weiter, ob nicht die
Stroktur der Kdrner eine elwelche, wenn auch unlergeordnelere Rolle spiele. Es widre mdglich, dass immer oder zeit-
weise dic Auflésung an einem der beiden Pole (am vordern oder hinlern Ende) oder rings um den Aequalor am lebhaf-
testea wirkle, oder dass sie sich elwas anders verhielte, wenn sich ihr die Schichten horizontal oder senkrecht dar-
bielen, wenn die Substanz weicher oder dichter ist. Nun scheint in der Thal, dass in der Regel im Anfang wenigstens
an dem hinlern Ende bedeulend mehr Subslanz verloren gehl, als am vordern. In den Figuren a, b, ¢, d, e, [ ver-
schmilerl sich das Korn nach dem hinlern Ende, wibrend in den unversehrlen Karloffelslirkekornern das Umgekehrle
der Fall ist. Io den genannlen Figuren kann iiberdem am vordern Ende die Auflésung nicht sehr belrdchllich gewesen
sein, da, wie sich aus der Schichlung zeigl, der urspringlich schon der Peripherie geniberte Kern immer noeb vor-
handen isl. Aus den Figuren a — f kdnnen vollstindige Korner (vgl. Taf. X1) our reconslruirl werden, wenon man am
hintern Ende viel dickere Substanzlagen aufirigl, als am vordern.

Nachdem diess feslgestelll isl, wirde sich weiler fragen, ob an dem hiulern Ende die Auflésung iberall gleich
stark, oder ob sie am Pol stirker oder schwicher sei. Aus der so hiufig vorkommenden Zuspilzung am hislern Ende
(Fig. a, b, ¢, d, e, f) scheint sicb mit Sicherheit zu ergeben, dass am Pol selbst weniger Subslanz resorbirl wird, als
rings um denselben. Denn nur dadurcb kaon aus einem abgerundelen ein verschmilerles Ende entsiehen.

An dem vordern Ende isl wabrscheinlich das Namliche der Fall. Es lissl sich diess zwar nicht aus der Form, wohl
aber aus dem Verlauf der Schichlong schliessen. Wenn rings um das Kernende gleich dicke Subslanzlagen hinweg-
genommen wilrden , so misslen sich daselbst die Schichlen h3ufiger 6fnen, als es wirklich geschieht, and es misste der
Kern mit den nichsten Schichten flacher abgeschnilten werden, als es z. B. in dea Figuren [ und g\ der Fall ist.

Werden die gewonnenen Resullale zusammengelragen, so ergiebl sich fir die eeslen Stadien, dass an dem Pol
des vordern Endes @berhaupt am wenigslen aufgeldst wird , dass von da die Avldsang nach dem hintern Ende zonimmd,
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jn der Nihe des Pols ibr Maximum erreichl und gegen denselben wieder abnimml. — Ob dieses Verbiltniss andauert,
ist zweifelhaft. Es scheinl vielmebr, dass spilerhin die Verschiedenheil zwischen den beiden Enden aufhdrt, oder dass
sogar das Maximum der Auflisung gegen das vordere Ende hinriickt. Wenigstens ladssl sich die Form der Kiruer und
der Verlaufl der Schichlung in spilern Sladien leicht mil dieser Annahme vereinigen. Ob an den beiden Polen forl-
wihrend zwei Minima der Resorplion vorhanden sind, ist zwar wahrscheinlich, kann aber nichl nachgewiesen werden.

Aus der vorhin ermittellen Thatsache lisst sich weiter ein Schluss auf das Verhalten der Aufldsung zum Schichten-
verlauf ziehen. Da ndmlich nicht ganze Schichlen im organologischen Sinne , sondern Substanzlagen aufgeldst werden,
so sind schon, nachdem die erste Lage hinweggenommen isl, die Schichlen nur an zwei Stellen, an den beiden Polen,
mil der Oberfliche genau parallel; und diess daaerl fort, bis das Korn ganz resorbirl isl. An der ganzen fibrigen
Oberfliche gehen die Schichlen anfinglich unter sehr spilzen Winkeln, nachher unter Winkelo zu Tage, welche mehr
ond mebr sich einem Rechten nihern. Die Auflésung (rifft also nur an zwei Punklen unmiltelbar aul die Fliche der
Schichten, und dorl hal sie zwei Minima der Wirksamkeil; ausserdem greift sie tiberall Durchschnilte derselben an.

Die nichsle Frage, die sich hier avknipfl, ob die Intensilil der Auflésung an der Seilenfliche der Korner um so
grosser sei, je mehr sich die ausgehenden Schichten der scokrechlen Lage nihern, kann aus den Thalsachen, welche
die Karlofelstirkekdrner darbielen, nichl enlschieden werden. .

Nun kommen aber noch Unregelinissigkeilen in der Auflésung vor, welche nicht aus dem Verlauf der Schichlen
erklirl werden koénnen. Es sind diess slellenweise Verdickungen oder Verdinnungen der slibchenférmigen Kdrner,
wie sie z. B.in den Figuren i, k, m, n, r gezeichonel sind. Sie beweisen, dass einzelne Regionen der Resorplion mehr,
andere weniger als den miltlern Widersland enlgegenselzen. Es wire leicht mndglich, dass der grossere oder geringere
Wassergeball der Subslanz diess bewirkle. Es sei z. B. von einem Korun, wie es in Fig. 6 oder 7 auf Taf. XI gezeich-
pet isl, nur die milllere Substanz in Form eines Slibchens iibriggeblieben, so wird die Auflésung in den breilen rith-
lichen Schichlen rascher forlschreilen als in den dichlen; es wird sich wahrscheinlich in a eine Verdickung, iiber und
unlerbalb a eine Verdinnung des Slibchens bilden.

Zu diesen Unregelmissigkeilen gehorl vorziiglich auch die, dass das eine Ende und zwar das vordere, kopfformig-
verdickt ist. Ich mdchle vermulhen, die Ursache davon liege in dem Umslande, dass in der Nihe des Kerns die Schich-
ten wegen ihrer mehr oder weniger kugeligen Geslalt nicht bloss am vordern Ende, sondern auch seitlich mit der Ober-
fliche parallel laufen, sobald die Auflésung bis auf einen gewissen Punkl vorgedrungen is\.

Die Starkekdorner im Wurzelslock von Canna sind mehr oder weniger oval (Tal. XVII, Fig. 1—8) und die breilern
Formen bis aufl die Hilfte der Breile und dariber zusammengedriickl. ln den dlleru Theilen findet man neben den
unversehrten Kornern oft einzelne oder mehrere in allen Sladien der Auflosung. Wie bei den Karlofelstirkekornern
wird auch hier von der Oberfliche aus cine lage voun Subsltanz um die andere weggenommen. Die Kérner werden
daher fortwihrend in wachsendem Verhillniss dinner und schmiler. Zulelzl, vor dem villigen Verschwinden, sind
sie von unmessbarer Diinnheil. Der Grund ist einfach; es sei ein Korn 90 Mik. lang, 70 Mik. breit und 41 Mik. dick,
so muss, wenn in jeder Richtung gleich viel verloren geht, einmal eine Scheibe entstehen, die z. B. 35 Mik. lang,
35 Mik. breit und 6 Mik. dick ist, — spiler eine solche, die 50 lang, 30 breit und nur 1 Mik. dick isl.

Weunn es aber schon bei den Karloffelstirkekornern schwer wird, die Verinderung der Geslall mil Ricksichl auf
die Durchmesser zu verfolgen, so wird es bei Canna fast ganz unmiglich, weil hier die unverinderlen Kérner selbst
sehr ungleich sind und alle Ueberginge von der stielrunden bis zur flachgedriickten Form zcigen. Die in Auflésung
begrifenen miissen noch grissere Verschiedenheilen in den Dimensionsyverhiillnissen darbielen, da die Durchmesser
mil der forlschreilenden Resorplion immer mehr von einander abweichen. Es lisst sich daher nur im Allsemeinen mil
Sicherheil schliessen, dass die durch die Resorptlion enlslandenen flachen Sclicilien von den zusammeugedricklen, die
sparlichen Nadeln dagegen von den ebenfalls sellen vorhommenden sticlrunden Kérnern absltamunien.

In Fig. 1% auf Taf. XVII ist ein schon schr slark zusammengeschmolzenes Korn von Cauna lanuginosa in der
breiten (A) und schmalen (B) Lingsansicht gezeichuetl; seine Linge betragl 51 Mik , seine grosste Breite 22 Mik.,
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seine Dicke 6,8 Mik. Fig. 13 stellt ein noch weiter aufgeldsles Korn dar; die Linge betrigl 40 Mik., die grossle
Breile 21,5 Mik.; es ist mil Ausnahme des vordern Endes (a) unmessbar dinn. — Ein anderes in Resorplion begrif-
fenes Korn von Canna lanuginosa war dagegen 24 Mik. lang, 15 Mik. breil und 9 Mik. dick. Dasselbe musste im un-
versehrten Zuslande 3 fasl gleiche Dimensionen haben.

Wie bei der Kartoffelstirke (rill auch hier die Modificalion ein, dass die Auflésung in der Richtung der Achse
(an den beiden Polen) langsamer lortschreilet als an der ganzen Gbrigen Oberfliche. Diess geht daraus hervor, dass
die Kdrner sich nichl sellen am hinlern Ende etwas verschmilern und ferner, dass sie, nachdem sie schon sehr schmal
und-dimn geworden sind (wie Fig. 14), immer noch ibr Schichlencenlrum besilzen, welches doch im unversehrien Zu-
stande so sehr der Peripherie gendhert isl. Man vergleiche Fig. 14 mil Fig. 1. Man kaon also wohl auch far die
Stirkekdruer von Canna sagen, dass die Schichlen leichter auf dem Durchschnitt, als von der Fliche angegriffen werden. Bei
diesen Kdrnern weichen aber, wenn eine ersle Substanzlage weggenommean ist, die Schichlen an der ganzen Oberfliche, mit
Ausnahme der beiden Pole, noch viel mehr von der tangenlialen Lage ab, als es bei der Karloffelstirke der Fall isl.

Ob mil Ausnahme der beiden Pole die Aufldsung Gherall gleich inlensiv sei, ob namentlich Breite und Dicke sich
gleich verhallen oder nicht, kann aus den vorliegenden Thatsachen nichl ausgemillelt werden. Wenn man zwar papier-
donne Scheiben neben den dicken Kdrnern vor sich hal, ist man sebhr geneigl, anzunehmen, dass die Resorption in
der Richtung der Dicke diejenige in der Breilendimension @bertreffe. Allein, wie ich vorhin zeigle, folgl diese Form-
verinderung schon aus einer Gberall gleichmichtigen Aufldsung.

Es giebl aber einige Erscheinungen, welche zeigen, dass ausser der Schichtung noch ein anderer Faclor aul dep
Gang der Resorplion einwirkl, nidmlich die Weichheit und Festligkeil der Substanz, wie diess auch schon fir die Kar-
loffelstdrkekdrner wahrscheinlich wurde. Ich mdchte vorziglich auf drei Punkle Gewicht legen. Erstlich bemerkt man fast
an allen in Aufldsung begriffenen Kornern unebene, gekerble Rinder (Taf. XVII, 13, 14), und die genaue Unlersu-
chung zeigl deullich, dass die vorspringenden Stellen den dichten, die verlieften dagegen den weichen Schichlen enl-
sprechen. Diess ial sehr leichl fir die Flichenansichl auszumilleln. Gule Ansichten von Kdrnern, welche auf der
Kante stehen, zeigen, dass es sich an den beiden Flichen ebenso verhidlt, und dass daselbst die dichlten Schichten als
Rippen vorslehen, zwischen denen die weichen Schichlen Furchen bilden. Ebenso konnen Complexe von dichlen oder
von weichen Schichlen am Rande breilere Erhabenheiten und Verliefungen, auf den Flichen breitere Rippen und
Furchen erzeugen.

Eine zweile hieher gehdrige Thatsache ist die, dass die Parlie, welche dem Schichtencentrum entspricht, der Auf-
I6sung linger widersteht. Etwas Aebnliches beobachtet man, wie ich vorhin anfihrle, zuweilen bei den Kartoffelslirke-
kdoroern, indem die Nadeln an einem Ende in ein Kdpfchen ausgehen oder selbst eine keulenfdrmige Geslall zeigen ;
dort rithrt es indess wahrscheinlich davon her, dass die Schichten in der Gegend des Kerns von der Fliche her ange-
grifen werden miissen. Bei Canna ist der Verlaul der Schichten ein anderer. Dieselben berdhren auch an dem Kern-
ende die Oberfliche rechlwinklig, wie an dem ganzen ibrigen Korn. Dennoch wird dort die Subslanz langsamer auf-
gelést und man beobachlel oft unmessbar diinne Scheiben, deren eines Ende breiter und namenllich dicker ist (Fig.
13, a). Es ribrt diess davon her, weil die Kérner an ihrem vordern Ende aus einer viel feslern und dichlern Substanz
bestehen; — und es stimmen somil die Erscheinungen, welche die Aufldsung von aussen zeigl, auf's schonste mil den-
jenigen @berein, die man beim Aufquellen durch Alkalien, Sauren und durch Hilze beobachtet (vgl. Pag. 70).

Eine dritte Erscheinung, die nicht sellen sich darbielel, ist die, dass das sich auflésende Slarkekorn geigenfdrmig,
d b. in der Mitte schmiler wird, obgleich es urspriinglich daselbst immer gewdlbt ist. Es muss also die Auflésung in
der Mille der l.ange rascher erfolgt sein, als niher den beiden Enden. Nun befiudet sich aber in den Stirkekdrnern
von Canna in der Regel gerade daselbsl die weichsle Substanz, was schon aus der direkten microscopischen Beobachtung
hervorgeht und durch die Quellungserscheinungen, sowie auch durch die Aufldsung von innen bei Anwendung von Hilze
beslatigl wird (Pag. 103).

Es geht also aus den genannlen drei Erscheinungen ibereinslimmend hervor, dass die weiche Substanz schneller
aufgelést wird, als die dichte, — und zwar gilt diess fir die einzelne Schicht, fir kleinere Complexe von Schichten und
for ganze Regionen.




Aehnliche in Auofldsung begriffene Stirkekdroer, wie sie eben fir die Karloffelo und die Warzelstcke von Canna
beschrieben wurden, findet man zuweilen in voterirdischen Pflanzentheilen, wo die Reservenahrung aufgeldst wird, bald
vereinzell, ‘bald in grdsserer Menge. Sie wourden z. B. in den Knollen und Wurzelstockschuppen von Gessneraceen,
Oxalis, Dentaria, Tamus, Orchis elc. beobachtet. Ovale stielrunde Kdrner werden in Nadeln, die zuweilen slellenweise
slark verdickl sein kdnnen, zusammengedrickle K3rner werden in Tafeln, die oft ebenfalls an einzelnen Stellen ungleich
breil und dick sind, verwandell.

Der Speichel wirkt bei gewsholicher Temperalar nicht auf die Stirkekdrner ein. Bei einer Wirme von 45 bis 55
Grad Cent. aber, welche noeh keine Quellangserscheinungen hervorbringt, trilt langsame Aufldsung ein; sie hat bei der
frischen Karloffelstirhe grosse Aehnlichkeit mil derjenigen, die man beim Keimen beobachtel. Die Kérner werden
pimlich von aussen her angegriffen und schwinden nach und nach zusammen. Es bleiben aber zarte Ilidllen zurick,
welche den dichlesten Schichten entsprechen.

Was oun zuerst diese relaliv unléslichen Hiillen betrifft, so siehl man sie gleich im erslen Stadium als eine das
Korn noch ziemlich enge umschliessende Blase. Mit dem Kleinerwerden des Korns wird die Blase weiler, und es (relen in-
nerhalb derselben neue Blasen auf, welche den Verlauf der urspriinglichen Schjchlung zeigen. Man hal nun ein Syslem
von wiederholl in einander geschachlellen zarlen Hillen vor sich, in deren Mille ein noch ungelidster grisserer oder
kleinerer Korper schwebt. [Ist derselbe ganz verschwunden, so hat das Korn oft seine urspriingliche Form und seine
Structur behallen; aber slalt aus solider Substanzbestehl es auszarten, durch Flissigkeil von einander getrennten Blasen.

Die der Resorplion widerstehenden Blasen zeigen, wie bereils bemerkt, den gleichen Verlauf wie die Schichlten an
den unverdnderlen Korpern. Dass sie den dichlesten Schichten entsprechen, siehl man einerseils daraus, dass die
oberflichlichste Substanzlage des Korns selbsl als dussere Blase zuriickbleibt, sowie anderseils aus dem Umslande, dass bei
weiler fortgeschrillener Auflésung innere Blasen manchmal deutlich sich in die dichten Schichten des festen Stirkekor-
pers foriselzen. Aus solchen halb oder gapnz aufgeloslen Kornern lisst sich oft mit Sicherheit der Verlaufl einzelver
Schichlen ausmitleln, und es wird durch sie nameuollich die oben ausgesprochene Vermuthung, dass die scheinbar un-
vollstindigen dussern Schichten mit einer Spaltung der dusserslten in Beziehung stehen (vgl. Pag. 20), zur Gewissheil.

Ich sagle, dass die ungelisten Blasen den dichlesten Schichlen entsprechen. Denn sie sind nichl elwa iiberhaupl
die zuriickbleibenden dichten Schichlen; dafir ist ihre Maichtigkeil und ihre Zahl viel zu gering. Voo den lelzlern
verschwindel weitaus der grisste Theil. Die microscopische Unlersuchung der frischen Kéroer zeiglt zuweilen einzelne
Schichten, welche dichter und weisser aussehen als die ibrigen; und es ist wahrscheinlich, dass sie es sind, welche
der Resorplion widerstehen.

Die zuriickbleibenden Hiillen sind meist von iiussersler Zarlheil;‘manchmal erkennt man sie jedoch sehr deullich.
Zuweilen sind sie slellenweise unsichtbar; dieses (heilweise Verschwinden der Hiillen scheint h;‘iuﬁger' in der Nihe des
vordern Endes vorzukommen. Bei andern Kirnern verschwinden sie am ganzen Umfange, so dass auch in spiilern
Stadien der Auflésung nur eine kaum wahrnehmbare enze Blase den noch ungelisten Substanzkirper umgiebl, oder dass
alle Umhiillung ginzlich mangell. Die Hiillen sind also nichl unloslich, sondern sie werden our 'angsamer gelost als die
iibrige Substanz. Die Folze davon ist, dass man immer nur Z&usserst wenige leere Hiillen in der Fliissigkeil findet;
denn es scheinl, dass dieselben, bald nachdem das eingeschlossene Korn verschwunden ist, mit demselben das gleiche
Schicksal theilen.

Die feste Substanz innerhallh der Hiillen schwindel von aussen nach innen und wird allmiilig kleiner, wie in den
keimenden Kartnffeln. Darin bestehl aber ein Unlerschied, dass die Korner nicht so schmal werden. Lineale und
nadelférmige Stibchen sah ich keine. Die Liinge hetrug in den spiitern Stadien der Auflosung meist nur das Doppelte,
sellen das Dreifache der Breile; und manche Kirner waren vor der vollsltindigen Resorplion sogar eben so breil als
lang. Ich will dafiir einige Messungen anfithren (Werthe in Mik. Mill.).
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Es ist nun zwar die Frage, in wie weil die Hillen der Gestall und Grosse des ursprimglichen Korns entsprechen.
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Einerseils scheinl es fasl, als ob sie bestindig elwas kleiner seien; manchmal sind sie sicher slark zusammengefallen.
Anderseils kénnen sie ungleich einsinken, und dabei die anfinglichen Dimensionen gestért werden. In den angefthr-
ten Beispielen waren die Hiillen ziemlich wohl erbalten, und es scheinl mir jedenfalls daraus hervorzugehen, dass
die Resorption nicht @berall gleich michlig ist, und dass im Allgemeinen mehr Subslanz in der Linge weggenommen
wird, als in der Breile.

Das Korn bleibt beim Kleinerwerden sellen Giberall glalt und gerundel; meist erhiilt es Vorspriinge und Verliefungen,
wobei oft sehr deullich jene den dichten, diese den weichen Schichten eulsprechen. An birnférmigen oder elliptischen
Auflésungsformen zeigt die Verschmilerung nach den Enden sebr hiufig treppenarlige Stufen. — Eine Folge des Umslandes,
dass die weichen Schichlen rascher angegriffen werden als die dichlen, ist auch die, dass in Auflésung begrifene
schmale Korner zuweilen in 2, 3 uud % Slicke zerfallen, welche der Linge nach hinter einander liegen. Dieselben
bestehen aus dichter Subslanz; die weichen Schichten, welche sie urspriinglich verbanden, sind verschwunden. Die
Sticke (rennen sich aber nicht von einander, sondern werden durch die umgebenden Hiillen in ihrer ‘Lage gehalten.

Seltener werden die frischen Kartoffelslirkekorner gleich von Anfang an nur an einzelnen Stellen angegriffen. Die
letzlern erscheinen, von der Fliche angesehen , als rundliche réthliche Flecken, am Rande als Gruben, die ersl flach,
nachher halbkugelig, dann fast kugelig siund. Die kleinslen messen nicht iiber 1 Mik., die gréssten bis 15 Mik. im
Querdurchmesser. — Namentlich scheinl das vordere Ende leicht angegrifen zu werden; es bildet sich daselbst zu-
weilen eine liefe Grube, welche die Stelle des Kerns einnimmt.

Wenn (rockene Karloffelstirkekorner bei einer Temperalur von 45 bis 60 Grad Cenl. der Einwirkung des Speichel-
fermenls ausgeselzt werden, so trelen zuweilen die nimlichen Erscheinungen ein, wie bei den frischen Kornern; indem
die Aullésung an der ganzen Oberfliche thilig ist. Das Korn wird allmilig kleiner; die Oberfliche ist glalt oder un-
eben, sellen zackig; die umhillenden Blasen sind meist mehr oder weniger undeutlich.

Meislens jedoch weichen die Erscheinungen schon nach dem ersten Stadium ab. Nachdem nimlich an der ganzen
Oberfliche eine diinne l.age aufgelésl worden ist, und das Korn sich mit ciner ziemlich enge anliegenden Blase umhilit
hat, so isl die Auflésung in der Gegend des Kerns viel lebhafler. Die Substanz wird dorl in der ganzen Breile resor-
birt, und das Korn dadurch in zwei Halften getrennt, von denen die eine. dem kurzen, die andere dem langen Radius
enlspricht. Diese beiden Sticke sind sehr ungleich. Das am vordern Ende befindliche ist klein, und hat schon frih
nahezu eine kugelige, sellener eine (querliegende) linsenférmige Geslalt. Das Slick des hiotern Endes ist concav-
convex; die hohle Fliche schaut gegen das Schichtenceatram. Obgleich die beiden Sticke an Griosse so angleich sind,
dass in linearer Ausdehnung das eine 1'/,—10 mal so gross ist als das andere, so werden sie doch ziemlich gleichzeilig
auofgelést. Haiufig verschwindel zwar das Slick der vordern Hilfte zuerst, manchmal schon sehr frithe; zuweilen aber
ist es noch als ein winziges Pinklchen vorhanden, wenn die ganze iibrige Subslanz des Slirkekorns aufgeldst ist.

Ich erklire mir diesen Vorgang folgender Maassen. Durch das Austrocknen bildeten sich zarle, von dem Schich-
tencenlrum ausslrahlende Risse. Man siebl zwar bei der Karloffelstirke keine Spur davon; allein es unlerliegl keinem
Zweifel , dass sie wobl vorhanden, aber wegen ihrer Zartheit unsichtbar sind. Denn einerseils miissen die radialea
Risse, wie wir friher gesehen haben, als eine allgemeine Erscheinung beim Austrocknen bezeichnel werden; — und
anderseils kommen diese Risse beim Aufquellen der Karloffelslarkekorner wirklick sebr deutlich vor; und Quellungs-
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erscheinungen bewirken, wie ebenfalls nachgewiesen wurde, bei jeder Stirkeart analoge Zerklifltoagen, wie das Ein-
trocknen. Dass aber Trennungen der Substanz in Kornern vorkommen kéuuen, welche vollkommen homogen er-
scheinen, beweisen die Auflosungserscheinungen bei einer andern Stirkesorle, die ich gleich nachber beschreiben
werde. — Diese Risse reichen aber nicht bis zur Oberfliche. Daher bietet sich das vorher ausgelrocknele Stirkekorn
der Einwirkeng des Ldsungsmitlels anfinglich ganz in gleicher Weise dar, wie das frische. Das erste Stadium der
Resorplion ist das ndmliche ; es wird an der ganzen Oberfliche eine fast gleiche Substanzlage weggenommen.

Sobald aber die Auflésung so weit forlgeschrilten ist, dass die Risse zu Tage (reten, so dringl die resorbirende
Flissigkeil ein, ond wirkl oun an der ganzen innern Oberfliche der Risse. Es muss daher die Subslanz von dem
Schichtencenlrom bis zur Mille des Korns viel rascher aufgelést werden, nicht bloss weil sie die grésste Weichheil be-
silzt , sondern auch weil sie in Folge ihrer Weichheil beim Austrocknen am slirkslen zerrissen worde, und daher dem
in die Spalten eingedrungenen Ldsungsmiltel die grosste Fliche darbietel.

Auf diese Weise scheinl sich mir die merkwiirdige Thatsache, dass lrockene Karloffelstirkekorner durch Resorption
einer Querlage von Subslanz in zwei Sticke zerfallen und in ihrer Aaflésung von den frischen Kérnern ginzlich ab-
weichen, auf nalurgemisse Arl zu erkliren. Die grdssere, dem hintern Ende entsprechende Hilfte hat die mil dieser
Erklirung vollkommen ibereinslimmende coucav-convexe Form. Die Bedeutung und das Verhalten des Slickes am
vordern Ende dagegen bietel Schwierigkeilen dar. Wenn es, wie haufig der Fall ist, eine kugelige Geslall hat, so ist
man geneigl, darin den Kern zu erkennen. Dem scheint aber die dichte Substanz, aus der es besleht, zu widersprechen,
so wie auch in andern Fillen die abweichende Form diese Deutung nicht wohl erlaubt.

Wenn excentrisch geschichtete Starkekdrner aufquellen, so bildel sich eine vom Schichtencentrum nach dem hintern
Ende gehende trichterférmige 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 kopférmig verdickl sein, und unter Umslinden
selbst als eine losgetrennte Kugel erscheinen (Taf. XXV, Fig. 15, a, d). Ich habe diese Erscheinung oben (Pag. 86)
niher beschrieben. Mil einer solchen Kugel hat nun das Stick am vordern Ende der in Aufldsung begriffenen Kartof-
felstirkekorner die grdsste Aehnlichheit, wobei noch zu bemerken ist, dass wihrend kurzer Zeil die Temperalur auf .
nahezu 60 Grad Cenl. gestiegen war, und daher die Korner einige , wenn aHerdings kaum wahrnebhmbare Wirkung
einer Quellongsursache erfahren hatten. — Bei manchen Kornern entstehen heim Austrocknen oder beim Aufquellen
stalt nur einer, 2 (richlerf6rmige Spallen, welche sich mitl dem Scheilel im Schichtencenlrum berihren. Wenn die
vorhin ausgesprochene Vermuthung richlig ist, so kénnte das rundliche Stick in der Nihe des vordern Endes auch dem
Substanzkegel des kleinern Trichlers entsprechen, welcher nach diesem Ende gerichtet ist.

Ist es schon schwer, die morphologische Bedeutung des noch ungeldsten Korpers in der Ndhe des Schichlencen-
trams feslzuslellen, so wird es mir unmadglich, die Ursachen nachzuweisen, warum derselbe so langsam resorbirl wird.
Vielleicht dass es mil dem Verlauf der Schichlen zusammenhidngl. Ich verweise nur auf die oben erwidhnte Thatsache,
dass beim Keimen ebenfalls eine Parlie in der Nihe des Kerns oder Giberhaupt des vordern Endes linger widerstehl.

Die Zwillingskérner, wclche unter der Karloffelslirke zerstreut vorkommen, verhalten sich analog wie die einfachen, zeigen
aber eine charakleristische Eigenthimlichkeil. Bei ihnen wird zuerst ebenfalls eine diinne Subslanzlage am ganzen
Umfange weggenommen, an deren Slelle eine zarte Hille sichtbar wird. Dann trenot sich durch Resorplion einer Quer-
zone jedes Theilkorn in eine dussere kleine und in eine innere viel grdssere Partie. Die lelzlere (welche an das an-
dere Theilkorn anstésst, und daselbst flach ist) hat nach dem vordern (dussern) Ende hin, einen halbkugeligen Aus-
schnitl. Sie verwandell sich durch die forldauernde Auflsung in eine plan-concave Scheibe, und indem dieselbe in
der Mitte durchbrochen wird, in einen Ring. — Das kleine Stick in der Nihe des vordern Endes erscheinl auch bei
den Theilkornern meist rundlich, und wird langsam aufgelést. Es verschwindet ziemlich gleichzeilig mit der in einen
Ring verwandellen hinlern Masse, zuweilen vor, sellener auch ersl nach derselben. — Hiufig (rennen sich die beiden
Theilkoroer wihrend der Aufldsung von einander. Thun sie es nichl, so besleht das ganze Zwillingskorn zuletzl aus
einer ovalen Blase mil einem Starkegiirtel am Aequalor, der aus zwei Ringen besteht, und mil je einem weisslichen Kor-
perchen in der Nihe der Pole. In andern Blasen mangell der Girtel oder die Kérperchen. .

Einzelne Korner werden auch hier punk{formig auf der Oberfliche angegriffen. Es bilden sich Gruben, die von
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aussen meisl kreisrund erscheinen, und einen Querdurchmesser von 1 bis 10 Mik. besilzen. Sie liegen unregelmissig
zerstreul, bald weil auseinander, bald dichl beisammen.

Aeussers! mannigfallig und inleressant sind die Erscheinungen, welche die Auflsung durch Speichel an einer (rock-
nen Sorle von Slirke hervorbringl, die ich als Karloffelslirke erhiell, und von der ich namenllich schon auf Pag. 95
und 102 gesprochen habe. Nur sellen werden die Kérner an der ganzen Oberfliche resorbirt, so dass sie fortwihrend
an Grosse abnehmen. Dabei bleibt eine ziemlich fesle Hiille zuriick, welche meisl genau die urspriogliche Form und
Grosse angiebl. Die Resorplion ist am hintern Ende viel lebhafler als am vordern, so dass z. B. an einem 31 Mik. lan-
gen Korn in einem gewissen Stadium der lange Durchmesser schon 9, der kurze erst 1,8 Mik. verloren hat. Es kaon
selbst die Auflosung ausschliesslich am hinlern Ende beginnen, und daselbst eine Substanzlage von 8 wnd 10 Mik.
wegnehmen , ehe das vordere Ende im geringsten angegriffen wird.

Weilaus haufiger aber werden die Korner im [nnern ausgehdhll, und diess geschieht aufso viellsrmige Weise, dass
man aufl den erslen Blick einen ganz uoregelmissigen Process vor sich zu haben glaubl. Bei genaverm Studium las-
sen sich aber doch einige Regeln herausbringen. Die deulliche Hiille, welche iberall, wo eine Aufldsung von aussen
slall gefunden hat, vorhanden islt, giebl dabei einen sichern Anhaltspunkt. Ehe eine Héhlung sich im Innern bildel,
wird gewdhnlich zuerst eine Lage von Subslanz weggenommen, enlweder an der ganzen Oberfliche, oder zuweilen auch
nur an einer Seile. Dann entsteht ein Hohlraum, indem der Kern und die umgebenden Schichlen aufgelést werden.
Er isl an dem vordern Ende des Korns nur von einer dinnen Wandung bedeckl', welche meislens bald an einer Stelle
durchbrochen und dann nach und pach ganz resorbirt wird. In diesem Stadium sieht man am Keroende eine mehr
oder weniger kugelige, nach aussen oflene Grube.

Feroer bildet sich in sehr vielen Koroern ein Kanal, welcher von der Hohlung im Schichlencenlrum nach dem hintern
Ende fihrt. Derselbe entsteht bald in der ganzen Linge ziemlich gleichzeilig; bald beginnl er am einen Ende und rickt
nach dem andern hin fort, entweder von der Hohlung aus nach dem hintern Ende oder umgekehrt, Er ist slellenweise
durch seilliche Miindungen oder der ganzen Linge nach durch eine Rinne gedffnel; im letzlern Falle bemerkt man ao-
finglich eine einseilige Spalte. Nachher erweilert sich dieselbe im Innern zu einem Kanal, welcher im Querschnill ziem-
lich die Form des ganzen Korns hat, und daber bald kreisrund, bald oval erscheinl. — In der Liangsansicht isl dieser
Kanal zuerst meislens lineal; spiler erweilerl er sich in der Regel nach dem hintern Ende (richlerférmig, oder er
schwillt dort zu einer zweilen Hohlung an, die sich weil 5fTnel.

Alle diese vielldrmigen und scheinbar unregelmissigen Erscheinungen der Auflésung lassen sich auf die genaonlen
drei Processe zuriickfihren: Resorplion an der Oberfliche (iiberall oder nur an einer Seite), Bildung einer Hohlung
im Schichlencenlrum und eines rionenformigen Kanals, der durch die Achse verlduft. Diese drei Processe sind auf
verschiedene Weise combinirl, oder es mangeln 1 und 2 derselben. Ich habe schon gesagl, dass bei einzeloen Kor-
nern die Aufldsung von aussen allein thilig isl, und dass sie bei den andern meisl das ersle Stadium bildel. Sie kann
aber auch mangeln, und dann fingt die Resorplion sogleich mit Hohlen- oder Kanalbilduog an. Isl dies der Fall, so
beginnl in eivem spdtern Sladium die Auflosung von aussen wahrscheinlich nie mehr, oder spiell wenigslens nur eine
unlergeordnele Rolle; die Substanz wird dann fast ausschliesslich von innen her aufgelosl. — Die Hohlung am vordern
und der Kanal nach dem hintern Ende kénnen gleichzeilig entstehen: in der Regel ist es jene, sellen dieser, welcher
zuersl erscheinl. Zuweilen erweitert sich die Hohlung rasch, so dass es gar nichl zur Bildung eines eigentlichen Ka-
nals komm!; our in einzelnen Ausnahmsfillen dagegen erweilerl sich der Kanal schon frithe so sehr, dass man von
einer besondern Héhlung am vordern Ende nichts bemerkl.

Von dem Umslande, ob der eine oder der andere dieser Auflosungsprocesse vorzugsweise oder ausschliesslich thilig
ist, hingl es ab, an welcher Stelle des Koros die lelzle Subslanz aufgelésl wird. Meislens sind es seilliche Parlieen
zwischen dem Schichteucenlrum und dem hinltern Eode, ndher dem letztern, welche zulelzl verschwinden. Diese Starke-
korner haben insofern Aehnlichkeit mit den Theilkdrnern der &chlen Karloffelslirke, wo, wie ich gezeigl habe, ein
Ring am hintern Ende bei der Resorplion den Schluss bildel. ‘Darin weicht aber diese Sorte von der trockenen Kar-
toffelstirke durchaus ab, dass das Kérperchen am vordern Ende (vd. Pag. {14) immer mangell.
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Diess sind mil Racksicht auf die Regionen des Stirkekorns im Allgemeinen die Wege, welche die Anflosung ein-
schliglt. Dabei kénonen alle zu einer Region gehdrigen Stellen sich gleich oder ungleich verhallen, woraus noch eine
Unendlichkeit von Modificationen im Einzelnen hervorgehl. Enlweder kann nimlich die Resorplion auf allen einzelnen
Stellen eine verhillnissmissige Menge von Substanz wegnehmen; dann bleibt die Flache glalt. Oder die einen Stellen
werden mehr angegriffen als die andern; dann bilden sich Verliefungen und Erhabenheilen. Dieser Gegensalz macht
sich bei jeder Form der Auflésung geltend.

Wenn das Korn an der ganzen Oberfliche resorbirt wird, so bleibt es zuerst noch glalt; h3ufig aber widerstehen einzelne
Punkle weniger, und es bilden sich Gruben; und noch haufiger werden die Seilenrinder des in Auflosung begriffenen Korns
gegen das hintere Ende gekerbl. Die Kerbzihne und die Einschoilte zwischen denselben entsprechen den dichten und dea
weichen Schichten , und gind die Profilansichten von ringférmigen Rippen und Furchen. ln einzelnenFillen ragen die Rippen
slellenweise oder ringsherum weil vor, was ohne Zweifel davon herriibrt, dass die zwischenliegenden, durch Wassergehalt
ond Michligkeit sich auszeichnenden Schichten schoell verschwinden. Es komml selbst vor, dass solche Schichlten in
ibrer ganzen Breite aufgelosl werden, und dass dadurch das Korn in zwei oder mehr Sticke zerfdlll. Wenn mebrere
aul einander folgende weiche Schichten verschwinden, so erscheinen die dichten als hinter einander liegende, aber durch
leere Zwischenrdume getrennte uhrglasformige Schalen.

Die Hohlung im Schichlencenlrum erscheint bald ganz glalt, bald zackig. Der rinnenformige Kanal aber ist sellen
glatl; meist besleht er schon von Anfang an aus einer Reibe von gelrennten, oberflichlichen Verliefangen, welche bald in
eine Furche zusammenschmelzen, die sich spallenférmig vertiefl. Spidter, wenn die Spalte sich zu einem Kanal umgebildet
bat, sind die beiden Rinder seines Lingenprolils fasl ohne Ausnabme uneben mit buckelarligen und zahoférmigen Erha-
benheiten. Nichl selten bemerkt man, dass diese Vorspriinge ringsherum verlaufen und Rippen bilden, welche ohne Zweifel
den dichlen Schichten entsprechen. Die ungleiche Auflosung in der Héhlung und im Kanal bewirkl dann oft in spitern
Stadien Durchbrechungen der Substanz nach aussen, von der verschiedensten Form und an den verschiedensten Stellen.

Wenn die Kérner aufgelost werden, so bleibl, wie ich schon gesagl habe, von jedem eine Hiille zuriick, welche
meist die urspriingliche Geslalt und Grésse besilzt. Innerhalb der dussern Hiille sind zuweilen wiederholt andere ein-
geschachtell, wie wir das bei den dchten Karloffelstirkekérnern kennen gelernl haben. Aber wihrend dort diese Bla-
sen dussersl zarl waren, so haben sie bier viel mehr Leib, und sie zeigen nichl bloss die Anordnung, sondern auch
ziemlich die’ Machtigkeit der dichlen Schichten. Ein Korn, das seine Stirke durch Auflésung verloren hal, erscheint
oft ganz auf gleiche Weise geschichtel, wie es im urspriinglichen Zustande war; nur ist die Subslanz jelzl viel feiner
vertheill. Ob die spaltenformigen Zwischenriume, die den weichen Schichten entsprechen, mil Flissigkeil oder mit
einer noch weilaus zarlern Masse ausgefilll seien, konnle ich nicht sicher ausmitlleln. Das Lelzlere isl mir indess
wahrscheinlicher. Waissrige Jodlosung firbl diese Hiillen meist gar picht; Jodziokjodlosung bringl bei schwicherer
Einwirkung eine blass weiorolhe, bei stirkerer Einwirkung eine braunrothe Firbung hervor, und macht die Stracter
viel deullicher. )

Die meisten Kérner jedoch sind, nachdem die Stirke resorbirt wurde, ungeschichlel, oder zeigen bloss am hinlern
Eode einige wenige Schichlen. Sie slammen ohne Zweilel von solchen Formen ab, die auch schon im uoverinderten
Zuslande keine Schichtung wabrnebmen liessen. Auf den ersten Blick mag diese homogene Hiille als eine mil Flassig-
keil gefiillle Blase erscheinen; es ist aber ein solides Korn, wie das urspringliche Stirkekorn selber, nur aus einer
viel feinern Substanz beslehend. Dieselbe bricht das Licht viel weniger slark als Stirke, so dass sie gar keinen Rand-
schalten giebl; aber ibr Lichtbrechungsvermdgen isl doch hinreichend von dem des Wassers verschieden, dass man
deullich ibre Begrenzung und im Innern die zarlen Risse siehl. Diese Risse sind es vorziiglich, welche beweisen, dass
das Korn durch und durch aus Masse bestehl. Beim Drehen der Kérner bleiben sie namlich fortwihrend im Innern; es
sind also picht elwa Zeichnungen auf einer Blasenwand, fur die man sie bei oberflichlicher Betrachlung wohl halten
kooote. Ich' habe die Risse in manchem Korn, sowohl wenn dasselbe um die Lingsachse rollle, als weonn es aufrecht
sland, beobachtel. Sie sind oft sebr zahlreich, und haben ganz die Anordnung, wie diejenigen, die sich durch Austrock-
nen bilden. Sie strablen vom Schichtencenlrum aus; einige wenige gehen nach dem vordern, die meislen sind nach
dem hintern Ende gerichtel. An den unverinderlen Kérnern siebl man bloss das Schichlencenlrum als einen kleinen



Hohiraom, von den Rissen ist aber meist noch nichts wahrzenebmen. Dieselben werden erst sichltbar , wenn die Stirke
ausgezogen ist, und man sieht sie oft sehr deullich, sobald eine Stelle die letztere verloren bat, so namentlich in
der Hbhlang beim vordern Ende.

Es ist nun mdglich, sich eine Vorstellang davon zao machen, wie das Ldsangsmitlel aof diese Stirke einwirkt.
Diejenigen Kdrner, welche von aussen nach.innen resorbirt werden, sind wahrscheinlich solche, die keine oder nar
korze Risse im Ilnnern besilzen. An Andern wird zuersl an der ganzen Oberfliche oder nar an einer Seile derselben
eine Substanzlage weggenommen, weil die Risse nicht bis zom Umfange gehen. Sobald aber die lelzleren erreicht
sind, so dringt die l6sende Flissigkeil ein, und es werden nun diejenigen Partieen am schoellsten aufgelést, welche
am meisten zerkliflet sind, und die zugleich aus der weichsten Subslanz bestehen. Diess ist einmal die von strahlen-
formigen Rissen dorchbrochene Gegend um das Schichlencentram heram ; daher verwandell sie sich za einer naheza
kuogeligen Hohlung. Ferner zeigen sich zahlreiche Risse um den langen Radius herum; dieselben haben in K&rnern
mit kreisrandem Querschnitt meist mehr oder weniger eine (richlerfédrmige Anordnung; daher enisteht hier ein Kanal,
der nach dem hinlern Ende sich trichterformig erweilert.

Schwieriger ist die Rinne zu erkliren, die sich so constant an der einen Seile des Korns, sellen an zwei gegen-
Qiberstehenden Seilen bildet. Die Kérner sind nach dem hintern Ende sehr hiafig verbreiterl und daselbst kantenférmig-
verdiinnt; meist haben sie zudem eine schiefe Form, und die Kante mit einigen derselben parallel laufenden Schichlen
zieht sich auf der einen Seile mehr oder weniger weil gegen den Kern herab. Diese Kanle ist es nun immer, welche
zuerst angegriffen wird, enlweder aaf eiver ununlerbrochenen Linie oder auf einer Reihe von isolirten Punklen, die
spiler verschmelzen; von ihr aus bildet sich die spallenférmige Rinne, die zum Kanal wird. Ist die Kanle aaf das
hintere Ende beschrinkl, so wird nur jene Partie angegriffen; und an Kornern mil kreisrundem Querschnilt scheint
die Spaltenbildung in der Regel zu mangeln. Da die letztere von der Form des Korns abhdngt, so vermathe ich, dass
aach hier Rissebildung in der Subslanz mil im Spiel sei. An zusammengedrickien Kdrnern entsteht nimlich, wie wir
oben (Pag. 46) gesehen haben, fast immer eine mit der gréssten Ebene zusammenfallende Spalte. Ist diese, was sehr
wahrscheinlich, auch hier, wenigstens aaf der Seile der Kanle, vorhanden (abgesehen von den ibrizen Rissen,
die eine mehr oder weniger (richlerférmige Anordnung haben), und reicht sie bis nahe oder vielleicht unmittelbar bis
zor Oberfliche, so ist die Entslehung einer Rinne, entweder sogleich von Anfang an, oder nachdem eine Lage von
Subslanz aufgelést wurde, leicht erklarlich. — Diese Vermuthung erhielt ihre Bestiligung durch das Verhalten der
Weizenstirke. Die Kdrner der letztern sind linsenformig; sie besilzen eine Spalte, die mit der gréssten Ebene des
Korns zusammentrifft. Die Resorplion beginnl an der Kanle, also am Umfang der Spalte, und zwar, wie wir sogleich
sehen werden, ganz in der vorhin beschriebenen Arl. )

Obgleich diese Kdrner so vielfach ausgehohlt werden, so glaube ich doch , dass die Stirkesubstanz immer nur von
der Fliche angegriffen wird, und dass nicht etwa das Lisungsmitlel durch die dussern noch ungeldsten Schichten ins
lonere eindringt. Denn iberall, wo eine Hohlung im Schichlencentrum oder ein Kanal in der Achse vorkam, so
konnte ich beim Drehen des Korns, auch in den frihslen Zuslinden, in der Regel eine Oeffnung entdecken, welche
nach aussen fithrte. Ich glaube daher auch fir diese Stirke als Regel aussprechen zu kdnnen, dass das Speichelfer-
ment nur an der Oberfliche resorbirl, und dass, wo eine Hohlung im lonern sich bildet, sie jedesmal von aussen ge-
graben wird. Wenn aber auch das losliche Ferment nicht durch die unverinderten Schichten des Stirkekorns hindurch-
gebht, so endosmirt es offenbar mit Leichtigkeil darch dieselben, wenn sie die Stirketheilchen verloren, und sich in
jene zarlen Blasen umgewandelt haben.

Fast eben so mannigfallig sind die Aufl6sungserscheinungen, welche das Speichelferment an der Weizen-
stirke bewirkl. Die Korner sind im unverinderten Zuslande linsenfdrmig, von der breiten Seite ziemlich kreis-
rond, von der schmalean oval oder elliptisch-oval; die Substanz erscheiot vollkommen homogen. Die Stirke, die
ich anwendele, zeigle die grésste Aehnlichkeit mit dem Korn von Secasle, welches auf Taf. XXIII in Fiz. 20 (a
aod b von zwei Seilen gesehen) dargestelll ist. Zoerst worden am grdssten Umfange (an der Kaote) kleine
balbkreisformige Graben vou 1 bis 3 Mik. Breite sichtbar, welche sich nach innen vergréssern und die neben
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einander liegenden zusammenschmelzen. Der insere Umriss der Gruben wird aber, so wie sie sich vertiefen, in dee
Regel undeutlicher. Wenn sie 4 bis 5 Mik. lief geworden sind, so erkennt man die innere Begrenzung oft kaum mehr.

Karze Zeil nachdem die Bildung der Gruben am Rande begonnen hat, wird die Schichlung innerhalb desselben
deutlich, und zwar fast immer zuerst an ’denjenigen Stellen, wo sich Graben befinden. Allmilig breitet sie sich dann
tiber das ganze Korn aus, mil Ausnahme eines miltlern kreisf6rmigen Raumes auf der Scheibe, welcher weilaus in dea
meislen Fillen uogeschichtet bleibt. Das Deullichwerden der Schichtung schreitel in der Regel in zwei Richtungea hin
forl; sie beginnl einomal am Rande und geht radial nach ionen; sie beginnl ferner an den Stellen, wo der Rand durch
eine Aushdhlung verletzl warde, und selzt sich von da tangential nach rechts ond links fort. Die Schichtung erreicht ein
Maximum der Deullichkeit, und wird dann allmalig wieder unsichtbar. Das Verschwinden geschieht meist in der glei-
chen Reihenfolge wie das Erscheinen. — Zuweilen jedoch werden die Schichten gleichzeilig ringsherom und in der gan-
zen Tiefe sichtbar ; dafir spricht wenigstens der Umsland, dass sie an manchen Kérnern Giberall fast gleich deutlich sind.

Die Schichten laufen unlereinander uod mil dem Raode parallel. Man beobachlet an jedem Korn 3 oder 4, selten
5 dichte Schichlten, und eben so viele lrennende Spallen von gleicher Gestalt. Die lelztern erscheinen dunkel (wegen
der geringen Maichligkeil) oder rdthlich, weon sie elwas weiter sind. Sie scheinen mil Flissigkeit gef@allt zu sein.
Ao Korpern, deren Durchmesser 20 bis 25 Mik. betrigt, nehmen die 2 >< 3 oder 2 ><X 4 Schichten meist einen Raum
von 4 — 5 Mik. ein; der eingeschlossene Kreis isl homogen. ’

Wihbrend die Schichtuog erscheint und wieder verschwindet, wird das Korn daselbst heller. Man erkennt sehr
deallich, dass Substanz verloren geht, vorziiglicb wenn man das lonere und den Umfang, welche urspringlich gleiche
Dichtigkeit zeiglen, mil einander vergleicht. Jenes hal noch seine (riilhere Consislenz, wihrend die dussere (geschich-
tete) Partie schon ziemlich durchsichlig geworden ist. Auch der innere Ranm wird daon allmilig heller, und das ganze
Korn hat sicb nun in eine Blase verwandelt mit dickerer oder diinnerer Wanduog.

Ueber das Aufireten der Hohlung im Inoern, geben vorziiglich die Queransichten Aufschluss.- Man beobachtet Kor-
ner, an denen ersl der Kern verschwunden ist, bis zu solchen, die nur noch aus einer diinnen, 1 oder 2 Mik. dicken
Wanduog bestehen. Diese Wandung ist unverdnderte Stirke; sie farbt sich durch Jod blau. Sie verschwindel indess
auch, was theils dadurch geschieht, dass sie diinner, (heils dadurch, dass sie durchbrochen wird. Schon an Kérnern,
deren Schichtung noch ziemlich deullich ist, bemerkt man in der innern Partie readliche Stellen von hellem rdthlichem
Ansehen. Auch aaf dem geschichteten Theil befinden sich zuweilen einzelne solcher Stelen. Vorziiglich schon sieht
man sie aber, weon die Schichlung verschwanden und das Korn auf eine Wandung von elwa 2 Mik. Dicke reducirt ist.
Sie sind dann iber die ganze Fliche. unregelmissig zerstreut, und erscheinen von aussen meisl kreisrund mil einem
Durchmesser von 1 — 2 Mik. Der Rand zeigt dholiche halbkreisférmige Ausschnitte.

Dass diese Stellen wirkliche Locher oder Poren in der Stirkewandung sind, erkennt man (heils aus der Queran-
sicht, (heils aus der Einwirkuog von Jod, welches sie weiss lassl, indess die Gbrige Wandung inlensiv blauviolelt ge-
farbt wird. Die Poren dehnen sicb in die Breile aus und verschmelzen mit einander zu grdssern Oeffoungen. — Vor
ihrem génzlichen Verschwinden ist die Wandung unmessbar-diinn und von grossen, meist unregelmissig geslallelen
Léchern durchbrochen. — Die beiden Hilften eines Korns brechen zuweilen, wenn die Auaflosung-elwas weiler fort-
geschrilten ist, in zwei uhrglasformige Schalenhiiften auseinander, an denen die Ldcherbildung dano noch viel klarer
gesehen wird, als an den ganzen Kérnern. An ihnen beobachtet man namenllich auch, dass die Resorplion am Rande
ebenso thilig ist wie auf der Fliche, indem sich dort, wie bereils bemerkt, halbkreisfdrmige Ausschoilte bilden, die
allmilig grosser werden.

Diess sind die gewdhnlichen Erscheinungen bei der Auflisung der Weizenstirke; sie bestehen im Wesentlichen
darin, dass die Kiorner zuerst slellenweise am Rande angegriffen, dann aber von ionen her resorbirt werden, so dass
zuletzt erst die Rinde verschwindet. Es kommt indess noch eine zweile Art der Auflosung vor. Dieselbe beginnt auch
damit, dass am Rande sich kleine Aushéhlungen bilden; aber wihrend nun die ibrigen Processe (Deullichwerden und
Verschwinden der Schichten, Bilduog einer innern Hoblung und Durchbrechen der Wandung) eintreten, so vergrdssern
sich jene Aushéhlungen am Rande zu grossen Ausschnillen, deren innere Begrenzung immerfort gleich deutlich bleibt;
die Substanz wird an diesen Stellen ganz resorbirl. Das Korn erhilt dadurch eine unregelmissig-eckige Gestalt, und
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wonn die Schale in ihre beiden Hilflen zerfdllt, so gleicht jede eimem Uhrglas, dem da und dorl grdssere oder klei-
pere Sticke bogenférmig ausgeschnilten sind, ond das so aof einer Seite zuweilen ein Driltheil und selbst die Halfte
der Fliache verloren hat,

Von einer zuriickbleibenden Hillle sehe ich bei keinen Kérnern elwas, sie mégen so oder anders resorbirt werden.
Auch Zusalz von Jod- oder von Jodzinkjod- Lésung lisst nichls. deutlich werden.

Die Erklirung aller dieser verschiedemen Auflésungserscheinungen bei der Weizenslirke scheinl mir mit Halfe der
Thatsachen, welche andere Arten lieferlen, nicht unmdéglich. Die Slirkekdrner der Gelreidesamen sind linsenférmig,
und bekommen nach dem Austrocknen eine in der grossten Ebene der Linse liegende Spalte, welche oft sehr stark ist’
und von der schmalen Seite deutlich gesehen wird. Oft erscheinl sie schwicher ( Taf. XXII, Fig. 21, i und 1), und
manchmal ist sie gar nichl zu bemerken. Ich glaube aber, dass die Trennung der Subslanz im lelzlern Falle dennoch
vorbanden ist und dem Auge our desshalb verschwiudel, weil die beiden Hilften des Korns sich berithren. Diese Spalte
scheint mir bei der Auflosung eine wesentliche Rolle zu spielen.

Wie wir gesehen haben, werden die Kdroer zuerst am Rande angegriffen, also gerade auf derjenigen Linie der
Oberfliche, nach welcher die Spalle gerichlel ist, oder welche sie vielleichl selbst berithrl. Ob dabei zuersl eine con-
tinuirliche Lage von Subslanz vom Umfange weggenommen wird, koonle nichl ausgemitlelt werden, sowie iiberhaupt
ober die Auflsung von aussen, wie sie bei der Karloflelslirke vorkomml, wegen des Mangels einer zuriickbleibenden
Hiille sich nichls ermilleln lissl. lndess ist mir wahrscheinlich, dass die Resorplion an der Oberfliche enlweder ganz
mangell oder jedenfalls sehr unbedeulend ist. Der Grund davon scheinl mir einfach darin zu liegen, dass das Slirke-
korn von innen resorbirl wird, ehe das Fermenl die Oberfliche anzugreifen vermag; deon die Weizenslirke 15sl sich,
wie ich spiler zeigen werde, schon ginzlich auf, wenn die Karloffelstirke noch fast unveriundert ist.

Am Rande (relen also zuersl einzelne kleine Gruben auf; vielleichl sind es gerade dicjenigen Slellen, wo die
Trennung der Substanz sich bis zur Oberfliiche forlselzt. Jedenfalls wird durch diese Gruben die Medianspalle erreicht,
und das Loésungsmillel muss in dieselbe eindringen. Die Substanz ist daselbst viel weicher, und wird daher schoell
aufgelost. Auch hier finden wir wieder die Erscheinung, dass die weichen Schichten schneller verschwinden, als die
dichten. Daher wird die Schichtung in der ohen angegebenen Weise sichlbar; denn die Spalte schneidel die den Kern
umgebenden Schichlen rechtwinklis. Wenn man sich den Verlauf der lelzleru in einem linsenférinigen Korn (vgl. z. B.
Taf. XVIII, Fig. 1 und 2, wo ein solches von Chara abgebildel isl) vergegenwirligl, so wird man begreiflich finden, warum
dieselben zuerst allmiilig deutlich werden (bei begiunender Einwirkung des Losungsmitlels und Resorplion des senk-
rechten Theils der weichen Schichlen), und dann wieder allmiilig verschwinden (wenn nun auch der senkrecht slehende
Theil der dichten Schichten aufgelost wird). In dem miltlern Theil des Korns kann aber keine Schichlung (bei der
Aosicht von der Fliche) deullich werden, weil dieselbe dorl horizontal verliuflt.

Von der Form der Medianspalle muss die Arl, wie sich das eindringende Lésungsmiltel vertheilt, und somit auch,
wie die Resorplion sich iiber das ganze Korn verbreitel, abhiinzen. Klafft die Spalte, so wird sic sich gleichzeilig
@iberall mit dem gelislen Ferment fillen, und es wird die Schichtung ringsum ziemlich zu gleicher Zeit deutlich. Liegen
aber die beiden Hilften des Kerns dichl aufeinander, so kann die Losung vur langsam vordringen; die Schichlung er-
scheint daher zuersl an denjenigen Stellen, wo der Rand verlelzl ist, und die Wirkung der Resorption schreitel von
da theils nach innen, theils nach rechts und links forl. Die Durchbrechungen der Wand schliessen sich an die analogen
Erscheinungen bei den vorhergehenden Stirkearlen an. lch werde spiler aufl diese Thatsache (dass in einer Schicht,
die von der Fliche angegriffen wird, einzelne Slellen vor den ubrigen aufgelést werden) zuriickkommen.

Wir konnen also die Verinderungen, welche das Speichelferment an der Weizensliirke hervorbringl, ebenfalls auf
Resorptionsprocesse, die an der Fliche thilig sind, zuriickfithren. Ein Eindringen ins Innere der Subslanz muss auch
hier nichl angenommen werden, sondern nur ein Eindringen in Liicken und Spallen zwischen der Masse. Denn das
Deullichwerden der Schichlen, welches am meislen fir Ersteres zu sprechen scheinl, lisst, wie ich gezeigl habe, eine
ganz palirliche Erklirung auf die zweile Arl zu, und komml diadurch in Eivklang mil ciner analogen Erscheinung bei

der vorhcrgehenden Stirkesorte, wo das Verschwinden der weichen Schichlen zwischen den dichlen von aussen pach
innen wirklich verfolgt werden kann.
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Die Weizensiirke umlerscheidet sich darin sehr suffallend ven der Kartoffelstirhe, dass sie von Speichel viel schaet-
ler aufgeldst wird als jene. Ich babe zwar noch keine genauen Unlersuchungen dariiber angestelll, wie lange ein be-
stimmler Temperaturgrad einwirken mass, um volistindige Resorplion hervorzubringen, da es mir zosidchst nor om
den Verlsof des Processes zu thun war. Fir die Kartoffelstirke bedurfle es aber lingerer Anwendong von 45 bis 56
Grad, um erhebliche Verdnderungen hervorzubringen. Weizenstirke zeigte in manchen Kérnern schon ziemliche L3-
sungserscheinungen, nachdem eine Wirme von 36 — 37 Grad wihrend 10 Stonden eingewirkl hatte. Werden trockese
Kartoffel- und Weizenstirke mit Speichel vermischt der gleichen Temperatur ausgesetzt, so zeigt sich die erste noch
beinahe ganz unverdodert, wenn die letzlere vollsthndig geldst und in Dextrin ond Zucker Gbergefahrt worden isl.

Wahrend des Druckes des vorhergehenden Bogens stellte ich weilere Beobachtungen Gber die Auflésung der Kar-
toffelstirkekdrner durch Speichel aa. Das auf Pag. 113 — 115 Mitgetheilte bezieht sich fast ausschliesslich auf kleine
Karner, welche zuerst angegrifen werden. Ich liess nun den Process so lange dauvern, bis auch die grossen Koroer
in voller Resorption sich befanden; und (rage die beobachteten Thatsachen , die nech wichlige Erginzungen enthalten,
hier nach.

An den frischen so wie an den vorher getrockneten Kdrnern konnlen, nach Auflésung der Stirke, die Hiillen in
ausgezeichneter Weise studirt werden. Die dichten Schichlea blieben in ihrer frihern Machtigkeit zuriick ; sie erschie-
nen weisslich abert zart. Die weichen Schichten zeigten sich meist als réthliche Spalten, und kononten zuweilen von den
sie durchsetzenden strahlenférmigen Rissen nichl unterschieden werden. Es ist wahrscheinlich, dass hier die Substanz
ganz verschwunden war. Andere weiche Schichlen waren aber offenbar nicht vollstindig geldst, sondern sie blieben
als eine dusserst zarte Masse zuriick. Weonn die Hilllen vermittelst Jodzinkjodlésung weinreth gefirbt wurden, so sah
man ndmlich zuweilen, dass die strahlenfdrmigen Risse auch von den weichen Schichten, welche sie durchsetzten, sich
abgrenzten, und in andern Kdérnern, deren Hiillen auf einer Seite aufgeldst waren, war die Subslanz der nun offenen
weichep Schichten von dem Wasser durch eine kaum wahronehmbare Linie geschieden, und zeigle anch bei der Reaction
auf Jodzionkjod eine schwache Firbung. :

Daraus ergiebt sich also die Thatsache, dass auch bei der Karloffelstirke, wenn das Amylum aofgelést wird,
Koroer dbrig bleiben, welche durch und durch aus Masse bestehen, und vollkommen die gleiche Struclur zeigen, wie
im voverdoderten Zustande. Die Dichtigkeit der zurickbleibenden Substanz steht in jedem Theil des Korns im geraden
Verhiltniss zor Dichligkeit der urspriinglichen Masse. Wenn das Stirkekorn erst theilweise geldst ist, so sieht man
aufs Deullichste, dass die dichten Schichten in die weisslichen Hillen und die weichen in die réthlichen Spallen oiber-
gehen. Selbst die Thatsache, dass zuweilen 3 Schichten verschiedener Dichligkeit bei Kartoffelstirkekornern aufeinander
folgen (wie in Taf. XI, Fig. 5), konnte ich an den zurickbleibenden Hilllen beobachten.

Nicht nor besitzen aber die Kiroer, denen die Stirke enlzogen wurde, die gleiche Straetur wie die unverinder-
len, sondern es kann an ihnen oft der Verlauf und der Zusammenhaong (resp. Theilang) der Schieblen viel deutlicher
gesehen werden, namenllich wenn man ihnen durch Jodzinkjodlésung eine schwache Firbung giebl. Beim Rollen um
die Achse verhallen sich die Schichlen ganz gleich wie im enverinderten Zuslande. — Wahrend die dussere Geslalt
ond der innere Bau die namlichen geblieben sind, so scheinl dagegen die Grdsse im Ganzen elwas abgenommen zu
haben; denn die unverinderlen Koramer waren bis 60 und 80 Mik. lang, der Durchmesser der Hillen betrigl nur bis
40 uod 50 Mik.

Die Differenz dieser Beobachtungen von denjenigen, welche aof Pag. 113 — 115 milgetheilt wurden, besleht darin,
dass dort hdchstens die dichlestem Schichten als dusserst dinne Hillen, hier aber von allen dichten Schichten und oft
selbst von den weichen ein Theil der Substanz zuriickblieb. Bei dem ersten Versuch wurde, wie bereils bemerkt,
par ein Theil der Kdrner angegrifen und aufgeldst; beim zweilen dagegen waren gerade diejenigen, welche zulelzt re-
sorbirt warden, Ubject der Untersuchung. Dort handelle es sich also om die Kirper, welche den geringsten, hier
om diejenigen, welche den stirksien Widersiand leisteter. Die verschiedenen Resullale mdgen zum Theil von diesem
Umstande herrithren. — Wichtiger indess scheinl mir eine andere Ursache. Beim ersten Versuch war nimlich die
Temperatur im Dorchschoilt etwas hdber als beim zweilen; dorl belrug sie 45 bis 55, hier meist 40 bis 47 Grad Cent.
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Wie die Stirke , so wird auch die Substanz der Hillen offenbar bei hsherer Temperatar durch das Speichelferment schoel-
ler geldst als bei niedrigerer.

Die Auflésung der Hillen beginnt ziemlich constanl am vordern Ende. Zuerst verschwioden daselbst die &usser-
sten, dann die ganze Region, welche dem Kern entspricht. Damit sind alle Schichten uvnvollstindig geworden; die
Resorption schreitet an dem gedfinelen Rande nach hinlen forl. Zugleich werden aber die Schichten etwas undeullicher
vad zarler ; sie verlieren also Qberall etwas Subslansz.

Ich habe auf Pag. 113 angegeben, dass die (rischen Karloffelstirkekdrner durch das Speichelferment anders aufge-
16st werden, als beim Keimen der Kartoffelo , dass sie in der Linge mehr abnehmen als in der Breite (vgl. die Mes-
sungen auf Pag. 114). Das Gleiche ergab sich aus folgenden Messuugen an gréssern Kornern (Werthe in Mik. Mill.):

1 L ] a 8 6 T 8 9 10 11

Linge der Halle I I 44 45 50 42 36 A 3 31 54
Breite » » 2% 2 20 226 2 20 18 23 22 23 929
Verlust des Stirkekorns in der Linge 13 2 20 26 35 35 14 36 2 25 18
»  » » » » Breite 10 16 8 13 10 17 10 16 16 18 14

Rine zweile Reihe von Messungen betrifft den Substanzverlost, den die Stirkekdroer am vordern und am hintern
Ende erfabren (die Kérner 1 — 11 sind die ndmlichen wie die eben genannten):
1 8 a 6 ? 8 9 10 11 1¢
Lange der Hille B 39 &4 &5 50 4 36 41 38 37 54 3
L&nge des in Aufl3sung begriffenen Korns 22 17 24 19 15 7 2 5 13 12 36 1
Abstand des Korns von der Hille
am vordern Ende 5 12 10 13 17 13 16 11 13 8 18
am hintern Ende 8 10 10 12 118 2t 8 20 11 12 10 16

»

18 14 18 16 17 18 19 T0 €1 ©T €8 ®a
Linge der Hille 42 33 - 28 48 4 6 5 49 27 3B 33 a7
Linge des in Auflésung begrifenen Korns 20 11 29 % 3 17 30 15 20 12
Abstand des Kor ns von der Hille

am vordern Ende 12 13 13 10 11 13 .11 9 6 7 12 15

am hintern Ende 10 8 10 13 30 16 9 10 6 8 15 20

Unter 24 Kdrnern war also dreimal der Verlust am vordern-und am hintern Ende gleich gross, vierzehnmal am hin-
tern und siebenmal am vordern Ende grdsser.

Aus diesen Thatsachen scheint hervorzugehen, dass die Auflsung ven aussen in den verschiedenen Regionen des
Stirkekorns anders wirkl, als diess in den keimenden Karloffeln der Fall ist. Beim Keimen nimlich verkleinert sich
das Korn in der Breile wenigstens eben so sehr als in der Linge, und am hintern Ende wird es coostant sldrker an-
gegrifien als am vordern. Indessen kommen bei den Versuchen, die mit dem Speichel angestelll warden, zwei Um-
slinde in Bericksichtigung, welche die abweichenden Resultate vielleicht vollstindig erkliren.

Die frischen Kartoffelstirkekdraner hatten wihrend kurzer Zeit eine Temperatar von 60 Grad Cenl. erfahren; und man
bemerkle daher an manchen von ihnen als erste Quellungserscheinung zarte kurze strahlenférmige Risse im Schichten-
centram. Bei allen wurde zuerst eine oberflichliche Schicht von 2 Mik. oder etwas dariiber weggenommen; es liess
sich nicht entscheiden, ob dabei die Aafl3sung an einzelnen Regionen stirker sei als an den iibrigen. Dann wurde
aber das vordere Ende stirker angegriffen, und der Kern mit der umgebenden Substanz schnell aufgeldst, so dass die
Kérner meistens daselbst einen halbkreisfdrmigen Ausschnitt hekamen. Diess mag vorziglich von den dorch das ge-
ringe Aufquellen daselbst verursachten Trennungen in der Substanz herrihren, und hinwieder manchmal der wesent-
lichste Grund sein, warom die Aofl3sung am vordern Ende so gross oder grdsser ist als am hintern.

An manchen der frischen Kartoffelstirkekdrner wird ferner, nachdem die Resorption bis auf einen gewissen Punkt
fortgeschrillen ist, die eine oder andere weiche Schicht ganz aufgelsi. Dadurch enlstehen Querspalien, welche das

(=]
®

-



lingliche Korn in Sticke zerfillen. Werden aufl diese Weise, was nicht selten der Fall ist, schmale Sticke an deam
Enden abgeschnilten, so verschwinden dieselben rasch, da sie sowohl von der Aussern als von der innern (der Spalle
‘sogekebrten ) Fliche angegriffien werden. Es ist begreiflich, dass solche Kérner in der Linge viel mehr Substanz ver-
lieren missen, als es der Fall wire, wenn die Resorption nur an der Aussenfliche thilig wire. Mit jeder Querspalte
entstehen zwei neue Auflosungsflichen, an denen das Korn Substanz in der Langsrichtung verlierl. Ich glaube, dass
diess mit eine der wichtigsten Ursachen isl, warum in Abweichung von der Resorption beim Keimen die Kartoffelstirke-
kdroer von dem Speichelferment mehr verkirzt als verschmilert werden.

An den trockenen Karlofelstarkekdrnern wird ohne Ausnahme zuerst an der ganzen Oberfliche eine Lage von Sub-
slanz aufgelést. Die Vermuthung, die ich oben (Pag. 118) Gber das weitere Einwirken des Lésungsmiltels ausgespro-
chen habe, bestitiglt sich durch die Erscheinangen an den grdssern Kdrnern aufs Schinslte. Die Substanz im Innern
wird von den Rissen aus angegriffen ; man sieht deullich, wie sich dieselben erweilern, zusammenschmelzen und zu
grossern Hohlriumen werden. Namentlich ‘beobachtet man oft, dass die Subslanz am vordern Ende und um das Schich-
tencentrum herum verschwindet, wodurch ein rundlicher Ausschnilt entstehl. Davon ausgehend bildet sich eine (rich-
{erférmige Hohlung, die nach dem hintern Ende gerichlet ist, und anfinglich gewéhnlich einen lingern oder kiirzern
Sabstanzkegel einschliesst. Der Ursprung dieser trichterformigen Héhlung aus den in einander geschobenen Spallen, die
sich durch das Austrocknen und zum Theil durch die wiahrend kurzer Zeil auf 60 Grad Cenl. erhthte Temperatur bilden
mausslen, ldsst sich Schritt fir Schrilt verfolgen, und ist auch in spitern Stadien an den Rindern des Lingenprofils
noch sebr deullich. Die trichterformigen Spalten erweilern sich, und der eingeschlossene feste Kegel wird schmiler
uond kiirzer, bis er ganz verschwunden ist. — Es kann indess auch der Ausschnill am vordern Ende zu einem trich-
terformigen Hohlraum sich verlingern, ohne dass je eine kegelférmige Substanz in demselben bemerkbar wird, was of-
fenbar von der weniger regelmissigen Anordnaung der Risse herriihrt. ‘

So verwandell sich das Korn in einen am vordern Eode gedffineten hohlen Kdrper, der von einer Hiille nmschlos-
sen wird. Die letzlere ist 2 — 3 Mik. dick. Die Wandung der Stirkehohlkugel wird fortwdhrend diinner, bis sie zuletzt
ganz verschwindel. Auffallend ist hier namentlich, wie viel mehr Substanz im Innern aufgelost wird als an der Ober-
fliche. Ein 60 Mik. langes Korn z. B., das auf eine Schale von 2 Mik. Dicke reducirt ist, hat an der dussern Seile die-
ser Schale eine Lage von bloss 2 — 4 Mik. Dicke, an der innern Seite dagegen eine Masse von 5% — 56 Mik. Durch-
messer verloren, wobei noch zu bericksichligen ist, dass die Resorption aussen viel frither als innen beginol. Diese
Ungleichheit kann nur in der Zerkliflung der innern Masse durch das Austrocknen begriindet sein, wodurch dem L3a-
sungsmiltel zahlreiche Flichen zum Angriff dargebolen werden. Frische Kartoffelstirkekdrner, die wihrend der nim-
lichen Zeit und bei ganz gleichen Temperaturen die Einwirkang des Speichelferments erfahren hatlten, verhielten sich
-ganz anders. )

Auch bei den gréssern Kérnern der getrocknelen Karloffelstirke kam die auf Pag. 114 erwidhnle merkwirdige Thal-
sache zam Vorschein, dass in der Gegend des Schichtencentrums ein kleines Sliick lingere Zeil ungeldst blieb. W3h-
rend aber diess bei den kleinern Kdrnern constanl war, und wihrend dort jenes kleine Sliick oft von der ganzen Masse
des Korns am lingsten der Resorplion widerstand, so wurde dasselbe nur bei einem Theil der grdssern Kdrner ge-
sehen und verschwand hier immer vor der Subslanz am hinlern Ende. Die Erscheinung slellle sich gewdhnlich so dar,
dass ein meist rundlicher Kérper den Eingang zu dem (richterférmigen, nach dem hintern Ende gerichteten Hohlraum
nahezu verschloss, ohne aber irgendwo seine Ridnder zu beriibren, oder dass derselbe in einiger Entfernung von der
erweilerten Miindung sich befand.

Die grdssern Dimensionen erlaubten hier in vielen Fillen die morphologische Bedeutung dieses Kdrpers genau zu
erkennen, was bei den kleinern Kdrnern nichl méglich gewesen war. Manchmal ist er genau kugelig, und besteht
aus dem Kern und aus den denselben zunichst umgebenden Schichlen. Seine'Substanz zeigl keine wahrnehmbaren
Risse. Bei diesen Kérnern beginnen also die Risse nicht im Schichtencenlrum ,, sondern in der Nihe desselben nach
dem langen [lalbmesser hin. Eine dhnliche Erscheinung habe ich fir aofquellende und getrocknele Kirner von Canna
oond Himanthoglossum (Pag. 48) erwdhnl. Dorl war es dusserst deullich, wie die Risse ongefibr in der Mille zwischen
dem Schichtencentrum und dem hintern Ende begannen uod gegen das letztere sich fortsetzten. Die Beobachlung an



deor Kartoflolstirke besliligt eine Vermutheng, die sich mebrmals bei der Untersuchaag von excentrisch-geschichleton
Kbenern darbot, u3mlich dass die Risse zuweilen @berhaupt den Kern nichl erreichen, besonders wenn er mabe am
vordern Ende liegt, oder dass sie wenigstens von der Mitle des Korns (wo sich die weichsle Subslanz befindel) gegen
dea Kern hin abnebmen.

Der Kdrper, welcher in der Gegend des Schichlencenlrums noch einige Zeil der Resorplion widersteht, ist aber
nicht selten kurz-kegelformig. Seine Gestall und Schichtung zeigen deullich, dass es der dasserste oder vordersie (dem
Schichtencentrum zunichst liegende) Theil des Subslanzkegels ist, welcher von der (richlerférmigen Spalte umschlossen
war, and dessen hinterer dickerer Theil nun aufgelist wurde. Die auf Pag.- 115 ausgesprochene Vermuthung wird da-
durch aaeh far die kleinen Kdrner wenigslens (heilweise zur Gewissheitl.

Die nihere Kenntoiss des Resorptionsprocesses, wie sie durch die Beobachluug der grossern Kdrner geboten waurde,
erlaubt oun auch eine Ansicht tiber die Ursachen seines merkwirdigen Verlaufes. Wenn das Ldsungsmiltel durch die
Risse ins Innere eindringt, so findet die lebhafteste Resorption da statt, wo die Subslanz am weichslea und am meisten
zerkliftet ist. Daher bildet sich eine trichterférmige Hihlung mit einem soliden Kegel in deren Achse. Der letztere
ist an seinem dickern Theil in der Mille des Korns am weichsten und verschwindel dort, wihrend die schmilere, mehr
excentrische Hilfte dichter ist und linmger widerstebl. — Der von keinen Rissen durchhrochene excenlrische Kern ist
von ziemlich dichten kugeligen Schichlen umschlossen, und enfzieht sich der Resorplion um so leichter, als dieselbe
die Schichten hier von der Fliche und nicht auf dem Durchschnitt angreifen muss.

Die Erscheinungen, welche das Speichelferment an den vorher getrockneten Karloffelslirkekdrnern hervorbringt,
- sind also folgende. Nachdem an der ganzen Oberfliche eine Lage von Subslanz aufgeldst isl, so wird das vordere Ende
stirker aogegriffen. Es bildet sich daselbst ein Ausschnilt, indem der Kern und die iho umgebenden Schichten ver-
schwinden ; oder millen in dem Ausschuitl bleibl der Kern samml einigen Schichten als solide Kugel zuriick. Der Aus-
schoilt am vordern Ende verlieft sich zu einer trichterfémigen Hdohlung, deren weiterer Theil nach dem hinlero Ende
des Stirkekorns gekehrt ist, und in welchem zuweilen anfioglich noch ein solider Kegel sich befindet. Dieser Kegel
verschwindet entweder bald ginzlich, oder er lissl die vorderste Partie in der Gegend des Schichlencenirums noch
einige Zeil als isolirten Kdrper zurlick. Die Hohlung erweitert sich, und die vou dem Korn noch ibrig .gebliebene
Schale verschwindet zuletzt in der Gegend des hintern Endes.

Die Auofldsung an der Ausseofliche wirklt gewdhnlich ziemlich gleichmissig ein, so dass das Korn forlwihrend
glatt bleibt. Die Resorption im Innern dagegen zeigl eine Menge Modificationen und Unregelmissigkeiten. Die Flichen
des Ausschoilles am vordern Ende und namentlich des (richlerférmigen Hohlraumes, ebenso des darin befindlichen Sub-
stanzkegels, sind meistens zackig, was sowohl von den Rissen herriihrl, welche das Ldsungsmittel erweilert, als von
den weichen Schichten, welche schoeller aufgeldst werden. Der Kegel kann selbst in die feslen Schichten zerfallen,
indem die weichen dazwischen verschwinden; auf gleiche Weise kann die Wandung an der ionern Fliche mehr oder
weniger lief sich in Blifter spalten. Weil Risse und Schichlung sich kreuzen, so zerfdlit die innere Subslanz nament-
lich in der Gegend zwischen dem Schichlenceolrum und der Mille des Korns zaweilen auch in eckige Sticke, die
durch Resorption kleiner und rundlich werden uod dann ganz verschwinden.

Als das Resume fOiber die Wirkung des Speichelferments auf Pag. 93 geschrieben und gedruckt wurde, so lagen
erst einige wenige Beobachtungen dariiber vor. Ich will daher die Resullate der spiter angesleliten Versuche, die im
Vorstehenden weilldufiger beschrieben warden, hier noch @bersichtlich zusammenstellen.

Der Speichelstoff greift wie die Diaslase die Stirkekdsroner von aussen an. Er 18st aber bei nicht allzohoher Tem-
peratur nur einen Theil der Substanz nimlich die eigentliche Stirke auf, wihrend eine andere Substanz ( Cellulose )
zuriickbleibt, die ein gleiches solides Korn von 3haolicher Form mit der nimlichen Schichtung vod mit den nimlichen
Rissen wie das ursprogliche Korn darsellt, aber von elwas geringerer Grdsse und voo viel geringerem Massegehalt. ‘

Waren die KSrner nicht durch vorhergegangenes Trocknen oder durch zu grosse Wirme im Ionern zerrissen, so .
wirkt die Aofldsung immer an der Aussenfliche, bis das Korn verschwunden ist. Dabei werden die weichea Schichlien



aber slirker angegrifen als die dichlem, und es kommli biufig vor, dass eis schon ziemlich zosammengeschmolzenes
Korn durch Aufldsuong ganzer weicher Schichlen in mehrere Sticke zerfalll.

Haben die Stirkekdroer aber Risse im Innern, so wird zuersl nur eine Substanzlage von der Oberfliche wegge-
nommen, bis jene erreicht sind. Daon dringt das Ldsungsmillel in dieselben ein, und wirkt nun so der ganzen innern
Fliche der Risse. Die Resorplion isl im Innern viel lebhafler als an der Aussenfliche, da dort die Substanz weicher
uond mehr zerkliftet ist; und es wird daher das Korn ausgehdhll. Dabei widersiehen lheils die dichlen Schichten mehr
als die weichen, welche slellenweise oft zwischen jenen ganz verschwinden; (heils leisten einzelne Regionen des Korns
einen grossern Widerstand , so namentlich der Kern sammt den umgebenden Schichten, wenn dieselben michl zerrissen
sind, und ein Subsltanzkegel in der Achse des Korns, wenn derselbe von den ihn einschliessenden trichler(6rmigen
Spallen ziemlich verschonl geblieben ist, beides in sehr excentrisch gebauten Kornern.

Das durch Aofldsung im Innern hohlgewordene Slirkekorn hal immer eine Oeffnong nach aussen; es isl die Stelle,
wo der Speichelstoff eingedrungen isl. Bei den Formen mil excentrischem Kern befindel sie sich am vordern Ende.
Ist das hintere Ende dick, so verwandell sich das Korn in eine vorn offene Schale, deren hinterer Theil zuletzt ver-
schwindet. Verdiinnen sich die Kdrner einseilig in eine Kanle , gegen welche nach dem Ausirocknen eine Spalle ge-
richlet ist, so kann sich daselbst ausserdem eine Rinoe bilden. Bei scheibenformigen Kornern, in denen sich eine
Mediasnspalle befindel, steht spiter die innere Hohlung ringsum offen, und die Schale falll in zwei Hilflen auseinander.—
Bei allen diesen Auflsungsformen (rockener Koroer wird die Schale durch die ungleiche Auflosung von innen friher
oder spiiter noch an verschiedenen Stellen durchbrochen.

Bei der Einwirkong des Speichelferments aof die Stirkekdérner warde mehrmals der Thalsache erwihot, dass zo-
weilen an dem uonveridonderlen Korn einzelne Slellen der Oberfliche aufgelos{ werden, oder dass in spiitern Sladien am
Schichten, welche das Lésungsmiltel von der Fliche angreifl, einzeloe Stellen rascher verschwinden und daher vertiefl
oder durchbrochen werden. Pilzfiden, welche sonst auch solche Vertiefungen oder Durchbrechungen hervorbringen,
waren nicht vorhanden. Die Erscheinung, dass an sonst unverinderlen Kérnern von aussen her einzeloe Stellen re-
sorbirt werden, komm! zuweilen auch im lebenden Pflanzengewebe vor, und zwar ebenfalls bei ginzlichem Mangel
von Pilzen. Sie wurde vorziiglich schon in Warzelsldcken von Canna lagunensis Lindl. im November beobachtet.

Die angegriffenen Stellen erscheinen réthlich; von aussen angesehen sind sie rundlich, wena sie weiler auseinander
liegen, — eckig uud ein schones Parenchym darstellend, wenn sie dicht beisammen slehen. In der Queransicht (bei
Binstellung des Focus auf den Rand des Korns) erkennt man sie als seichte Verliefungen. Der Rand von Kdornern,
welche dicht damit bedeck! sind, zeigl sich ol wie gezihnelt. Die einzelne Héblung hat eine Breile von 1'/4 bis 6 Mik.
Mill. uod eine Tiefe bis @ Mik. und dariiber. Es liegen ohne Unlerschied Hohlungen der verschiedenslen Grosse ne-
ben eioander; eine Regel in der Anordnung l4sst sich nicht wahrnehmen. Seltea bedeckt das Maschenwerk die ganze
Oberfliche eines Korns; zuweilen ist nur das Kernende frei davon; oft bleiben einzelne Stellen (ohne bestimmte Regel)
oder such eine ganze Fliche homogen; nichl selten sind es auch bloss einzelne Stellen, welche nelzformig werden.
Dass die Auflésung sich bloss auf die Oberfliche beschrinkl, und dass die Struclor im lonern uaverdndert geblieben
isl, erkenont man in einzelnen Fillen sehr deullich; denn innerhalb der nelzarlig gezeichneten Oberfliche kommen,
bei verschiedener Einslellong des Focus und beim Dreben der Korner, die Schichlen und sogar die verschiedenen
Schichlensysleme wie im onversehrten Zuslande zum Vorschein. ' .

In andern vegelativen Pflanzentheilen wird diese Erscheinung sellener gefunden. Doch bemerkt man in dllern
slirkeballigen Geweben hin ond wieder elwa ein Korn mil mebr oder weniger zahlreichen deallichen Aushdhlungen an
der Oberfliche, die offenbar durch Resorplion entstanden sind. Daneben beobachtel man zaweilen Kdrner mit kleinen
rondlichen Flecken ebenfalls aof der Oberfliche, deren Nalur undeullich, die mao aber der Analogie nach fur die
gleiche Erscheinung zu halten geneigt ist, so in Fig. 4 und 5 auf Tafl. XX (Korner, die einmal in grosserer Menge in
eiser lnternodialzelle von Chara hispida Lin. verkamen), in Fig. 42 (aus dem Blalle von Begonia), in Fig. 62 (aus



Rhipsalis funalis Salm), ond in Fig. 25 auf Taf. X(IJl (ein Stdrkekorn aus einer faulenden Karloffel, das aul der Ober-
fliche punkiférmig angegriffen ist). '

Haiufiger sind die Stirkekdroer in den Samen angegriffen ; pamenllich liefern diejenigen in den Gelreidesamen oft
schdne Beispiele von Maschenbildung, die ganz an die beschriebene Erscheinung bei Canna erinnern. Bei Secale ce-
reale isl die Oberfliche der Kdérner zuweilen ganz mil rothlichen Stellen bedeckt (Taf. XVIll, 10 und 14); zuweilen er-
scheint sie slellenweise homogen, stellenweise maschig (Fig. 11 und 13). Das in Fig. 15 abgebildete Korn ist auf der
zogekehrten Fliche fast ganz mit einem Netzwerk be(ieckl; aof der abgekehrien Seile war es, wie sich beim Drehea
zeigle, nur ooler dem rechten obern Rande nelzarlig. Die Maschen sind entweder gleich gross, oder sie zeigen eine
ungleiche Grésse. Im lelztern Falle kdunen sie ohne bestimmte Regel vertheill sein, oder was haufiger vorzukommen
scheint, die grossten befinden sich in der Mille der beiden Flichen der linsenférmig-zusammengedricklen Kdroer, von
wo sie nach dem Rande hin allmilig kieiner werden, und daselbst ganz verschwinden kdnnen (Fig. 15). Die Felder
sind von der Oberfliche angesehen, rundlich, bloss wenn sie weiler von einander abstehen (Fig. 14); so wie sie aber
enger zusammeanriicken, so werden sie polygon (Fig. 10, 13, 15). la Fig. 10 stehen sie in radialen Reihen, die sich
nach aussen hin theilen. Wenn man den Focus auf den Rand der linsenférmigen Korner einstelll, so erscheinen die
rothlichen Felder halbkreisférmig (Fig. 12). — Dass die Stirkekérner iberdem geschichlet sind, ergiebt sich aus Fig.
15 A und B, wo man den Kern a und eine Schicht b siebt. An Kdrnern mit homogener Oberfliche sind zaweilen
mehrere Schichten sichtbar.

Die Stiarkekdroer in den Samen von Triticum bieten manchmal ganz die gleichen Erscheinungen dar. In Fig. 16
aof Taf. XVIII ist ein Korn gezeichnel , das auf der zugekehrlen Fliche an 2 Stellen polygone Maschen von ungleicher
Grdsse zeigt, wihrend die abgekehrle Fliche ganz mit Feldern von milllerer Grdsse bedeckt war.

Die Hille der Maschen scheint dichter als die ibrige Substanz des Korns. Mao bemerk! diess zoweilen an den
Stellen, wo die Maschen plétzlich aufhéren, so in Fig. 13 und 16. — besonders deullich aber in Fig. 11, wo auch ein
gehogener dichter Streifen b die beiden Feldergruppen a und c¢ verbindet. Die Ursache dieser Erscheinung ist mir un-
bekannt ; es liesse sich aber vielleichl denken, dass wihrend an der maschigen Oberfliche einzelne Stellen stark, an-
dere gar nicht angegriffen werden, an den homogen bleibenden Slellen eine Substanzlage von mitllerer Machtigkeit auf-
geldst whrde, so dass die Oberfliche drei verschiedene Grade der Lichtbrechung zeigen miissle.

Die kugeligen Kdérner in den Samen von Polygonum zeigen zuweilen rundliche hellere oder rdthliche Felder, die
deutlich nur an der Oberfliche sich befinden (Fig. 27 auf Taf. XVIIl). Sind die Felder kleiner und gedringter, so er-
scheinen die Kdrner granulirt, wie ein aus vielen kleinen Theilkdrnern zusammengesetztes Korn.

An den kleinen, noch nicht ausgewachsenen kugeligen Stirkekdrnern in den Samen von Zea Mays sieht man hiufig
rdthliche Maschen, die von oben rundlich, von der Seile als balbkreisfGrmige Ausschoille gich darstellen (Figs 6, ¢, d, k
auf Taf. XXIII). Die Korner machen zuweilen den Eindruck von Blischen, deren dichter Inhalt sich stellenweise voa
der Membran zuriickgezogen habe, und dort halbkugelige Hohlrdume lasse. In andern Fillen scheinl es, als ob ein
Blaschen 3 und mehrere Kdrner enthalle. — Andere, namentlich grdssere Stirkekdrner in den Maissamen, besilzea
viel zahlreichere und viel kleinere rundliche Felder, und erscheinen granulirt (Fig. 6, i und n aof Tafl. XXIII).

Die kugeligen Stirkekérner in den Samen von Sorghum zeigen viel Aehnlichkeit mil denen beim Mais. Zahlreiche
helle Stellen an der Oberfliche geben ihnen oft ein getipleltes oder kdrniges Ansehen (Fig. 35, 39 auf Taf. XVIII).
Das Niamliche heobachtet man nicht selten in den Samen von Selaria (Fig. 42).

Ao allen den genannten Kornern befinden sich die rdthlichen Felder sn der Oberfliche, und erscheinen, im Durch-
schoitt geseben, in der Regel kaum halbkreisférmig, so dass sie also nur sehr wenig lief in die Substanz hineioreichen.
Nur sellen sind sie kegelférmig-verlingert. — Es ist schwer @ber ihre Nalur ins Reine zu kommen , da die bedeutende
Kleinheit jede sichere Beobachlung fast onmdglich macht. Bald glaubt man wirkliche Aushdhlungen, bald hohle Rdume
onter einer zarten Membran, bald Stellen zo erkennen, die aus einer wasserreichen Substanz besteben. In jungen
oder nichl ganz reifen Samen scheinen sie hiufiger vorzukommen, als in ganz reifen. Man kdénole daraus den Schluss
ziehen, dass diese Kdruer mil granulirter oder maschiger Oberfliche nnentwickelle Sladien seien and wachber homogea
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werden. Da aber die ganz analoge Thatsache bei den grossen Kdrnern im Warzelstock von Canna sicher eine Auf-
16sungserscheinung ist, und da in andern Samen (in den dlhaltigen namlich) uomiltelbar vor der Reife eine lebhafte
Resorption ven Stirke eiotrilt, so spricht die grdssere Wahrscheinlichkeit dafir, dass jene granalirten und maschigen
Koroer in den Samen durch Aoflésung angegrifen seien.

Die Ursache der stellenweisen Auflosung an der Oberfliche der Stirkekorner kdonen wir uns auf doppelte Art
"denken. Feste Massen von Proleinverbinduogen (Schleimkirnchen, Protoplasma), welche den Kérnern anliegen, wir-
ken méglicher Weise unter besondern Umstinden wie Pilzfiden, oder wie der die Zellmembran resorbirende Primor-
dialschlauch. Wirklich findet man unter den maschig-gezeichnelen Kdrnern einzelne, welche unregelmissig vertheille
Graben zeigen, in ganz &holicher Weise, wie sie zuweilen von Pilzfiden hervorgebracht werden. Da hier von solchen
keine Spor vorhanden ist, so ist man geneigt, der Gleicharligkeit der Erscheinung wegen die Ursache in andern festen
Gebilden zu sochen.

Offenbar kdnnen aber auf diese Arl nicht alle Erscheinungen oder wenigstens nur hdchst gezwungen erklirt werden.
Fir Koroer, wie sie z. B. in Fig. 10 auf Taf. XVIII dargestellt sind, miisste man annehmen, dass die resorbirenden
Protoplasmamassen om das Stirkekorn herum eine parenchymiholiche Schicht bildeten, oder dass die Oberfliche dessel-
ben durch eine andere Substanz in Form eines Nelzes vor der Auflsung geschiitzt werde. Nalurgemédsser scheint mir
die Annahme, dass, wie es beim Keimen von Karloffeln u. s. w. der Fall ist, eine 16sliche Verbindung die Resorplion
bewirke, dass sie aber einen ungleichen Widerstand finde. Es miisslen dano gelrennte rundliche Stellen leicht, die
dazwischen liegende Substanz in Form eines Balkennelzes schwer oder gar nicht aufgelés! werden. Eine Analogie da-
far hillen wir an der oben (Pag. 35) milgetheilten Thatsache, dass an schwach gerdsleten Stirkekornern eine Schicht
vicht gleichzeilig durch Wasser aufgelést wird, sondern dass ersl einzelne getrennte Slellen verschwinden, und zu-
nichst noch ein Nelz von fester Substanz iibrig bleibl. Der Unterschied zwischen der normalen Auflésung beim Kei-
moongsprocess und der in Frage stehenden abnormalen Erscheinung bestinde also darin, dass bei erslerer die geldsle
Substanz alle Punkie der Oberfliche gleichmissig angreift, bei der letztern dagegen nur Slellen von besonderer Be-
schaffenheil resorbirl werden, — was zugleich die Annahme nolhwendig machte, dass die losenden Substanzen speci-
fisch verschieden seien.

Es wire auch mdglich, dass bei der Maschenbildung und bei der Bildung der unregelmissig vertheillen rundlichen
Hohluogen verschiedene Ursachen wirklen. Bei ersterer muss, wie eben bemerk! wurde, wohl eine geltste Substanz
thitig sein. Die letztere dagegen konnte durch fesle Sloffe verursacht werden. Dass die beiden Erscheinungen ver-
schieden sind, dafir spricht auch der Umsland, dass bei der Einwirkung des Speichelferments héufig wohl uoregel-
missig vertheille Hohlungen, aber nie Maschenbildung beobachlet wurde. Man kénnle nun zwar sogleich den Schluss
zieben, dass auch die erstern ibr Dasein einer léslichen Verbindung ( dem Speichelstoff) verdanken, und auf diesen
Schluss die Aonahme bauen, dass einzelne Pankle der Oberfliche an einzelnen Stirkekdornern anders organisirt oder
durch irgend welche Ursachen modificirt worden seien. Es liesse sich aber auch denken, dass feste in der Flissigkeit
vorkommende Stoffe zwar nicht die Resorplion der grubenférmigen Slellen selbst vollbringen, aber doch den Anstoss
dazu giben, und dass dann das lbsliche Princip diesen Anstoss rasch weiter beforderte.

In allen Fillen aber, die Resorplion mag durch geldste oder ungeldste Verbindungen veranlassl werden, wirkt
sie stdrker auf die innere Substanz als auf die Rinde ein. Daher haben die Vertiefungen die Neigung, sich nach iunen
sackartig zu verlingern und blasenformig zu erweitern. Man (rifft zuweilen ziemlich grosse Héhluugen, welche durch
verbiltnissmissig enge Miindungen sich nach aussen 6f@nen.

Zuweilen findel man die Stirkekdorner an der Oberfliche ausgefressed, ohne dass sich eunlscheiden lisst, ob es
durch Pilze oder durch den krankhaflen Lebensprocess veranlasst wurde, da die beiden Erscheinungen in ihren Resul-
taten oft sebr dholich sind. So kommen im Jamaika-Arrowrool (von Maranla arundinacea) zuweilen Kéruer vor mil
zerstreuten halbkugeligen Aushdhlungen, die etwa 3 — 6 Mik. gross sind. So fand ich ferner in dem rothen Regen,
der im December 1855 fiel, und wahrscheinlich in einem Gefdss, in welchem zerschoillene Kartoffeln gelegen halten,



138

aufgefangen worden war, zahireiche Starkekdrner, die fasl alle mebr oder weniger angefressen waren. Einige zeiglen grosse
Hohlungen im Isnern, die abér alle nach aussen eine Mindung batlen. Manehe waren ganz durchidchert und ausge-
hahlt, so dass der grdsste Theil der Subsltanz verschwonden war. Pilze sah ich nie diesen K3rnern anhéngend.

Ich will bier eine Beobachtung anreiben, die an den Slirkekdrnern in den Zussersten angefaullen Zwiebelschuppen
von Hyasintbus orientlalis Lin. gemacit wurde, und die wohl der gleichen Kalegorie angehtrt. Die Kdroer habea hier
eine mehr oder wesiger dreieckig-keillbrmige Geslall, wie diess aas Fig. 1 auf Taf. XIX deallich wird, wo ein Kora
in A uod B von der breiten und schmalen Seile dargestellt ist. Im vollkommen enlwickellen Zusltande sind sie zwae
in jeder Beziehung mebr abgerundet, ohne jedoeh ihren frihern Charakler ganz zu verlieren. Sehr bhi3ofig bilden sich
in der Ndbe des dicken Randes zwei oder mehrere Kerne oder eingeschlossene Theilkdroer. Die Spalten zwischen densel-
ben reichen viel niher an die Oberfliche des dicken als an die des diiunen Randes (Tal. XIX, Fig8, 3, 4, 6), oder
sie durchbrechen auch wohl die Substanz am dicken Rande vollstindig ( wie in Fig. 18).

Die Aefldsung scheint oun gewdhnlich an den Spalten zu beginnen und dieselben zunidchst zo erweilern. Wenn sie
bis an die Oberfliche gehen, so kann die l3sende Fliissigkeit uomiltelbar in dieselben eindringen. Hdren sie aber im
einiger Enlfernung vor der Oberfldche auf, so muss zuerst die bedeckende Suhslanz resorbirt, und ein Kanal his zu
der Spalle gedffaet werden. Ob das eine oder andere der Fall war, kaoo in der Regel spiler nicht mehr eolschieden
werden. In Fig. 36 und 38 auf Taf. XIX sieht man solche erweilerte Spalten von der Seite (b), in Fig. 37 von oben.
Alle drei genanoten Kdroer sind halbzusammeogeselzt , mil je einem Kern zu beiden Seilen der Spalle (a und ¢; in
Fig. 36 und 38 war nur einer derselben deullich).

Von dieser erweilerten Spalte schreitet, wie es scheinl, die Resorption uoregelmassig fort (Fig. 39, 40, lelzleres
ein Korn, wo sie von zwei Spallen aus thilig war). Wie die Hohlangen griosser werden, so bemerkt man Vorspriinge
und Verliefungen an ihren beiden Flichen. Es stehl diess ohne Zweifel z. Th. mit dem unregelméssigen innern Bao
dieser Stirkekdroer in Beziehung. Zuweilen indess nchmen die Unebenheiten der erweiterten Spallen eine gewisse
regelmissige Geslall an, 30 z. B. in Fig. 40, wo von jeder der beiden Flichen einer Hdhlang ein breil-kegelférmiger
Vorspraog hereioragt (b, b).

Ich mdchte glauben, dass hier ein dholiches Verhillniss eintrill wie bei der Auflssung in Folge des Ketmungs-
processes, dass nimlich die Resorplion um so rascher fortschreitel, je mehr sie aufl einen senkrechten Durchschnitt der
Schichlen einwirken kann, — um so langsamer, je mehr sie dieselben von der Fliche aogreifen muss. Desswegen
erweilert sich die Spalte in Fig. 36 und 38 am Grunde zwiebelfGrmig. Dort gehen die Schichten senkrecht zu Tage,
wihrend sie weiler nach aussen (zwischen den Kernen) horizontal liegen. Das ist wahrscheinlich auch der Grund,
warom in Fig. 40 die Flicheo der spaltenfdrmigen Héhlung kegelférmig vorspringen, und waram Gberhaapt bei diesen
Kdrnern die Kerne und die sie umgebenden Massen in der Regel merkwirdig lange erhalten bleiben; denn dort mis-
sen die Schichten nolhwendig immer mit der blossgelegten Fliche parallel laufen.

Die Spalten, die auf die angegebene Weise in die Tiefe und Breite wachsen, durchbrechen endlich das Korn voll-
stindig, und machen es in Sticke zerfallen. Zulelzt (uomiltelbar vor diesem Zerfallen) ist es immer eine Briicke an
dem verdiionlen Rande, die aufgeldst wird (Fig. 39, 40). ’

Neben den Stirkekdroern, welche die geschilderlen Erscheinungen zeigen, kommen in den aogefaullen Zwiebel-
schuppen von Hyaciothas auch solche vor, welche auf rundlichen Stellen angegrifen und ausgehdhlt werden. Fig. 35
auf Tafl. XIX zeigl ein solches Korn mil einer noch sehr flachen Grube von oben (A) und von der Seite (B).

e e T—— |

Auf einer Kartoffel hatte sich ein Fadeopilz gebildel. Das Gewebe war an der kraoken Stelle aufgelockert und von
Pilzfiden durchzogen. Die Slirkekdrner zeiglen sich mehr oder weniger verdnderl. Auf ihrer Oberfliche befan-
den sich einfache oder verzweigle Binder; es waren Farchen, wie sich beim Drehen zeigle. Zuweilen lag in einer
Farche ein Pilzfaden. [ldufiger waren sie leer; man erkannte dann aof dem Grunde derselben eine Zeichnung, woraus
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man schliessen konote, dass ein Pilzfaden dario befindlich gewesen war. Nicht selten jedoch bemerkle man auch keine
Spur voo besondern Eindricken in der Furche. Voo den an der Oberfliiche befindlichen Furchen gingen hin und wie-
der denselben &hnliche Kandle ins lnnere. Nie aber kamen im looern Héhlungen vor, welche nicht einen Ausgang
pach aussen gehabt hitlen. Korner, die dem schidlichen Einfluss lingere Zeit ausgesélzl waren, erschienen ganz durch-
l3chert und zerfressen. — Es waren also hier Pilzfiden, welche die Stirke auflésten, indem sie, an die Kdroer sich
anleg end, dieselben bald nur an der Oherfliche angriffen, bald auch ins Innere derselben eindrangen.

Die Figuren 21 —24 auf Taf. XIII zeigen einige solcher Koroer. Fig. 21 ist ein Korn mil einer Furche, in welcher
ein gegliederler Pilzfaden liegt, und mit einem ins lunere gehenden Kanal. — In Fig. 22 A und B ist ein Korn in der
Laogsansicht und in der Queransicht dargestelll; ein Pilzfaden dringt mil 2 Aesten ins Ionere ein. — Fig. 23 zeigt
stark - verzweigle Furchen mil einer Zeichoung, die von den gegliederlen Pilzfiden herrihrt. — In Fig. 24, das man in A
und B von zwei Seilen siehl, dringl ein Kanal ins Innere.

Diese Beobachlungen wurden im Januar 1854 gemacht. Aeholiche Beobachtungen (heilt Schacht mit (Flora 1853,
Pag. 618). Nach demselben dringen die Pilzfiden in die Stirkekéroer hinein, und auf der andern Seile wieder her-
aus; sie verbreilen sich im Innern und l6sen die Slirke auf. Er giebt eine Abbildung davon in dem Bericht Gber
die Kartoffelpflanze und deren Krankhciten (Taf. X, Fig. 2 s)

Auf eine elwas andere Art wurden die Stirkekdérner in den Sporen von Chara barbata Meyen dureh einen Pilz
angegriffen. In einzeloen Sporen einer gelrockneten Pflanze zeigten beinahe alle Korner grossere und kleinere Laeher
oder Gruben an der Oberfliche. Die kleinsten waren 1 Mik., die grdssten bis 8 und 10 Mik. breit; alle kleinern von
der Fliche angesehen kreisrund, — die gréssern ebenfalls rund, aber auch oval und unregelmissig. Lange farchen-
arlige Gruben mangelten ganz. — In der Queransicht erschienen die Verliefungen zuweilen fast flach, haufiger halb-
kugelig oder kegelférmig ond cylindrisch-kegell6rmig, bis 2 und 2'/; mal so liefl als breit. Sie lagen enlweder zerstreul
iber die Oberfliche, oder es waren mehrere (2 — 8) nahe beisammen und dabei meist in eine zusammengeselzte, oft
fast traubenférmig aussehende Grube verschmolzen.

Zwischen diesen Kdrnern lagen zahlreiche Pilzfden; picht selten hingen 1 oder 2 derselben einem Slirkekorn an.
An den freiliegenden Fiden bemerkte man oft warzenfdrmige Erhabenheilen und Auswiichse, bis doppell so lang als
dick (Haft- oder Saugorgane). Es isl mehr als wahrscheinlich, dass diese Organe sich an die Oberfliche der Stirke-
korner anlegen und in dieselben eindringen. Wenigslens befanden sich in einigen Fillen an den Fiden, die an den
Stirkekornern gehaflet hallen und von denselben losgetrennt waorden, solche Haftorgane, wihrend die Kérner nun
die Gruben zeigten.

Eine Kartoffel wurde zerschoillen und in einem mit Wasserdampf gesiltiglen Raum faulen gelassen. Die Schoitl-
flichen bedeckten sich mit einem dicklichen Brei, welcher aus zerslortem Gewebe besland. Die Zellmembranen waren
meist vollstindig aufgelésl. Die Stirkekorner zeiglen sich an den einen Slellen des Breis theils unverindert, (heils
mit seichlen Verliefungen, theils mit tiefen Furchen, Léchern und Kanilen versehen, wie die vorhin erwihoten Kérner.

An andern Stellen des Breis dagegen (ral eine eigenthiimliche Erscheinung auf. Manche Kérner halten feingekdraote
Hillen, bestehend aus einer schleimigen Masse, in welcher eine ungeheure Menge von winzigen einzelligen Pilzen ein-
gebeltet war. Dieser Ueberzug war ziemlich zdhe; durch Druck koonnte er zersprengl und das Slirkekorn herausgepresst
werden. Jod firble die Hille braungelb, das Stirkekorn darin blau (Fig. 26 auf Taf. XIll). — Leider wurde vervach-
lissigt, den Pilz, der wie kleine Kérnchen erschien, genauer zu untersuchen und zu bestimmen. Bei oberflichlicher
Aonsicht schien es mir aber kein Gihruogspilz zo sein. Er kam auch frei in der Flissigkeil, und zwar in ungeheurer
Meonge vor.

Der Verlauf ist ohne Zweifel folgender. Es legen sich solche kleine Pilze aussen an die Slirkekérner, und fangen
ao dieselben elwas aufzulosen; sie ernihren sich dadurch und pflanzen sich fort. Auflosung des Stirkekorns, Ernih-
rung ond Fortpflanzung des Pilzes bedingen daher einander. Desswegen wichsl die aus Pilzen bestehende Hille, so
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wie das Stirkekorn kleiner wird. Am Ende ist das lelztere ganz verschwunden, und die kérnige Masse nimmt voll-
stindig seinen Raum ein. Dieselbe ist solid, und farbt sich durch und durch gelb. In mehrern Fillen erschien sie in-
dess deullich hohl; wahrscheinlich war hier das Slirkekorn auf irgend eine Arl herausgetreten.

Die eben mitgetheilte Beobachtung war in Freibarg im Januar 185% gemacht worden. Um sie zu wiederholen, liess
ich eine Kartofel im Wasser faulen. Slall der erwarleten zeigle sich eine andere interessanlte Erscheinung. Die in
Aufllésung begriffenen Slirkekorner waren in zellenarlige Blasen eingeschachtelt, und lagen darin enlweder in einer
protoplasmaarligen Masse eingebellet oder ringsum von Flissigkeil umspalt.

Was nun zuerst die Resorption der Korner belrift, so halle sie Aehnlichkeil mil derjenigen, welche durch Diaslase
beim Keimungsprocess und durch das Speichelferment hervorgebracht wird. Die Koérner wurden ausschliesslich von
aussen angegrifen, und verkleinerlen sich, bis sie ganz verschwunden waren. Mit Riicksicht auf die Dimensionen stimm-
ten die dem Verschwinden nahen Formen viel mehr mil denen iiberein, welche der Speichel hervorbringt. Sie waren
kirzer und dicker, als die spindelfirmigen Nadeln, die man beim Keimen der Kartoffeln findel. Unter den kleinsten
Kornern befanden sich solche, die eben so dick als lang waren; bei den meisten ibertraf die Lange die Dicke um das
2- bis 4-, nur bei wenigen um das 6- bis 8fache. — Viele Kérner behiellen wihrend der Auflésung forlwiihrend eine voll-
kommen glalte Oberfliche. Andere wurden uneben oder eckig, selbsl zackig und lappig, wobei die Lappen wieder
gezackl und gezihnl sein konnten. Manche glichen genau einer mehr oder weniger unregelmissigen Cryslalldruse,
und man war fast erstaunt, durch Jod eine blaue Firbung erfolgen zu sehen. — Die Einschnille der gelappten Formen
reichlen zuweilen ziemlich lief, und es geschah hin und wieder, dass solche Korner in 2, 3 bis 5 und 6 getrennte
Sticke zerfielen.

Was die Einschachtelung betrifft, so war ein Stirkekorn von 1, 2, 3, 4 und selbst 5 Blasen oder Cysten umschlos-
sen, wobei in der dussersten oder primiren Blase die secundire, in dieser die lerlidre, dann die quarlire und
endlich die quinlire enthallen war. Die innerste barg immer das Korn in ihrer Hohlung. — In der primiren Blase
konnten auch 2 und 3 Stirkekdrner oder 2 und 3 secundire Blasen liegen. Aber in den secundéren und folgenden Cysten
kamen nie 2 Korner oder Cysten einer folgenden Ordnung vor.

Zuweilen waren die Blasen alle inhaltslos , d. h. nur mit einer farblosen Flissigkeil gefullt, — mil Ausschluss des
Stirkekorns in der innersten. Mit seiner Auflésung war aunch aller fester Inhalt verschwunden. Meistens aber enthielt
die innerste Cysle, wenn mehrere, oder die einzige, wenn nur eine vorhanden war, eine proloplasmaartige Subslanz.
Dieselbe filllle zuweilen die Hohlung ganz aus, so dass sie das Stirkekorn #iberall beriihrte; héaufiger jedoch bildete
sie nur ein mehr oder weniger dickes Wandbeleg, und liess einen mil Flissigkeit gefilllen Hohlraum, in welchem
sich das Korn befand. Nur einmal sah ich den’' Raum zwischen der primidren und secundiren Blase voll von feslem
kornigem Inhall, wihrend secundiire, lerlidre und quarlire Blase inhaltslos waren.

Der Abstand der in einander geschachtelten Blasen verhielt sich meistens so, dass er von den &ussern zu den
innern abnabm. Ich beobachlete mehrmals, dass der Durchmesser einer dussern Blase 1!/, mal so gross war, als der-
jenige der. nachst innern; so fand ich z. B. an finf Kérnern die Grosse der kugeligen Blasen folgender Maassen (in
Mik. angegeben):

1 L ] a 8
Durchmesser der primiren Blase 33 70 18 33 54
» » secuandiren » 19 A6 13 22 35
» » lerlidren » 12 29 8 14 23
» » quartiren » 8 18 — - -

Diese Beispiele sollen aber nichl im Mindesten eine Regel begriinden, sondern bloss anschaulich machen, dass im
Allgemeinen die Grosse der Blasen von innen nach aussen nicht in arithmetischer Progression zunimmt.

Sehr hiufig schien es, als ob die eine Cysle frei im lnnern der andern schwimme, indem man sie ringsum durch
einen Absland von derselben gelrennt sah. Es wire diess indess nichl moglich, da sie nothwendig schwerer als Wasser
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sein mfissen, — und es ist auch nicht der Fall; denn, wenn man solche Gebilde rollle, so fand man immer eine Lage,
wo die innere Cyste die &dussere beriihrte. Es wird also die innere durch die Adhi3sion in ihrer Lage erhalten. Die
Beriihrungspunkte aller in einander geschachtelten Blasen scheinen keine rdumliche Beziehung zu einander zu haben.
Selten befanden sich die Adhdsionsstellen zweier successiven Cyslen (z. B. der terliiren an der secundiren und der
secunddren an der primdren) auf der gleichen Seite; hdufiger waren sie elwa um 30 Grade von einander entfernt, und
noch hiufiger standen sie einander diameltral gegeniiber. Dagegen slimmlen nicht selten die quarlire und die secundire
mil einander iiberein. — Wenn das Starkekorn in dem mit Flissigkeil gefillten Hohlraum zu schwimmen schien, so war
diess ebenfalls eine Tduschung. Es war, wie sich beim Drehen der Blase um ihre Achse ergab, wandstindig und ent-
weder an dem Protoplasma oder an der Membran aufgehingt.

Die Dicke der Blasenwand betrog bis auf 1 Mik. Jodlinclur, Jodzink-Jodlosung, Jod und Schwefelsiure brachlen
_keine Farbung hervor. Verdinnle Schwefelsiure machte das Stirkekorn aufquellen und in Folge dessen die Blase
platzen; zuweilen trat der sich bildende Kleister heraus, und liess die Blase leer zuriick. Concenlrirte Schwefelsiure
léste die Cyslen und dann das eingeschlossene Korn vollstindig auf. — Der proloplasmaartige Inhalt firble sich durch
Jod gelb bis braungelb, durch Zucker und Schwefelgiure roth.

Ich konnle die Entwicklungsgeschichle zwar nicht genau verfolgen. Sie schien mir aber ziemlich deullich [olgende
Momente zu enthallen. Um die noch unwerinderten Stirkekiorner bildele sich eine diinne Lage von homogenem Schleim,
aus Proteinverbindungen bestehend. Ich sah solche Schleimhiillen von 1,5 bis 4 Mik. Mill. Dicke. Nach aussen waren
sie scharf aber zart abgegrenzl; von einer Membran konnte noch nichts gesehen werden. So wie nun die Schleimlage
méichliger wurde, so verstirkle sich auch die begrenzende Linie und gieng dann in eine Doppellinie iiber, welche nun
deullich die Membrao darstellle. — Auf gleiche Weise konnten auch 2 oder 3 sich berithrende Stirkekérner von einer
gemeinsamen Schleimlage umhillt werdeu. Dabei zeigte sich nur der Unterschied , dass wihrend dieselbe um das ein-
zelne Korn iiberall ziemlich gleich michlig war, sie in den Fugen der Gruppen michtiger wurde.

Inzwischen halte die Auflosung des Stirkekorns begonnen. Dabei fand eine belrichtliche Vermehrung des Schleims
slatt, so dass das Korn fortwdhrend in demselben eingebettet blieb; oder es bildele sich um das lelzlere ein mil Was-
ser gefallter Hohlraum, indem das Proloplasma die Blase als wandslindige Schicht auskleidele, die bald aberall gleich
dick, bald auf einer Seile méichliger war und auf der andern Seile auch wohl ganz mangeln konnte. — Ob dabei ein
Wachsthum der Blasen slall halte, blieh zwar zweifelhafl; denn die grisslen, die ich mil einem einzigen Korn im
Innern sah , waren 80 Mik. gross. Fasl die gleiche Grosse erreichten auch die freiliegenden unverinderten Stirkekor-
ner. Es liesse sich also, wenn die grissten Blasen von den grissten Kornern abstammlen, nur auf eine geringe Zu-
nahme schliessen. Dass sie aber wirklich stall hatte, glaube ich daraus entnehmen zu kénnen, dass auch eine Ver-
dnderung der Form eintral. Die Cyslen hallen anfinglich genau die Gestall des Korns, nachher waren sie fasl simmt-
lich kugelig. Ebenso waren diejenigen mil 2 oder 3 Kornern zwischen denselben zuerst lief eingeschniirl ; nachher war
die Einschniirung oft nur noch schwach angedeulel.

Die Bildung von neuen Cyslen innerhalb der urspriinglichen schien auf zweierlei Arl vor sich zu gehen. In dem
einen Fall trennte sich der Schleimiiberzug ringsum von der Wandung, auf &hnliche Weise wie sich der Primordial-
schlauch sammt dem Inhalt bei der Schwirmzellenbildung einiger Algen contrahirt (vgl. Heft 1, Pag. 37). Er bildele
dann an der f(rei geleglen Fliche eine neue Membran, nidmlich die secundire Blase, welche mehr oder weniger Kugel-
form zeigle. Bei dieser Zusammenziehuog des Schleimbelegs verschwand der Hohiraum, oder er wurde bloss in ent-
sprechendem Verhillniss kleiner.

In dem andern Falle bildete sich um das in einem grossen Hohlraum liegende und in Aufldsung begriffene Stirke-
korn ein zarler Schleimiiberzug, wie anfangs um das unverinderle Korn. Derselbe wurde michliger, umkleidete sich
mit einer Membran, und verwandelte sich so in die secundire Blase, welche je nach der Gestall des eingeschlossenen
Korns rundlich, oval, elliptisch-spindelformig, linglich-birnférmig oder cylindrisch war.

Wie die secondidren in den primiren, schienen auch die tertiiren Blasen in den secundiren, und die quarliren in
den tertiiren auf die eine oder andere Art zu entstehen. — 1)a, wie oben bemerkt, in den primidren Cysten mit £ oder
3 Stirkekornern immer auch 2 oder 3 secundire gebildel wurden, so muss hier pach der zweiten Bildungsweise um
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jedes Korn eine neue Zelle entstanden sein. Wenn die Entwicklung mach der ersten Art vor sich gehen sollte, so
missle das Schleimbeleg, als es sich von der Membran losléste, in 3 oder 3 gelrennte Parlieen zerfallen sein.
Es wiirde diess an das Zerfallen des Primordialschlauches in 2 oder 3 Schlauche erinnern (wenn derselbe z. B. in cy-
lindrischen Zellen durch Zuckerlosung conlrahirl wird). Andeutangen fir den genannlen Process sah ich keine, der
mir auch @berhaupt in diesem Falle unwahrscheinlich vorkomml.

Wie ich oben bemerkte, nimmt der Durchmesser der in einander geschachtelten Blasen von der primiren bis zur
quartiren in verminderlem Verhillniss ab. Geschieht die Bildung derselben nach der ersten Art, so muss die Con-
traction des Inhalles in einem bestimmten Verhillniss zam Krimmuongshalbmesser stehen, indem der Abstand um so
grosser isl, je grosser der Radius. Entstehen die Cyslen jedoch nach der zweiten Art (an der Oberfliche des sich
aufléseuden Stirkekorns), so muss wihrend der Zeil, die zwischen dem Ursprung der primiren und secundiren Cysle
liegt, der Durchmesser des Korns sich stirker verkleinern, als zwischen demjenigen der secundiren und lerliiren elc.;
und wenn die Resorplion in jedem Zeitabschnill eine gleich dicke Lage von dem Stirkekorn hinwegnimml(, so muss
die Entslehung der quarliren Blase schoeller auf die der lertidren folgen als die terlidre auf die secundire, und die
tertidre folgl schoeller auf die secundire als diese auf die primére.

Aeusserslt merkwiirdig sind nun aber die Metamorphosen des Inhaltes der Blasen. Anfinglich war derselbe immer,
er mochle um das vaverdnderte freiliegende, oder um das in Auflésung begrifene und umbhiillte Starkekorn sich an-
sammeln, zart und homogen. Er kénaote lingere oder kiirzere Zeil in diesem Zuslande verharren und dabei sich in
grosserm oder geringerm Maasse vermehren. Denn ich sah kleinere Blasen mil sehr dinnem Wandbeleg, wo der
Schleim schon kérnig war, und dagegen grosse, welche noch ganz mit homogener Masse gefulll waren. Fir Cysten
von gleicher Grésse, nimlich von 62 Mik. Durchmesser, konnte der Schleiminhall, wenn er sein homogenes Ansehen
verlor, von 4200 bis auf 112800 Kubik Mik. Mill. belragen, was auf eine sehr ungleiche Zunahme schliessen lisst. — Der
homogene Inhalt wurde dann feinkdrnjg; und nach und nach organisirle er sich zu Korperchen, welche innerhalb der
gleichen Cysle fast genau die gleiche Grisse und Form zeiglen. Sie behielten die anfingliche Kugelgestalt, bis sie
etwa aufl einen Durchmesser von 3 und 4 Mik. angewachsen waren. Dann wurden sie linglich und spindelf6rmig, bei
sehr gedringler Lage in ihrer Cysle. Die lelztere 6ffnete sich an einer Stelle, und die langen Spindeln (raten als
Schwirmzellen heraus. Aufl diese Weise konnle sowohl die primire als jede folgende Blase ihres Inhaltes enlleert wer-
den. Bei Anwesenheil von mehreren Cyslen war es aber immer die innerste, in welcher dio Metamorphose des Inhal-
tes vor sich gieng, wihrend die dussern inhaltslos waren. Nur einmal zeigle sich die primdre Cyste mit kleinen Ku-
geln gefiillt, die eingeschlossene secundire, terliire und quartire dagegen wasserhell.

Nicht immer kam es zur Schwirmzellenbildung. In mauchen Cysten aborlirle der Inhalt gleichsam; d. h. er wurde
kornig und verschwand dann. Auch diese Umbildung geht wihrend einer beslimmlen Zeil voriiber, so dass die dussere
Blase ihren Inhalt nahezu verloren hal, wenn derjenige der nichsl innern zur Eolwicklung kommt.

Die offenbar monadenartigen Schwirmzellen schienen sich folgender Maassen zu verhallen. Nachdem sie einige
Zeit geschwiarml hallen, gelanglen sie zur Ruhe und wurden kugelig. Diese Formverdnderung zeiglen wenigslens ganz
sicher einzelne derselben, dic innerhalb der Cysten zuriickgeblieben waren, und dhnliche Kugeln fanden sich frei im
Wasser in zahlreicher Menge. Sie beslanden aus zarlem. elwas kornigem oder homogenem Schleim|; von einer Mem=
bran war nichts bemerkbar. Die Grésse betrug 5 bis 9 Mik. Mill.

Diese Kugeln deholen sich aus. Bei einem Durchmesser von 12 bis 15 Mik. wurde eine zarte Membran sichtbar;
bei 30 bis 35 Mik. konnte dieselbe schon 1 Mik. dick sein. Die Membran wurde dann héckerig, und innerhalb dersel-
ben bildete sich eine zweile, zuweilen undeullich-geschichlete, von grésserer Michtigkeit (2 — 3 Mik.). Zuweilen schien
noch eine drilte Membran zu folgen. lo dem lInball, welcher anfinglich die Zelle ganz ausfiillle, bildele sich oft ein
centraler, grésserér oder kleinerer Hohlraum. Anfinglich ein zarter homogener Schlieim, wurde er nachher kornig und
verwandelle sich dann in Kugeln, auf gleiche Weise wie es in den Cyslen der Fall gewesen war. Leider konnle
ich die Unlersuchung nicht ganz zu Ende fithren. Einige Beobachlungen schienen aber darauf hinzudeulen, dass die
erwiholen Kugeln sich verlingerten und zu spindelférmigen Schwirmzellen wurden. Objeclive Gewissheil daftr be-
sitze ich nicht.
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Versuchen wir nun die Deutung des ganzen Processes der Umhiillung, so ist erstlich klar, dass das Stirkekorn
dabei nor eine passive Rolle spielt, indem es aufgeldst wird. Die Blazenbildung aber ist ihm fremd, und durchaus
verschieden von der Bildung der Hiillen, wie sie bei Einwirkung des Speichels stalt hat. — Die Entstehung der Schleim-
schicht kann aof zweierlei Art slatl finden, enlweder durch Anhiofung von (festem) Proloplasma um das Stirkekorn,
oder dadorch dass die laslichen Proteinverbindungen, von denen es umspiill wird, coaguliren. Das erslere ist mir
durchaus unwahrscheinlich ; far das letzlere spricht der Umsland, dass die Schleimschicht in den erslen Stadien an der
ganzen Oberfliche genau gleich dick und vollkommen homogen ist. Dieser Vorgang wiirde sich iiberdem an mehrere
analoge Fille anschliessen, wo ebenfalls lésliche Proteinverbindungen an der Oberfliche einer feslen Masse oder eines
flissigen Tropfens zu einer Membran sich verdichten. Ich habe dieselben im I. Heft (Pag. 9 und 10) erwihnt; es geht
daraus hervor, dass zur Coagulation geldsler eiweissarliger Stoffe die geringsle Differenz zweier sich berihrender Flis-
sigkeilen oder auch bloss die Flichenanziehung von bestimmlen feslen Stoffen hinreicht. Zu jenen Thatsachen kime
nun als neue hinzu, dass in faulen Karloffeln die lslichen Proleinverbindungen, die wahrscheinlich sonst schon zur
Coagaulation geneigt sind, an der Oberfliche der Stirkekorner (wo vielleichl bereils ein chemischer Process, nimlich die
Resorplion begonnen hat) fest werden.

Ist der plasmaartige Ueberzug um das Stirkekorn ferlig, so zeigen die weilern Erscheinungen die gewdhnlichen
Vorginge der Zellenbildung. Die oberflichlichste Schicht verdichtet sich noch weiter, und stelll eine Membran dar.
Durch Endosmose von aussen, zum Thei! auch durch die Auflésung der Stirke, erndhrt und vermebrt sich der Inhall. —
Die Entstehung von innern Blasen enthill nur eine Wiederholung der ndmlichen Processe,

Ich fidhre hier als Parallele zu der eben milgetheillen Beobachlung einen andern ganz dhnlichen Fall von Bildung in
einander geschdchlelter Blasen an. Im November 1849 cullivirte ich zum Behuf von Untersuchungen iber Wachsthums-
geschichte der Characeen Nilella syncarpa aul dem Zimmer. Fortwihrend waren Zcllen im Abslerben und in Aufls-
sang begriffen. Dieser Process erfolgle conslant unter folgenden Erscheinungen.

In den noch unverinderten Zellen hildel der feste Inhall bekanntlich ein Wandbeleg, das (heils aus farblosem Proto-
plasma, theils aus Chlorophyllkirnern besteht. Lelzlere sind in Lingsreihen geordnel, und liegen in einer einfachen
Schicht. Auf einzelnen zersireulen Stellen firble sich das griine Wandbeleg ersl braun, dann braunroth; wobei die
Begrenzung der Chlorophyllkérner undeutlich wurde. Gleichzeitig listen sich dieselben von der Wand ab und flossen in
rundliche Massen zusammen, die anfinglich undeullich-begrenzt, nach uod nach zu scharfumschriebenen Kugeln wur-
den. Diese krankhaftle Umbildung des Inhalles pflanzle sich von denjenigen Stellen, wo sie begonnen halle, aul die
iibrige Zellenoberfliiche hin forl; so dass man zu ciner gewissen Zeil Kugeln, in Ablosung bhegriffene rundliche Massen
und noch unverdnderte Chlorophyllschichl neben einander, zulelzt aber nur Kugeln in der Zelle fand.

Die Verinderung der Farbe gieng zwar meistens der Kugelbildung voraus, so dass schon die rundlichen undeutlich-
begrenzlen Massen braunroth waren. Indessen konnte sie auch theilweise oder ginzlich erst auf sie folgen. Manche
Kugcln waren daher zum Theil roth und zum Theil noch grin, wenige ganz griin. Die Vereinigung der beiden Farben
tral meislens in der Artl auf, dass eine centrale Parlie roth, die umgebende Masse griin gefiirbt war; was ohne Zwci-
fel daher rihrte, weil die Verinderung, wie ich sagle, aufl cinzelnen Punkten bezann und von da aus peripherisch
sich verbreitete.

Die ferligen Kugeln hallen eine Grisse von 3% bis 55 Mik. Mill. Sic beslanden aus einer soliden Proloplasma-
masse, welche bald homogen, bald undeullich-gekiérnl war. Die Beugrenzung zeizte sich zarl, aber scharf; mnach und
nach bemerkte man eine stirkere conturirende Linie und dann eine deulliche Membran als Doppellinie. Die Kugel
halte sich in eine Zelle (Cysle, Blase) verwandell.

Der Inhalt, der anfinglich in ziemlich gleicher Dichlizheil durch die Kugel vertheilt war, erschien nun an einer
Stelle intensiver, an allen brigen heller gefirbl. Diese Stelle lag im Centrum der Kugel oder excentrisch.  Sie grenzle
sich deullicher ab, wurde zu einer zweilen Kugel, und dicse wieder zur Zclle mit deutlicher Membran. Innerhalb der
secundiren Zelle konute sich aul gleiche Weise eine lerliire bilden.
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Diese Cyslenbildung wurde immer durch eine ihrem dussern Ansehen und ibrem weitern Verhalten nach wesen(-
lich verschiedene Zelle abgeschlossen. Ein Theil des Inhaltes verdichtele und entfirbte sich, und bildete sich zu einer
kugeligen farblosen Zelle um, die ich wegen ihres weitern Verhallens gleich als Pilzspore bezeichnen will. Dieselbe
koonnte schon in der primdren Cysle, die dann keine secundire bildete, oder in der secundiren und terliiren und zwar
immer statt fernerer Cyslenbildung entstehen.

Was oun zuerst das Verhalten der Pilzspore betrifft, so war dieselbe meist kugelig, selten oval, 15 bis 25 Mik. Mill.
gross. Die Membran erschien bald ziemlich dinn, bald dick als deulliche Doppellinie. Der farblose Inhall war von
dlig-schleimiger Beschaffenheit mit slarkem Lichtbrechungsvermégen. Namentlich liess er meistens einen innern kuge-
ligen dichten Korper erkennen, mil unregelmissiger hdckeriger oder auch mit ganz glatter Oberfliche. Es war, als ob
sich hier eine neue Zelle bilden wollle; oft liess sich selbst nicht sicher ermilleln, ob es bloss eine Kugel von dichter
Substanz oder eine neue Zelle sei. Das weilere Verhallen sprichl indess fir das erstere. Der Raum zwischen diesem
kugeligen Korper und der Membran war mil kérnigem Protoplasma erfilllt; oder die Wandung war mil einem Beleg
von grdssern und kleinern Kérnern oder halbkugeligen Massen ausgekleidet. In einigen Pilzsporen erfillte der dichte
Schleim die ganze Hohlung; our in wenigen kamen, stall einer, mehrere Kugeln von ungleicher Grdsse vor. — Durch
concentrirte Zuckerldsung konnle der Primordialschlauch contrahirt und riogsum frei g;elegl werden.

Spiter verschwand die dichte Kugel. Die Pilzspore, die nun ein feinkdrniges Proloplasma enthielt, wuchs an einer
Stelle in einen ddannen Faden (von 1 — 3 Mik. Breite) aus, welcher die umgebende Cysle und wenn es mehrere wa-
ren, sie alle nach einander durchbrach. Er verlingerle sich an der Spilze, verzweigle sich und gab sich deutlich als
Pilzfaden zu erkennen. Wihrend des Keimens bildele sich in dem schleimigen Inball der Spore ein hobhler Raum. Wie
der Faden griosser wurde, nahm jener Inhall ab, und war zuletzl ganz verschwunden.

Der Inhall der einzelnen Cysten war meistens roth, sellener griin oder aus griin und roth gemengl. Er wurde fri-
her oder spiter aufgelost. Wihrend der Aufldsung entfirbte er sich mehr oder weniger; er wurde bréunlich - griinlich,
oder bradunlich-gelblich, und zulelzt ganz farblos. Dabei zeigle er Molecularbewegung. — Mil Riicksicht auf das Ver-
béltniss der Blasen unter einander und zu der Pilzspore besland eine grosse Mannigfaltigkeil beziiglich der Resorplion
des Inhaltes. Unmittelbar nach Entstehung der Spore bhalten alle, die &ussern wie die innern, ihren unverinderten
Inhalt. Dieselbe konnte. keimen, ehe in den umgebenden Blasen eine Verinderung sichtbar wurde. Es konute aber
auch in den letztern der Inhall vollslindig verschwinden, ehe die Spore anfieng sich zu entwickeln. — Die in einander
geschachlelten Cysten wurden meist ziemlich gleichzeilig wasserhell; zuweilen giengen die dussern den innern, oder auch
die innern den &ussern voran; was wohl damil zusammenhdngt, dass auch. von Anfang an der Inhalt derselben bald
eine gleiche, bald eine ungleiche Dichtligkeil besass.

Die Deutung des Einschachlelungsprozesses, welcher im Inhalle von abslerbenden Charenzellen beobachtel wird, ist
einfacher als bei denjenigen in faulenden Karloffeln. Die Entwicklung von Inhaltsparlieen zu Zellen komml bei den
grossern Algenzellen nicht selten vor. Dorl ist es aber meisiens der unverinderte lebenskraftige Inbalt, welcher sich
mil einem Primordialschlauch und einer Membran bekleidet, und dadurch vor der Einwirkung des absterbenden Inhal-
tes schiilzt. In alten Charenzellen dagegen individualisirl sich die krankhaft verinderle Subslanz zu neuen Zellen. Doch
mag es auch hier eine Reaclion des organischen Lebens gegen die Zerselzung sein, welches seine Herrschaft nicht mehr
in der ganzen grossen Zelle zu behauplen vermag, und sein Gebiet auf kleinere und kleinere Inhaltspartieen beschrankt,
wobei immer wieder ein Theil der Substanz preisgegeben wird, bis endlich die letzten Resle derselben zu einer
specifisch verschiedenen Gellung gelangen.

Die Monadenbildung in den Cyslen der faulenden Kartoffeln und die Pilzsporenbildung in den Cysten der absterben-
den Zellen von Nitella sind geeignel die Frage iiber die Urzeugung einen Schrilt weiter zu bringen. Innerhalb der
zellenartigen Blase, deren Entstehung aus einer homogenen Schicht von Protoplasma man Schrill fir Schritt verfolgen
kann, bilden sich Hunderle von Infusorien. Wolllen wir uns der Generalio sponlanea erwehren, so hillen wir nur
die Auswahl zwischen zwei sehr unwahrscheinlichen Annahmen.



135

Nach der einen Annahme wire das Kartoffelstirkekorn schon vor der Cyslenbildung mit Tausenden von Keimen be-
deckt gewesen von solcher Kleinheit, dass sie selbst bei den stirkslen jelzigen Vergrosserungen die homogene Ober-
fliche des Korns nichl einmal zu triiben vermochten. Dieselben hillen in den Cysten sich enlwickelt und dabei allen
Protoplasmainhall derselben in sich aufgenommen. Von allen Keimen wire aber nur ein Theil in der primiren Cyste zur
Ausbildung gelangl; die iibrigen miissten auf der Oberfliche des in Auflésung begriffenen Stirkekorns zuriickgeblieben
sein, wm successive in der secundiren, terlidren und quartiren Cyste sich zu enlwickeln.

Die zweile méogliche Annahme wire die, dass die Blasen sich erst gebildet hillen, und dass die Keime dann von
aussen in dieselben eingedrungen wiren. Die letzlern missten in der Nihe von hereils vorhandenen Wesen in unge-
heurer Menge hervorgebracht worden sein, und sie miissten durch eine oder mehrere porenlose, ziemlich dickwandige
Cystenmembranen sich durchgebohrt haben, ohne microscopisch wahrnehmbare Spuren ihres Durehganges zu hinterlassen.

Die gleichen Vorausselzungen slinden uns zu Gebol, um fir die Entstehung der Pilzsporen in den Charenzellen die
Urzeugung zu vermeiden. Entweder wiren die Keime schon ehe sich die Cysten bildelen, in das Protoplasma hinein-
gelangt, oder sie wiren spiter durch die Membranen hineingedrungen. Im ersten Fall miissten sie unsichlbar klein ge-
wesen sein, da sie in dem homogenen Schleim verschwanden. Im zweiten Falle miissten die Durcbgangsstellen nachher
wieder spurlos vernarbl sein. X

Eiue Schwierigkeit bei diesen Annahmen, die sich bloss auf die Pilzsporenbildung bei Charen bezieht, isl die, dass
in jeder Cysle nur eine Spore vorkomml; ein einziges Mal sah ich deren zwei neben einander in der secundiren Blase.
Es misslen also die Keime sich so in der Charenzelle vertheilen, dass auf jede sich zur Kugel individualisirende Parlie
gerade Einer kime, und dieser Eine miisste in der Kugel immer in der Abtheilung sich befinden, welche zur secundiren und
terliiren Cysle wird, d. h. die Keime wiirden gleichsam die Slelle eines Kerns bei dieser abnormalen Zellenbildung verlre-
ten. Oder wenn die Keime spiler von aussen hereinlrilen, so miissle in jede Cyste gerade Einer eindringen, hier
aber nichl verweilen, sondern in die secundire und lertidre fortriicken, und erst dorl sich entwickeln. Es ist ein-
leuchtend, wie unwahrscheinlich solche Voraussetzungen sind; — und nicht gréssere Wahrscheinlichkeit wiirde die-Hypo-
these darbieten, dass zwar viele Keime enlweder schon von Anfang an in den Cyslen gewesen oder erst spiler herein-
gekommen seien, dass aber in den dussern Blasen alle ohne Ausnahme aborlirlen und in der innerslen nur ein einzi-
ger zur Ausbildung gelaugle.

Ein allgemeinerer Einwurf, der sowohl die Monadenbildung als die Enistehung der Pilzsporen belrifft, wird durch
die Grosse der Keime bedingl. Wenn man bisher die Urzeugung bekiampfle und an deren Stelle die Forlpflanzung
selzle, so meinle mau, dass Sporen oder Ejer auf irgend eine Weise an die Stelle gelangtl seien, wo spiler sich fremde
Organismen eulwickellen, oder dass Pflanze und Thier selbst die Wanderung vollbracht hiiten. Wir.miisslen nun aber
ausser den bekannlen Keimen, durch welche die Forlpflanzung geschieht, und welche oft von betrichtlicher Grosse,
immerhin aber bei stirkern Vergrosserungen deutlich erkenonbar sind, noch eine andere bisher unbekannle Art von
Keimen, solche von unsichtbarer Klejnheit annehmen, — eive Hypothese, fir welche sonst keine Wahrscheinlichkeit
vorhanden sein mdchle.

Ohne naher auf die Griinde fir die Generalio spontanea einzugehen, will ich nur zwei Belrachlungen, die auf die-
selbe Bezug haben, andeuten. Wenn wir Weinmost gihren lassen, so hingt die Zeil, in welcher die Gihru'ng eiutritt
und voriibergehl, erfahrungsgemiss von der chemischen Zusammenselzung des Mosles (Menge von Zucker, eiweissarti-
gen Sloffen elc.) und von der Temperatur ab. Euntstinden die Gihrungspilze nichl durch Urzeugung, so misslte, da
deren Bildung in einem bestimmten Verhillniss zum Géhrungsprocess stehl, dieser auch noch dadurch bedingt werden,
ob eine griossere oder geringere Menge von organischen Keimen von aussen in die Flussigkeil komme. Es kdonle
nicht von gleichem Erfolg sein, wenn in eine gegebene Menge von Mosl nur 1 oder 10 oder 100 Keime von Gibhruugs-
pilzen gelanglen; denn in gleicher Zeil wiirden sich 10 oder 100 mal mehr Zellen daraus entwickeln konnen. Es miisste
selbst etwa einmal der Fall sein, dass gar kein Keim in ein Fass gelangle,, und dann die Gihrung iiberhaupl unterbleiben.

Die Thatsache, dass @iberall and zu allen Zeilen die Gihrung erfolgt, wenn die dazu nolhwendigen Bedingungen
vorhanden sind, und dass deren Inlensilil zu dicsen Bedingungen in einem beslimmlen Verhillniss steht, lisst nur zwei
Appnabmen zu. Enlweder entstehen die Gihrungspilze von selbst aus den eiweissarligen Sloffen, und ihre Zahl hingt
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vorzugsweise von der Menge dieser lelzlern ab. Oder die Keime sind iberall in so ungeheurer Menge vorhanden, und
gelangen immer in mehr als hioreichender Zahl in die gihrenden Flissigkeiten, so dass es gleichgillig wird, ob deren
mehr oder weniger sind.

Eine andere Betrachtung fihrt uns auf das nimliche Resultal. Wenn wir Weinbeeren zerdriicken und mil dem
Saft einen Kubik-Centimeter Luft (es geniigl auch eine viel kleinere Quantitit) in Berihrung bringen, so erfolgt sicher
Géhrung. Es muss also in jedem Kubik-Centimeter Luft, wenn wir nichl Urzeugung annehmen, wenigstens Ein
Keim des weingeistigen Gahrungspilzes sich befinden. Wir haben es aber in unserer Gewalt, durch besondere Mischung
der Flissigkeil und durch Anwendung verschiedener Temperatlurgrade andere Gihrungen einlrelen zu lassen. Wir kdnnen
auch nach Belieben, durch Modificalion der ibrigen Bedingungen, mit dem gleichen Kubik-Centimeter Lufl Bildung von
Fadenpilzen oder von Infusorien veranlassen. Es muss also in jedem Kubik -Centimeter Luft auch wenigstens ein Keim
von jedem andern Gihruogspilz, von manchen Schimmeln uod Infusorien enthallen sein. Beobachten wir ferner das Auf-
treten von vielen Pilzen, die im Innern des Gewebes entstehen (Uredo, Aecidium, Sphaeria elc. etc.), so sehen wir,
dass in einer Wiese, aufl einem Acker, an den Biumen eines Obsigartens dieselben gleichzeilig zu Billionen auftreten,
ohne dass sie von einander abgeleilel werden kinnen, indem sie in dieser Menge sichtbar werden, ehe irgendwo eine
Pflanze zur Fruchtbildung gelangte.

Wir werden also auch auf diesem Wege zu der vorhin ausgesprochenen Alternalive gefihrt: Enlweder entstehen
viele Pilze und manche Infusorien durch Urzeugung oder ihre Keime sind in so ungeheurer Menge in der Atmosphire
vertheilt, dass wenigsltens von vielen Arten die Anwesenheil Eines oder eher Mehrerer in jedem Kubik-Centimeler an-
genommen werden muss. — Nun ist aber sicher,idass von den gewdhnlichen Pilzsporen nur sehr wenige in der Luft
vorkommen. Es miisslen also wieder Keime von solcher Kleinheil angenommen werden, dass sie der microscopischen
Beobachtung und trolz ihrer enormen Menge der chemischen Analyse enlgiengen.

Die Griinde, die gegen die Generatio sponlanea aufgefiilhrl wurden, sind doppelter Arl. Entweder wurde in ein-
zelnen Fillen, in denen sie bisdahin angenommen worden war, das Vorhandensein von Sporen und Eiern oder die
Wanderung von Pflanzen und Thieren nachgewiesen. Oder es wurde durch das Experimenl gezeigl, dass die Zersérung
der organischen Kejme auch die Entstehung von Pflanzen und Thieren verhindere.

Was die erste Kalegorie von Griinden belriffi, so isl es einleuchlend, dass sie fir den einzelnen Fall entscheidend
und iberhaupt fir die Erkenntniss des Thier- und Pflanzenlebens von grosser Bedeulung sind, dass sie aber die Frage
im Alligemeinen unentschieden lassen. Denn wenn Pilzfiden in lebenskriftiges Zellgewebe und selbst in’s Innere von
Zellen eindringen und daselbst zu Gppiger Vermehrung gelangen, oder wenn Keime von Entozoen wunderbare Wande-
rungen vollbringen, so beweisen diese Thatsachen nichts fir diejenigen Fille, wo der Mangel an Organismen und
jhren bekannten Keimen dargethan isl.

Offenbar ein grosseres Gewicht hal das Experiment, dass gekochtes Fleisch und geglihte Luft keine Infusorien und
Pilze zu erzeugen vermdgen. Mao honnle zur Vermulhuog geneigl sein, dass die rdlhselhafle Nalur des Sauersloffs
durch das Gliithen verindert wird. Allein diese Annahme wird erfolglos durch die andere Thatsache, dass unverinderte
Luft, welche durch Baumwolle filtrirt wird, ebenfalls zeugungsunfihig ist. Daraus scheinl mit Evidenz hervorzugehen,
dass in der Luft organische Kcime enthalten sind, die durch das Gliithen zerstért oder von der Baumwolle zuriickgehallen
werden. Indessen liegl eine andere Erklirung, wie ich glaube, eben so nahe.

Gekochte organische Substanz lisst sich, wenn der Luftzutritt vollkommen gehemmt ist, eine beliebige Zeil aufbe-
wahren. Die eiweissartigen Verbindungen gehen in einen Zustand iiber, in welchem sie verharren, bis die Umselzung
wieder von aussen angeregl wird. Die gasférmigen Bestandtheile der Luft sind es nicht, welche diese Umselzung ein-
leiten, denn geglithte und filtrirte Luft bewirken keine Veridnderung. Es kénnen nur die festen organischen Bestand-
theile sein, welche iiberall in geringer Menge als Staub in der Atmosphire vorkommen. Diese Splilter von Pflanzen-
uod Thiergeweben enthalten alle, wenigslens geringe Mengen von Proleinsloffen, welche, sobald sie befeuchtel werden,
in Zerselzung gerathen. Komml nur ein einziges Stiubchen mit gekochler organischer Substanz in Beriihrung , so wird
es durch Conlact die chemische Bewegung auf einen Punk!t derselben ubertragen, und so die Veranlassung zu einer
durchgreifenden chemischen Umbildung abgeben.
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Wir kéonen also immerhin sagen, dass in der Luft Keime enthalten sind, nicht aber organisirte Keime specifischer
Thier- und Pflanzenarten, sondern Keime fur chemische Processe. Dass solche organische Spliller in der Atmosphire
vorkommen, und zwar in grosser Menge, isl eine bekannte Thalsache; und wir sind berechligt anzanehmen, dass in
jedem Kubik-Centimeler Luft nicht bloss einer sondern viele sich befinden. Deonn sie setzen pnicht eine beslimmte Form
und Grdsse voraus, sondern sind fast ins Unendliche theilbar, kdnnen also auch ausserhalb der Grenze microscopischer
Beobachtung und chemischer Analyse liegen. Aber nicht bloss riicksichtlich der Grdsse, auch mil Beziehung auf Zahl und
Beschaffenbeit vereinfacht sich die Annahme bedeulend; denn stalt aller mdglicher, specifisch verschiedener (organisir-
ter) Keime mbssen in jedem Kubik-Cenlimeter Luft bloss Splilter von irgend welchen organischen Sloffen vorhanden
sein, die in den gekochlen Substanzen einen durch die Natur dieser letztern bedinglen Zerselzungsprocess und weiter-
hin eine von der Eigenlhamlichkeit dieses Zerselzungsprocesses abhingende spontane Bildung von Thier- oder Pflan-
zenkeimen hervorrufen.

Die Annahme der Generalio sponlanea hat wesentlich nur theorelische , keine praklische Bedeulung. Denn wenn
nach der gewdhnlichen Theorie bei der Krankheit, Gihrung und Fiulniss vorausgeselzt wird, dass ein ginsliger Boden
von all den hundert verschiedenen Keimen nur die Eine Art zur Enlwicklung gelangen lasse, so filll im andern Falle
ihm das Erzeugen derselben anheim. Fir Ansleckung und Verbreilung des Zersetzungsprocesses aber slimmen beid®
Theorien mit einander @iberein.

Da ich die Monadenbildung in den Cysten, die in faulenden Karloffeln um die Stirkekdrner enlstanden waren
(Pag. 131 ), noch einmal nnlersuchen wollle, so brachte ich einen Rest jener Subslanz mit einem angefaulten Knollen in
ein anderes Gefiss mil Wasser. Nach kurzer Zeit ging der letzlere vollstindig in Faulniss Gber. Zu meinem Erstau-
oen war aber hier weder von dieser Cyslenbildung, noch ven der aus kleinen einzelligen Pilzen bestehenden Hille
(vd. Pag. 129) etwas zu sehen; sondern es trat eine neue Erscheinung auf, die zugleich auch eine bisher noch nicht
beobachtete Form der Aufldsung darbot. Unler mehr oder weniger verinderlen Stirkekérnern lagen scharf abgegrenzte
Kdoroerhiuofchen von gleicher Grésse und Form, deren Nalur auf den ersten Blick rithselhaft war, und die zu meiner
Ueberraschung durch Jod schdn blau gefirbt wurden, also von jenen abstammen musslen, was auch die nihere Unter-
suchung sogleich herausstellte.

Die Starkekorner werden zuerst an einzelnen puokiférmigen Stellen, die sich bald in tangentialer Richtung verlin-
gern, oder auch sogleich an linienfdrmigen Stellen angegriffen, wodurch sich oberflichliche Rinnen bilden. Von den
rundlichen Verliefungen bohren sich aber auch oft Kanile in's lnnere, bald in radialer bald in schiefer Richtung ver-
laufend. Die Rinnen am Umfang und die Kanile im Innern breilen sich zu Spallen aus, die voregelmissig zusammen-
stossen. Im ersien Sladium sieht man daher Punkle und kirzere, gerade oder etwas geschlingelle und gekrimmle
Linien an der Oberfliche, beide scharf-umschrieben und von réthlichem Ansehen. Im zweilen Stadium bilden diese
Linien ein unregelmissiges Netz durch die ganze Substanz.

Durch Bildung idhnlicher Kanile und Spalten setzt sich die Zerkliftung des Stirkekorns fort, und erhilt zulelzt ein
kromeliges oder kdrniges Ansehen. Diese Verinderung kann gleichmissig in der ganzen Substanz vor sich gehen.
Haufiger widerstehen einzelne Partieen linger als andere, was meistens in folgender Art statt hat. Wenn die Kanile
und Spalten zusammenstossen und ein Nelz bilden, so zerfilll durch dieses Nelz das Korn in mehr oder weniger Par-
tieen bald von gleicher, bald von ungleicher Grdsse, an deren Umfang nun vorzugsweise die Zerkliftung statt hat.
Man beobachtet daher homogene, eckige oder rundliche Massen, eingebeltet in einer dunkelkdrnigen Subslanz. Selte-
ner bleibt auch, indem die Zerkliftung von der Oberfliche aus nach innen fortschreilel, im Innern anfinglich eine ein-
zige homogene Masse, nahezu von der Form, welche das ganze Korn hat, zurbck.

Voo Anfang an und oft noch wihrend lingerer Zeil sieht man sehr deullich, dass die Zertrimmerung der Substanz
in nichls anderem als in Bildung von engen Kanilen und vorziglich von schmalen Spallten besteht, die auch stellen-
weise, wo sie in grdsserer Mcnge zusammenlreffen, zuweilen ansebnlichere Licken erzeugen. Zulelzt aber kann die
Substanz vollkommen kérnig erscheinen, und auch theilweise wirklich in Kdrochen zerfallen. Die Zerkliiflung geht dabef
jm looern rascher vor sich als an der Oberfliche. Die &usserste Schicht bleibl noch lingere Zeit als zusammen-
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hingende Hille, die bloss an einzelnen Stellen durchbrochen ist. Sie scheint die innere mehr oder weniger zerfallene
Masse zosammenzuhallen.

Die volistindige Auflésung kann voo einer Seite her erfolgen. Haufiger scheint es jedoch der Fall zu sein, dass
guersl die innere Substanz und zoletzt die &ussere Schicht verschwindet. Wenigslens findet man nicht selten ausgehdhlile
Schalen oder Schalenstlicke.

Der ganze Process, wie die Stirkekdroer hier angegriffen und zalefzt vollstindig resorbirl werden, zeichnel sich
darch die Unregelmissigkeil seiner Erscheinungen aus. Offenbar ist es auch hier eine l8sliche Subslanz, welche auf die
Starke einwirkt ; denn von Pilzen oder andern festen Stoffen, die den Kbrnern anhdngen oder gar ins Innere eindringen
whrden, ist nichls za sehen. Dabei falll aber auf, dass die oberflichlichen Furchen, indem sie sich zu Spalten verliefen,
sich nichl oder nur wenig erweitern, — dass also gleichsam die Auflésung in der Richtung, in der sie den Ansloss erhalien
bat, sich fortselzl, und nichl, wie man es von einem flissigen Ldsungsmiltel erwarlen sollle, nach allen Seiten gleichméssig
wirkt. Denn die Richlung der Spallen ist so unregelmissig, dass sie nicht von dem Bauo der Kérner abhingen kann. —
In der faulenden Karloffel fanden sich eine Menge sehr kurzer fast gerader Fiden vor, die ich fir Vibrio Lineola M@i-
ler halle. Kdnnlen dieselben vielleicht dem Ansloss zu der Bildung von Kanilen und Rinnen gegehben haben? Der
Durchmesser dieser letzlera belrigt 1 — 1!/, Mik., was gerade der Dicke jener Pilze entspricht, die kaom 1 Mik.
erreichl. Dennoch ist mir die Annahme unwahbrscheinlich.

Ich habe frither gezeigl, dass verdilunle Losungen von Alkalien and wasserhallige mineralische Siuren zuerst die
fonere weiche Substanz der Stirkekdrner, welche auch zuerst und am lebhaftesten aufquilll, aufl3sen, und dass die
Lésung von innen nach aussen hin fortschreilel (Pag. 104). Wenn man coucenlrirle (Nordhduser- oder englische)
Schwefelsdore mil (rockenen Kartoffelstirkekdrnern in Ber@hrong bringl, so werden die lelztern von der Oberfliche her
angegrifen, und verschwinden wie Krystalle, die sich aufldsen.

Dabei wird die trockene Stirke offenbar nicht von Schwefelsiure durchdrungen. Denn ein Aufquellen dersel-
ben findet nicht stall; und die Schichluog des Korns, welche durch das Trocknen verschwunden ist, und welche
sonst in Wasser wieder deullich wird, bleibt unsichtbar. Kurz die Substanz scheinl ganz die orspringliche Dichtigkeit
gu behallen, bis sie Lage fir Lage an der Aussenfliche aufgeldst worden isl. — Daraus ergiebl sich die inleressante
Thatsache, dass die Stirke, wihrend sie wasserhallige Schwefelsdure stirker anziehl als Wasser und eine viel grdssere
Menge davon aufaimml, dagegen zu concenlrirter Siure keine oder nur eine dusserst geringe Diffusions- oder Durch-
dringungs- Verwand(schafl hat. Denn wir diirfen nicht elwa sagen, die concenlrirte Sdure habe nicht Zeit einzudringen,
weil sie die Kdrner schon an der Oberfliche angreife und aofldse. Wasser und wasserhallige Sa'ure durchdringen mo-
mentan das (rockene Korn, so wie sie mil demselben in Beriihirung kommen, wihrend es einige Minulen (selbst 10 umd
mehr) dauern kann, bis dasselbe in concentrirter Sdure verschwindel.

Damil slimml auch folgende Beobachtung iiberein. Ich breilele frische Kartoffelstirkekdrner, die durch Auswaschen ge-
wonnen wurden, in so dinner Lage aufl dem Objecliriger aus, dass sie einzeln neben einander lagen, ohne sich zu
berithren, und liess sie so lange an der Luft slehen, bis das umgebende Wasser abgetrocknet war. Als die Kdrnet,
mil einem Deckglischen bedeckl, unler das Microscop gebracht worden, so zeigle es sich, dass sie selber zwar (rocken
lagen, aber noch mit Wasser durchdrungen waren; denn die weichen Schichlen erschienen unverinderl, hatten also
ibre Feuchtigkeit nicht abgegeben. An dem einen Rande des Deckglischens wurde rauchende Schwefelsiure zugesetzt,
welche sich langsam Gber das ganze Object verbreitele. So wie sie ein Stirkekorn beriihrle, so verschwand in dem-
selben augenblicklich die Schichlung, indem es kaum merklich (um 6 — 9 Procenl des Durchmessers) sich verkleinerte. —
Wihrend wasserhallige Schwefelsiure in das feuchte Stirkekorn eindringl und dasselbe aufquellen macht, so entzieht
- also concentrirte Sdure demselben das Wasser, wie es durch Alcohol geschiehl. Im Schichlencenlrum mancher Kbrner
entslebt ein kleines Gasblischen, von 1 — 2 Mik. Durchmesser; dasselbe isl kugelig oder linglich, im letzlern Falle
Bbiufiger quer, seltener lings gestelll. Das entwisserle Korn wird dann, wie das luftirockene, von aussen her aufgeldst.
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Die Resorption der Kartoffelstirke von anssen geschiehl auf doppelle Art, enlweder gleichmidssig an der ganzen
Oberfliche oder ongleichmissig, indem einzelne Stellen stirker angegriffen werden. Das Letzlere findet bei der heflig-
slen Einwirkung der Schwefelsiiore statt. Es ist dann namentlich die Mitte des Korns und die hintere Hilfte, wo zuersl
die Aoflésung thitig ist. An manchen Kdornern bilden sich auf der einen Seite von der Milte bis zum hintern Ende
Gruben, welche zusammenschmelzen und liefer werden, so dass die hintere grdssere Hilfle von dem einen Rande nach
dem gegeniiberliegenden aufgelést wird, ehe die vordere kleinere Hilfte, welche das Schichlencentrom enthilt, eine
merkliche Verinderung erfahren hat. — Vorziglich ist es eine Grube in der Milte der Linge oder herwirls derselben
(elwas niber dem Kern), welche sich rasch verliefl, so dass das Korn zuweilen in 2 Hilften zerfdllt, von denen die
hintere rasch verschwindet. Nicht selten komml auch diese Grube allein vor; es wird dann in der Milte der Lange
schoell eine Querzone aufgelést. Von den beiden noch wenig verinderten Hilften erliegl auch hier die hintere zuerst. —
Stalt von einer kann in selleneren Fillen die Resorplion auch von 2 gegeniiberliegenden Seilen (Kanten) beginnen.

An manchen Karloffelslirkekdrnern wird die ganze hintere Hilfte angegriffen, und verschwindetl ganz oder gréssten-
theils, ehe an dem vordern Ende eine wesenlliche Verkleinerung bemerkbar ist. Dabei wird jene sehr hiufig zackig
und eckig, indem offenbar einzelne, mehr oder weniger zahlreiche Stellen stirker widerstehen. Der vordere Theil da-
gegen bleibt glall.

Eine hiufige Erscheinung ist endlich auch die, dass die Auflésung am hintern Ende beginnt, und nach dem vor-
dern Ende hin vorriickl. Man sieht Kérner, welche ein Driltheil oder die Halfte und mehr von ihrer Linge verloren
haben, und deren vorderer Theil, wie es scheinl, noch ganz unverdndert ist. Die in Resorplion begrifene Fliche
zeigl meislens einige scharf ein- und ausspringende Winkel.

Es sind vorziiglich diese drei Formen der Auflésung (von dem hintern Ende aus, von der einen Seile der Mille oder
der hintern Hilfte, und an der ganzen Oberfliche dieser Hilfte), welche bei der angleichmissigen Einwirkong der Schwefel-
siure unlerschieden werden kénnen. Ueberdem kommen bei diesem Processe noch eine Menge Unregelmissigkeilen vor,
wobei aber immer die hinlere Halfte und die Mille stirker angegriffien werden, als das vordere Ende. Charaklerislisch
ist far diesen Process namentlich auch die Erscheinung, dass die in Auflésung begriffene Fliche in der Regel Vorspriinge und
Verliefangen zeigl, die nach aussen und innen spitze Winkel, und bald lange Zacken, bald liefe Einschnitle darstellen.

Eine andere Form der Einwirkung ist die, dass die Karloffelstirkekorner an der ganzen Oberfliche gleichzeitlig
angegriffen und zunichst runzelig, dann elwas zackig werden. Dabei geschieht die Auflésung an der hintern Hailfte eben-
falls viel lebbafler als an der vordern.

Wirkt die Schwefelsdure elwas weniger- heflig auf die Stirkekdrner ein, so findel die Resorplion mehr gleichmissig
an der ganzen Oberfliche stalt. Ganz charaklerislisch erscheinl dabei der Umsland, dass die Kérner pt;lyedrisch
werden, mit ehenen Flichen und wenig vorspringenden, aber doch ziemlich scharfen Kanten. Selten bleibt die Ober-
fldche gerundel, und ist dabei in den einen Fillen glalt wie von Anfang an, wihrend sie in den andern kdrnig-warzig wird.

Die Beobachtung zeigl sogleich, dass hiebei die Resorptlion nicht an allen Seilen der Oberfliche gleich intensiv isl.
Um ein genaues Maass dafir zu erhalten, wurden die Dimensionen des ndmlichen Korns erst im onverinderten Zu-
stande und dann bis zur vollstindigen Aofldsung wiederholt gemessen. Bei zwei Kérnern warden nur die beiden Radien
bertcksichligt ; rad. bezeichnet den kurzen, Rad. den langen Halbmesser; die Werthe sind in Mik. Mill. angegeben.

A { rad. 8 5,5 ) 3 3
Rad. 23 13 6 3 1
{ rad. 11 8 65 5 ) 3
Rad. 3 25 20 15 11 17
Bei den folgenden Beispielen wurde auch die Breite gemessen, und die ganze Linge angegeben:
rad. 10 9 8 7 6 5,5 5 3
s Rad. 26 25 2 15 10 6 ] -
Breile 39 B - 3 17 11 8 6 )
Linge 36 34 31 -] 16 11,5 7 ]
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rad. 13 11 0 9 7 6 5 4 3 8§ — — — —
‘YRad. 47 43 40 38 33 30 7 25 23 22 18 14 10 6
18 {pBreie 46 40 36 33 9 25 21 18 16 14 13 10 8 6
Linge 60 56 50 47 4 36 33 9 26 23 18 14 10 6
rad. 8 1 6 S 4 3 2 —_ - - — - — —
Rad. 40 38 35 33 31 29 9 o8 23 2 15 10 71 3
15 | Breie 40 36 32 29 27 9 23 21 19 18 17 13 &6
[ Lange 48 45 61 38 35 32 8 2 W W 15 10 7T I
rad. 9 8 7 6 5 & 3 8§ — — — —
Rad. 35 31 27 2 @ 8 11 16 15 10 17 3 1
16 | preie 52 48 41 37 38 30 9 20 19 15 43 18 11
Linge 4 39 3% 31 28 2 2 18 14 10 7 3

Zu den vorsliehenden Messungen babe ich zu bemerken, dass our solche Korner bericksichligt wurden, welche
wibrend der Auflésung die charakteristischen zarlen Maschenlinien (herrithrend von den Kaulen der polyedrischen Form)
zeiglen. Alle Korner, die in Folge lebhaflerer Einwirkung der Schwefelsiure slirkere Ecken oder Zacken bekamen,
worden vernachlissigl; ebenso diejenigen, welche mitl einem hellen Hof umgeben waren und eine glatte Oberfliche hat-
ten. Die lelztern gehdren einem andern Concentrationsgrad der Schwefelsiure an; ich werde spiler von ihnen spre-
chen. — Gewdhnlich machte ich wihrend der Auflssung eines Korns so viele Messungen, als der Zeil nach maglich war,
ood behielt dann our diejenigen, welche fur den kleinen Halbmesser ganze Zahlen gaben. Zuweilen nahm ich aach schon
beim Messen selber auf diesen lelztern Umstland Ricksicht.

Voo den 16 aufgefiihrien Beispielen wurde bei den einen englische Schwefelsiure entweder rein, oder om die Wir=
kung zu verlangsamern, mil einem Zusalz von Zucker zu den (rockenen Kartoffelstirkekdruern gebracht (so bei i, 2,
3,4,7,8, 10, 13). Bei den andern wendele ich, um die Aufldsung noch mehr zu ralenliren, eine Mischung von rau-
chender Schwefelsdure und Alcohol an; dieselbe wirkle entweder auf trockene Karlofelstirke ein (so in 9, 11, 15, 16),
oder auf frische Kdrner, von denen das umgebende Wasser vorher abgetrocknel war (so in 5, 6, 12, 14). Die Erschei-
nongen sind bei jeder Behandlungsart die ndmlichen, indem es nur auf den Wassergehall der Siure ankommt. Von
der Reinheil derselben hidngl aber die Dauer ab, wihrend welcher der Process zu Eade gebl.

Die Resorplion beginnt an den unverinderlen Kdrnern sehr langsam, so dass man deren Wirkung anfanglich kaom
bemerkt. Sie wirkl etwas schoneller, wenn die dussersle Lage weggenommen ist, und beschleunigl sich immer mehr,
so wie sie weiler nach innen vorrickt. Der lelzle Rest aus der Mille des Korus verschwindet meist sehr rasch.
Aus den Messungen - ergiebl sich, dass wihrend einer gleichen Zeiteinheit der Durchmesser am Schlusse der Auf-
l6sung 50 bis 100 mal mehr abnimm( als im Anfange. — Diese Thatsache scheint mir um so wichliger, da sie durch
Analogie auch einen Schluss auf die Resorplion durch die Diastase beim Keimen und durch den Speichelstoff er-
laubl. Bei diesen beiden Processen, wo es unmdglich ist, das einzelne Korn zu verfolgen, machen es die Umsldnde
zwar wabrscheinlich, dass die Auflésung erst langsan begiunl und gegen das Ende sich beschleunigt. Deno in kei-
menden Karloffeln und in andern treibenden Wurzelstocken sind die letzlen Stadien der Aufldsung verhillnissmissig
spdrlich vorhanden; oud bei Anwenduog von Speichel daaerl es eine geraume Zeil, bis man die erslen Spuren der
Resorptlion wahrnimml. Die direklen Beobachlungen bei der Einwirkung von Schwefelsiure machen jene Wahrschein-
lichkeit wohl zur Gewissheil.

Wie die Auflosung durch concentrirte Schwefelsdure an einem Korn zuerst langsam voo slalten geht, und nachher
immer mehr beschleunigl wird, so ist der Verlauf derselben, was die verschiedenen Dimensiouen betriffl, im Allge-
meineo um so regelmassiger, je niher dem Anfange; umn so unregelmissiger, je niher dem Ende. Die meisten Kar-
toffelstirkekéroer verlieren in der Lingsrichlung mebr Subslanz als in der Querrichtung. Bei den vorhin aufgezibilem
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Beispielen betrug ndmlich der Subslanzverlust in den beiden Dimensionen von der erslen bis sur lelzlen Messung folgende
Werthe , und folgende Verhillnisse:

Koroer vonPag. 140 & [ 3 8 ° 10 11 13 13 14 15 16
Breite 33 24,5 24 23 28 10 28 29 26 37 3 8
Linge 58 3% 3 36 M 30 51 53 45 5 4 43
Verhiltniss 1:18 1:14 1:15 1:16 1:15 1:3 1:48 1:48 1:4,7 1:1,5 1:13 1:1,05

Diess giebt ein mitlleres Verhiltniss von 1:1,5. Es werden also durchschnitllich in der Linge 50 Procent mehr
aufgeldst als in der Breite. — Da, wie vorhin bemerkt wurde, die Auflésung gegen das Ende hin unregelmiéssiger wird,
so fige ich noch eine Berechnung des Subslanzverlusies in der Lingen- und Breitenrichlung von Anfang an bis auf die
letzte Messung vor dem Verschwinden des Schichtencentrums bei. Denn diess ist der Moment, von welchem an der
Process hiufig seine Verhillnisse anderl.

Kdrnervon Pag. 140 & e 2 8 9 10 11 18 13 14 18
Breite 33 24,5 18 14 19 8,5 17 11 19,5 32 17
Liange 58 33 2,5 19 25 18 26,5 24 25 7 20
Verhillniss 1:1.8 1:1,4 1:05 1:14 1:13 1:2¢ 1:16 1:22 1:1,3 1:1,2 1:12

Auch hier ist das dorchschnittliche Verhillniss der Abnahme in der Breile zu derjenigen in der Linge 1:1,3.
Man kaon diess fir die ovalen Karloffelstirkekérner als normal belrachten.

Nuo giebt es aber auch Kdrner, wo in der Richtung der Breile mehr Substanz aufgeldst wird, als in der Lange,
sei es wihrend der Dauer des ganzen Processes, sei es wihrend beslimmten Perioden. Das war bei folgenden Bei-
spielen der Fall.

KérnervonPag. 139 8 8$(7) 8(16) a4 16 (18)
Breile 35 33 28 39 31
Linge 32 29 20 31 26
Verhaltniss 1:091 1:088 1:0,71 1:08 1:0,8}

Bei 3 und 4 wurde die Abnahme von Aonfang bis zur lelzlen Messung berechnel, bei 3(7), 3 (16) und 16 (18) dagegen
nur bis za dem Zeilpunkl, wo die Linge der Korner (3 und 16) noch 7, 16 und 18 Mik. betrug.

Vergleichen wir nun die Verhillnisse, in denen Linge und Breile der Stirkekérner sich vermindern, mil der ur-
springlichen Linge und Breile, so finden wir eine gewisse Uebereinslimmung, wie sich aus folgender Zusammensiel-
lang ergiebl.

Kdroer von Pag. 139 3 | 8 [ 3 8 9
Urspriingl. Verhiliniss 1:0,92 1:1,1 1:1.8 1:1.4 1:1,5 1:1.4 1:1,4
Verhaltniss A 1:0,91 1:08 1:1,8 1:1,8 1:1,5 1:1,6 1:1,5
der Abnahme B 1:0,88 1:0,8 1:1,8 1:1,4 1:1,5 1:1.4 1:1,3
Kdroer von Pag. 140 10 11 13 18 14 18 16
Urspriingl. Verhillniss 1:1,7 1:1,6 1:18 1:1,6 1:1,3 1:1,2 1:0,8%
Verhallniss A 1:3 1:18 1:1.8 1:1,7 1:1.5 1:1,3  1:1,05
der Abnahme | B 1:2.1 1:1,6 1:22 1:1,3 1:1,2 1:12 1:0,8%

In der Rubrik »Urspriingl. Verhaltniss« ist das Verhillniss der urspriinglichen Breite des Korns zu dessen Linge,
als »Verhiltniss der Abnahme A« ist das Verhéltniss der Abnahme in der Breile zu derjenigen in der Linge wihrend
des ganzen Auflosungsprocesses (d. h. bis zur letzlten Messung), und in B das gleiche Verhillniss vom Begion der
Aufldsung bis auf diejenige Messung, welche dem Verschwinden des Schichlencenlrums vorausgeht, angegeben.

Aus diesen Zahlen gehl die inleressante Thatsache hervor, dass das urspriingliche Verh#iliniss der verschiedeaen
Dimensionen eines Korns ziemlich auch das Verhilloiss ihrer Abnahme ist; — dass also, je mehr die Linge eines
Korns seine Breile, deslo mehr auch der Substanzverlust in der Linge denjenigen in der Breile diber(rifft, dass dage-
gen ein Korn, das breiler ist als lang, auch