
; Lichtreizes durcli da;

17. G. Haberiandt: Die Perzeption des Lichtreizes durch

Mit Tafel VIII.

Eingegangen am 1!). Februar 15)04.

I.

Man nimmt gegenwtirtig mit A. B. PRANK wohl allgemein an,

«lass die giinstige Lichtstellung so vieler Laubblattspreiten. scnkreelir

znr Kichtung der einfallenden Lichtstrahlen, auf cine besondere Art

des Heliotropismus der Blatter zuruckzufiihren ist, den PRANK als

Transversalheliotropismus, CH. DARWIN als Diaheliotropismus be-

zcicliiH't hat. Es handelt sich dabei vornehmlich nm die Blatter

von Srhartenpflanzen, nm das „euphotomotrische Blatt" im Sinne

WlESNER's 1
), welches der eben genannte Korsrher dadnrch charak-

rcrisierr tinder, „dass es a) eben Bilsgebreitef ist, l>) dass es ant' die

tixc Liehrlnge angcwit'scn. and dass es e) in der tixen Li<dirl;ige stcts

senkrecht zur Richtnng des starksten diffnsen Lichtes des dem Blatte

zu (ielmte stehfiiden Lirhraivals orientiert ist. „In dieser Lage er-

talirr die Iilattspreite, wie \YIESNER gezeigr

Schon DUTROCHET hat die Ansii

>pivite bei der Erreichung der giinst

iht gel

Dock hat er experiiiientelle lieweise «

HANSTEIN, der die gleiehe Ansicht vei

durfte CH. DARWIN 2

) gewescn si-in;

trirt. h

•lien P

ScSSrSSSi.d liui

cinem Kasten einseiriger Hrlnichtnmr misg.

li J. Wiesxkr, Uber die Formen d*r Afipftttttg *« Laubblattes an die

Eichtstarke. Biolog. Centralblatt, Bd. XIX, 1899.

2) Ch. und Fr. Darwin, Das B«w< lansen. Ubersetzt

von V. Carus, S.414.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



106 G. HABERLANDT:

Als nachster hat sich dann VOCHTJNG 1

) in einer bekannten

Arbeit mit dieser Frage beschaftigt. Er oxporimentierte mit Malva

verticillata und gelangte auf Grund einer ingeniosen Yersuchsaustellung

zu dem interessanten Ergebnis, dass der Blattstiel „gewisse Be-

wegungen nur dann auszufuhren vermag, wenn er seine Flache be-

sitzt. Diese ist es demnach, welche das Yerhalten des Stieles be-

dingt." Wenn nun audi der Blattstiel, so lange er beweglich ist,

die zweckmassigen Bewegungon auch ohne die Spreite auszut'ulireu

vermag, so zieht doch YOCHTING aus seinen Versuehsergebnissen den

aHgemeinen Schluss, „dass audi bei delimiter norinalen Bodingungcii

zur Errei(diuug dor giinstigen Liehtlage ausgofuhrten Bewegungeii

des Stieles die Flache beteiligt ist ",

Zu eineiii auderen Resultat ist bald darauf KRABBE 2
) bei seinen

Yersucheu mit Blattern von Pliaseolus und Fncli.sin gekommen. Nach

entsprecheiider Yerdunkehmg der oboron Blattstidpolster von Pha-

seits nehmen Blatter mit (lurch schwarze Papierflachen verdunkelter

Lumimi die fixe Liehtlage elienso sdmeil und in ebenso vollkommener

Weise an, wie die Blatter mit t'reier Lamina. Es werden also, so

schliesst KRABBE, bei Phaseolus (und ebenso bei Fuchsia) die Be-

wegungen zur EiTeidiung der Liehtlage vom Blattstiele resp. dem

( lelenk|>olst*-r ohne I>eeintlussung vmi Seite der Spreite ausgeffdu'f.

Spater hat ROTHERT 8
) DARWIN's Versuchsergebnisse fur Tro-

gleicher Vollko inmenheit wi , n j (.] ir "verdunkelten V«M'»-leichs-

blatter. ROTHERT folgert da ,.dass d ie Beleuchfung der Lamina

ohne Einiluss ai « ist selbst

heliotropisch. —
Wenn and i im iillii'emf.;,„.,, die Anmilium einer Bi .einlhissiins:

des Liattstieles

fsisn^Z•n Yorur"n'b^n
zipieivildell

feat, ctaaa die experimented Bevreisfiihrimg noch viel z u wunscheii

iibrig lasst. Di e Mehrzahl <l.?r Fo rscher, die sich mit de r Frage be-

sdiaftigten. hat

rorlinfigeo Mi2:

jene Ai inahme ausgespi

st in Kiirzc

wwie damn e i.."' BrOrteru^ g dcr Frag. knupten, ob die Bid-

1) H. Vocht ENG, Uber die L Jiang dei Laubblatter. Bot. Ztg. 1888.

E, Zur Kenntnis der li:ten Licht;[age der Laubblatter. Jahrb. for

wiss. Bot., Bd. XX.

3) WL. Rothert, Cber Heliotropismus. Beitrage zur Biologie der Pflaozen,

herausgeg. von P. COHN, Bd. VI
r,

I"iM. S. i90ft
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Die Perzeption des Lichtreizes durch das Laubblatt.

Ti'opaeolum -Arten (Tropaeol/tm majus. minor mid Lobbianuvi) bezw.

dm Krsclminmig des YViindslmcks zu zoigen. elumso rase], mid ebonso

Blatter. Die unteren Enden°der Blattstiele wunlen mfttels durrh-

loclmrter Korke in kleinen, mit YVasser gefiillten Glaszylindern b«-

tVstigt, die man in Schalen mit fenehtem Sand steckte. So konnte

•lev Matttiaohe mit Leiehtigkeit jede beliebige (Mentioning erteilt

SeitonlJingo, die iniieii gosclnvarzt waren imd deren Helen von einor

Wasserschicht bodeckt war. Die Kaston warden vor eine.n go-en

Xordnordwesr gekehrton Fenster des botnnischen Instituts anfge'sfellt.

Die rlem Fenster zmrekehrte Wand des Kastens wies in ihrer Mitre

ese \\ >nd (d

"larrschwjii-zen, ganz undurelisichtigen Panieres ver<

vorstehende, eingesclmittone Rander vorsichtig umg<
so dass die Blattoberseite giinzlieh dem Lieht ents

einigen Fallen wurde auch die Blatttmtertwte verd

beiden Papierflachen an ihren Random n.iteinandor v<

'I'- Lamina in eine HaH.e Fanierkapsel eingesehlo,

flatter warden demrt in. kasten wfewteUt, ft* ihr<

In Ubereinsrimmung mit DARWIN und ROTHEII

ich feststellen. dass Bliitter mit verdunkelter Lmnii

"» die Lichtlage bringen. dass drmnaeh der Blattst

tropisch ist. Allein bei diosen Krummungen de

f»el mir a u f. dass durch sie die fixe Lichtl
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108 & HABERLANDT:

verdunkelter Spreite. Die Stiele krummten sich niaiichnial etwns

seitlich, oder die Krummung war nicht so stark, urn die Spreite

vollstandig in die giinstigste Lichtlage zu bringen. oder es fanden

eudlich, wenn auch selten, Uberkriimmungen statt, so dass die Lamina

aus der bereits erreichten Lichtlage wieder hiuausgeriickt wurde.

Der Blattstiel vermittelte .lurch seine holiotropitche Kriirnmung ge-

wissermassen bloss die grobe Ei nstel lung in die Lichtlage, die

feine Einstellung dagegon liess selir zu wiinschen iibrig. Dass dieses

Ergebnis durch die erhohte Belastung der Lamina bedingt wurde,

ist urn so -.weniger anzunehmen, abTnach VOCHTIXG unci KRABBE

selbst eiue Steigorung <le> Sjuvitengewiehtes auf nielir als das Doppelte

auf die Blattstielbewegungeii ohne Einfluss ist.

Der selbstandige positive Heliotropismus der Blattstiele von

Tropaeolum wurde auch durch den Xachweis festgestellt, dass

ihrer Spreiten beraubte Blattstiele sich ungefahr ebenso rasch wie

intakte Blatter gegen die Lichtquelle zu kriimmen, und zwar gleieh-

giiltig, ob ihre morphologische Oberseite oder Unterseite oder eiiie

Flanke beleuchtet wird.

Ich gehe nun zu einer anderen Reihe von Yersuchen fiber, die

von DARWIN und EOTHERT nicht angestellt wurden, die aber un-

entbel.rlich sind, wenn man fiber das Verhaltnis zwischen Spreite

und Blattstiel ins Heine kommen will. Wie verhalten sick die

euge Rohren „drr „Strumpfe« aus dfnmem.

vollkoinmen undurehsichtig war. Diese Stn

faltiges Zusanimennahen der Langsrander i

Lederstreifens hergestellt. Zu Beginn <l

Lederstrumpf iiber den Blattstiel gezogc

dieht an die Lamina angesehoben. Der mi
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Die Perception des Lichtreizes durch das Laubblatt. 1 09

Das Ergebnis war ausnahmslos folgendes: Auch bei voll-

sriindiger Verdunkelung der Blattstiele gelangten die

Spreiten in eine gflnstigere Lichtstellung; zuweilen nahmen
*io sogar vollkommen die fixe Lichtlage an, die Bewegung
war aher meist betrachtlicli verzogert. Wahrend die unverduilklrftwi

Vergleiehsblatter bereits nach zwei bis drei Stunden in die fixe Licht-

lage eingeriickt waren, zeigten die mit venlunkelteu Blarrsrielen ver-

sehenon Blattspreiten nach dieser Zeit gewohnlich erst eine schwache,

wemi audi sclion selir deutliche Neigung gegen das Liclit zu. Das

Maximum der erreiehbaren Neigung wnrde erst nach fiinf his seclis

Stunden, off audi uoch sjuitor erzielt.

Bei Troptieolnm. mains uud l.ohbianum hahe ieh erne vollsrandi^v

Krreichung der fixen Lichtlage nicht beobachtet; die Spreiten neigteu

sich zwarrerht genau gegeu <lie Lichtquelle zu, allein die Abweichung

von der urspriinglich horizontalen Stellung erreichte nur 20-30°. Bei

Tropaeolum minus dagegen gelangte die Lamina eiuigeniale voll-

k.mnnen in die gunstigste Lichtlage. Die Krummung des Blattstieles

iM-sclivankte sich hei diesen Versuchen gewohnlich nur auf die oberste

Zone des Blattstieles von unrefahr 1 cm Lang-e. Die anatomiwfae

Beim Zustandekommen der fixen Lichtlage

attstiel, wie die Lamina als lichtperzipiare

reguliert die feinere Einstellung. Ihr Einfiuss erstreckt sic

in der Regel aber bloss auf das obere Ende des Blattstieles. Dj

ist im wesentlichen auch das Ergebnis der von VOCHTING mit Malt

verticillata angestellten Versuche.

Weitaus energischer ist der Einfiuss. den die Lamina von Begom

discolor auf den zugehorigeu IJlartsriel ausiiht, Die Yersuche wurde

mit ganzen Pflanzen im Hintergrunde des < Jewachshauses ausgefuhr

Nach vollstandiger Umwickelung des Blattstieles vom oberen b;

zum unteren Ende mit Stanniol wurde der gegen das Licht geneigt

Stengel stark zuriickgeln.-en innl an ennui lbdz>rah test angebundei
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110 G. HABERLANDT:

Dadurch gelangte die Lamina in eine mehr oder minder horizontale

Lage, das seitlich einfallende Licht traf sie unter einem spitzen

Winkel. Schon nach funf bis sechs Stunden hatte das Blatt mit

verdunkeltem Blattstiel die fixe Lichtlage wieder eingenommen. uiul

zwiir ebenso rasch und ebenso vollstandig wie die nicht verdunkelteu

Blatter desselben Stengels. Der frtiher gerade Blattstiel war nun

seiner ganzen Lange nach gegen das Licht geknimmt. Bei Begonia

discolor genugt also die Belichtung der Lamina vollkommen,

urn den Blattstiel zu jenen Bewegungen zu veranlassen, die

zur Krreichung der fixen Lichtlage notwendig sind. Der

Blattstiel selbst ist nicht oder docli nur in sehr geringem Grade

heliotropisch empfindlicli. Versuche mit verduukelten Liiattspiviteii

konnten wegen des zu grossen (iewichtes der iiufzulegendeii I'apier-

oder Stanniolflache nicht ausgefiihrt warden. Blattstiele, von denen

die Spreiten weggeschnitten waren, zeigten bei verandertem Liclit-

einfall keine ausgesprochen heliotropischen Kriimmungen; wohl aber

stellten sich feu ingen ein.

Betreffs der mit den Primarblattern von Phaseolus multifiorus an-

gestellten Versuche kann ich mich kurz fassen , da sie dasselbe Kr-

gebnis hatten wie jene KRABBE's. Bei Yerdunkelung des obereii

Blattstielpolsters mit Stanniol trat alsbald die Schlafbewegung '''"•

Blatt schwarzen Bapieres riickte das Blatt bei verandertem Licht-

einfall ebenso rasch und vnllstamlig in di, tixe LirhtJage ein. wie

zu perzipieren vermag, und so ganz allein imstande ist, die Blatt

spreite in die fixe Lichtlage zu bringen.

Ein ganz anderes Ergebnis lieferten die mit den Blattern v "

Monstera deliciosa im Gewachshause angestellten Versuche. Wur<l

das am oberen Ende des Blattstieles befin<iliche, mehrere Zentiniete

lange Gelenk mit einem Stanniolband versehen, sodann der Blatt

stiel behufs Erzielung eines veriinderten Liehteinfalls zuriiekgeboge:

nml fixiert, so gelangte die Lamina durch entsprecheiid

Blattern oft « gai.ze lilatt>u-

and der an das (ielenk angreiizende Teil der Mittelrippe der Blatt-

spreite verdunkelt: das Ergebnis war immer dasselbe. Bei jiingefe"

Blattern befand sich die Lamina sehon nacli ein bis zwei Tagen W

»uche»; nach seehi bis rich* Cagea ma di- fete Li-htlage vollstan«h>
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Die Perzepti.

erreicht, Altere Blatter reagierten langsamer; es daue

oder noch langer, bis die nene fixe Lichtlage erreicht w
Die Torstehend mitgeteilten Yersuche geniigen, um

faltigkeit der Beziehungen zwischen Blattstiel und Lami
reichimg der fixen Lichtlage betreffend, iiberblicken zu

koimte in diesrr llinsirht divi Tyihm, IVststellen:

andere typisehe Schattenpflanzen.

2. Sowohl die Lamina, wie auch der Blattstiel sind lichtempfind-

lich; der |»osiriv hrlintropischc lilattstitd U'wirkr t'iir sich allcin di<-

grobere Einstelkmg in die giinstige Lichtlage. Die feinere Ein-

stellung fiihrt er unter dem dirigierenden Einfluss der Lamina aus:

Tropaeolum-Artvn (Ma/va rerticillata nach YOCHTING). Nach einigcn

"rb'iitiiMvndon Yorversncheu diirfte dieser Typus namcnrlicb l»i-i

Schling- nnd Kletterpfianzen haufig sein.

3. Der Blattstiel, resp. sein BewegungsMrgan, das (bdenkpolstcr,

Organ und y

Lichtlage m

die Kicht

has,,,h,.s

in die Lamina

nach Kit ABBE'VpBd ml'iiH

ierend

ige tix

vors.duM.en 1

i'

1

,.""', ''j
1

-

ig vorkon

s nicht al

erlier gel

le mittypiac^
mren, lelirt U

mi Iilai

VrMIche z

I.Mik..-

Weifi

MnnshTa deliriosa.

Ill

Nach dem Yorausgegangenen

heliotropischen Blattern die Lamina
und Anderungen in der Richtung

zimehmen vcrmag. Es fra-t sich jet;

diffus in d.Mi (Wchcn der Blattsp

1) Wie die Perzeption des Lichtes i

und in den negativ heliotropischen Wurz
teilung nnerortert.
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Inrriisii-iitsimr.'rst'hiede faff Beleuchtung empfindlich. Es ist nun

bereits von vornherein sehr unwahrscheinlich, dass diese AnderangBB

der Beleuchtungsverhaltnisse von don unter dor Epidermis dor Blatt-

oborsoite befindliclion (iewehen dos Blattos so sicher und unbeoin-

trachtigt perzipiert werden konnen, als zur Auslosung einer prompted

die giinstigo Lichtlage sicher gewahrleistonden holiotropischen Be-

wegung notwendig ist. Nehmen wir selbst an, dass die dio Blatt-

ol.orflaehe unter einem I >rst i rmnrcii Wink el trefi'emleii Lichtstrahleu

alle gleicb stark und in gleichor Richtung gobrochen die obere

Epidermis passioren — eine Annahme, die aber in don meisteii

Fallen nicht zutrifft — so tritt docb in alien subopidermalen Ge-

weben, vor allem im Assiinilationssystom, infolge dor unausbleib-

lichen Reflexionen, Brechungen und Absorptionen eine so starkc

Zerstreuung und Schwachung der Lichtstrahlen oin, dass dies' 1

Gewebe zur Perzeption der Richtung des in der Regel ohnehin schon

wonig intensivon Lichtes gewiss nur in sehr geringem Masse

geeignet sind.

Wenn os sonach schon von vornherein sehr wahrscheinlich ist,

dass die obere Epidermis den Lichtreiz perzipiert, so fragt es sieli

jetzt, ob sich im anatomischen Bau der Epidermis EJinrichfcniigWi

nachweisen lassen, die mit dieser hypothetisehen Funktion im Zu-

sammenhange stehon. Ich glaube diese Frage bejaheii zu konnen.

Die grosse Mehrzahl der euphotomotrischen Laubblatter bosirzt

eine mehr odor minder papillose Kp i dermis. Die Ansseiiwaii'l''

sind konvex vorgowolhr. die Innenwande sind ami;"dienid parallel /.m'

Blattflache gelagert. Schon vor ±1 .lahron habe ich darauf bin-

hellen Zollinhalres jede Epidermiszelle eine Sammellinse darstellt;

ich habe damals die Funktion dieser Sammellinsen darin erblickt.

dass sie bei senkrechtem Lichteinfall die Lichtstrahlen so brechen,

dass eine intensivere Beleuchtuug eines Teiles der mit Chlorophyll-

kornern bedeekten Langswiinde derPalisadenzellen boworkstelligt wird.

Spftter haben VUILLEMIN und namentlich NOLL 2
) die „Linsenzelleir

des Protonemas von Schistostega osmundacea und die epidermaleii-

trichterformigen Assimilatioiiszelleii der Selaginellenldatter mit ilircn

aus° betra.-hter und die fragliehen Zellen als Liehrkomlensoren im

Dienste der Assimilation bezeichnet. Kndlieh hat aueh STAHL'') aiif

1) G. Haberlandt, Die physiologischen Leistungen der Pflanzengewobe?

BCHfciWi Handbuch der Botanik, II. Bd., 1882, S. 579.

2) Fr. NOLL, Uber das Leuchten der Schistostega osmundacea Schimp., Arbeit^1

des bot. Instituts in Wiirzlmrg, III. Bd., 1888.

3) E. STAHL, Uber bunte Laubblatter, Annales du Jard. Bot. de Buitenzorg,
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Die Perzeption des Lichtreizes durch das Laubblatt. 113

(lit 1 Liiisenfunktion der papillosen Epidermiszellen, dor sou. ..Sannnrt-

blafter" liingewiesen; er erblickt aber dio Bedeutung dieses optischon

A|ip;iratos nicht so sehr in dor Konzentration des Lichtes auf die

Chlorophyllkorner, denn wie or mir liecht hervorhebt, kommt diese

Konzentration nur einor verhaltnismassig geringen Anzahl von assi-

niilitit'ii.len Zellen res]). Chlorophyllkornern zugute 1
). Unter jeder

F.pidormiszelle liegt ja gewolmlich nicht nur eine, sondorn sehr

oft eine grossere Anzahl von griinen Zellen. Auch darf hinzugefiigt

werden, dass, was die einen Chlorophyllkorner an Intensitat der

Durchleuchtung gewinnen, <lio anderon vorlioren iniisson; denn die

Cesamtintensitat der Durchleuchtung kann durch die epidermalen

Idelitkondonsoreii niidii vormehrt wordon. nur iliro Yorreilung ini

Blarte wird eine andore. STAHL inacht fernor darauf aufmerksam,

dass boi manclion Pflanzon, z. B. bei Piper porphyraeeum, und noch

niohr boi Peperomia velutina das Licht durch die papillosen Epidermis-

zollon auf die Zellen des machtig .

zontriert wird. „Schon diese Tatsach

dieser Konstruktion nicht auf die '.

Chlorophyllkorner, sondern auf otwas

dass sie als Liehtfiinge ode? bossor

entwickelten W assergewebos k-.n-

e gouiisi- t, inn zu zeigen, dass t»bei

K. >„/,.„tratiou < les Lichtes auf dio

andere> i ankomrat." STAHL erl difk;

Ifornn, on Epidennispapillfii » larin.

7:Zu- o Strahlen a

rdmlifh on Ban, initllarlior Au»m-
sind"-). Den 1'orteil, der fu r .lit-

STAHL
.ber dei

in der Begunstigung

• Transpiration.

der

tlormisj )apillen als Strahlenfange

ivr Beleuchtuno- der Chloroj d.yll-
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114 G. HABERLANDT:

wand. Die Epidermiszelle stellt eine plankonvexe Saminellinse dar,

und die auf die konvexe Aussenseite parallel zur optischen Achse

auffallenden Lichtstrahlen werden so gebrochen, dass die kon-

vergierenden Lichtstrahlen die Mitte der Innenwand am starksten

l)elenchten, wahrend eine mehr oder minder breite Randzone iiber-

haupt nicht direkt belnichtet wird, sondern nur sparliches re

ttektiertes Liclit vom Mesophyll her empfangt. Fig. 1 stellt den

Art) vor, wobei die Ausseiiwand als Teil einer Kugelfliiche an-

il Mesophyll. In Kpidrnnis/ell...! inir huhm. k^rllonni^eu Papille.i,

ei denen die ahgerundete Kuppe der Papille als Saminellinse

ingiert. Liegt der Brennpnnkt vor der Innenwand, ini Zelllumen.

'fir den Beleuchtungscffekt ist dieser L'nterschied ohne Belang. Nur

aranf ist (iewicht zu legen, dass der Brennpnnkt nieht genau in die

ehtperzipierende Plasmahaut der Innenwand hineinfallt.

Das hellbeleuchtete Mittelfehl und die dunkle Randzone der

tinenwande soldier papilloser Epidermiszellen lasst sich leieht unter

em Mikroskop beobaehteu. Man l.ringt die durch einen s<diarfen

H.errlaH.enselinitt (dine Yerzerrung der Zellen nhuvtragene Kpidermis

lit der Sehnittnaehe auf ein sehwaeh l.enetztes Deekglascheii und
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Die Perzeption des Lichtreizes <

gestimmt, dass Gleichgewicht herrscht, wnm die M irrt-lf*-

stark, die Raudpartien schwach belenchtet siud.

Wen i) nun das Licht nicht senkrecht, sondern schriig ztir I

oberflache einfallt, so tritt in der eben besprochenen Intensitat:

teilung des Lichtes naturlich eine Verschiebnn- ein. Die v.

wolbten Aussenwande werden jetzt anf der der Lichtqiiolle zngekel

Seite starker beleuchtet als am Scheitel mid gar smf der entge

schiebuug des hellen Fleckes von der Mine geiren .lie von

Lichtquelle abgekehrte Seite start. Man kann sieli davon leieht -I

die Konstruktion des Strahlenganuvs (Fi- 1) sowie and. dnreh die

mittelbare Beobachtung iiberzeuuvn. indem man bei dem nben besc

benen Versuche mit der abgetragenen Epidermis dureh Yersehiol

des S|)icnels fine schrage Beleiiehtung erzielt. Auf diese W
werden also gewisse Partien der Plasmahaute starker ,

schwacher beleuchtet, als ihrer uormalen Liehtstimm
entspricht, und diese voranderte Intensi tatsv ertei Inn- i

als Reiz empfunden, der die entspreehende heliotropii

Bewegung im Blattstiel ..der (iel enkpolster auslost.

Trudescantia discolor, Centradenia, Tropaeolum, Ber

j.rochenor Wei*
oft

photometris

auffallend
}

ir zweite Typus I in 1 Ban der

then Laub blattes ; ke iinzeiehnet

nicht oder fast gfU • nicht pap
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dom Querschnitt bogig erschehien, oder so, dass die Wand zweimal

gebroohen orscheint. Dor untere Teil der Epidermiszelle hat also

• lie (ii'sralr einer abgorunderen Knppc oder oiner abgostutzten Pyra-

mide (Fig. 2). Bei senkrechtem Lichteinfall ist also wieder

das Mittelfeld der Innenwand am starksten, die Randzone

Bide) am schwachsten beleuchtet. Denu jenes wird von den

Lichtstrahlen mehr minder senkrecht, diese alter schrag getroffen.

Fallt nun das Licht schrag auf die Blattflache ein, so wird wieder

die IntensiriirsverTciliiiig dos IJclitcs intspreehond verschoben und so

das lioliotmpisclh. ( ilcicligewicht gestort. — Dieseni Typns gelifuvn

z. B. die Blatter von Monstera ileliciosa u. a. Aroideen, ^lrafo'a-Arten

u. a. an. Weim inner der glatten Epidermis ein Wassergewebe vor-

handen ist. dann sind, so viel ich beobachtet habe, die innersren

YYassergewokszolleii, die an das Assimilationssystem grenzen, mit vor-

g^wolbten iniit'iiwanden verselien und ermoglichen so eine unglewh''

lntensitatsverteilung des Lichtes (Ficus elastiea u. a.)

Endlich kommen auch nieht selten Kombinationen beider Typen

vor: die Epidermiszellen gleichen dann sehr dicken. bikonvexeii

mandersetzungen fasse ich also die

tometrischen Laubblattes als

esepithel auf Dass die Uber-

hat eine

bw,.i,hr.ld
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Die Perzeption des Lichtreizes darch das Laubblatt. 117

klare Inhalt tier Liuse ist starker licktbreckend als tier der grossen

Zelle, was den Reaktionen zufolge auf grosserem Gerbstoffgehalt

beruht. Der kleine, runde, fast ganz homogen erscheinende Zell-

kern liegt der zarten Innenwand an. Die grosse Zelle besitzt stark

vorgewolbte Aussenwande, schrag nach einwarts gerichtete Seiton-

wande und eine ebene Innenwand. Ihr Inhalt ist wasserhell, voll-

kommen durchsichtig, der kleine Zellkern liegt der Innenwand an.

Beide Zellen besitzen einen sehr diiimen plasmatischeii Wandbdeg.
— Der Durchmesser der Linsenzelle betragt 17—21 ju, ihre grosste

Dicke 12— 15 /*. Die grosse Zelle ist 45—50 fi breit und 40—45 /i

hoch. Die Hohe der gewohnlichen Epidermiszellen betragt bloss

ca. 30 ju.

Diese zweizelligen Organe in der oberen Epidermis des Laub-
blattes von Fittonia Verschaffelti sind nun sehr vollkommen gebaute

optische Apparate zur Herstellung einer Yerschiedenen lntensitat der

Beleuehtung auf der Innenwand der grossen Zelle. Wenn man in

der oben angegebenen Weise die Innenwand mikroskopisch be-

trachtet, so sieht man wieder das hello Mittelfeld und die dunkle

Randzone; der Kontrast isr s.-Iu- aimvnt'iillig. Stdlt man tiefer ein,

gegen die Mitte des Lumens der grossen Zelle zu, so verringorr sidi

der Durchmesser des hellen Mittelfeldes, das nun scliarf nmsclinebni

und hellleuchtend sich von der breiten dunklen Randzone abhebt.

Der Brennpunkt der kleinen Linsenzelle liegt namlich ungofiihr in

der Mitte der grossen Zelle. Dass aher audi diese letztere als

Sammellinse fungiert, ist niclit zu l.ezwoifeln. Die Yersdiiebungen

des .Mittelfeldes bei schrager lieleiichtimg sind gleichfalls sehr schon

zu heobachten.

Ich betrachte demnach die in Rede stehenden zwei-

zelligen Organe als die Sinnesorgane des Fittonia-BU ties

fiir den Lichtreiz, beziehungsweise fur die Richtung der ein-

fallenden Lichtstrahlen. Die Analogien, welche ihr Bau mit jenem

.'infaeher Augvn bei niederen Tieren aufweist, sind nicht zu v.-r-

kennen. Dock soil darauf an diosrr Stelle nidit niiher dngegangvn

1) Auf die Ahnlichkeit der Pi

tierischen Augen hat bereius Vt n.i

logie normales ct patlinlo-i,).;- -. 1

gaben, weil er offenbar auch falsche A

azellen von Svhistostega osmun

(Journal de

siesen. Doch sind

,
bisher unbeachtet

j
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118 G. HaberlandT: Die Perzeption des Lichtreizes durch das Laubblatt.

Einen experimentellen Beweis fur die Kichtigkeit meiner vor-

srehenden Auffassung kaim ich vorlaufig allerdings nicht beibringen.

Wenn man aber erwiigt, dass im ganzen Fittonia-BUitu* gar kein

(iewebe uml lilierhaupt keine andere anatmnisehe Kinriehtung vor-

handen ist. welches zur Wahrnehmung von Unterschieden in der

1 i

i

i • h t

u

! i
- do einfalleiiden Liclites auch uiir halbwogs geeignet ware,

and wenn man sieli andererseits vor Augen halt, in welch voll-

kominener Weise die besehriebenen Organe fur diese Aufgabe sieh

Die geseliildt'i'ffii Lielirperzeprioiisoru-ane koninien bloss auf der

Oherseite des Blattes vor. Sic sind in mnrplmlogisclier Hinsicht

/.WfitVllos als mngewandelte Haargehilde aufzufassen. Nicht selteu

S,. irenwande fiir den Druck der Stiirkekorner, wenn diese b

anderter Lage des Organs uif sie hinubersinken, en.pfindli(

Folge hat. Ganz iilmlicl. verhalt es rich l.eim Heliotropisn

euplieromerriselien Laulddattes. Wicder sind es die Plasinaha

wisser Wandun-steile der Sinneszeilen. die auf eine bestiniini

lr Folge.

geotropischer una
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It. SADEBECK: Einige kritische Bemerkungen uber Exoascaceen.

ischer Reizperzoption, wenm das Liclit als Reizur

ck wirken sollte, den Iis in seiner Fortpflanzi

Xaeli MAXWELL betriigt difscr Drink migofali

loter: LEBEDEW hat ilm in neuerer Zeit experim

. Heim (ieorropisnius wi e beini Heliurrn|>isiiin

n urn &e IVrzeprion v<»n i Drnckwirknngeii lian.

1 Fall.- dun-1. die Sehweirkraft, im an<lern Fall

Erklfirung der Abbildungen.

Schematische Darstellung des Ganges der Lichtstrahlen iu der papillosen

lh' abed; Konstruktion nach der Methode dfr zwei Kreiso:

Brechungsexponent - 1,33. Das senkrecht zur Blattfliiche einfallende

parallele Lichtbiindel (ganz ausgezogene Linien) -wird so gebrochen, dass

auf der Innenwand c d das helle Mittelfeld e f und die dunkle Randzone 1

1

und fd zustande kommt. Bei schragem Lichteinfall (gestrichelt- Links

wird das helle Mittelfeld e' f gegen den Rand verschoben; die dunkle

Randzone ist auf der einen Seite breiter (ce'), auf der andern Seite

schmaler (f d). In o der Mittelpunkt. der Kugel, deren Kalotte a b die

vorgewolbte Aussenwand der Epidermiszelle reprasentiert.

Tfil tin. s Querschnittes durch die LaubM;itt<pivite urn Monxtera deliciosa.

Die Aussenwiinde der Epidermiszellen sind eben, die Innenwande gegen

das Palisadengewebe vorgewolbt und zwehual gebrochen. Vergr. 450.

I/i<'ht]».Tzipierendes Organ in der Epidermis der Blattoberseite von Fitlonia

Verxckaffelti. Vergr. 370.

Oberflachenansicht der oberen Epidermis von Fittonia Verschaffelti mit

den lichtperzipierenden Organen. Vergr. 200.

18. R. Sad e beck: Einige kritische Bemerkungen uber

Exoasceen.

Mit Tafel IX.

II. Uber Exoascus Sebastianae no?, spec.

Schon vor langerer Zeit (im Januar 189'J) hatte icli von Her

Geheimen Medizinalrat Dr. REHM einige Zweigsrncke von Sebastian

brasilierms Miill. Arg. erhalten, welche im November 1888 von Bef

E. Ule bei Tubarao in Brasilien gesammelt wordeu wareu m

1) Vergl. L. JOST, Vorlesungen uber Pflanzenpliysiologie. i 1904, S.
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