
Die Orientirungsbewegungen dorsiventraler Organe. 
Von 

F. Noii. 

in. den „Abhandlungen der K g l . P r e u s s . A k a d e m i e der W i s s e n ­
sehaften zu B e r l i n vom Jahre 1892" ist kürzlich unter dem T i t e l 
„Untersuchungen über die Orient i rungstors ionen der Blätter und 
Biüthen* eine Schri f t von S c h w e n d e n e r u n d K r a b b e erschienen, 
welche eine besondere F o r m der Or ient i rungsbewegungen dieser 
Organe , nämlich die T o r s i o n e n , zu erklären u n d andere Erklärungs­
versuche über das Zustandekommen dieser Bewegungs form zu besei ­
tigen sucht. D i e dahinzieien.de P o l e m i k der genannten. Schri f t ist in 
erster L i n i e gegen meine A b h a n d l u n g „Ueber die normale S t e l l u n g 
zygo iuorpher Biüthen u n d ihre Or ient irungsbewegungen zur E r r e i c h u n g 
d e r s e l b e n l ) u gerichtet. 

In dieser A b h a n d l u n g hatte ich zunächst gezeigt, dass die bis 
dahin gemachten Versuche zur Erklärung der Or ient i rungstors ionen , 
weiche (»ine eigenartige Polarität der Zellhäute ( F r a n k ) , oder ein 
einseitiges üebergewicht (d e V r i e s, 0 . S c Ii m i d t, W i e s n e r) oder 
aber eine bestimmte V e r t h e i l u n g mechanisch resistenter Gewebe 
( A m Ii r e n n ) als Ursache angenommen hatten, mit dem thatsächliehen 
Verha l ten dorsiventraler Biüthen nicht i n U e b e r e i n s t i m m u n g zu 
bringen s ind . 

A u s einer grossen R e i h e von V e r s u c h e n mit den verschiedensten 
Vertretern dors iventraler Biüthen ergab s ich v ie lmehr , dass active 
B e w e g u n g e n , wie sie beim Geotropismus i m A l l g e m e i n e n auftreten, 
zu der Js o rmals te l lung dieser Biüthen führen. W i e bei dors iventralen 
O r g a n e n überhaupt, so w i r k t der Schwerkra f t re i z auf die zygomorphen 

1> Arbeiten des bot. Inst, in Würzburg- Bd . III p. 189 u. 315. 
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Biüthen, .so lange sich dieselben nicht i n ihrer iSormals te l lung befinden,, 
dergestalt e in , dass die Dorsalseite d u r c h die ausgelösten B e w e g u n g e n , 
wenigstens streckenweise, wieder oben hin gelangt. A u s inverset-
Ste l lung erhebt s ich eine zygomorphe Blüthe durch bevorzugtes 
W a c h s t h u m ihrer Dorsalse i te , wobei die Krümmung so lange fort­
schreitet, bis die E n d s t r e c k e ihre normale L a g e zum E r d r a d i u s wieder­
eingenommen hat. A u c h aus anderen abnormen L a g e n wird die 
K o r m a l s t e l l u n g durch geotropische Krümmungen leicht wieder ge ­
wonnen. 

Be i v ie len P f lanzen sind die Or ient i r i ingsbewegungen mit der 
G e w i n n u n g der normalen S t e l l u n g zur Grav i ta t ionsr i chtung zum natür­
l ichen Absch luss gebracht ; bei anderen Pf lanzen jedoch treten weitere 
Or ient i rungsbewegungeu durch die bestimmte Stel lungnahme der Blüthe 
z u m L i c h t e oder zu der eigenen Mutterachse h i n z u . D i e R i c h t u n g 
der Biüthen nach aussen, von ihrer Mutterachse abgewandt, stel lt 
s ich , wie i ch zeigte, sehr häufig als eine besondere N o r m a l l a g e dar , 
welche ausser der normalen Ste l lung zum E r d r a d i u s ebenfalls durch 
active B e w e g u n g e n angestrebt w i r d . D i e B e w e g u n g e n , welche die 
normale E r d s t e l l u n g herbeiführen, c o m b i n i r e n x ) sich dann mit den 
B e w e g u n g e n , welche die normale E r d l a g e erhalten bezw. sie v o n 
neuem herbeiführen, zu einer T o r s i o n , deren Grösse abhängig ist 
Ton der vorher igen S t e l l u n g der Blüthe gegenüber der Mutterachse . 

Während meiner üeberzeugung nach die Tors ionen da, wo sie 
auftreten, auf die C o m b i n a t i o n dieser beiden E i c h t l i n g s b e wr e g u n g e n 
(nicht nur zweier K r ü m m u n g e n!) zurückgeführt werden müssen, 
nehmen S c h w e n d e n e r und K r a b b e an, dass die Tors i onen durch 
eine ganz eigenartige E i n w i r k u n g der Schwerkraf t auf die dors i -
Tentralen Organe entstehen. 

Während man bis lang immer nur beobachten konnte , dass sich die 
E i n w i r k u n g des Gravitat ionsre izes durch eine F ö r d e r u n g oder 
durch eine H e m m u n g des i n seiner vorausbest immten, gegebenen 
F o r m unverändert b le ibenden W a c h s t h u m s geltend macht, sol l n a c h 
S c h w e n d e n e r u n d K r a b b e der Schwerkraf tsre iz auf dorsiventrale 
Geb i lde m a n c h m a l so e i n w i r k e n , dass er al lse i t ig , auf der O b e r - r 

der Unterseite u n d den F l a n k e n des Organes , i n das gegebene gerad­
l inige W a c h s t h u m der Z e l l e n selbst eingreife und dasselbe in ganz 
neue B a h n e n lenke . .Die gewöhnliche, durch erbliche A n l a g e n ge -

1) Ueber die Berechtigung der S c h w . - K r.'sehen Eitnviirr'e dagegen siehe 
weiter unten. 
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gebene geradl in ige S t r e c k u n g sol l durch tiefeingreifende Störungen 
in eine zur Längsachse s c h i e f e "Wachsthumsrichtung unigewandelt 
werden . D iese ganz absonderl iche A r t , in welcher der Schwerkra f t s ­
reiz nach der S c h w. - K r . 'sehen Hypothese be i dorsiventralen Organen 
zuwei l en auftreten so l l , bezeichnen die beiden A u t o r e n mit dem W o r t e 
„Geotort ismus" . l ) 

N a c h d e m die Versch iedenhe i t in der Grund lage der gegenseitigen 
Auf fassungen im V o r h e r g e h e n d e n k u r z dargelegt worden ist, handelt: 
es sich darum zu untersuchen , ob die beobachteten Orient irungs-
bewegungen zu der A n n a h m e einer so eigenartigen S c h w e r k r a f t s ­
w i r k u n g zwingen , oder dieselbe überhaupt zulassen. E s wird weiterhin 
zu untersuchen sein, mi t .we l cher B e r e c h t i g u n g S c h w. u n d K r . meine 
Anschauungen als ^nach a l len Seiten verfehlt 1 ' bezeichnen dürfen. 

l o h w i l l hier zunächst etwas näher auf die Hypothese des „ G e o -
tortisums* eingehen u n d i m Ansch luss daran erst beleuchten, we l cher 
Natur die sachl i chen Gründe und welcher A r t die l i t terar ischen N a c h ­
weise s ind , welche S c h w . und K r . gegen meine frühere A b h a n d l u n g 
;ns F e l d fuhren. 

D e r G e d a n k e , dass die Schwerkraf t unmittelbar durch gleichzeit ige 
mä gleichmässige E i n w i r k u n g auf alle per ipherischen K a n t e n eines 
i o r s i ventralen Organs Tors ionen hervorbr ingen könne, ist nicht neu. 
sondern wurde lange vor S c l n v . und K r . von anderen A u t o r e n er­
wogen, N e u ist aber die F o r m , in welcher die tonjuirende W i r k u n g 
des Gravi tat ionsre izes nach S c h w . und K r . zum A u s d r u c k k o m m e n 
soll. M a n hatte es s ich früher so vorgestellt , dass durch die al lseit ige 
Wachsthuinsförder\ing der perip 11erischen Gewebosebiciite11 gegeimbe 1 * 

;len kürzer b le ibenden, centraler gelegenen Gewebemassen das T o r ­
sionsmoment mechanisch gegeben sei. B e i meinen Untersuchungen 
hatte ich diese Erklärungsweise denn auch, in Betracht gezogen und 
gezeigt, dass verschiedene Beobachtungen einer A n n a h m e dieser 
Erklärung entgegenstehen. Erstens führen dünnwandige Blüthenröhren 
von nur wenigen Z e l l l a g e n D i c k e , bei. welchen axi le Widerstände-
also f e h l e n , die g le ichen Tors ionen aus wie mark ige G e w e b e . 

1) Nomina (generica) ex vocabuio graeco et latino, similibusque hybrida, non* 
fcgnoscenda sunt, sagt L i n n e in seiner Philosophia botanica, wo er unter der Ueber-
jchrift „Nomina 1 1 die mustergültigen Grundsätze für unsere, damals auch formell stark, 
vernachlässigte Wissenschaft aufstellte. M a n kann, auch im Interesse des äusseren, 
jfewaudes der Botanik, nur wünschen, dass jene Grundsätze Gel tung behalten. — U e b e r -
lies hatte P f i t z e r (Morphologische Studien über die Orchideenblüthe, Heidelberg' 
L886) die unter dem Einflüsse der Schwerkraft eintretenden Torsionen bereits mit 
lern guten W o r t e „geostrophisch u belegt 
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Zwei tens gelingt es nur in vereinzelten Fällen dors i ventrale Biüthen 
nach Einführung ihres Trägers durch R i n g e , welche die Krümmungen 
hindern , welche die T o r s i o n an Ort und Stelle aber zulassen würden, 
sich torquiren zu sehen. Dr i t tens spricht gegen diesen Erklärungsversuch 
aber noch ein Moment , auf welches meines W i s s e n s zuerst F r a n k 
a u f m e r k s a m gemacht hat, nämlich die E r r e i c h u n g der N o r m a l s t e l l u n g 
d u r c h die Tors i on auf k ü r z e s t e m W e g e„ D i e R i c h t u n g einer 
D r e h u n g , welche in der obengenannten W e i s e entstehen so l l , könnte 
aber nur von der ganz zufälligen V e r t h e i l u n g der Widerstände gegen 
die Tors ion abhängen und könnte daher unmöglich immer dem j e ­
we i l i g eingeschlagenen kürzesten W e g e entsprechen. 

D e r zuletzt angeführte B e w e i s g r u n d veranlasst a u c h S e h w. u n d 
K r . diese bisherige A n s c h a u u n g von der unmitte lbar torquirenden 
W i r k u n g s w e i s e des Gravitat ionsreizes zu verwerfen. N a c h d e m sie z u 
derse lben bemerkt haben, „denn wenn dies der F a l l wäre, dann müsste 
die R i c h t u n g der T o r s i o n re in vom Zufa l l abhängen ; es würde unter 
diesen Umständen unerklärt ble iben, w a r u m die D r e h u n g stets so 
-erfolgt, dass das Organ auf kürzestem W e g e seine normale O r i e n t i r u n g 
erre i cht " , stellen sie j ener M e i n u n g ihre eigene A n s i c h t fo lgender­
m a ß e n gegenüber : 1 ) „Damit aber die Tors i on i n manchen L a g e n 
der Organe in bestimmter R i c h t u n g erfolgen k a n n , muss angenommen 
werden , dass das W a c h s t h u m in einer zur Längsachse schiefen 
R i c h t u n g , sei es des ganzen Organs oder der einzelnen Z e l l e n , ge­
l o r d e r t oder herabgesetzt w i r d . u 

E s wäre wohl fo lgerichtig und zur .Begründung dieser B e h a u p t u n g 
durchaus notwendig gewesen, wenn S c h w . und K r . diesem Satze 
noch den folgenden angeschlossen hätten: Damit aber diese zur Längs­
achse schiefe R i c h t u n g die D r e h u n g auf dem kürzesten Wege bewi rke , 
muss we i t e rh in angenommen werden , dass der kürzeste W e g selbst 
-entweder die Dispos i t i on der dors iventralen Organe oder den G r a v i ­
tationsreiz von vorne herein bestimmend beeinflusse, so dass die 
eine oder die andere der schiefen. R i chtungen , die mechanisch möglich 
.-sind, mit Nothwend igke i t e ingeschlagen werden muss. Ohne diese 
F o l g e r u n g , — deren Voraussetzungen selbst wieder völlig in der L u f t 
schweben, ohne die geringste A u s s i c h t einer physio logischen V e r m i t t l u n g , 
— hat der oben, angeführte Satz von S c h w . und K r . ke inen S i n n 
und enthält, wenngle ich mit einem „damit 4 4 anfangend, durchaus n icht 

1) 1. c. j>. 58 des Sornlerabdruckes. auf welchen .sich die Seitenzahlen im Kolg-en-
•den immer beziehen werden. 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0272-9

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0272-9


die ger ingste Begründung. W a r u n i gerade die e i n e der mögliehen 
schiefen B i c h t u n gern nämlich diejenige, welche z u m kürzesten W e g e 
führt, gefördert w i r d oder gefördert werden muss — d a r i n l iegt j a 
doch gerade der S c h w e r p u n k t der ganzen F r a g e . D i e S c h w . -
K r . ' s e h e A n n a h m e bedeutet daher in dieser B e z i e h u n g nicht den 
mindesten For tschr i t t gegenüber der von ihnen verworfenen Auf fassung :. 
sie br ingt über die genannte S c h w i e r i g k e i t nicht im Mindesten h i n w e g , 
sondern setzt eine neue an ihre Ste l le . 

E i n e der interessantesten, u n d für Erkiärungsversuebe eine der 
wicht igsten E r s c h e i n u n g e n erfährt also durch den „ Geotort ismus u n i c h t 
die geringste Aufklärung u n d es k a n n also von daher i rgend welche 
B e r e c h t i g u n g für die A n n a h m e desselben keinesfal ls abgeleitet werden . 

Der S e h w. - K r . ' s e h e Geotort ismus so l l aber we i terh in eine m e r k ­
würdige Eigenthümlichkeit besitzen. E r tritt nämlich durchaus nicht 
etwa al lgemein als eine besondere F o r m der G r a v i t a t i o n s w i r k u n g bei den 
dors iventra len Organen an die Stel le der bekannten geotropischen R e i z ­
w i r k u n g e n , er kommt überhaupt gar nicht a l l en dors iventralen Organen 
zu , sondern es können sogar die Schwesterblüthen an e in und derselben. 
Mutterachse sich gegen den Grav i tat ionsre iz ganz grundverschieden 
verhalten. E i n i g e derselben s ind einfach geotropisch re izbar , andere 
dagegen geotortisch, wieder andere beides zug l e i ch i n verschiedenem. 
Maasse und zu verschiedenen Ze i ten . W e n n m a n bedenkt, wie fun ­
damental verschieden von .einander n a c h S c h w , u n d K r . be ider le i 
W i r k u n g e n der S c h w e r k r a f t sein s o l l e n , so ist das eine höehst-
überrasehende E r s c h e i n u n g , welche an sich schon dem .Physiologen 
den Geotort ismus nicht gerade annehmbarer erscheinen lässt. A b e r 
der Geotort ismus stellt noch weit höhere Ansprüche an unsere physio ­
logische Fassungskra f t . Nachdem eine Biüthe durch ihren G e o ­
tropismus ihre normale S t e l l u n g zur Grav i ta t i onsr i chtung längst erreicht 
h a t , kommt nun die S c h w e r k r a f t noch e inmal u n d fängt i n Gestalt 
des Geotortismus an, die Biüthe zu bewegen. D i e Grav i ta t i on muss 
demnach hier als unmittelbare Re izursache noch e inmal auftreten, nach ­
dem die normale S t e l l u n g zur G r a v i t a t i o n bereits erreicht war . S c h w. 
u n d K r . betonen es denn auch wiederholt u n d heben es i n gesperrtem 
D r u c k hervor, „dass die Orieut irungstors ionen i m A l l g e m e i n e n (?) von 
der R i c h t u n g der Organe z u m E r d r a d i u s unabhängig sind und darum 
schon aus diesem G r u n d e nicht als eine The i l e rsche inung des trans­
versalen oder longi tudinalen Geotropismus aufgefasst werden können. 4 4 1)* 

1) D ie Zeichen in den K l a m m e r n sind immer meine Anmerkungen. 
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A n anderer Stel le (p. 57) findet siel) als Schlussthese der U n t e r ­
suchungsergebnisse noch e inmal der S a t z : „Das Auf t re ten d e r 

geotropisehen Tors ionen ist von der L a g e der Organe zum Horizont 
unabhängig." — A u s anderen Stel len des Textes scheint hervorzugehen, 
dass mit der „Lage der O r g a n e u zunächst nur die R i c h t u n g der A c h s e 
d e s Trägers oder der Biüthen gemeint ist, nicht die gegenseitige Lage 
der D o r s a l - und Ventralse i te . D o c h geht dies ke ineswegs präcis aus 
der F a s s u n g dieser T h e s e n hervor und wir haben soeben gesel len, 
dass das Auf t re ten der geotortischen Tors ionen auch von der L a g e der 

' S y m i n etr ie -Ebe 11 e z u r G r a vita ti onsri chtu11 g noth w endiger weise u i\ a b -
hängig sein muss. W i e sollte sonst eine mit ihrer S y m m e t r i e - E b e n e 
völlig normal zum "Horizont gerichtete Blüthe, unter dem al le inigen 2) 
Einf luss der Schwerkraf t stehend, noch ein M a l von der Schwerkra f t zu 
Bewegungen angeregt w e r d e n ? D i e obige These versteht sich sonach 
so, wie sie s ich auch präsentirt, ohne jede Einschränkung. 

D e r offenbare W i d e r s i n n , we lcher i n dieser These ausgesprochen 
ist, w i rd noch auffälliger, wenn wir uns ihre C o n s e q U e n z e n vergegen­
wärtigen. W e n n w i r k l i c h die O r i e n t i r u n g s torsionen u n a, b h ä n g i g 
v o n d e r L a g e der Organe zum H o r i z o n t auftreten würden, so 
wäre denselben eine Ruhe lage überhaupt ganz unmöglich gemacht. 
E i n e Orehis-Blüthe könnte, nachdem sie durch T o r s i o n u m 180° ihre 
normale L a g e zum H o r i z o n t erreicht h a t , gar nicht in dieser ver ­
harren, sondern müsste weiter und weiter d r e h e n , so lange i h r 
F r u c h t k n o t e n noch wachsthumsfähig ist. Des Torquirens a l l e r dorsi -
ventralen Organe wäre alsdann k e i n E n d e und die P f lanzenwel t 
müsste sich unter der Herrschaf t eines solchen Geotort ismus m e r k -
würdig genug aus 11 ehmon. 

T r o t z der B e h a u p t u n g der beiden A u t o r e n (p. 60), dass der W e r t h 
dieser ihrer Tors ionsmechanik „einstweilen auf dem Gebiete des re in 
Thatsächlichcn" (!) l iege, halte ich es nach dieser k u r z e n Charakter i s t ik 
der 'physio logischen Le is tungen des Geotortismus nicht mehr nöthig, 
noch auf eine kr i t ische B e l e u c h t u n g des Membranwachsthums i n 
schiefei ' R i c h t u n g und seiner Consequenzen e inzugehen, u m so mehr, als 
w i r mit S c h w . und K r . vollständig dar in übereinstimmen werden, 
dass alles f iebrige nach der mechanischen Seite d u n k e l ist (p. 60). 

M a n w i r d aus dem Mi tge the i l t en aber ersehen haben, z u welchen 
• merkwürdigen - A n n a h m e n die Or ient i rungsbewegimgen in ih rem a n ­
fangs dargelegten V e r l a u f führen, w e n n m a n nicht scharf unterscheiden 
w i l l zwischen einer Ndrrna ls te l lung zur Grav i ta t i onsr i chtung und einer 

1) S c h w. und K r. p. 63. 
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i m 

exotrop ischen N o r m a l s t e l l u n g , d. h . wenn man nicht -annehmen w i l l , dass 
mit der L a g e gegen die Mutterachse h i n eine n e u e R e i z U r s a c h e 
gegeben ist. D a es s ich be i der ersteren u m eine bestimmte R u h e ­
lage zum Erdkörper handel t , so k a n n der R i chtungsre i z , welcher zur 
L r r e i c h u n g dieser Ruhelage führt, nur von einer E i n w i r k u n g des 
Eidkörpers selbst ausgehen. Cranz ebenso kann aber die R u h e l a g e , 
we lche eine Blüthe gegenüber ihrer Mutterachse aufsucht , nur durch 
einen f l i chtungsre iz best immt werden., welcher irgendwie von der 
Mutterachse selbst ausgeht. W e l c h e andere, l e d i g l i c h aus der A u s s e n -
welt stammende R i e h t kraf t könnte es auch sein, welche gerade zu 
e iner best immten S t e l l u n g der Biüthen zur Mutterachse führen müsste ? 
D i e soeben gemachte F o l g e r u n g ergibt sich für die Phys io l og i e mit 
zwingender N o t w e n d i g k e i t , u n d S c h w . und K r . gerathen mit sich 
selbst in W i d e r s p r u c h , wenn sie dieselbe für die Auswärtsbewegung 
u n d Auswärtsstellung nicht wo l l en gelten lassen. A u f Seite 63 ziehen 
sie nämlich ganz dieselbe Schlussfo lgerung, al lerdings bezüglich der E i n ­
w i r k u n g des L i c h t e s . N a c h d e m sie auf die bekannte Thatsache h i n ­
gewiesen, dass die meisten dorsi ventralen Blätter ihre Oberseite senk­
recht zum e in fa l lenden L i c h t stei len, fahren sie fo lgendermaassen fort : 
„ W o sich n u n die Organe in der angegebenen W e i s e o r i e n t i r e u , ist 
mir S icherheit (!) a n z u n e h m e n , dass das L i c h t wenigstens für die 
R i c h t u n g und das Maass der Torsionen, den al le in ausschlaggebenden 
F a c t o r l iefert. Wäre dies nicht der F a l l , danu könnte weder die 
L i ch t !ago auf kürzestem W e g e erreicht werden , noch die B e w e g u n g 
j edesmal bei dieser S t e l l u n g der Organe zum St i l l s tand gelangen. t k *) 

D i e L o g i k , welche hier bei der O n o n t i r u n g zum L i c h t aus­
drücklich anerkannt w i r d , hat aber selbstverständlich die gleiche 
G e l t u n g bei der O r i e n t i r u n g zur Tragachse . 

Dass die Auswärtsstellung vieler Biüthen als e i n e , durch, active 
Bewegungen, aufgesuchte Ruhelage aufzufassen ist, war mir bei meinen, 
zahlreichen V e r s u c h e n durchaus k l a r geworden. Diese bestimmte 
Ruhe lage setzt aber, wie erwähnt, eine Re i zursache v o r a u s , welche 
i n anderen Ste l lungen (als der Auswärtsstellung) die B e w e g u n g veranlasst 
u n d i n best immtem Sinne beeinflusst. N a c h ihrem Z ie l e , der Auswärts­
ste l lung, bezeichnete ich diese B e w e g u n g als exotropisch und die E i g e n ­
schaft der P f lanzenthe i le , diese bestimmte O r i e n t i r u n g zur Mutterachse auf­
zusuchen, als E x o t r o p i e . S c h w . u n d K r . e r k e n n e n die Auswärts­
s te l lung als besondere Ruhe lage nun vollständig an , aber obgle ich 
sie wiederholt von der „Auswärtsbewegung", von der „Orientirungs-

1) V e r g l . auch S c h w . und K r . 1. c. pag. 40. 
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bewegung gegen die Tragachse 4 4 sprechen, soll ein E in f iuss der T r a g a c h s e 
g le i chwohl nicht ex is t i ren . Das Vorhandense in einer E x o t r o p i e w i r d 
völlig in A b r e d e gestel lt und die Auswärtsstellung der Blüthen 
a l l e i n von der drehenden E i n w i r k u n g der G r a v i t a t i o n , deren R i c h ­
tung mit der Auswärtsstellung nicht das Mindeste g e m e i n hat , deren 
E i n w i r k u n g obendrein noch unabhängig sein sol l von der L a g e d e r 
Organe zur eigenen W i r k u n g s r i c h t u n g , erwartet. W i e auf diese 
Weise eine bestimmte R u h e l a g e zur Mutterachse zu Stande k o m m e n 
s o l l , das haben S c h w . und K r . nirgends zu ze igen versucht : es-
dürfte das p r i n c i p i e l l auch ganz unmöglich sein. 

Dass S c h w . u n d K r . die E x i s t e n z der E x o t r o p i e nicht zugeben,, 
beruht hauptsächlich auf dem A u s f a l l ihrer eigenen und m e i n e r 
K l i n o s t a t - V e r s u c h e . W i e i ch auf G r u n d sehr zahlre i cher V e r s u c h e 
mit diesem A p p a r a t nachgewiesen h a b e , unterb le ibt nämlich bei d e r 
K l inos ta tendrehung die Auswärtsbewegung der Blüthen vollständig. 
D ies ist aber gerade dasjenige Versuchsergebn iss , v o n dessen E r ­
klärung das Ause inandergehen der beiderseit igen A n s c h a u u n g e n in 
erster L i n i e bestimmt w i r d , u n d es bedarf dieser P u n k t , v o n 
welchem sich Widersprüche sowohl nach der e inen wie nach d e r 
anderen Seite hin z u ergeben scheinen, h ier noch einer e ingehenden 
Erörterung. E i n e oberflächlichere B e u r t h e i l u n g k a n n hier nämlich 
sehr le icht zu einer falschen Auf fassung der gegebenen Verhältnisse 
führen. 

D a am K l i n o s t a t die exotropische B e w e g u n g ausbleibt , so fo lgern 
S c h w . und K r . r i c h t i g , dass dieselbe von der einseit igen W i r k u n g 
der Schwerkra f t abhängig sei. Sie folgern daraus aber w e i t e r , es 
"könne somit ke ine innere , von der L a g e zur Mutterachse selbst aus ­
gehende R e i z w i r k u n g hier i n Betracht k o m m e n . Für diese A u f ­
fassung besteht der Sche in eines Rechtes , aber auch n u r der S c h e i n , 
wie w i r noch sehen werden . M i r selbst war bei meinen V e r s u c h e n 
jene merkwürdige Thatsache natürlich auch sehr überraschend ge ­
k o m m e n und i ch habe auf den scheinbaren W i d e r s p r u c h dieses 
Ergebnisses mit den anderen Resul taten ausdrücklich h ingewiesen . 
I c h habe mich dabei aber keineswegs mit den W o r t e n begnügt, 
welche S c h w . u n d K r . p. 52 zu c i t iren be l ieben, sondern habe aus­
drücklich auf einen W e g hingewiesen, auf dem das Verständniss für 
die sich scheinbar widersprechenden u n d einer einfachen Erklärung 
sich nicht fügenden Versuchsergebnisse gefunden werden könne, j 
A u f diese meine Ausführungen gehen S c h w . u n d K r . j edoch m i t I 
k e i n e m W o r t e e in, sondern ziehen es vor , meine Auf fassung i n d ieser ! 
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Sache wesent l i ch entstellt w iederzugeben , d a d u r c h , dass sie in A n ­
führungszeichen W o r t e c h i r c n , welche ich gar nicht gebraucht habe, 
u n d die meiner Auf fassung gar nicht entsprechen. Dass die exo-
trop ische B e w e g u n g „inneren W a e h s t h u ms U r s a c h e n o h n e M i t w i r ­
k u n g äusserer Richtkräfte 1* entspringe ist mir nicht eingefallen zu 
b e h a u p t e n ; im Gegenthe i l habe ich ausdrücklich erwogen, inwiefern 
die M i t w i r k u n g der Schwerkra f t bei der E x o t r o p i e , deren E x i s t e n z 
für m i c h exper imente l l feststand, zu verstehen wäre. U m den L e s e r n 
dieser Z e i l e n ein eigenes U n h e i l über diesen P u n k t bequemer zu 
m a c h e n , über welchen sie durch die D a r s t e l l u n g von S c h w . und K r . , 
wie gesagt, nicht recht unterr ichtet werden, w i l l i ch aus den A r b e i t e n 
des botanischen Instituts in 'Würzburg (p. 308 und 369) meine A u f ­
fassung der Sachlage hier wörtlich wiedergeben : ,,. . . . E s geht 
v i e lmehr aus dem bisher M i t g e t e i l t e n hervor , dass w i r es bei dieser 
Lateral l>ewegui ig augensehein 1 ic 11 n I it ei I ier corre 1 ativen W a c h s t h u m s -
ersche inung zu t lnm haben. W i r haben gese l len , dass die V e r ­
längerung einer Se i tenkante früher oder später nach der M e d i a u -
krümmung e intr i t t , und dass sie diejenige K a n t e im W a c h s t h u m 
fördert, welche der Mutterachse zugekehrt ist, so dass das Organ auf 
kürzestem W e g e in die A u s s e n s t e l i u n g gelangt. S i n d beide Se i ten­
kanten in dieser B e z i e h u n g g le ich w e r t h i g , wie bei e inem gen.au in 
der 'Medianebene gekrümmten, auch, von seit l ichen Lichteinflüssen 
nicht a l ter ir ten O r g a n , dann tritt die L a t e r a l b e w e g u n g scheinbar 
willkürlich in einer der beiden Sei ten auf oder unterbleibt auch ganz. 
D i e A u s s e n s t e l i u n g ist als das E n d z i e l der B e w e g u n g zu. betrachten, 
denn nach E r r e i c h u n g derselben hört die .Lateralbewegung auf u n d 
wird sogar, falls ein Uebers ckwenken durch N a c h w i r k u n g stattge­
funden hat, durch Rückkehr wieder aufgesucht. I m L a u f e der V e r ­
suche haben wir auch M i t t e l kennen g e l e r n t , die L a t e r a l b e w e g u n g , 
weiche manchen Orchideenblüthen, z. B . den Ophrysarten , von selbst 
fehlt, auch künstlich bei Biüthen- und B la t tgeb i lden zu inhibiren 
dadurch , dass ein T h e i l der Mutterachse oder mit ihr benachbarte 
oder gegenüber sitzende Biüthen und Blätter entfernt wurden . W i r 
sahen, dass in diesem F a l l e die O r i e n t i r u n g i n die Norrnal lage ge­
wöhnlich durch Mediankrümmung a l l e in besorgt w i r d , so dass also 
der A n t r i e b zur L a t e r a l b o w e g u n g von j enen T h e i l e n ausgehen muss. 
W i r haben danach die L a t e r a l b e w e g u n g so aufzufassen, dass sie aus 
inneren W a c h s t h u m s u r s a c h e n , inneren R e i z e n u n d zwar vermittels 
des correlat iven Zusammenhanges der Organe eines Sprosses induc ir t 
w i r d . . . . I c h habe mir bezüglich der exotropischen L a t e r a l b e w e -

F l o r a 1892. Suppl.-ßd. 18 
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gangen dann noch die F r a g e vorgelegt, ob dieselbe direct oder indireet 
iuducirt werde. B e i der Beze ichnung ind irec te " Induc t i on denke ich 
an die E r s c h e i n u n g , dass an einer entgipfelten j u n g e n T a n n e ein 
(oder mehrere) e igent l ich plagiotroper Se i tenzweig sich aufr ichtet und 
die R o l l e der orthotropen Hauptachse übernimmt. D i e A u f r i c h t u n g 
des plagiofropen Zweiges ist unstre i t ig g e o t r o p i s e h e r X a t u r , denn 
sie geht nur so w e i t , bis derselbe in die R i c h t u n g des E r d r a d i u s 
eingestellt ist. Andererse i ts ist der ganze V o r g a n g e in c o r r e 1 a t i v e r, 
durch die A b t r a g u n g der morphologischen Spitze erst e ingeleiteter . 
AVir hätten darnach a n z u n e h m e n , dass auf correlat ivem W e g e den 
Sei tenzweigen negativer Geotropismus inducirt w i r d , we l cher seiner­
seits erst die Bewegungsersche inung hervorruft . I n d iesem Sinne 
habe i ch das W o r t „indireet induc i r t " gebraucht. Dass k e i n H e l i o ­
tropismus be i der exo tropischen L a t e r a l b e w e g u n g im S p i e l ist, wurde 
bereits im ersten T h e i l eingehend erörtert. E s handelte s i ch also 
nur noch u m eine i rgendwie von der Schwerkraf t bewirkte B e w e g u n g u . — 
H i e r a u f werden dann die erwähnten Versuchsergebnisse am K l i n o s t a t 
mitgethei lt . 

I ch glaube es geht daraus doch deutl ich genug hervor , dass i ch 
a n eine exotropische B e w e g u n g „ohne M i t w i r k u n g " äusserer R i c h t ­
kräfte nicht entfernt gedacht habe. I c h h a b e , wie man s i e h t , aus ­
drücklich unterschieden zwischen d i r e c t e r und i n d i r e c t e r I n ­
duction und dabei schon auf ein B e i s p i e l verwiesen, auf welches i c h 
noch ein M a l zurückkommen w i l l , nämlich auf die geotropische A u f ­
r i chtung des Seitenzweiges einer entgipfelten F i ch te . D u r c h die Anführung 
dieses Be i sp ie l s ist , wie ich in der Schrift „Ueber heterogene I n d u c ­
t i o n " neuerdings gezeigt zu haben g laube , thatsächlich. der Schlüssel 
zum Verständniss über die B e t h e i l i g u n g der Gravi tat ion an der exo -
tropisehen B e w e g u n g gegeben. 

AVenn bei einer entgipfelten F i c h t e sich ein Se i tenzweig auf ­
r ichtet , so geschieht dies, wie gesagt , offenbar infolge von G r a v i ­
t a t i o n s w i r k u n g . D i e Schwerkra f t w i r k t aber keineswegs an s i ch 
schon i n dieser A r t auf den Se i tenzweig an der unver letzten P f lanze 
e in , sondern erst dann, wenn durch E n t g i p f e l u n g der Mutterachse die 
geotropische Dispos i t i on i m Sei tenzweig eine A e n d e r u n g erfahren hat . 
E s ist also zunächst ein von der M u t t e r a c h s e ausgehender R e i z , 
welcher als der primäre es veranlasst, dass die Grav i tat ion in m o d i -
hc i r ter We ise auf das Seitenorgan e inwirkt . D u r c h die F e s t s t e l l u n g 
des g e o t r o p i s c h e n Charakters der A u f r i c h t u n g eines Seitenzweiges 
ist demnach noch lange nicht bewiesen , dass überhaupt keine v o n 
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der Mutteniehse ausgehende interne R e i z w i r k u n g in Betracht k o m m e . 
K l inos ta tversuche lassen l i i e r nur einen Sehluss auf die M i t w i r k u n g 
der Schwerkraft , z u , gestatten aber durchaus keinen Rucksch luss auf 
die B e t h e i l i g u n g innerer Re izursachen bei dem ganzen V e r l a u f . W i e 
aber der ursprünglich von der Mutteraeh.se ausgehende R e i z zur 
A u f r i c h t u n g eines F i chtenzweiges am K l i n o s t a t wegen der damit ver­
knüpften M i r \ u r k u n g der Schwere nicht zum A u s d r u c k ge langen 
k a n n , so kann auch die v o n der Mutterachse inducirtc exotropische 
L a t e r a l b e w e g u n g am K l i n o s t a t sich nicht bemerkbar machen. 

D i e exotropische L a t e r a l b e w e g u n g ist demnach so aufzufassen, 
dass sie durch heterogene Induct ion zu Stande k o m m t , indem die 
primär von der AIutterach.se ausgehende R e i z u r s a c h e , welche selbst 
k e i n e n Ein f iuss auf den. .BewegungsVorgang bes i t z t , die geotropische 
Dispos i t i on der Blüthenträger ändert. Soba ld diese Träger eine 
andere als die A u s wärtsstellung e i n n e h m e n , w i r d durch Umlagerun Or­
der geotropisehen S t r u k t u r die der .Mutterachse zugekehrte F l a n k e 
(mit dem Ergebnisse der Latera lbewegung ) gefördert, ähnlich wie bei 
Sehl ingf ianzen die Grav i ta t i on auf eine F l a n k e geotropisch fördernd 
e i n w i r k t . 1 ) 

- Diese U e b e r e i n s t i m m u n g in den F l a n k e n b e w e g u n g e n bei den 
'Schlingpflanzen und den sich torquironden Blüthenstielen kommt auch 
i n einer äusseriichen, durch den besonderen Charakter dorsi ventraler 
Gebi lde natürlich beschränkten A e h n l i c h k e i t der erreichten F o r m , 
nämlich in der schraubigen W i n d u n g der A c h s e n , zum A u s d r u c k . 

Dass wir uns bei dem AVorte „innere R e i z e " u n d „Correiation" 
noch nicht v ie l denken können, ist natürlich ke in G r u n d für eine 
A b l e u g n u n g dieser F a c t o r e n , welche uns im L e b e n der B i lanzen 
i h r Dasein trotz ihrer Räfhselhaftigkeit doch durch die sichtbarsten 
W i rkun ge n b e w eisen. 

D i e E i n w i r k u n g oder jNUehteinwirkung innerer Re i zursachen kann 
nicht aus K l i n o s t a t v e r s u c h e n al ie in gefolgert, sondern, muss mit Hi l fe 
anderer E x p e r i m e n t e erwiesen werden. Dass die R i c h t u n g , welche 
das Seitenorgan be i der exotropischen B e w e g u n g schliessl ich einnimmt 
u n d innehält, schon, einen R u c k s c h l u s s auf den U r s p r u n g der R e i z ­
ursache gestattet , wurde bereits erwähnt. Ich habe mit H i l f e des 
directen Versuches aber noch bestimmtere A n h a l t s p u n k t e über der 
Einf iuss der Mutterachse auf die exotropische B e w e g u n g zu finden 
gesucht. E s ge lang m i r den Nachweis zu führen, dass z. B . Orch is -

1) 'Vg l . N o l l , Ueber heterogene Induction. L e i p z i g 1892, p. 4-5 ff. 
IS* 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0279-2

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0279-2


biüthen, welche durch A b t r a g e n eines Stückes der Blüthenspindel. 
künstlich endständig gemacht werden, ke ine Tors i on er fahren , s ondern 
durch eine einfache geotropische Krümmung ihre N o r m a l l a g e erreichen? 
i n d e m der cxotropisehe Anstoss , welcher von dem oberen T h e i l der 
Mutterachse ausgeht, nun in W e g f a l l kommt und damit auch die A u s ­
wärtsbewegung unterbleibt . I c h interpret irte diesen V e r s u c h f o l g e n d e r -
m a a s s e n : „Diesem Versuche lege ich eine besondere B e d e u t u n g bei 
•weil er deutl ich darauf hinweist , dass die geotropische Mediankrümmung* 
den Oard ina lpunkt der ganzen Or ient i rungsbewegung darstel l t . E s 
unterb le ibt hier eben nur die L a t e r a l b e w e g u n g , welche sich sonst mit 
ihr eombinirt und durch H e r v o r r u f e n einer Tors i on den C h a r a k t e r 
j e n e r ersteren etwas v e r w i s c h t , aber nicht wesentl ich alter irr . D i e 
A n n a h m e , dass die Grav i ta t i on direct auf eine T o r s i o n h i n w i r k e , ist, 
w e n n man für diese künstlich endständig gemachten Biüthen nicht 
to ta l andere Voraussetzungen als für die Sehwesterblüthen machen 
w i l l — was aber durch nichts gerechtfertigt ist — , durch diesen V e r ­
such vollständig ausgeschlossen. W e i t e r h i n , und das ist ein n i ch t 
m i n d e r wichtiger P u n k t , geht aus diesem Versuche hervor , dass d ie 
L a t e r a l b e w e g u n g von den hier entfernten T h e i l e n gewissermaassen 
i n d u z i r t w i r d . Diese lbe Blüthe, welche s ich nur median krümmte, 
würde die L a t e r a l b e w e g u n g in vo l l em Maasse ausgeführt haben, , 
wenn das obere Spindelstück und die gegenüber s itzenden Biüthen 
n icht entfernt worden wären. D i e L a t e r a l b e w e g u n g der Orchisblüthe 
w i r d demnach von benachbarten Organthei len aus induzirt — ob dies 
ein directer oder indireeter St imulus ist, das sol l erst später in Erwägung 
gezogen w e r d e n u (s. oben). — Derar t ige 'Versuche habe ich nicht n u r 
bei Orchideen , sondern auch bei anderen Pf lanzen mit exotropischen 
Biüthen, u. a. auch mit Impatiens- und B a l s a m i n a - A r t e n , stets mit 
g le i chem sicherem Er fo lge wiederholt . 

D e r E i n w a n d , welchen man gegen diese V e r s u c h e erheben könnte,, 
dass nämlich durch die V e r w u n d u n g die der intacten Pf lanze eigene 
R e i z b a r k e i t geändert werde, erledigt sich durch, die Thatsache, dass das 
g le iche Verhalten der Biüthen unter Umständen auch an unver le tz ten 
P f l a n z e n zu beobachten ist. E i n z e l n e O r c h i d e e n , worunter die be­
kanntes ten die aus der A b t h e i l u n g der C y p r i p e d i l i n e n , besitzen lange 
Blüthenschäfte mit meist nur einer scheinbar endständigen Blüthe. Diese 
Blüthe ist aber nicht eigentl ich endständig, da sich der Blüthenschaft 
i n Gesta l t eines k u r z e n , verkümmerten Spitzchens darüber h inaus 
fortsetzt. Unterhalb dieser obersten Blüthe treten zuweilen n o c h 
wenige andere am Blüthenschäfte auf. D ie Or ient i rungsbewegungen 
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der u n t e r e n Biüthen weichen bei solchen mchrblüthigen Inrlorescensen 
v o n C y p r i p e d i l u m - u n d P a p h i o p c d i l u m a r t e n von der B e w e g u n g der 
obers ten Blüthe nun in derselben Weise ab, wie die unteren Biüthen 
a n e i n e r decapit ir ten S p i n d e l einer Orchis oder G y m n a d c n i a von der 
obersten. Die oberste Blüthe n immt ihre X o r m a l s t e l l u n g ein durch 
einfache geotropische Krümmung. D i e unteren zeigen mehr oder 
w e n i g e r s tarke E x o t r o p i e u n d dementsprechende Tors ionen . Obgleich, 
hier also k e i n W u n d r e i z mit ins S p i e l k o m m t , reagiren die verschieden 
geste l l ten Biüthen verschiedenart ig u n d es ist schwer einzusehen, 
w a r u m die Schwerkra f t auf einzelne geotropisch, auf die anderen aber 
geotropiseh und dabei noch mehr oder weniger geotortisch e i n w i r k e n 
so l l te . — Bei Inrpaticns Balsamina ist Aehn l i ches zu beobachten; es 
ist b e i dieser Pf lanze nachzuweisen , dass die exotropische B e w e g u n g 
n icht von der sehr verkürzten Blüthenspindel ausgeht, sondern von. 
den gegenüberstehenden K n o s p e n induz ir t w i r d . Ent fernt man diese 
frühzeitig, so unterbleibt be i den stehengebliebenen K n o s p e n die exo ­
tropische B e w e g u n g und damit die Tors i on . Ganz dasselbe ist aber 
auch dann der F a l l . , wenn zufällig die gegenübersitzenden K n o s p e n 
von selbst fehlen oder auch nur verkümmert sind. E s ist also augen­
sche in l i ch nicht der AVundreiz , welcher bei den künstlichen E i n g r i f f e n 
die veränderte 0r i ent i rungswe ise bedingt , sondern ledigl ich die A n ­
wesenhei t oder Abwesenhei t der T h e i l e , von welchen der correlat ive 
B e i z der E x o t r o p i e seinen A u s g a n g nimmt. 

W e n n S c h w . u . K r . das veränderte 'Verhalten solcher Biüthen 
damit erläutern w o l l e n , dass sie (p. 54) s a g e n : „Entfernt man an 
einer Orch idee i i sp inde l den oberen T h e i l , so ist es für die in u n m h t e l -
barer Nähe der Schnittfläche stehendeu Biüthen zwecklos (!) ge­
w o r d e n , eine Tors i on auszuführen, denn es ist für sie e igentl ich keine 
Spinde l mehr v o r h a n d e n , von der sie sich h inwegzuwenden hätten", 
so k a n n eine solche A u s l e g u n g , bei welcher unsere menschl iche 
A u f f a s s u n g von zweckdien l i ch und zwecklos für das phys io lo ­
gische Verha l ten von Biüthen maassgebend erachtet w i r d , doch 
ke inen A n s p r u c h auf eine physiologische Auf fassung , geschweige denn 
auf eine physiologische Erklärung machen. W a s S c h w . u. K r . zudem 
bei der B e m e r k u n g denken , dass ke ine Sp inde l mehr vorhanden sei, v o n 
der sich die Biüthen hin wegzuwenden hätten, ist schwer e inzusehen, 
da sie der Spindel j a gar ke ine B e d e u t u n g für die A b w ä r t s b e w e g u n g 
zugestehen. A b e r selbst wenn man unsere Zweckbegri f fe der 
A u s l e g u n g dieser Versuche z u Grunde legen w o l l t e , so wäre erst 
recht nicht e inzusehen , w a r u m eine Blüthe den grossen B o g e n 
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über den Spinde ls tumpf h inweg machen s o l l t e , w e n n sie es so 
bequem hat, mit H i l f e des Geotortismus sich auf dem F l e c k h e r u m ­
zudrehen. 

Indem S c h w . u . K r . der F r a n k ' s e h e n K e g e l vom k ü r z e s t e n 
" W e g die weitere (p. 54) hinzufügen, dass die Organe ihre z w e c k ­
mässige L a g e in e i n f a c h s t e r W e i s e erreichen s o l l e n , so w i d e r ­
sprechen sich für eine künstlich, endständig gemachte Biüthe d ie 
beiden Rege ln , wie man sieht, schon von vornehere in . Immerhin ist 
mir das Zugeständniss der beiden A u t o r e n , dass die Ueberkrümmung 
über den Spinde ls tumpf hinaus der einfachere W e g (die Tor s i on d e m ­
nach der complicirtere) s e i , ganz interessant, denn das st immt völlig 
mit meiner Auf fassung der Sachlage überein. 

N a c h eingehender Erwägung dessen , was S c h w . u n d K r . 
gegen, die A n n a h m e einer E x o t r o p i e ge l tend m a c h e n , kann i ch 
ke inen ihrer Einwände als berechtigt a n e r k e n n e n , sondern b i n 
u m so mehr von dem Vorhandense in der E x o t r o p i e überzeugt, als 
die Versuche, dieselbe zu umgehen, zu A n s c h a u u n g e n führen müssen,, 
weichen man eine Berecht igung i n der exaeten Phys io l og ie nicht z u ­
erkennen k a n n . 

W i e E ingangs erwähnt, kommen die Or ient irungstors ionen nach 
meiner Ceberzeugung durch die Combinat ion v o n verschiedenen geo« 
tropischen und exotropischen B e w e g u n g e n zu Stande, S c h w . . 
und K r . suchen m i c h nun zu be lehren, dass durch die C o m b i n a t i o n 
zweier aufeinander senkrecht stehender K r ü m m u n g e n keine T o r s i o n 
entstehen könne, sondern abermals eine Krümmung, welche in eine 
andere E b e n e fällt. Hätten die beiden A u t o r e n meine Ausführungen 
gewissenhafter ge lesen , so hätten sie finden müssen, dass diese B e ­
l e h r u n g ganz unnöthig war. Ich habe (p. 248) unter H i n w e i s auf die 
A m b r o n n 'sehe M i t t h e i l u n g ganz ausdrücklich betont, d a s s e i n K re i s -
b o g e n n a c Ii d e r W i r k u n g e i n e r z w e i t e n K r a f t , w e 1 c h e 
s e n k r e c h t z u s e i n e r E b e n o w i r k t , a 1 s K. r e i s b o g e n e r -
h a 11 e n b l e i b f . l ) 

Ich habe weiter darauf hingewiesen, dass unter diesen Umständen 
an einem in senkrechte Ebene gestel l ten Kre isbogen, (wie er an e iner 
durch Mediankrümmung eingestellten .Biüthe vorliegt) die o b e r e 
K a n t e nothwendig u n t e n hin gelangen müsste, dass aber bei dors iven-

1) W i e ich 1. c. .schon angab, kann man sich das leicht an einem halbirtea 
ebenen 1.-*apierringe vorführen, ohne solche Apparate nöthig zu haben, wie S c h w . . 
und K r . sie beschreiben; .man hat nur nothig, die eine Fläche dieses Papierringes-
durch Behauchen oder Befeuchten gegenüber der andern zu verlängern. 
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traie-ü Organen sich d ie Sachlage „ w e s e n t l i c h ' 4 dadurch ändere, 
dass d ii r c h b e s r ä n d i g e 0 r a v i t a t i o n s w i r k u n g d e r S e h e i t e l 
d e r H l ü t h e w i e d e r o b e n h i n g e l a n g e , i c h führte a n , dass 
aus dem Kre i sbogen dann eine1 Schraubenl inie hervorgehe , wie mau 
es direct an einem M o d e l l Consta tiren könne, wenn man dabei Sorge 
traue, dass die f ingirie Biüthe i n n o r m a l e r E r d s t e ! 1 u n «• w e r -
b l e i b t , und der Natur des Vorganges in W i r k l i c h k e i t entsprechend, 
n u r die R i c h t u n g zur Mutteraehse ändere. 

Ich habe im Laufe meiner Ausführungen noch wiederholt hervor­
gehoben , dass die durch die exotropische B e w e g u n g a u s i h r e r 
n o r m a 1 e n S t e 11 u n g z u m E r d r a d i u s h e r a u s g e r ü c k t e B 1 ii t h e 
d ii r c h f o r t w ä h i' e n d e e r n e u t e g e o t r o p i s e h e 0 r i e n t i r u n g s -
1> e w e g u u g e n i n d i e s e 1 b e z u r ü c k g e f ü h r t wr e r d e u m ü s s e 
(siehe z. B. p. 240, 247, 252, 31.0, 318, 340, 303). D a s Resultat 
müsse dann eine Tors i on s e i n , wie man sich das au einem M o d e l l 
j ederze i t k l a r machen könne. W i e man sieht, ist das aber doch 
etwas wesentl ich A n d e r e s , a l s was S c h w . u . l ü . mir , mit völliger 
Y e r s c h w o i g u n g dieser meiner Ausführungen und ausdrücklichen 
Hinweise unterschieben 7 dass ich nämlich aus der Combinat ion 
z w o i. e r K rü m m u n g e n die Tors ion erklären wolle. W e n n Schw. 
und K . daher (p. 1 \ ) V O J I mir b e h a u p t e n : , .Xaebdem er die A n n a h m e , 
dass aus der Combinat i on zweier Krümmungen T o r s i o n result iren 
müsse», gemacht h a t , sieht er sie auch schon als bewiesen a n ' \ so 
geht daraus hervor , dass sie mich völlig missverstanden haben. 1 ) 

W i e aus der Combination. der geotropisehen u n d oxotropisehen 
Bewegungen die sehiiesslielie Verlängerung der sämmtlichen per i ­
pherischen K a n t e n s i c h e rg ib t , habe ich zudem (p. 367) folgender-
maussen klar zu machten versucht : . ,Die nächstliegende F r a g e ist nun 
die, wie es k o m m t , dass zum Schluss der Orient irungsbewegung die 
per ipher ischen K a u t e n länger sind, als die Achse. Nehmen wir der 

1) Ich kann mir dieses auffallende Missverständnisj» nur damit erklären, dass 
einer der Autoren noch heim Lesen meiner Abhandlung selbst die Auffassung mitbrachte, 
dass durch Combination zweier Krümmungen Torsionen entstehen müssten und dess-
lialb nicht genauer auf die Leetüre meiner Ausführungen einging. 'Wenigstens be­
hauptet noch 1889 K r a b b e (Zur Kenntniss der fixen Licht lage der Laubbla'trer. 
p. 249): ,.! )ie .Mattstieldrehungen, die an kuehsia auf dem Klinostaten zur Beobachtung-
gelangen, sind offenbar dadurch bedingt, dass sich mit der W i r k u n g des -Lichtes' 4 (das 
nur krümmend wirke) . j ioch eine zweite Kraft , die Epinastie. in einer anderen Ebene 
eombinirt, erst durch diese Kombination der fraglichen Kräfte, werden die Blattstiel ­
drehungen möglich. . . . Dass die hier gegebene Erklärung der Torsionen die richtige 
ist c). folgt auch aus anderen sogleich zu besprechenden Veisuchen. k V 
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Einfachhe i t halber ein direct invers gestelltes dorsiventrales O r g a n 
z u dieser Betrachtung heraus, so wird durch die geotropische M e d i a n ­
krümmung die Dorsalse i te gegenüber der Achse gefordert. Danach 
möge in der r e c h t e n F l a n k e sich die L a t e r a l b e w e g u n g durch Förderung 
dieser K a n t e geltend machen. AVie wir wiederholt gesehen , k i p p t 
dadurch dies Organ nach der l i n k e n Seite über und der Geotrop ismus 
wird nun die l i n k e K a n t e gegenüber der Achse zu fördern suchen, 
aber nicht genau die l i n k e , sondern die durch die fortschreitende 
U e b e r k i p p u n g jedesmal u n t e n l iegende K a n t e der l i n k e n F l a n k e . 
G e g e n das E n d e der Or ient i rungsbewegung ist diess aber die Y e n t r a l -
seite. A u c h sie wird daher noch geotropisch etwas gefördet, aber 
am wenigsten. D i e F o l g e der ungle ich starken Verlängerung der 
per ipheren Gewebe ist d i e , dass die torquirte Strecke des Organs 
nicht u m dessen gestreckte A c h s e torquirt ist, sondern die F o r m einer 
Schraubenl in ie annimmt. D a s Organ macht den E i n d r u c k , als sei es 
wie ein schl ingender Stenge l u m eine Stütze gewunden worden, wobe i 
die kurze A r entralseite dieser Stütze angelegt worden wäre. A u c h auf 
dieses Verha l ten , welches sich in verschieden deutl icher AYeise ge l tend 
macht, wurde schon wiederholt bei Beschre ibung der Tors ionen h i n ­
gewiesen u n d es ist dasselbe grade bei den z ieml ich d i cken O r c h i d e e n ­
fruchtknoten oft le icht zu beobachten. E s ist also in den meisten 
Fällen nicht r i ch t ig , zu sagen, dass sich alle K a n t e n g l e i eh m a s s i g 
und g le ichze i t ig überverlängern." 

A u f eine ausführliche mechanische D a r s t e l l u n g , wie schrittweise 
nach Z e i t - und AVeg-Dif feront ialen die Tors ion entstellen muss , hafte 
i ch absolut keine Veranlassung e inzugehen , nachdem i am M o d e l l ge ­
zeigt war, dass das Resul tat so und nicht anders ausfallen k a n n . E s 
wäre eine nicht leichte Aufgabe für sich, die mathematisch-mechanische 
Theor ie einer so complic irten B e w e g u n g zu e n t w i c k e l n ; ich sehe das 
aber nicht als eine Aufgabe der Phys io l og ie an . D i e physiologische 
A u f g a b e war gelöst, als gezeigt war , dass Tors ionen durch Combinat ion 
der in ihren E inze l l e i s tungen erkannten Bewegungen entstehen müssen. 
Dass mir Schw. u . K . den V o r w u r f machen wollen (p. 10), ich hätte 
an ke iner Stel le meiner A r b e i t den Beweis zu liefern versucht , dass 
auf G r u n d meiner Prämissen mit mechanischer N o t w e n d i g k e i t T o r ­
sionen entstehen müssen, begreife ich um so weniger , als sie es selbst 
nicht für nothwcndig erachten , auf eine detai l l i r te B e h a n d l u n g der 
Mechanik einzugehen. Sie schreiben selbst (p. 38, 3 9 ) : „Es kann nun 
nicht in unserer A b s i c h t l i e g e n , die verschiedenen Forniverhältnisse 
der sich tordireuden Organe in den einzelnen Phasen der Or ient i rungs -
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b e w e g u n g genauer darzulegen, um so weniger, als dies ohne Z u h i l f e ­
nahme direct ad oculos zu demonstrirender Mode l l e k a u m möglich 
sein würde. Z u d e m würden diese E i n z e l h e i t e n k a u m noch in den 
Ha Innen dieser A r b e i t gehören , da sie für die F r a g e nach dem 
mechanischen Zustandekommen der T o r s i o n ke iner le i neue Momente 
(Mithalten." 

E s ist aber nichts bezeichnender für den T o n und den Geist , 
•welcher die S c h w. - K r. "sehe Po lemik d u r c h w e h t , als die A r t 
und W e i s e , wie der 1 instand, kr i t i s i r t w i r d , dass i c h ein M o d e l l zur 
Erläuterung des Entstehens der Tors ionen benutzt habe. S c h w . u. K . 
sehreiben (p. 12) : „Arn Schlüsse der ersten A b h a n d l u n g sucht N o l l 
die in der Natur zu beobachtenden Biüthen bewegungen noch an einem 
künstlichen M o d e l l für bestimmte Fälle zu veranschaul ichen. E i n e aus 
Fa])ier gefertigte zygomorphe Blüthe, die mit der T r a g a x e i n inverse 
L a g e gebracht ist, w i r d mit der H a n d zunächst aufwärts gekrümmt,-
um. damit die Mediankrümmung zu demonstriron. und hierauf zur 
Herbeiführung der Aussenste l iung um I S O 0 tordirt , — ebenfalls mit 
der H a n d . " D e r V e r s u c h zeige nichts anderes, als dass man einen 
Papierstre i fen mit der H a n d be l ieb ig krümmen und tord ireu könne etc. . . . 
Alan k a n n über den Nutzen der A n w e n d u n g von M o d e l l e n ja ver ­
schiedener M e i n u n g s e i n : ich selbst habe sie sowohl zur eigenen wie 
zur fremden B e l e h r u n g immer als sehr brauchbar geschätzt, w e i l man 
sich el»eii am Model l im Gegensatz zum beobachteten 'Naturobject von 
jeder einzelnen Veränderung, von jeder Bewegung , genau. 'Rechenschaft 
geben kann . A b e r wie gesagt, A n d e r e können anderer Me inung sein 
und werden dafür auch ihre guten Gründe haben. Schw. u, K . ge­
hören aber durchaus nicht zu diesen A n d e r e n , sondern machen, wie 
schon ein Bl i ck auf ihre T a f e l n zeigt, von Model len den ausgedehn­
testen Gebrauch . Da muss man sich denn fragen, was diese A u t o r e n 
mit ihrer B e m e r k u n g denn eigentl ich beabsichtigten ? Bewegen sich 
ihre Model le denn vie l le icht von selbst oder werden sie nicht auch „mit 
der H a n d * bewegt? Die abgebi ldeten Drahtgestel le , Holzklötze und 
Gharniersehlangen sehen nicht darnach aus, als ob sie autonome B e ­
wegungen ausführten und wurden an dem B l e i r o h r , an welchem 
S c h w e n d e n e r die B e w e g u n g der Schl ingpf lanzen analys ir te 1 ) die 
Bewegungen nicht etwa auch mit der H a n d ausgeführt? 

Im Anschluss an diese Besprechung meiner Modei ldemonstrat ioo 
schleicht sich bei Schw. u. K . abermals ein l itterarisches V e r s e h e n e i n , 

1) lieber das W i n d e n der Pflanzen. Monatsher. der Herl . Acad. Dec . 1881. p. 1090. 
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indem sie mir die .Behauptung zuschieben, „an diesem Objecto* würde 
der Charakter der Tors i on etc. besonders k l a r . A u s meiner D a r s t e l l u n g 
(p. 247) geht aber k l a r hervor , dass mit „diesem Objeete u die lebendige 
Uinariablüthe, aber nicht das todte M o d e l l gemeint ist, für welches diese 
B e h a u p t u n g sich al lerdings seltsam ausnehmen würde. 

A m b r o n n hatte in seiner berührten M i t t h e i l u n g für das Zustande ­
kommen der Tors ionen von d o r s i v e n t r a l e n Organen die verschiedene 
Ver the i lung resistente!' Gewebe auf deren Querschnitt in Betracht 
gezognen und behauptet, dass d u r c h die krümmende A V i r k u n g auf dazu 
unsymmetr isch vorthei lte Widerstände Tors ionen entstehen müssten. I ch 
hatte diesen Erklärungsversuch bei meinen Untersuchungen auch bereits 
in Erwägung gezogen und gezeigt , 1., dass eine V e r t h e i l u n g resistender 
Gewebe , wie sie A . voraussetzt , in den meisten Blüthenstielen, welche 
sich trotzdem t o r q u i r e n , thatsächlich gar nicht anzutreffen i s t , und 
2., dass symmetrisch gebaute Blat ts t ie le unter Umständen die entgegen­
gesetzten B e w e g u n g e n ausführen, als nach der A m b r o n i i ' s c h e n 
Berechnung zu erwarten i s t ; end l i ch 3., dass dort, wo bei s y m m e t r i ­
schen Organen besondere S t r e c k e n für die Bewegungen different aus­
gebildet werden, wie z. B. in Blattpo lstern , die symmetrische A n o r d ­
nung resistenter Gewebe aufgehoben und durch eine centrische ersetzt 
w i r d . D ieser Erklärungsversuch von A m b r o n n kann also für die 
Blüthenbewegungen überhaupt g a r n i c h t i n B e t r a c h t kommen und 
es hat dabei' für die Lösung unserer physiologischen F r a g e keine u n ­
mittelbare Bedeutung , wenn S c h w. u. K r . in zwei K a p i t e l n durch seiten­
lange Ausführungen, mathematische B e r e c h n u n g e n , Versuche und 
Model ldemonstrat ionen die U n r i c h t i g k e i t dieser A in b r o n n ' sehen 
A"oraussetzungen nachweisen. 

S c h w . u. K r . legen e in besonderes Gewicht auf die Thatsache , 
das« Tors ionen nicht nur an vorher gekrümmten, sondern auch an 
z iemlich grade gestreckten O r g a n e n auftreten. Sie g l a u b e n , daraus 
schliessen zu dürfen, dass die Tors i on durch Geotortismus u n m i t t e l ­
bar hervorgebracht, nicht aber durch Conibinat ion von exotropischen 
und geotropischen B e w e g u n g e n entstanden sei . 

A u f diese F o r m der T o r s i o n , welche die Blüthe oder die B l a t t ­
spreite fast an Ort und Stel le i n die normale L a g e herumdreht, habe 
ich in meiner A b h a n d l u n g auch wiederholt hingewiesen und w i l l 
meine Auf fassung dieser E r s c h e i n u n g S c h w. und K r . gegenüber 
l i ier noch einmal wiederholen. I c h muss dabei zunächst an einen sehr 
einfachen Versuch aus der M e c h a n i k er innern. A u f einer E b e n e 
liege eine K u g e l auf dem P u n k t e O ; es w i r k e auf diese eine K r a f t jj, 
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welche s i e bis zum P u n k t e B bewegt. l i i e r b e i B w i rke eine zweite 
K r a f t in einem best immten W i n k e l , sagen wir i m rechten W i n k e l 
zur R i c h t u n g der K r a f t und diese neue K r a f t v bringe dann die 
K u g e l b i s zum P u n k t e C. Die K u g e l hat d a n n durch die nach ­
einander w i r k e n d e n Kräfte den W e g von O nach B und von da unter 
re chtem W i n k e l nach C zurückgelegt. L a s s e n w i r die Kräfte j5 und \ 
aber g le i chze i t ig e i n w i r k e n , so läuft die K u g e l v o n () auf g e r a d e m 
W e g e , ohne 15 zu berühren bis 0 . — W e n n andererseits bei einer 
i n v e r s gestel lten dorsiventralen Biüthe das Z u s a m m e n w i r k e n v o n 
georropisc l ien und oxotropisehen B e w e g u n g e n dahin führt, wie ich 
a m M o d e i l gezeigt und p. 307 für den Biüthonsfiel auseinander ge­
setzt habe, dass die Biüthe schl iess l ich in normaler E i n s t e l l u n g auf 
z ieml ieh geradem aber torcpiirtem St i e l nach auswärts gerichtet sein 
muss, so k o m m t es e inz ig und a l l e in darauf an, ob alle diese B e w e ­
gungen g le i chze i t ig u n d entsprechend gleichmässig e i n w i r k e n , oder 
ob sie e inze ln nacheinander oder ungle ichmäßig auftreten, um zu 
ganz verschietfoueij F o r m e n d e r >'osu!.tirenden B e w e g u n g zu führen, 
i m ersteren F a l l e k a n n das Organ fast an O r t und Stel le eine Tors ion 
erfahren , ohne dass s ich die Componenten ausserl ich in ihren ge­
trennten W i r k u n g e n zu erkennen g e b e n , wie das bei gleichzeit iger 
E i n w i r k u n g der Kräfte auf die genannte K u g e l j a auch der F a l l ist . 
I n anderen Fällen k o m m e n d i e Componenten j e nach ihrer W i r k s a m k e i t 
mehr oder wen iger getrennt zum A u s d r u c k . In der That findet man 
sowohl bei verschiedenen Pl ianzenspeeies und Indiv iduen w i e auch unter 
den Blüthen eine]* und derselben Mutterpf lanze die mannigfachsten 
Lebergänge u n d .Zwischenformen z w i s c h e n den beiden E x t r e m e n . 

W i e es aher für d i e A n a l y s e der resul t i renden B e w e g u n g bei 
der vorerwähnten K u g e l v o n V o r t h e i l i s t , wenn man beide Kräfte 
n a c h e i n a n d e r , statt g le i chze i t ig zur W i r k u n g kommen s i eht , so b e ­
trachte ich es auch als e inen, für das Verständnis« der Tors ionen höchst 
günstigen Z u f a l l , dass ihre Componenten bei einer A n z a h l von Pf lanzen 
zeit l ich getrennt auftreten und sich in ihren Einze l W i r k u n g e n besser 
verfolgen u n d abgrenzen! lassen. I c h habe daher diese Fälle mit 
durchsicht igerer Synthese bei meinen L n t e r s u c h u n g e n in den V o r d e r ­
grund der B e t r a c h t u n g gestellt und die mit verwischterem A u f t r e t e n 
der Componenten auf erstere zurückzuführen gesucht. ^Nachdem ich 
auf die E r s c h e i n u n g der Tors ion an Ort und Stel le schon genügend 
aufmerksam gemacht und sie durch gle ichzeit ige W i r k u n g e n der C o m ­
ponenten erklärt habe, verl iert der V e r s u c h , welchen S c h w . und K r . 
mit Aconitum Lycoctonum anstel lten, seine B e d e u t u n g für den Geotor -
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tismus. Es zeigt sich nämlich in diesem V e r s u c h n u r , dass in einer 
Federspule , also in einem engen R a u m , welcher weite Krümmungen 
nicht zulässt, eine Tors i on wie erwähnt, stattfinden k a n n . W e n n 
S c h w . und K r . behaupten, dass bei ihrem V e r s u c h e j ede Krümmung 
verhindert s e i . so stimmt das übrigens mit den be igegebenen A b ­
bi ldungen F i g . 11 (und 12) Ta fe l I I sehr wen ig überein; als g e r a d e 
kann man die dargestellten Blüthenstiele doch gewiss n i cht bezeichnen. 
E s braucht aber der F e d e r s p u l e n gar nicht , um zu beweisen, dass bei 
gewissen Pflanzen eine Tors i on bei z ieml ich gestreckt b le ibendem 
S t i e l vor sich gehen k a n n ; dies sieht man bei manchen Orch ideen , 
Lobe l iaceen und zumal kurzs t ie l igen zygomorphen Biüthen anderer 
P f lanzen ohne Federspule oft besser als bei dem genannten Aconitum. 
B e i v ie len anderen Biüthen gelingen derartige V e r s u c h e , die Biüthen 
.-an Ort und Stel le zur T o r s i o n zu br ingen, aber durchaus nicht . I c h 
habe derartige, im Resu l ta t abweichende E x p e r i m e n t e mit R i n g e n (an 
Ste l le der Federspule ) in meiner A b h a n d l u n g beschr ieben ; diese Fälle 
übergehen S c h w . u n d K r . aber mit Schweigen . 

E s bleibt bei dem T o r q u i r e n , wie es mehr oder weniger ausge­
sprochen an Ort und Stelle stattf indet, noch eine Schwier igke i t zu 
erwähnen, die sowohl für meine Auf fassung , als auch , u n d zwar in 
v i e l höherem Maa.sse, für die S c h w . und K r . ' s e h e in B e t r a c h t kommt. 
E s betrifft dies das A u f t r e t e n der Auswärtsbewegung zu e inem Z e i t ­
p u n k t e , bei we l chem eine neunenswerthe Einwärtsbewegung noch 
nicht stattgefunden hat. I m m e r h i n geht, wie i ch fand, auch in diesen 
Fällen eine geotropische B e w e g u n g , welche im weiteren Ver lau f zur 
vo l lendeten Einwärtsstelhmg führen würde, den Tors ionen voraus und 
es hängt wohl l ed ig l i ch von der exotropischen E m p f i n d l i c h k e i t einer 
Pflanze4 a b , ob sie f r ü h e r oder s p ä t e r gegen eine begonnene 
Einwärtsbewegung reagirr. G a n z unerklärlich ist es mir a b e r , wie 
" S c h w . u . K r . , nach denen die geotropische Tors ion durch, gleichmässige 
D r i l l u n g u m die eigene Längsachse erfolgen s o l l , i n diesen Fällen 

-davon sprechen können (p. 80), .,dass die Auswärtsbewegung der 
Biüthen auf einer unmitte lbaren Stieltorsion b e r u h t , au deren Z u ­
standekommen irgendwelche Krümmungen nicht betheiligt s i n d " . 
D i e Auswärtsstellung ist j a doch von vornhere in bei solchen Biüthen 
g e g e b e n , wird nach S c h w. und K r. durch irgendwelche Krüm­
mungen absolut n i c h t v e r ä n d e r t und sol l doch durch weitgehende 

.Stieltorsionen erst e r r e i c h t w e r d e n ! — D i e s wäre also eine weitere 
wunderbare Eigenschaft des „Geotortismus u , mit welchem nach S c h w . 
A\\\A K r . (p. 48, 49) a l lerdings „ein ganz neues G e b i e t " beginnen s o l l . 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0288-0

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0288-0


.Besonderen W e r t h hatte ieh in meiner A b h a n d l u n g darauf gelegt, 
d a s s andere E i c h tu n gsb e w egun gen, als die exotropische, welche sich 
mit der O r i e n t i r u n g zur Grav i ta t i onsr i chtung e o m b i n i r e n , g le ichart ige 
T o r s i o n e n h e r v o r r u f e n , wie die Combinat ion der geotropischen .Be­
wegungen mit der exotropischen. Ich hatte g e f u n d e n , dass die 
Blüthen vie ler P f l a n z e n exotropiseh s i n d , ohne unter gewöhnlicher 
B e l e u c h t u n g einen m e r k l i c h e n Hel io t rop ismus zu verrathen, dass sieh 
andererseits aber Blüthen vorf inden, welche keine merk l i che E x o t r o p i e . 
dagegen einen ausgesprochenen. He l i o t rop i smus besitzen. Z u dieser 
G r u p p e gehören vor a l l e m die Blüthen der Linaria ei/mbalaria, deren 
posit iver 11 e l iotropismus bereits durch H o f m e i s t e r hervorgehoben 
w u r d e , v K e h r t m a n e i n e , von der M'utteraehse hel iotropisch nach 
auswärts gerichtete Biüthe sammt ihrer Mutterachse i m D u n k e l n v o l l - • 
ständig um, so erre icht die Biüthe i n sehr k u r z e r Z e i t mit H i l f e des 
Geotrop ismus ihre normale B r d s t e l l u n g w i e d e r ; sie ist dann oft mir 
i h r e r Oeffhung der Mutterachse z u g e k e h r t , behält im 'Dunke lraum 
diese Ste l lung aber unverändert be i . E s zeigt s ich keine Spur von 
L a t e r a l b e w e g u n g und keine Spur von T o r s i o n . L a s s e n wir aber 
von der Seite L i c h t e i n w i r k e n , so führt die Biüthe eine hel io ­
tropische .Lateralbewegung a u s , welche sie zunächst zur G r a v i ­
tat ion i n abnorme L a g e n bringt . Diese abnorme L a g e w i r d durch 
Geotrop ismus wieder überwunden und die beiden Richtkräfte w i r k e n 
beiderseits so lange regu l i r end e i n , bis die Biüthe zu j eder 
derselben die normale B u h e l a g e erreicht h a t ; dann ist in ihrem St ie l 
aber eine entsprechende T o r s i o n aufgetreten. Verschieben wir die 
seitl iche L i c h t q u e l l e allmählich weiter bis in die R i c h t u n g des ver­
längerten Rad ius der Mutterachse , so können w i r verfo lgen, wie unter 
den eombinirten E i n w i r k u n g e n der bekannten Kräfte die Torsion bis 
zu 180° weitergeht. H a t die Biüthe dann dieselbe Ruhe lage er­
reicht, wie eine exotropische, dann weist sie auch eine gleiche Torsion, 
au f ; der G a n g des V e r s u c h e s hat aber den directen B e w e i s geliefert, 
dass hier keine einzelne R i c h t k r a f t eine unmitte lbar torquirende 
W i r k u n g ausgeübt h a t , sondern dass die T o r s i o n durch die eombi­
nirten Or ient i r imgsbewegungen unter dem Einf iuss zweier Richtkräfte 
entstanden ist. „Man hat es aber bei Linaria besonders günstig i n 
der H a n d , beide Componenten nacheinander — erst bei L ichtabschluss 
die G r a v i t a t i o n , dann in V e r b i n d u n g damit das L i c h t — w i r k e n zu 
lassen, oder von vornhere in g le ichze i t ig , w o d u r c h dann die B e w e g u n g 
sich nicht k l a r nach den W i r k u n g e n zerlegt , sondern eine aus beiden 
resultirende R i c h t u n g einschlägt. Ausserdem steht es einem fre i , 
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wie weif man gerade die heliotropische L a t e r a l b e w e g u u g w i l l vor 
sich gehen lassen.* (Oricnt irungsbew. zvgoni . .Biüthen. p. 247.) 
S c h w . und K r . übergehen diesen instruct iven V e r s u c h , auf wehdien 
sich der schon erwähnte unr i cht ig c i t irtc Passus bez ieht : „ A n diesem 
Objecto w i rd der C h a r a k t e r der Tors ion etc ." 

D i e beiden A u t o r e n scheinen dagegen andererseits einen grossen 
und pr inc ip ie l len W e r t h auf eine E r s c h e i n u n g z u l e g e n , welcher ich 
einen solchen nicht zugestehen k a n n . Sie w idmen nämlich ein ganzes 
Capi te l der T h a t s a c h e , dass die Orientirungstorsionen sehr oft am 
freien E n d t h e i l der Biüthen- oder Blat ts t ie le beg innen und dann a l l ­
mählich nach der Bas is h in fortschreiten , während im oberen T h e i l 
die Tors ion der Norn ia l s te l lung des Organs zu L i e b e wieder rück­
gängig gemacht wird . W e n n man. an die E i n z e l h e i t e n des 'Verlaufs von 
J i i chtungsbewegungen überhaupt denkt , wird man sich sagen müssen, 
dass es sieh hier u m eine ganz a 11 g e m e i n v e r b r e i. t e te E r s c h e i ­
nung handelt . M a n braucht nur einen be l ieb igen orthotropen Spross 
mit entsprechend langer Wachsthumszone mit T u s c h p u n k t e n zu vor ­
t e i l e n und hor izonta l zu l e g e n , um zu b e m e r k e n , wie dicht hinter 
dem Gipfel , in der R e g i o n des stärksten W a c h s t h u n i s die Krümmung 
beginnt, Av ie sie nach senkrechter A u f r i c h t u n g der Spitze aber basalwärts 
fortschreitet, bis dahin , wo das AVachsthum eben erlischt. D e r Gip fe l 
w i r d dadurch nach hinten zunächst übergekrümmt, durch erneute 
Or ient i rungsbewegungen aber o b e n , i n den energischer wachsenden 
T h e i l e n , wieder in die ]STorniallage zurückgebracht. Wol l te man sich 
die Muse n e h m e n , aus dem Krümmungsradius und der Länge des 
Stengels , welche die Krümmung basalwärts durchläuft, die Bogengrösse 
zu berechnen, um welche der Sprossgipfel herumgeführt worden wäre, 
wenn der V o r g a n g anders verliefe, als er sich in W i r k l i c h k e i t verläuft, 
dann würde man zu ähnlichen Resu l ta ten ge langen, wie S c h w . und 
K r . bezüglich ihres Geo tor t i smus , nämlich, dass es sich u m Krüm­
mungen von 180 oder 540 oder 720° handeln würde, von denen 90 
oder 450 oder 030 succesive wieder aufgelöst w u r d e n , nachdem die 
Krümmung 9 0 ° überschritten hatte (p. 34). AVenn S c h w . und K r . 
dazu behaupten (p. 61), „in mechanischer H i n s i c h t ist auch diese 
••eigenthümliche E r s c h e i n u n g einstweilen ke iner V e r w e r t h u n g fällig", 
so ergeht es der Physio log ie einstweilen besser als der M e c h a n i k , 
denn sie hat die Erklärung dafür, dass diese „eigenthümliche E r ­
scheinung" mit der V e r t h e i l u n g der Wachsthumsintcnsität, v ie l le icht 
auch mit der Stärke der Reizempfänglichkeit zusammenhängt und dass, 
da die Blüthe selbst die B e w e g u n g des Stieles- nicht beherrscht, alle 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0290-1

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr05169-0290-1


noch reaktionsfähigen Ze l l en nach Maassgabe ihres Wachs thu ins -
also sehr oft (aber nicht immer) von oben, basalwärts weiterschroitond — 
ihre Ivcaetioncn ausführen. W e r d e n dabei die zuerst normal ge­
stel l ten und wacLsthumsfähigen Gewehothei le dadurch über die X o r m a l -
lage hinaus geführt, so beginnen sie naturgemäss erneute O r i e n -
t irungsbewegu ngen, welche, wie i ch zeigte, n o t h w e n d i g eine ent­
gegengesetzte R i c h t u n g einschlagen und eine Auflösung der Tors i on 
zur F o l g e haben müssen. D i e dabei zu constatirenden E r s c h e i n u n g e n 
sind meiner A n s i c h t nach also keineswegs „so e igentümlicher und aut-
f a 11 end er i> a t u r • (p. 31) wi e 8 c 11 w. u n d K r. g la u b e n u n d st e 11 e n 
durchaus keine E x t r a l e i s t u n g des Geotort ismus v o r ; sie s i n d , wie 
gesagt, bei j eder durch W a c h s t h u m hervorgebrachten Or ient i rungs ­
bewegung ganz a l igemein zu beobachten. 

A u s der V e r t h e i l u n g des W a c h s t h u m s erklärt sich auch eine 
andere E r s c h e i n u n g , auf welche S c h w . u. K r . besonders h inweisen , 
nämlich d i e , dass die Tors ion nach der geotropischen Krümmung 
nicht in derselben R e g i o n auftritt , in der die Krümmung das M a x i m u m 
•erreichte, sondern sich höher am Stie l geltend macht. Be i den 
Blüthen, bei welchen die rein geotropische O r i e n t i r u n g der exo­
tropischen L a t e r a l b e wegiin g vorausgeht, l iegt das M a x i m u m der geo-
tropischen Krümmung desshalb gewöhnlich t i e f e r , w e i l , wie ich aus­
führlich darlegte und durch A b b i l d u n g e n (p. 208) veranschaul ichte , 
das W a c h s t h u m der Blüthensriele in v ie len Fällen, derart stattfindet, 
dass bei der S t r e c k u n g kurz vor und wahrend der A n f h e s e , dasselbe 
den St ie l nicht gloichmässig auf seiner ganzen Länge ergreift , sondern 
i m A l l g e m e i n e n von der Basis nach dem freien E n d e hin anschwel lend 
fortschreitet , dergestalt , dass die Basis dos Stieles zuerst die weitere 
W a c h s t hu m sfähigkeit und Keactionslahiglveit auf geotropische Re ize ver ­
l iert . Ich wies (p. 209) noch im Besonderen darauf h in , das spätere E i n ­
treten und das längere A n h a l t e n der lateralen B e w e g u n g i m Blüthenstiel 
von Aconitum habe daher zur F o l g e , „dass die stärkste L a t e r a l b e -
vvegung nicht mi t dein Ort der stärksten Mediankrümmung zusammen­
fällt, sondern hauptsächlich oberhalb in dem fast hor izontalen T h e i l e 
derselben vor sich geht." Gerade dieser zuletzt erwähnte Umstand 
ist aber von ganz besonderem Interesse , indem er j e d e m aufmerk ­
samen Beobachter die Gelegenheit gibt mit eigenen A u g e n die E n t ­
scheidung zu treffen, ob Geotort ismus oder eine exotropische L a t e r a l ­
bewegung die Or ient i rung zur Tragachse einleitet. W ä r e Geotort ismus 
i m Spie l , so müssten s ich solche Blüthen, die an mehr oder weniger wage ­
rechten E n d s t r e c k e n des Stiels mit der Oeffnung der S p i n d e l zugekehrt 
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s ind , d u r c h T o r s i o n d e s o b e r e n S t i e 1 r Ii e i 1 e s a n O r t u n d 
S t e l l e t o r q u i r e n u n d kämen dadurch in inverse S t e l l u n g , o h n e 
d i e g e r i n g s t e A u s w ä r t s I) e w e g u n g a u s f ü h r e u z u k ö n n e IU 

V o n einem solchen Torqu i ren ist aber bei diesen Biüthen nichts z u 
sei len, wohl aber tritt durch r e l a t i v s t ä r k e r e V e r l ä n g e r u n g 
e i n e r S e i t e n k a n t e e i n e s e i 11 i c h g e r i c h t e t e K r ii m m u n g 
e i n , w e I c h e d i e B 1 ütIi e v o n d e r S p i n d e 1 a b k e h r t (so wie 
es etwa in meiner F i g . 14 1. c. angedeutet ist). Faehgenossen , welche 
s ich durch A u g e n s c h e i n in müheloser Weise» an e inem günstigen O b ­
jecto über die vor l iegende F r a g e unterr ichten w o l l e n , k a n n i c h nur 
empfehlen gelegentl ich selbst einmal einen F m k ehrversuch mit Aco­
nitum oder mit grösseren D e l p h i n i u i n a r t e n zu machen und derart ige 
Biüthen nach nicht zu langen Zwischenpausen a u f m e r k s a m zu b e ­
obachten. M a n kann dabei über die E n t s c h e i d u n g i n der einen oder 
anderen .Richtung unmöglich länger i m Zwei fe l b le iben . — AVenu in 
anderen Fällen zuwei len die torquirte Strecke schl iess l ich z ieml i ch 
gerade aufgerichtet e rsche int , so haben wir bereits gese l l en , dass 
dieses Endergebniss k e i n B e w e i s dafür i s t , dass bei diesen Biüthen 
die T o r s i o n nicht auch durch Combinat ion verschiedener R i e h t u n g s b e w e -
gungen entstanden sein kann . — 

A u f die B e w e g u n g e n der Blätter, weichen in der A b h a n d l u n g 
v o n S c h w . u. K r . ein breiter R a u m gewidmet ist, brauche ich h i e r 
nicht weiter einzugehen, i c h glaube, gezeigt zu haben, dass ihre 
Or ient i rungcn s o w e i t sie gegenüber dem H o r i z o n t und der Tragachse 
stattfinden, sich denen zygomorpher Biüthen ansohliessen. A u f die 
merkwürdigen A^n-gäim'e, welche bei der M i t w i r k u n g des Lichtes zu 
der eigenartigen L i chts te l lung der Blätter führen, bin i ch im Besonderen 
nicht näher e ingegangen; nur das hatte ich (p. 301) hervorgehoben, 
dass eine gegenseitige Beeinf lussung hel iotropisch er und geotropischer 
B e w e g u n g e n stattrinden müsse, was schon a l l e in daraus hervorgehe, „dass 
sonst geotropiscli recht empfindliche Blätter ihrer , f ixen L i c l i t l a g e ' zu 
L i e b e alle denkbaren abnormen L a g e n zum E r d r a d i u s annehmen, als 
ob sie ihren Geotropismus bei dem Lichtgenuss gänzlich verloren oder — 
umgewandelt hätten. D e n n es sind nicht etwa Gle ichgewichts lagen 
zwischen dem Geotropismus und dem Hel io t rop isn ius , welche dabei 
zu beobachten s ind . " S c h w . u. K r . werden bekannt l i ch (p. 67) d u r c h 
ihre Versuchsergebnisse zur Erwägung derselben Möglichkeiten ge­
führt. W e n n diese beiden A u t o r e n dann bei der Aufzählung der 
L i t t e r a t u r über die Or ient i rungsbewegung der Blätter (p. 81) v o n 
S c h m i d t bis K r a b b e meine obigen IJntersuchungsergebnisse 
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übergehen, so kann ihre Aufzählung natürlich keinen A n s p r u c h auf 
VoJlsräncligkeit machen. — 

I n Vors tehendem glaube ich die wichtigsten P u n k t e , welche mir 
zur B e u r t h e i l u n g der F r a g e nach der E n t s t e h u n g der O r i e n t i r u n g s -
torsionen von B e d e u t u n g zu sein scheinen, so weit zusammengestel l t 
und k r i t i s c h gegen einander abgewogen zu h a b e n , als es mir nöthig 
erscheint, um den L e s e r n , welche die mit den Orient irungstors ionen 
zusammenhängenden. F r a g e n nicht aus eigenen' E r f a h r u n g schon k e n n e n , 
die K r i t i k u n d die B i l d u n g eines eigenen Urtbo i i s zu er le i chtern . 
W e n n man die Geschichte seiner Wissensehaft auch nur e inigermaassen 
kennt und w e n n man sich der W a n d l u n g der eigenen Auf fassungen 
und Funsieht im L a u f e einer hingen l. 'ntersuchung' bewusst bleibt, so 
wird man natürlich nicht g l a u b e n , in einer so he ik len F r a g e , u n d 
zumal in e iner phys io log ischen Erst l ingsarbe i t das letzte W o r t ge­
sprochen zu haben. W e n n g l e i c h ich auch auf G r u n d der Üeher-
zeugung, welche ich durch den A u s f a l l meiner E x p e r i m e n t e und d u r c h 
wiederholto Erwägungen gewonnen habe, die Ausführungen von 8 eh w. 
und K r . sachl ich und i i tterariseh entschieden als unzutreffend ab­
weisen muss — wobei die F o r m des Angr i f f s die F o r m der A b w e h r 
bestimmte — , so möchte ich mich andererseits aber ausdrücklich 
gegen den Sche in v e r w a h r e n , als betrachte ich diese physiologische 
F r a g e , wenn auch nur vorläufig, als abgeschlossen, i c h selbst wüsste 
freil ich noch nichts anderes an die Stelle der von mir 1885 ver ­
tretenen A u f f a s s u n g zu se tzen , die ich auch heute noch vollständig 
unterschreibe. 

t i o r a 1892. S u p p l . - B d . 19 
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