
IX. 

Über die normale Stellung zygomorplier Bliitlien 
und ihre Orientirungshewegungen zur Erreichung 

derselben. 
Von 

Dr. Fritz Noll, 
Assistent am Botan. Institut zu Heidelberg. 

I. Theil. Mit 48 Figuren in Holzschnitt. 

Uber die Gesetzmäßigkeit, ■welche in der räumlichen Lage der Be- 

fruchtungs- und Fortpflanzungsorgane vieler höherer Pflanzen zu erkennen 

ist, über die Abhängigkeit ihrer Stellung insbesondere von der Richtung 

der Schwere und des Lichtes, liegen bereits zahlreiche Angaben in der 

Fachliteratur vor.') 

1) Nach den vorbereitenden Arbeiten von 

Bonnet, Recherehes sur lusage des feuilles dans les plantes. Gottingue et Leide. 

1754. II. memoire: De la Direction et du retournement des feuiiles. 1. c. pag. 77. 

Dutrochet, Mümoires pour servil- ä l’histoire anatom. et physiolog. des vegütaux et 

des animaux. Paris 1837. Tome II. 

über die Stellung der Laubblätter und vegetativen Sprosse waren es vor allem die 

folgenden Arbeiten, welche zum heutigen Stand unsrer Kenntniß dieser Verhältnisse 

geführt haben: 

Frank, A. B., Beiträge zur Pilanzenphysiologie. Leipzig 1868. 

de Vries, H., Über einige Ursachen der Richtung bilateral-symmetrischer Pllanzen- 

theile. In Sachs’ Arbeiten des Bot. Inst, in Würzburg. Leipzig 1874. Bd. I. pag. 223. 

Vöchting, H., Die Bewegungen der Blüthen und Früchte. Bonn 1882. — 

Bemerkungen mehr gelegentlicher Natur über diese Dinge finden sich noch in fol¬ 

genden theils schon früheren Werken: 

Hanstein, J. von, Das Protoplasma als Träger der pflanzlichen und thierischen 

Lebensverrichtungen. Sammlung von Vorträgen herausgeg. von Fhomjiel u. Pfaff. Hei¬ 

delberg 1880. pag. 273 (pag. 149 des III. Vortrags). 

Hanstein, J. von, Botanische Abhandlungen aus dem Gebiete der Morphologie und 

Physiologie. IV. Bd. 3. Heft: Beiträge zur allgemeinen Morphologie der Pflanzen, pag. 150. 

Darwin, Charles und Francis, Das Bewegungsvermögen der Pflanzen. Übersetzt von 

Carls. Stuttgart 1881. 

Wiesner, J., Die heliotropischen Erscheinungen im Pflanzenreich. II. Theil. ln den 

Denkschriften d. Kaiserl. Akad. d. Wissensch. Math.-nalurw. Klasse. 43. Bd. Wien 1882. 

Arbeiten a. d. bot. Institut in Würzburg. Bd. 111.' 13 
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Wie das Studium der citirten Abhandlungen lehrt, beziehen sich 

diese Angaben aber fast ausschließlich auf Blüthen mit regelmäßigem akti- 

nomorphen Baue. Es ist deshalb nicht nöthig, näher auf diese Literatur 

einzugehen, nur das sei hier hervorgehoben, daß die Bemühungen der ge¬ 

nannten Autoren zu folgenden allgemeinen Resultaten gelührt haben: 

Knospen, Blüthen und Früchte einer großen Anzahl von Pflanzen nehmen 

eine ganz bestimmte sogenannte (ixe Lage gegen die Richtung wirkender 

Massenanziehung und wirksamer Lichtstrahlen an. Neben dem Geotropis¬ 

mus und Heliotropismus veranlassen besondere Lagen der Fortpflanzungs¬ 

organe das eigene Gewicht, die Belastung getragener Theile und innere 

Wachsthumsvorgänge, die sich als Nutationen, Epi- und Hyponastie geltend 

machen. 
Zygomorphe Biüthen finden in der genannten Literatur nur gelegentlich 

eine kurze Erwähnung. Diese beschränkt sich dabei allermeist auf ganz 

allgemeine Eigenschaften wie Heliotropismus und Nutationen, ohne daß 

irgend welches Gewicht auf den dorsiventralen Bau und die dadurch be¬ 

dingte eigenartige Orientirung dieser Gebilde gelegt wird. Nur Hofmeister 

und Pfitzer haben diesen wesentlichen Punkt bereits berührt, indem sie 

die Torsionen umgekehrter symmetrischer Blüthen berücksichtigten. ’) 

Auf den dorsiventralen Charakter2) der hier gewählten Blüthenobjekte 

habe ich bei der vorliegenden Behandlung der Sache den Hauptwerth ge¬ 

legt, so daß ich dieselbe als einen kleinen Beitrag zur Kenntniß der Orien- 

tirungsbewegungen dorsiventraler Gebilde überhaupt betrachte. Von die¬ 

sem Gesichtspunkte aus wird es sich rechtfertigen, wenn am Schlüsse der 

Arbeit die Bewegungen der zygomorphen Blüthengebilde mit denen einiger 

Laubblätter vergleichend betrachtet und die gemeinsamen Züge im Charak¬ 

ter derselben näher beleuchtet werden. 
Wenn wir nach diesen einleitenden Bemerkungen über den Stand 

unserer Kenntnisse in dieser Beziehung zur Sache selbst übergehen, so 

wird es gut sein, zunächst einige Versuche mit radiär gebauten Blüthen zu 

betrachten. Diesen einfacheren Fällen, welche noch einmal an realen 

Dingen das vor Augen führen werden, worum es sich überhaupt hier han¬ 

delt” wird sich dann ganz von selbst die Besonderheit symmetrischer Blü¬ 

thengebilde gegenüber stellen. 

1) Die betreffenden Literaturangaben, auf welche wir später eingehender zurück- 

kommen, finden sich in 
Hofmeister, \V., Allgemeine Morphologie der Gewächse. Leipzig 1868. pag. 626. 

Pfitzer, E., Beobachtungen über Bau und Entwickelung der Orchideen. 4. (her die 

Umdrehung der Orchideenblüthen. In den Verhandlungen des naturhistorisch-medici- 

nisehen Vereins zu Heidelberg. Neue Folge. Zweiter Band. Erstes Heft 1877. pag. 19. 

Desgl. in seinem Werke : Grundzüge einer vergleichenden Morphologie der Orchi¬ 

deen. Heidelberg 1882. pag. 54. 55. 132. 

2) Vergl. Sachs, Uber orthotrope und plagiotrope Ptlanzentheile. Arb. Bot. Inst. 

Würzburg. Bd. II. 1882. pag. 226. 
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Als ein besonders instruktives Objekt nehmen wir zunächst einmal 

einen kräftigen Bltlthenstand von Epilobium angustifolium L. zur Hand. Wir 

bemerken hier an dem Gipfel die jüngsten Knospen in einem Büschel auf¬ 

wärts gerichtet; darunter stehen dann ältere Knospen, welche eine an¬ 

nähernd horizontale Richtung angenommen haben, und diesen folgen dann 

weiterhin solche, die schlaff herabzuhängen scheinen. Noch ältere Knospen 

werden dann durch eine Aufwärtsbewegung des kurzen Stieles wieder ge¬ 

hoben. Der dabei noch immer knieförmig nach unten angesetzte Fruchtkno¬ 

ten hebt sieh darauf in gleicher Weise, so daß schließlich die offenen Blüthen 

gleich den jüngsten Knospen auf¬ 

wärts gerichtet sind. (s. Fig. 1.) 

Beugt man einen solchen Blü- 

thenstand au der Pflanze vorsichtig 

um und erhält denselben durch ge¬ 

eignete Vorrichtung in dieser ver¬ 

kehrten Lage, so bemerkt man zu¬ 

nächst, daß alle Theile eine geraume 

Weile in der ursprünglichen rela¬ 

tiven Lage zum Stengeitheile, dem 

sie inserirt sind, verharren: Ein 

Zeichen, daß die Gewebe steif ge¬ 

nug sind, die Lasten in der gegebe¬ 

nen Lage zu erhalten. Nach weni¬ 

gen Tagen findet man jedoch die 

Knospen wieder abwärts, die Blü- 

theu schräg aufwärts gerichtet, sie 

sind in ihre frühere Lage zum Ho¬ 

rizonte zurückgekehrt, indem sie 

die zu ihrer Insertionsaxe verließen. 

(Fig. 2.) 

Diesem Verhalten von Knos¬ 

pen und Blüthen, eine ganz be¬ 

stimmte Lage zu ihrer Umgebung 

anzunehmen, begegnen wir bei 

bei einer großen Anzahl von Pflanzen aus den \ ersehiedensten Familien. — 

Wie die Einzelblüthen in dem oben betrachteten Falle, so verhalten sich 

andrerseits auch die dichtgedrängten Blüthenköpfe von Compositcn, Cam- 

panulaceen Phyteuma. Jasione), Aggregaten (Scabiosa u. a.. welche ja auch 

der Laie als Einzelblüthen aufzufassen geneigt ist. 

Eine ganz ähnliche höhere Einheit stellen die Blüthenstände der Im- 

hellifereu, die Dolden, dar ; nur mit dem Unterschiede, daß hier die Blüthen 

alle lang gestielt sind und überhaupt ein umfangreicher Stielapparat zur 

Ausführung von Bewegungen vorhanden ist. Es w ird sich deshalb lohnen, 

u* 
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diese Blüthenstände etwas näher zu betrachten. Ein kräftiger Blillhenschaft 

von Heracleum persicum trägt an seinem Ende eine zusammengesetzte 

Dolde, d. h. eine Dolde, die sich aus einzelnen Düldchen zusarnmensetzt. 

Dicht unter dieser großen endständigen Dolde des Hauptschaftes ent¬ 

springen dann meist Seitenverzweigungen, welche ebenfalls zusammenge¬ 

setzte Dolden tragen, die sich gewöhnlich in etwa gleicher Höhe mit der des 

Hauptschaftes entfalten. Diese Seitenzweige seien als Doldenträger be¬ 

zeichnet. Hauptschaft, Doldenträger, Doldenstiele und Blüthenstiele geben 

den Bewegungsapparat für die Blüthencongregation ab. Denn alle diese 

Hg. 3. Fig. 4. 

Organe sind, wie ich mich überzeugt habe, geo- 

tropisch, wie heliotropisch bewegbar und es ist 

von Interesse, wie sich die Arbeit, die Blüthen in 

günstige Lage und Beleuchtung zu bringen, auf 

die verschiedenen Bewegungselemente vertheilt. 

Legt man einen in voller Entwicklung ste¬ 

henden Blüthenschaft des oben genannten Hera¬ 

cleum horizontal um, so gewahrt man, daß der¬ 

selbe in kürzester Zeit in der Region des stärksten 

Wachsthums, meist noch unterhalb der obersten 

Doldenträger, eine starke Biegung aufwärts erführt, 

bis der obere Theil, und mit ihm die Dolden, wieder gerade aufgerichtet ist 

(Fig. 3). Durch geeignete Fixirung des Hauptschaftes ist diese Aufrichtung 

jedoch leicht zu verhindern, der Hauptbewegungsapparat außer Funktion 

zu setzen und nun sieht man, wie die Doldenlräger unabhängig von einan¬ 

der sich aufrichten wie auch das frei gebliebene Stück des Hauptschaftes 

(Fig. 4). 

Fig. 5. 

Wird der einzelne Doldenträger oder auch der Hauptschaft dicht am 

Ansatzpunkte der Doldenstiele in horizontaler oder schräger Stellung fest¬ 

gehalten, dann übernehmen die einzelnen Doldenstiele die Orientirung der 
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einzelnen Döldchen. Der einheitliche Charakter der zusammengestzten 

Dolde geht auf diese Weise verloren, indem sich die einzelnen Döldchen in 

ganz verschiedener Höhe einstellen, (s. Fig. 5.) 
Geht man noch weiter und fixirt auch die Doldenstiele bei inverser 

Lage der Blüthen, so beginnen die einzelnen Blilthenstielchen geotropisch 
sich aufzurichten und die einzelnen Blüthchen unabhängig von einander in 

die normale Lage zurückzuführen (Fig. 8). Der Gesammteindruck des einzel¬ 

nen Döldchens wird dadurch seinerseits zerstört. Da aber durch die Häufung 
der Blüthen zu einem einheitlichen Gebilde bei den Umbelliferen für eine 
größere Augenfälligkeit derselben Sorge getragen ist, so leuchtet bei den 
Hinweisen auf die Erfolge all dieser Bewegungen die vortheilhafte Art und 

Weise, wie diese geschehen, sofort ein. 
Für die einzelnen Blüthen wird in der mannigfaltigsten Weise gesorgt 

und die Orientirungsbewegung geht dabei so vor sich, daß die höheren 

Einheiten, zu denen sich die Blüthen gruppiren, möglichst erhalten bleiben. 
Wenn ein ganzer Blilthenschaft niedergebogen wird, so sind an diesem 
Gebilde neben dem Hauptsproß alle Nebensprosse bis hinauf zu den Blü- 
thenstielen durchweg geotropisch reizbar und es würde sich jede einzelne 
Blüthe, jede Einzeldolde, wie die Gesammtdolde selbständig aufrichten, 
wenn nicht der Hauptschaft die ganze Arbeit auf sich allein nähme und 
dadurch den einheitlichen Charakter des Blüthenstandes erhalten wurde. 
Es tritt da zunächst die Frage heran, ob bei freier Beweglichkeit aller Theile 

die Seitenorgane höherer Ordnung überhaupt nicht gegen die veränderte 
Lage selbständig reagiren oder ob ihre Beaktionsfähigkeit durch die Mutter¬ 

sprosse Uberboten und in den Hintergrund gerückt wird. Versuche, welche 
Über die Schnelligkeit und Empfänglichkeit der einzelnen Theile geotropi- 
scher Einwirkung gegenüber Aufschluß geben sollten, wurden ausgeführt 
an Heracleum persicum Desf., Laserpitium hispidum Bbrst. und Coriandrum 
sativum L. Es stellte sich dabei heraus, daß das ganze Verhalten wesent¬ 
lich auf einem verschieden raschen Wachsthum und dabei einer verschie¬ 
den raschen Krümmungsfähigkeit der einzelnen Bewegungsorgane beruht. 
So lange die Pflanze im Blühen begriffen ist und die Stengel und Stiele 
überhaupt noch kräftiges Wachsthum zeigen, weist der Hauptschaft das bei 

Weitem stärkste auf, ihm am nächsten stehen in dieser Beziehung die Dol¬ 
denträger, daun die Doldenstiele und Blüthenstiele in absteigendei Reihen¬ 
folge. Der geotropisch aktivere, geneigte Hauptschaft vollfuhrt die Bewegung 

aufwärts also, bevor die Doldenträger, Doldenstiele und Blüthenstiele noch 
die Zeit haben, irgend eine bemerkenswerthe Krümmung auszuführen. 
Eine geringe Bewegung führen sie immerhin aus und ich habe verschiedene 
beweise dafür, daß die geotropische Reizbarkeit der Sproßtheile höherer 

Ordnung während der Ausführung der geotropischen Bewegung durch 

Sproßtheile niederer Ordnung nicht oder doch nur wenig abnimmt. Nicht 
alle Doldenträger oder Doldenstiele sind nämlich gleich stark krümmungs- 
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fähig, es finden sich immer welche, denen diese Eigenschaft weniger iune 

wohnt, als anderen, und an diesen hat man leicht Gelegenheit, die Bewegung 

der Dolden- resp. Blüthenstiele gleichzeitig mit ersteren zu beobachten. 

ln einigen Fällen schien es jedoch, als sei die Reaktionsfähigkeit der 

Doldenstiele während der Bewegung des Schaftes bedeutend geringer, als 

sie bei fixirtem Schaft zu sein pflegt.') 

Was bisher von dem Geotropismus des Stielapparates der Umbelliferen 

gesagt ist, das gilt ebenso für den Heliotropisinus. 

Alle untersuchten Blüthenstände erwiesen sich, an einem Südfenster 

einseitiger Beleuchtung ausgesetzt, positiv heliotropisch, welche Eigenschaft 

am augenfälligsten bei Coriandrum sativum auftrat. Alle Bewegungsorgane 

wurden dabei genau in dem Maße und in der Reihenfolge vom Lichte be¬ 

einflußt, wie wir es gelegentlich der Gravitationswirkung kennen lernten. — 

Um nun auf den Gegensatz zwischen aktinomorphen uud zvgomorphen 

Blüthen näher einzugehen, verwenden wir zunächst noch einmal Blüthen 

der erstgenannten Kategorie, z. B. wieder eine Blüthe des Epilobium. Zwei 

der vier Kelchblätter fallen bei dieser in die Mediane, zwei seitlich und mit 

diesen abwechselnd stehen die vier Kronblätter. Das hintere mediane Kelch¬ 

blatt ist bei der plagiotropen Stellung der Bliithe das obere, das vordere 

das untere. Bezeichnen wir uns etwa durch einen Tuschestrich das obere 

Kelchblatt und fixiren dann den Blüthenstand in umgekehrter Lage, so kehrt 

die Blüthenaxe durch eine geringe Aufwärtskrümmung des Stieles in ihre 

frühere Richtung zum Horizont zurück und verharrt in dieser Lage. Das 

früher obere Kelchblatt, welches durch die Umkehrung zum unteren wurde, 

ist dabei unten geblieben, das mediane vordere ist oberes geworden. Ver¬ 

wenden wir zu dem gleichen Versuche Blüthen von Campanula latifolia L., 

die etwa 45° vom Zenith (den wir kurz Zenithwinkel nennen wollen) ab¬ 

stehen, und bezeichnen wir uns hier den vorderen medianen Corollenzipfel, 

der schräg nach unten gerichtet ist, so linden wir nach einer Umkehrung 

des Blüthcnstandes und nach Rückkehr der EinzelblUthen zum Zenithwinkel 

von 45°, daß die früher abwärts gerichteten medianen Kronzipfel nun oben 

stehen. An dieser Stellung der Blüthen ändert sich weiterhin nichts mehr. 

Man sieht ein, daß damit auch weitere Vortheile gar nicht erreicht wür¬ 

den. Sobald nur einmal die für den Insektenbesuch und den Befruch¬ 

tungsvorgang wichtige Lage zum Horizont wieder eingenommen ist, hat eine 

solche Epilobium- oder Campanula-Blüthe die gleiche Wahrscheinlichkeit, 

befruchtet zu werden, ob nun das hintere Kelchblatt oben oder unten, der 

mediane Kronzipfel unten oder oben steht: das liegt eben im Charakter des 

Baues einer aktinomorphen Blüthe. Ganz und gar anders verhält sich die 

1 Genauere Angaben darüber, welche hier zu weil führen würden, -werden an an¬ 

derem Orte gemacht werden. 
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Sache mit zygomorphen Blüthen. —- In gleicher Weise aufwärts gerichtet 

(mit dem Zenithwinkel von etwa 45°) wie Catnpanula sind die Blüthen vie¬ 

ler Labiaten und Scrophularineen. z. B. der zierlichen Linaria striata Der. 

Bei der Abwärtsbeugung des Blltthenstandes einer dieser Pflanzen genügt 

gerade wie bei Campanula die Hebung der Stiele um 90°, um der Blüthen- 

axe den normalen Zenithwinkel zu geben, es ist aber dabei der große Un¬ 

terschied zu beachten, daß bei dieser Blütlie alle Verhältnisse total geändert 

sind, denn die Oberlippe steht unten, die Unterlippe oben. In der That 

bleiben solche Blüthen in dieser abnormen Lage nicht Stehen, sie führen 

energische Krümmungen und Torsionen, deren Natur weiter unten zu be¬ 

trachten ist, aus, dahingehend, die Oberlippe wieder nach oben, die Unter¬ 

lippe nach unten zu stellen. Die »Normalstellung« aklinomorpher Blüthen, 

das haben wir also gesehen, gipfelt allein in einer bestimmten Richtung der 

Blüthenaxe zum Horizont. Der zygomorpheu Blüthe ist damit allein nicht 

gedient, sie verlangt zu ihrer Normalstellung noch eine ganz besondere 

Orientirung bezüglich des Oben und Unten ihrer einzelnen Theile. -— Das 

Zustandekommen, die Art und Weise dieser besonderen Orientirung kennen 

zu lernen, ist die Aufgabe, der wir uns hier nun spezieller zu widmen 

haben. Es wird wohl kaum nöthig sein, vorher darauf hinzuweisen, daß 

die spezielle Normalstellung der zygomorphen Blüthe von Wichtigkeit für 

ihr Fortpflanzungsgeschäft ist, Zygomorphe Blüthen sind meistens so ge¬ 

baut. daß ihre oberen und unteren Theile grundverschieden von einander 

sind und somit die Umkehrung der Blüthe denselben Effekt hervorruft, als 

sei die Pflanze mit einer ganz anderen Blüthenform ausgestattet. »Die 

äußere Form, Größe, Farbe, Stellung und Bewegung der Blüthentheile ist 

aber wesentlich darauf berechnet, die Übertragung des Pollens von einer 

Blüthe auf die andere meistens durch Insekten zu ermöglichen, oft auch 

die Selbstbefruchtung unmöglich zu machen.« ') Für das Erste kommt dabei 

die Gestaltung der corollinischen Theile in Betracht, welche dem Insekte 

zunächst möglichst bequeme Anhaltspunkte zum Anfliegen und Festklam¬ 

mern darbietet, dann aber die Lage der Nektarien, deren Aufsuehen dem 

besuchenden Insekte ganz bestimmte Wege und Manipulationen vorschreibt, 

um dasselbe zur Berührung der Staubblätter oder Narben, die ihrerseits bei 

zygomorphen Blüthen meist ganz einseitig gestellt sind, zu veranlassen. 

So werden, wie man sich leicht im Freien überzeugen kann, Blüthen 

in unnatürlicher Lage theils von den besuchenden Insekten ganz gemieden, 

Weil sie einen fremden Anblick und ungewohnte Verhältnisse darbieten, 

andererseits verläßt das getäuschte Insekt die Blüthe oft, ohne eine Über¬ 

tragung fremden Pollens auf die Narben bewirkt zu haben. Von den vielen 

Beispielen, welche die Wichtigkeit der normalen Stellung auf das Eviden¬ 

teste vor Augen führen, sei hier nur das von Antirrhinum majus L. heraus- 

t) Sachs, .1., Lehrbuch der Botanik, 4. Autl. pag. 914. 
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gegriffen, da man sieh an dieser großen Bliithe jederzeit selbst die Schwie¬ 

rigkeiten klarmachon kann, welche dem, eine umgekehrte Bltlthe besuchen¬ 

den Insekte entgegenslehen. Filamente und Griffel sind bei dieser ßlüthe 

in einer besonderen Wölbung der Oberlippe untergebracht, die Staubbeutel 

so gebogen, daß sie sich nach unten, dem inneren Blütbenraume zu, öffnen. 

Hummeln, welche diese Blilthen im Freien oft besuchen, klammern sich 

dabei zunächst an die Unterlippe fest, ziehen dieselbe ohne Schwierigkeit 

herab, wobei das eigene Körpergewicht ihnen zu Hülfe kommt, und dringen, 

nachdem sie die Blüthe so geöffnet haben, tief in dieselbe ein. Beim Pas- 

siren der introrsen Antheren streift sich der Pollen dann auf ihrem Bücken 

ab (Fig. 6). Befindet sich dagegen die Blüthe in umgekehrter Lage, so wird 

von vorne herein dem Insekte das Anklammern durch die Gestalt der Ober¬ 

lippe erschwert. Außerdem setzt die letztere durch Spannungsverhältnisse, 

die in der Corolle herrschen, dem Herabbiegen einen bedeutenden Wider¬ 

stand entgegen, ein Umstand, der bei der Unterlippe auf ein sehr geringes 

Maß beschränkt ist. Wird die Oberlippe aber trotzdem gewaltsam herab¬ 

gebogen und der Schlund so geöffnet, dann verharren die Sexualorgane voll¬ 

ständig in ihrer Lage, versperren (Fig. 7j gitterartig das Innere der Blüthe 

und ein so operirendes Insekt würde sich nicht einmal mit Pollen behaften 

können, da die Antheren intrors sich öffnen. Eine einfache Überlegung 

zeigt weiterhin, daß es ein ebenso vergeblicher Versuch wäre, wollte das 

Insekt umgekehrt, d. li. von oben in die Blüthe gelangen. Daß sich ein In¬ 

sekt dazu bequemt, verkehrt in eine Blüthe einzusteigen, das habe ich, zumal 

wenn sonst reichliche Nahrung geboten war, überhaupt sehr selten gesehen. 

Nur die Hummeln nahmen sich regelmäßig die Mühe, verkehrt in die um¬ 

gebogenen Blüthen von Aconitum Napellus L. einzusteigen. Gerade bei der 

letzten Pflanze, deren Befruchtung trotz abnormer Blüthenstellung durch 

Insekten vermittelt wird, macht sich aber ein anderer Mißstand der inver- 
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sen Lage besonders deutlich geltend, nämlich die gänzliche Preisgabe der 

Sexualorgane den atmosphärischen Störungen gegenüber. Wie wichtig für 

diese Organe ein Schutz, namentlich den Einwirkungen des Regenwassers 

gegenüber ist, das hat Kerner1) in einer ganzen Reihe von Fällen dargethan. 

Gerade bei den zygomorphen Blüthen ist darauf augenscheinlich eine ganz 

besondere Sorgfalt verwandt, durch eine helmartige Überdachung der Ge¬ 

schlechtswerkzeuge seitens des Kelches oder der Blumenblätter, wobeinuran 

die Orchideen, Labiaten (Salbei) und Ranunculaceen (Aconitum, Delphinium) 

erinnert zu werden braucht. Wo also der Insektenvermittlung keine un¬ 

überwindlichen Schwierigkeiten enlgegenstehen, da würde in vielen Fällen 

der Befruchtungsvorgang durch Witterungseinflüsse vollständig illusorisch 

gemacht. 

Diese wenigen Hinweise werden genügen, um die grolle Wichtigkeit 

der Normalstellung für die mit zygomorphen Blüthen ausgestatteten Pflanzen 

darzuthun. Auf die mannigfaltigen Einzelheiten einzugehen, wird nicht 

weiter nöthig sein; es ist in den meisten Fällen leicht, sich in jedem ge¬ 

gebenen Falle von dem Vortheilhaften der natürlichen Lage einer Blüthe 

Rechenschaft zu geben. 

Da wir weiterhin noch zvgomorphe Blüthen kennen lernen werden, 

deren Zygomorphismus mehr äußerlicher Natur ist, ohne in dem ganzen 

Bauplan der Blüthe hervorzutreten, und der für die Befruchtung derselben 

von keiner unmittelbaren Bedeutung ist, sondern einen ganz anderen Sinn 

hat, so wollen wir die vorgenannten Blüthen als wesen tlich-zygomorphe 

von letzteren als unvvesenllich-zygomorphen unterscheiden. 

Die obigen Betrachtungen haben darauf hingewiesen, wie innig die 

Strukturverhältnisse zygomorpher Blüthen mit ihrer Befruchtung Zusammen¬ 

hängen ; es ist weiterhin leicht einzusehen, daß die Zygomorphie einer Blüthe, 

Welche letztere gerade durch ihre zvgomorphe Ausbildung einen bestimmten 

Modus der Befruchtung oft auch von ganz auserlesenen Insektenarten er¬ 

heischt, erst dann einen Sinn hat, wenn sich ein Oben und ein Unten 

Überhaupt bei derselben geltend macht. 

Die symmetrische Ausbildung wesentlich-zygomorpher Blüthen wird 

daher erst von Bedeutung, wenn die Stellung ihrer Axe eine plagiotrope ist, 

ünd dabei der dorsiventralen Anlage des Gebildes entspricht. In der That 

sehen wir auch fast alle wesentlich-zygomorphen Blüthen eine mehr minder 

schiefe Stellung zum Horizont einnehmen, daher nie normal in orlhotroper 

Stellung, und wo bei Pflanzen milderartigen Blüthen eine orthotro^e Gipfel- 

blüthe wirklich zur Ausbildung gelangt, wie bei Linaria vulgaris Mill. u. a. m., 

da wird diese zur Pelorie, zu einer Blüthe von radiärem Typus. Unsere 

Untersuchungen Uber die Stellung symmetrischer Blüthen werden sich also 

1) Die Schutzmittel des Pollens gegen die Nachtheile vorzeitiger Dislokation etc. 
Innsbruck 1873. 
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ganz besonders, wie das schon eingangs erwähnt wurde, mit plagiotro- 

pen Organen zu beschäftigen haben. — 

Den weseutlich-zygomorphen Bltlthen wurden oben ganz vorübergehend 

andere entgegengestellt, deren einseitige Ausbildung mehr oberflächlicher 

Natur, zur direkten Befruchtung unwesentlich, lediglich eine andere Bedeu¬ 

tung habe. Derartige Blüthen stellten wir den wesentlich-zygomorphen als 

»unwesentlich«-zygomorph gegenüber und wollen ihre Betrachtung hier 

vorweg nehmen, bevor wir uns den ersteren zuwenden. Im strengen Sinne 

müßten wir hier herzunehmen alle jene Bltlthengebilde, bei welchen der 

sonst consequent durchgeführte aktinomorphe Bauplan durch einseitige Aus¬ 

bildung dieses oder jenes Blüthenorganes gestört wird, wie z. B. bei einer 

durchweg pentameren Blüthe dies durch Dimerie des Gynäceums geschieht. 

Der aktinomorphe Charakter einer solchen Blüthe wird in der That davon 

kaum alterirt und wir wollen deshalb alle die Fälle von vornherein aus¬ 

schließen, wo durch Ablast, Abortus, Dedoublement oder einseitige kräftigere 

Ausbildung von gynäcischen oder andröcischeu Bestandtheilen *) die sonst 

aktinomorphe'Blüthe streng genommen zur zvgomorphen wird, und nur die 

Fälle im Auge behalten, wo die Symmetrie durch die Corolle einen be¬ 

sonderen Ausdruck erhält. Dies trifft bei den älteren, am Rande die In- 

Uorescenz umgebenden Blüthen mancher Cruciferen2), Gompositen, vieler 

Umbelliferen uud Caprifoliaceen zu. 

Die Unfruchtbarkeit der Randblüthen mancher Gompositen und des 

wilden Viburnum Opulus zeigen ganz unzweideutig, was auch aus dem 

ganzen Blüthenbau hervorgeht, daß nämlich die Zygomorphie hier mit der 

Befruchtung der einzelnen Blüthe in keinem unmittelbaren Zusammenhang 

steht. Die einseitig vollkommenere Ausbildung der Corolle dient hier 

lediglich der Auffälligkeit des ganzen Blüthenstandes, und es finden bei 

vielen Umbelliferen kaum merkliche Übergänge statt zwischen den Blüthen 

mit streng regelmäßiger Corolle in der Mitte und den mit symmetrischen 

Kronen versehenen am Saume des Blüthenstandes. 

Das Verhalten derartiger Blüthen gegen die Richtkräfte ist ein ver¬ 

schiedenes, es richtet sich meist ganz nach dem deraktinomorphen Schwester- 

blüthcheu. Mehr oder minder plagiotrop sind die in ihrer ganzen Anlage 

radiär gebauten, nur durch unwesentliche Wachsthumsvorgänge bilateral 

gewordenen Randblüthen der Umbelliferen und Cruciferen, während sich 

die der Gompositen und Dipsaceen gleich den kaum gestielten Seheiben- 

blüthen gegen Licht- und SchwerkrafteinMüsse ziemlich indifferent verhalten- 

Die Randblüthen der Umbelliferen haben je nach dem Charakter der 

Dolde, welcher sie angehören — ob flach ausgebreitet oder mehr halb¬ 

kugelig — eine größere oder geringere Neigung zum Horizont, wobei es im 

1 Das erstere ist der Fall bei Gentianeen und vielen anderen Dicotylen-Farnilien, 

das letztere z. B. bei den Cucurbitaceen, beides zusammen bei den Caryophyllaceen. 

2) Besonders Arten der Gattung Iberis. 
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Charakter der Dolde liegt, daß die Blüthenstiele der äußeren Blüthen mehr 

geneigt sind, als die in der Mitte des Blüthenstandes, die zum Theil gerade 

aufwärts gerichtet sind. Der Winkel, welchen die Stiele gegen die Dolden- 

axe einnehmen, bei senkrechter Axe also der geotropische Grenzwinkel, ist 

in demselben Maße kleiner oder größer, für die einzelnen Blüthen aber ein 

ganz bestimmter. 

Befestigt man eine Dolde einzelner Blüthchen einige Zeit in verkehrter 

Lage, so sieht man, w ie alleStielchen geotropische Krümmungen ausführen, 

denen die Erreichung dieses Grenz winkels ein Endziel setzt. Atn energischten 

ist die Aufwärtskrümmung der Randblülhen; diesen stehen dazu die 

längsten Stiele zur Verfügung und ihre der horizontalen am nächsten 

kommende Lage ist für die geotropische Reizwirkung die vorthoilhafteste. 

Am ungünstigsten stellen sich diese Bedingungen für die mittleren Blüthchen 

der Scheibe, die dann auch nur langsam sich bewegen, in den beobachteten 

Fällen aber während der Blüthezeit nie ihre normale Lage wieder erreichten. 

Auch zu diesen Versuchen wurden die drei schon erwähnten Umbelli- 

feren: Heraeleum persicum, Laserpitium hispidum und Coriandrum sativum 

Verwandt. Bei allen dreien ging die geotropische Auf¬ 

richtung der Randblülhen ziemlich rasch vor sich. Das 

Maximum der Bewegung fand sich bei den Randblüthen 

von Coriandrum sativum, deren Stiele während andert¬ 

halb Tagen — vom I. Juli 6 Uhr abends bis zum 3. Juli 

morgens — einen Kreisbogen von ä.3° durchmaßen. Die 

Bewegung der Stiele dauerte in den untersuchten Fällen 

höchstens bis zur Erreichung des geotropisclien Grenzw inkels, sie ging nie¬ 

mals so weit, dass die unteren langen Corollenzipfel dadurch wieder nach 

abwärts gerichtet wurden. Es unterscheidet sich hierin die Bewegung 

dieser unwesentlich - zygomorphen Blüthen durchaus von dem Verhalten 

Wesentlich-zygomorpher, sie stimmt mit der Bewegung ganz radiärer BlU- 

then überein (Fig. 8). 

Bei den Randblüthen der doldenähnlichen Blüthenstände mancher 

Lrueiferen linden wir ein ähnliches Verhalten, w ie bei denen der Umbelli- 

feren. Es wurde diese Erfahrung an den beiden Iberisarten, Iberis ciliala 

All. und I. amara L., gemacht. Die Blüthchen der erstgenannten Art sind in 

Boldentrauben vereinigt, wrnlche von Blüthen mit auffallend symmetrischer 

Ausbildung der Corolle umsäumt werden. Die beiden längeren Kronblätler 

sind auch hier w ie die längeren Kronzipfel der Doldenblüthler nach außen 

gerichtet und verleihen dem Blüthenstände ein stattliches Aussehen. Ähn¬ 

lich verhält es sich mit den Blüthen der Iberis amara, nur ist hier der 

Lharakter der Traube nicht in dem Maße doldenartig wie bei der erst¬ 

genannten Art. 

Die Blüthenstiele dieser Iberisarten erwiesen sich sehr bew eglich und 

Üeotropiseb. Wurde die Axe der Intlorescenz in umgekehrter Lage fest- 
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gehalten, so trat die Aufrichtung der Blüthenstiele besonders rasch an den 

langgestiellen symmetrischen Randblüthen ein. Blüthenstiele von Iberis 

ciliata, welche am 23. Juli vormittags 11 Uhr in die inverse Stellung ein¬ 

geführt wurden, halten schon nachmittags um 4 Uhr eine Bogenbewegung 

um 45° gemacht, welche sie wieder in ihre frühere Lage zum Horizont 

brachte. Ihre Stellung verblieb dann so, trotzdem jetzt die beiden an 

normaler Spindel abwärts und auswärts gerichteten langen Petala auf- und 

einwärts gestellt waren. Das Verhalten dieser Cruciferenblttthen entspricht 

also ebenso ihrem sonst durchaus aktinomorphen Bau, es sind trotz ein¬ 

seitigerstärkerer Ausbildung keine physiologisch dorsiventralen Gebilde und 

wir bezeichnen auch ihren Zygomorphismus deshalb als unwesentlich. 

Es sei hier noch gelegentlich auf das Verhalten der Kronblätter von 

Umbelliferen- und Iberisblüthen gegen Lageveränderungen hingewiesen. 

Dieselben breiten sich beim Coriander und bei manchen flachen Blüthen- 

ständen der Iberis in horizontaler Ebene aus. Diese Lage ist keine durch 

die Richtung ihres Blüthenstieles und ihres Ansatzwinkels an denselben 

zufällig gegebene, sondern eine selbständig eingenommene; diese Corollen- 

theile sind, wie man sagt, transversalgeotropisch. Wurden die oben an¬ 

geführten Versuche mit solchen horizontal ausgebreiteten Blüthen gemacht, 

so führten die Blumenblätter schon starke Krümmungen aus, noch ehe der 

Stiel seinen geotropischen Grenzwinkel erreicht hatte, und auch später noch 

wurden dieselben so lange fortgeführt, bis w enigstens der Endtheil der¬ 

selben wieder in die Horizontale eingestellt w ar, die Blumenblattoberfläche 

nach oben. Es ist dabei zu beachten, daß die Corolle bei diesen Vorgängen 

schon zu Beginn des Versuches eine horizontale Stellung einnimmt, dass sie 

dieselbe aber selbst, wenn man die Bewegung ihres Blüthenstiels voll¬ 

ständig verhindert, rasch verläßt und erst dann wieder in derselben zur 

Ruhe kommt, w enn durch eine Krümmung um 180° die Oberfläche oben¬ 

hin gebracht ist. Während also in der zygomorphen Blltthe kein dorsi- 

ventrales Organ vorliegt, sind solche in deren zarten Blumenblättchen ge¬ 

geben. 

Von diesen unwesentlich-zygomorphen Blüthen, welche durch selb¬ 

ständige Bewegungen eine gewisse Orientirung annehmen, gehen wir nun 

zur Betrachtung solcher über, welche mit dieser Eigenschaft nicht oder nur 

in äußerst geringem Grade begabt sind. Es sind dies die zygomorphen 

Blüthen von Compositen, welche bei deren Unterabtheiluugen denLigulaten 

(Cichoriaceen) und Labiatifloren die durchgängige Blüthenform bilden, 

während sie bei den Corymbiferen auf den Rand des Blüthenküpfchens be¬ 

schränkt sind. Weiterhin gehören hierher die zygomorphen Randblüthen 

mancher Dipsaceen, z. B. der Scabiosen. Bei den Compositen beschränkt 

sich der Zygomorphismus wieder ausschließlich auf die Form der Corolle, 

während der sonstige Blülhenbau ein typisch radiärer ist; bei den hierher 

gehörigen Dipsaceen kommt noch die öftere Unterdrückung des hinteren 
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medianen Staubfadens hinzu, ohne aber der Blüthe einen wesentlich zygo- 

morphen Charakter aufzuprägen, indem die ortliotropen mittleren Scheiben- 

bltithen daran auch participiren. — Ohne Anführung des Beispiels mancher 

Centaureen, wo anstelle zygornorpher, große sterile Röhrenblüthen den Rand 

der Intlorescenz umgeben, und ohne noch einmal an die Unfruchtbarkeit 

vieler zygornorpher Standblüthen erinnert zu werden, wird man leicht ein- 

sehen, daß auch hier die einseitige Hypertrophie eines Blüthenkreises nur 

dazu dient, dem Ganzen ein bedeutenderes Äußere zu verleihen. Wie es 

sich mit der Aufgabe dieser Randblüthen am besten verträgt, zeigen die¬ 

selben denn auch keine Spur von einer Dorsiventralität, sie sind gegen das 

Oben undUnten ihrer Krontheile ebenso unempfindlich, wie die rein radiären 

Köhrenblüthehen, und zeigen gleich diesen letzteren überhaupt ein sehr 

neutrales Verhalten gegenüber den Richtkräften. Man kann sich davon, 

auch ohne zu experiraentiren, leicht überzeugen, wenn man die gegen den 

Horizont mehr oder minder geneigten Blüthenköpfchen vieler Compositen 

Und der Scabiosen beobachtet. An einem solchen in nahezu vertikaler 

Ebene ausgebreiteten Köpfchen stehen die zygomorphen Blüthchen an¬ 

nähernd horizontal, so daß die Lage der immer nach außen gewendeten 

längeren Kronzipfel in allen Abstufungen von der senkrecht aufwärts ge¬ 

richteten bis zur senkrecht abwärts gerichteten Stellung variirt. 

Wir wollen hier die unwesentlich-zygomorphen Blüthen, welche in 

Obigem durch den Mangel an Dorsiventralität wohl genügend charakterisirt 

Wurden, um sofort in jedem einzelnen Falle erkannt zu werden, verlassen 

und uns denjenigen Blüthenformeu zuwenden, welche als wesentlieh-zygo- 

inorphe bezeichnet wurden. Durch ausgesprochenen dorsiventralen Bau 

und meist in die ganze Organisation eingreifende Symmetrieverhältnisse 

Unterscheiden sich dieselben durchaus scharf von den oben besprochenen 

Organen, welche ihre wahre Natur unter einer zygomorphen Maske ver¬ 

stecken. 

Echt zygomorphe Blüthen sind im Reiche der Phanerogamen sehr ver¬ 

breitet und fast alle größeren Familien liefern ihre Vertreter dazu. Daher 

wird es gut sein, in die große Menge etwas Ordnung zu bringen. Da wir 

bei unserer Aufgabe hauptsächlich physiologische und morphologische Ver¬ 

hältnisse im Auge haben, so ergiebt sich die Art unserer Anordnung ganz 

Von selbst nach morphologischen und physiologischen Merkmalen. 

Die große Mehrzahl der zygomorphen Blüthen ist von Natur aus derart 

begünstigt, daß die Blüthe an aufrechter Spindel gleich so angelegt wird, 

Wie es ihre normale Stellung verlangt, also die Oberlippe akroskop, die 

Unterlippe basiskop. Wenn sich solche Blüthen öffnen, so befinden sich 

dieselben ohne ihr eigenes Zuthun gleich in der für ihren Befruchtungsvor- 

S;>ng vortheilhaften Lage. Die große Ordnung der Labiatilloren allein schon 

bietet dafür der Beispiele genug. 

Nehmen wir nun an, die, solche medianzygomorphen Blüthen tragende 
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Mutteraxe sei nicht negativ geotropisch, sondern nehme irgendeine andere 

als die aufrechte Stellung ein, so ist damit ein weiterer Typus gegeben, der 

seltener vorkomrnend uns u. A. bei den Linarien vom Habitus der Cymba- 

laria und bei den Tropäoleen entgegentritt. Den Blilthen dieser Pflanzen 

ist nicht schon von vornherein die normale Stellung sozusagen angeboren. 

Je nach Lage der Mutteraxe, welche horizontal oder schräg kriechend, auf¬ 

recht kletternd oder hängend ist, ist auch die Stellung der Blüthen a priori 

eine wechselnde zum Horizont. Es fällt daher einer jeden Bliithe die Auf¬ 

gabe zu, durch selbständige, den Verhältnissen entsprechende Bewegungen 

ihre Normalstellung einzunehmen. 

Eine ähnliche, nur weniger mannigfaltige Thätigkeit fällt daun allen 

den zygomorphen Blüthen an aufrechten Mutteraxen zu, deren Symmetrie¬ 

ebene nicht ursprünglich median angelegt wird, deren Normallage aber in 

der Medianstellung dieser Ebene beruht. Es wird sich zeigen, daß in diese 

Kategorie die sehräg-zygomorphen Blüthen vieler Solanaceen und die trans- 

versal-zygomorphen der Fumariaceen gehören. Bei den ersteren steht die 

Symmetrieebene in einem Winkel von 36° zu der Medianen, bei letzteren in 

einem solchen von 90°. Um die Symmetrieebene in die Mediane einzustel¬ 

len, bedarf es also dort einer Drehung der Blüthe um 36°, hier um 90°. 

Der extremste Fall wäre dann der, daß die Blüthe sich zunächst gerade I 

verkehrt zu ihrer normalen Lage befindet. Es kommt dies einerseits bei I 

den nachträglich hängenden Blüthentrauben mancher Fapilionaceen, so bei 

Hobinia Pseud-Acacia L. und hispida L., Cytisus Laburnum L., Wistaria 

chinensis Dec. u. a. vor und ist hier dadurch veranlaßt, daß die normalen 

Verhältnisse durch das spätere Herabhängen des Blüthenstandes verkehrt 

werden. 

In jeder Beziehung am merkwürdigsten ist jedoch der bei Orchideen 

und Lobeliaceen durchgehende Entw ickelungsplan, daß nämlich die Blüthen | 

an der aufrechten Spindel von vornherein verkehrt angelegt werden, so 

daß das Labeilum der Orchideen und die Unterlippe der Lobelien, welche | 

zur Blüthezeit abwärts gerichtet sind, ursprünglich dem Gipfel zugewandt 

sich ausbilden. Es wird hierbei auch der großblüthigen amerikanischen 

Papilionacee, der Ervthriua Corallodendron L. wie der Gattungen Clitoria, 

Arachis und des Trifolium resupinatum gedacht werden müssen, deren 

Blüthen sich zwar in richtiger Lage (Vexillum oben) entw ickeln, später aber 

so gedreht werden, daß die Carina obenhin zu stehen kommt. 

Bei der großen Zahl von Repräsentanten des ersten Typus — median- I 

symmetrische Blüthen in normaler Lage an aufrechten Spindeln ent- j 

wickelt — wird es sich empfehlen, zu unseren Zwecken nur eine kleine j 

Auswahl zu Beobachtungen und Experimenten herauszugreifen. Auch wird 

es gut sein, von vornherein eine bestimmte Terminologie für den Bereich 

dieser Zeilen aufzustellen. Da wir es mit dorsiventralen Gebilden zu thun 

haben, so rechtfertigen sich die Bezeichnungen Dorsalseite (Fig. 6, du. r) und 
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Ventralseite ganz von selbst und es muß nur noch festgestelll werden, wie wir 

diese Ausdrücke an Blüthen vergeben sollen, welche, wie die der Orchideen, 

z. B. verkehrt angelegt werden. Hier dient uns zweckmäßig nicht das 

morphologische, sondern das physiologische Verhalten als Richtschnur, so 

daß wir bei der noch nicht gedrehten jungen Orchideenknospe die Dorsal¬ 

seite unten, die Ventralseite oben haben. Entsprechend dieser An¬ 

schauung ist bei den Solanaceen die Dorsalseite der zygomorphen Blüthe 

links oder rechts oben, bei den Fumariaceen ganz auf der linken oder 

rechten Seite.1) 

'Schwieriger ist die Vergebung der Begriffe rechts und links. Eichler 

nennt rechts2), «was sich, die Blüthe von vorn betrachtet, auf der rechten 

Seite der Mediane befindet, links, was auf der linken Seite liegt.« Dabei 

unseren Versuchen Drehungen von Blüthen Vorkommen, so würde diese 

Definition leicht zu Irrthümern Veranlassung geben. So wenig es sich auch 

sonst empfiehlt, von einmal eingeführten Definitionen abzuweichen, so 

müssen wir für den Umfang dieser Arbeit die obige gleichwohl falleu lassen. 

Eine bestimmte organische Seite muß ein für allemal als rechte, die ihr 

gegenüberliegende als linke gelten, gleichgültig, welche Lage das Organ 

zur Mutteraxe einnimmt. Der Begriff der Dorsiventralilät kommt uns dabei 

zu Hülfe. Sprechen wir nämlich von einer dorsalen und ventralen Seite, 

so ergiebt sich die linke und rechte Seite eines solchen Organes ganz von 

selbst, wenn wir der Analogie wachsender Stolonen und Rhizome nach die 

Spitze des Sprosses, in unserem speziellen Falle also die Blüthe, als Vorder¬ 

ende auffassen. 

Wir denken uns also, um es noch einmal hervorzuheben und jedes 

Mißverständniß auszuschließen, das dorsiventrale Blüthengebilde einem 

thierischen Organismus analog mit Kopfende, Rücken- und Bauchseite und 

Vergeben in diesem Sinne die Benennungen rechts und links an ganz be¬ 

stimmte organische Seiten. 

Der Kürze und Präcision des Ausdrucks zu Liebe und gestützt auf die 

landläufigen Ausdrücke Ober- und Unterlippe, die leider nicht auf alle zygo¬ 

morphen Blüthen anwendbar sind, sprechen wir dann allgemein von einem 

«Scheitel« der Blüthen und von deren rechter und linker Flanke. Der 

Scheitel wäre also bei der Blüthe des Eisenhuts die Mittellinie des helm- 

1) In dem Begriff »Dorsiventralilät« liegt ausgedrückt, daß eine physiologische 

hifferenzirung in zwei verschiedene Seiten vorhanden, deren eine normaler Weise nach 

°hen, deren andere nach unten gerichtet wird. Daß es deshalb unzulässig ist, die rein 

'Morphologische Oberseite als Dorsalseite zu bezeichnen, wird verständlich, wenn man 

'he <juer-zygomorphen Blüthen der Fumariaceen betrachtet, deren morphologische 

Ober- und Unterseite gleichmäßig ausgebildel sind und bei denen von einer entsprechen¬ 

den Differenzirung nur in der Querrichtung gesprochen werden kann. In demselben 

^'nne wie von schräg- oder quer-zygomorph, sprechen wir also von schräg oder quer 

°ngelegter Dorsoventralitat. 

2) Eichlf.r, A. W., Blüthendiagramme. I. Theil. Leipzig 1875. pag. 6. 
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artigen Kelchblattes (vergl. Fig. 9, s.), und bei einer Orchis die Mittellinie des 

dem Labeilum gegenüber sitzenden äußeren Perigonblattes. 

Auf diese Weise werden wir der Doppelsinnigkeit der Ausdrücke 

„oben« und »unten« — in physikalischem oder morphologischem Sinne — 

am besten entgehen. 

Was die Versuche betrifft, über welche in nachstehenden Zeilen referirt 

ist, so sei bemerkt, daß dieselben alle mit möglichster Belassung der Pllan- 

zen an ihrem natürlichen Standorte und unter natürlichen Verhältnissen 

angestellt wurden. Es wurden dieselben, soweit nicht ausdrücklich andere 

Bedingungen wünschenswerth erschienen und dies besonders angeführt ist, 

sämmtlich unter freiem Himmel ausgeführt. Es bietet das Experimentiren 

zwar auf diese Weise einige Schwierigkeiten; ein kräftiger Regen oder 

Sturm zerstört, wenn man mit diesen Faktoren nicht schon bei seiner Ein¬ 

leitung gerechnet hat, oft den ganzen Versuch, 

doch hat man nur auf diese Weise die Gewißheit, 

nicht durch kränkliche Objekte und krankhafte 

Erscheinungen getäuscht zu werden. Eine geringe 

Erfahrung in physiologischen Dingen lehrt schon, 

von welchem Einilusse abnorme Lebensbedingun¬ 

gen gerade auf Lebenserscheinungen sind, wie 

sie hier ins Spiel kommen. 

Einige wetterfeste kräftige Holztische, mög¬ 

lichst frei von Buschwerk und Gebäuden im Freien 

aufgesteilt, leisten beim Experimentiren die besten 

Dienste. 

Zum ersten Versuche verwenden wir eine 

kräftig vegetirende, in geräumigem Topf gezogene 

Pflanze des Aconitum pyramidale Mill., welche 

neben geöffneten Blüthen noch eine Reihe von Knospen in verschiedenen 

Altersstadien trägt. Um diesen Blülhenstand in umgekehrte Lage zu bringen, 

verfährt man am besten so, daß man die ganze Pflanze umkehrt, indem die 

harte Spindel beim Versuch des Umbiegens einknicken würde. Der Erd¬ 

bällen wird zunächst durch quer übergelegte Sperrhölzchen im Topfe be¬ 

festigt und dieser auf den Ring eines eisernen Gestelles gebracht, dessen 

Fuß durch wenige eingeschlagene Drathstifte gegen Verschiebung gesichert 

und dessen oberes Ende, da wir mit Wind und Wetter zu rechnen haben, 

von drei ausgespannten Drähten, wie ein Mast von seinen Tauen, gegen 

Schwankungen oder Umstürzen geschützt ist. Bei geschlossenem Eisenring 

wird die Pflanze vorsichtig von oben durch diesen geleitet; besser ist es, 

aus demselben ein kleines Stück herauszusprengen, durch welches seitlich 

dann der Basaltheil der Pflanze eingeführt wird. Das Bewässern wird am 

besten mittels Trichters durch das Abzugsloch des Topfes bewerkstelligt- 

An den Gipfeltheil der BlUthenspindel befestigt man dann vorsichtig einen 

Fia. 9. 
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feinen Baumwoll- oder Bastfaden, dessen anderes Ende man nicht ohne 

weiteres ebenfalls fixiren darf. Sobald nämlich die Spindel sich noch ver- 

Fig. l«. 

*;‘ügert, würde der anfangs stramm angezogene Faden schlaff werden und 

dieselbe dann nicht mehr an geotropischen Krümmungen verhindern kein- 

•Arbeiten a. d. bot. Institut in Würzburg. Bd. III. 14 
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non, es muß daher Sorge getragen werden, daß auch bei einer beliebige" 
Verlängerung der Spindel letztere immer mit gleicher Spannung m dei ge- wU„JL, Lage -halte» wird. Ma» erreich, dies dadurch. daB man de» 
Faden Uber zwei leicht bewegliche Rollen (eine senkrecht unter der Spin¬ 
del die andere am Tischrande) führt und an sein freies Ende ein Gewicht 
von entsprechender Schwere hängt. Letzteres ist bald so gefunden daß es 

seine Schuldigkeit vollkommen thut, ohne durch zu starken Zug (as ei 

Suchsobjekt zu schädigen. ... . 
Um die Veränderungen zu studiren, welche während der inversen Lage 

des Objektes an diesem stattfinden, muß man sich zu Beginn des \er 
suches von seiner Beschaffenheit genau Rechenschaft geben, es ist not ng, 

über jede einzelne Blüthe bei diesen Versuchen streng und genau Buch zu 
führen, und dies geschieht am besten dadurch, daß man die einsc a_,igen 

Dinge naturgetreu zeichnet. An un¬ 
serem Aconitum w'aren ursprünglich 

ßlütlien und Knospen schräg aufwärts 
gerichtet, ihre fast gerade gestreckten 
Stiele bildeten mit der Fortsetzung der 
Spindel Winkel von 20 bis 25, seltener 

bis 30 Grad und standen streng in der 

Medianebene der Blüthe. 
Veränderungen in dem Längen- 

verhältniß der dorsalen zur ventralen 
Seite werden also bei diesen Blüthen 
Bewegungen innerhalb der Medianebene 

__d hervorrufen, während solche, bei dei 

rechten und linken Seitenkante auftretend, die Blüthe aus 

jener Ebene nach links resp. rechts herausrücken. Alle 
Bewegungen, welche von der Dorsal- oder Ventralseite 
veranlaßt werden, welche also in der Mediane desBlüthen- 
gebildes sich ereignen, werden wir in der Folge als Me¬ 
dia nkrümmungen (Medianbewegungen) kurz bezeieh- 

nurcnscnn.a.Dpiimei. neu und davon diejenigen Krümmungen als Lateral¬ 
krümmungen (Lateralbewegungen) unterscheiden, welche durch as 

Längeverhältniß der rechten und linken Seite verursacht werden. Beide 
Bewegungen können sich natürlich combiniren; durch Lateralkrümmung 
kann die Blüthe seitwärts gerückt werden, während sie zu gleicher Zeit 
Mediankrümmungen ausfuhrt. Um falschen Vorstellungen vorzubeugen, 

welche mit dem Worte »Median« eingeführt werden könnten, sei noch dar¬ 

auf hingewiesen, daß es also nach unserer Definition nicht nothwendig ist, 
daß die Mediankrümmungen immer in der Medianebene M der an geiad 
gestrecktem Stiel sitzenden Blüthe ausgeführt werden, sondern nur in der 
eigenen Mediane m der Bltttlien (Fig. 12), welche bei Lateralbewegungen 

Fig. 11 • 
Blüthen an abwärts gehaltener Spindel, nach der 

Mediankrümmung 

M 
Fig. 12. 

Von oken gesellen. - 
Durehschn. d. Spindel. 



IX. Über die normale Stellung zvgomorpher Blüthen etc. 207 

diebigen 

i der ge¬ 

rn an den 

er Spin- 

Gewicht 

n, daß es 

das Ver- 

•sen Lage 

des Ver- 

it nöthig, 

Buch zu 

chlägigen 

- An un- 

prünglich 

aufwärts 

istreckten 

tzung der 

>, seltener 

ng in der 

Längen¬ 

ventralen 

n Blilthen 

dianebene 

bei der 

Blütlie aus 

sn. — Alle 

entralseite 

ssBlüthen- 

;e als M e - 

z bezeich- 

Lateral- 

durch das 

len. Beide 

Krümmung 

leicher Zeit 

irzubeugen, 

i noch dar¬ 

wendig ist, 

r an gerad- I 

nur in der 

»eweguugen 

In irgend welcher Curve verlaufen kann. Drehungen um die eigene Ase 

Werden dann dem allgemeinen Sprachgebrauch zufolge als Torsionen be¬ 

zeichnet. 

Haben wir obigen Versuch an einem warmen Sommertage Morgens etwa 

um 9 Uhr eingeleitet, so ist gegen Abend schon eine wesentliche Verände¬ 

rung in der Lage der einzelnen Blüthen eingetreten. Alle Stiele, sowohl die 

der Blüthen, als der Knospen, haben sich stark gekrümmt; die Krümmung 

ist ausschließlich in der Mediane erfolgt und so weit gegangen, daß am Ende 

der Stiele die Dorsalseite und mit ihr der Scheitel der Blüthe wieder dem 

Zenlthe zugekehrt ist. Die Folge dieser Krümmung ist, daß die Öffnung der 

Blüthen, die bei normalem Wüchse von der Spindel weg nach außen ge¬ 

richtet war, damit der Spindel zugekehrt wird; viele Knospen finden sich 

auf diese Art der letzteren fest angepreßt (Fig. 11). Über die Natur dieser 

Mediankrümmung kann von vornherein wenig Zweifel sein und Versuche 

am Klinostat bewiesen denn auch, daß es sich dabei um negativen Geotro¬ 

pismus handelt; daß dieser Geotropismus aber noch unterstützt wird durch 

eine autonome Bewegung durch Epinastie* 1), deren Bewegungseffekt aber we¬ 

sentlich hinter dem des Geotropismus zurücksteht. Was die Art und Weise 

betrifft, in welcher die Stiele sich gekrümmt haben, 

so macht sich darin eine Verschiedenheit geltend, je 

«ach dem Alter derselben, indem nicht immer die 

gleiche Region die stärkste Krümmung erfahren hat, 

den kürzesten Krümmungsradius aufweist. Während 

die stärkste Biegung bei den Stielen ganz junger 

Knospen nahe deren Basis auftritt, bei denen eben 

geöffneter Blüthen in die Mitte der Stiellänge fällt, Fig. 13. 

findet sich die Krümmung bei den Stielen alter, im Spindel“'nach'ßegiim der°L![- 

Verblühen begriffener, dicht hinter der Blüthe in der 

Verbreiterung des Stieles vergl. Fig. 14, 15). Es hängt dies mit den Zonen 

des stärksten Wachsthums in demselben zusammen. Ohne jetzt jedoch wei¬ 

ter auf diese Erscheinung einzugehen, über welche ich bald ausführlichere 

Mittheilung zu machen hoffe, wollen wir die weiteren Veränderungen an dem 

Versuchsobjekt betrachten. Wir haben nach Verlauf von etwa 10 Stunden 

«ine starke rein mediane Krümmung constatirt, welche die Blüthen in die 

Normale Lage zum Horizont, aber mit der Apertur gegen die Blüthenspindel 

gebracht hatte. Derselbe Zustand findet sich im Großen und Ganzen noch 

folgenden Morgen (8. Juli), also nach 24 Stunden wieder; eine genauere 

Betrachtung zeigt jedoch, daß dann schon einige Blüthen aus der Median- 

ftbene bereits mehr oder weniger nach rechts oder links herausgerückt sind 

(Big. 13). 
Dieses Schw enken der Blüthen nach rechts oder links kommt zunächst 
_ 

1 Näheres hei der weiter unten folgenden Behandlung der Klinoslntversuche. 

14* 
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zu Stande durch die relativ stärkere Verlängerung einer Seitenkante gegen 

die andere, wie man sich nach Aufträgen kleiner Tuschmarken an beiden 

Seiten überzeugen kann. Wir haben es hier also mit dem Anfangsergebniß 

derjenigen Bewegung zu thun, die als Lateralbewegung bezeichnet wurde 

(Fig. 12, 13). Dieselbe nimmt von da ab einige Tage lang bis zu einem ge 

wissen Maximum zu, um daun langsam abnehmend zu dem Endergebnih zu 

führen, daß die Blüthenöffnung wieder wie anfänglich von der Spindel weg¬ 

gewandt und gerade nach außen gerichtet ist. Man sieht, daß damit der¬ 

selbe Etl'ekt erreicht ist, als ob die Blüthe auf ihrem Platze geblieben wäre, 

ihr Stiel sich aber um 180° tordirt hätte. Auf diesen Gesichtspunkt werden 

wir noch ausführlicher zurückzukommen haben. 

Zunächst sei jedoch der Charakter der Lateralkrümmung, in der uns 

eine bis jetzt fremde Erscheinung entgegentritt, in den Vordergrund der 

Betrachtung gerückt. Um die Lateralkrümmung in ihrem Verlaufe zu ver¬ 

stehen, ist es nöthig, vorher noch einmal auf das 

oben angedeutele Verhalten der Blüthenstiele zu¬ 

rückzukommen. Diese sind bei Aconitum-Arten 

Fig. 15. 

wie bei der großen Mehrzahl sämmtlicher Blüthen ursprünglich gegen die 

Blüthe selbst außerordentlich kurz, die Blüthenanlage ist in ihren ersten 

Stadien fast sitzend, ohne von einem Stiele viel erkennen zu lassen. Bei 

weiter vorgeschrittener Ausbildung der Blüthentheile tritt dann in den kur¬ 

zen Zellreihen, welche die Blüthe tragen, starkes interkalares Wachsthum 

auf. Dasselbe ergreift den Stiel nicht gleichmäßig auf seiner ganzen Länge, 

sondern schreitet im Allgemeinen von der Basis nach dem freien Ende zu 

fort dergestalt, daß die Basis des Stieles zuerst die weitere Wachsthums¬ 

fähigkeit und Reaktionsfähigkeit auf geotropische Beize verliert (Fig. 14,15). 

Wir haben schon erfahren, daß die Lateralbewegung der Stiele bei 

Aconitum Napellus später eintritt, als die Medianbewegung; ihr ganzer Ver¬ 

lauf ist dabei langsamer und von längerer Dauer, als der der Medianbewe¬ 

gung. Wenn w ir, um das Maß derselben zu beurtheilen, den Kreisbogen 

in Betracht ziehen, durch welchen die streng median gebogene Blüthe durch 

die Lateralbewegung seitwärts bewegt wird, so zeigt sich z. B. der folgende, 

in der Tabelle ausgedrückte Verlauf. In derselben bedeutet « (Fig. 12) den 

Winkel, welchen die Scheitellinie der Blüthe mit der durch den Spindelmil 

telpunkl gedachten Medianebene M bildet, und ihr zu Grunde gelegt ist die 



IX. Über die normale Stellung zygomorpher Blüthen etc. 209 

Blüthe unseres Versuchsobjektes, bei welcher die laterale Bewegung sich 

im stärksten Maße zeigte. 

Blüthe median aufwärts gebogen 7. Juli Morgens 9 Uhr 

7. Juli ct = 0° 

8. » ct = 25° 

9. )) a = 

O o 
o» 

10. j) ct = 120° 

11. » ct — 135° 

12. )) ct = 

O O
 

S
O

 

13. )) ct = 160° 

14. » ct — 168° 

15. ct = 175° 

18. » ct = 180° 

Andere ziemlich gleichalterige Blüthen derselben Mutteraxe zeigten zu der 

Zeit, wo diese Blüthe die ganze Schwenkung um 180° vollzogen halte, erst 

eine solche von 130, 90, 60 ja von 30°, und manche derselben erlangten 

die volle Schwenkung um 180° überhaupt nicht. Die Lateralbewegung 

tritt demnach weder mit der Energie noch der Constanz der 

Medianbewegung auf. Das spätere Eintreten und das längere Anhal¬ 

ten der lateralen Bewegung im Blüthenstiel von Aconitum hat zur Folge, 

daß die stärkste Lateralkrümmung nicht mit dem Orte der stärksten Me¬ 

diankrümmung (Fig. 11,31.) zusammenfällt, sondern hauptsächlich oberhalb 

in dem fast horizontalen Theile derselben vor sich geht (Fig. 11, /„,). Auf diese 

Weise wird die Blüthe aus ihrer normalen Stellung nur wenig verschoben, 

während eine Lateralkrümmung an der Stelle der stärksten Mediankrümmung 

auftretend die Mediane der Blüthe nothwendig wieder schief stellen müßte. 

Nicht alle Blüthen werden also gleich stark von der Lateralbewegung ergriffen. 

Derselbe Mangel an Constanz, den wir eben an der Lateralbewegung 

gegenüber der sehr ausgesprochenen Medianbewegung beobachten konnten, 

macht sich weiterhin geltend bezüglich der Seitenkante, welche in ihrem 

Wachsthum gefördert wird. Es war ja das Nächstliegende, bei der ganzen 

Erscheinung der seitlichen Krümmung überhaupt an einen Lichteinfluß zu 

denken. Unter freiem Himmel hatte es dabei nichts Außerordentliches, daß 

sich diese Krümmung an den verschiedenen Blüthen in ganz verschiedener 

Weise geltend machte, daß bei der einen Blüthe die linke, bei der anderen 

die rechte Seite die geförderte war, daß weiterhin die eine Blüthe nach 

Osten, die andere nach Westen sich hinbog. Unter den obwaltenden Um¬ 

ständen war für die median der Spindel zugebogenen Blüthen letztere mit 

den dicht angelegten dunkeln Blüthen der lichtärmste Ort und es konnte 

üieht überraschen, daß sich je nach lokalen Lichteinflüssen die Blüthe das 

eine mal links, das andere mal rechts wandte. Die Beobachtung einseitig 

beleuchteter Blüthenstände von Aconitum an normal wachsenden Pflanzen, 

deren Einzelblüthen nur eine sehr schwache positiv heliotropische Krümmung 



210 Fhitz Noll. 

verrathen, ließ diese Annahme schon weniger wahrscheinlich erscheinen. 

Versuche mit umgekehrten Blüthenspindeln, die, an einem Sudfenster vor 

einem schwarzen Pappschilde stehend, von der Julisonne intensiv einseitig 

beleuchtet wurden, weiterhin Versuche, die im Dunkelzimmer unter sonst 

gleichen Umständen angestellt wurden, zeigten jedoch auf’s Klarste, daß diese 

seitliche Krümmung mit der Rieh tung e infallen der Lichtstrah¬ 

len in ganz und gar keinem Zusammenhänge steht. Bei einer am 

Südfenster abwärts gekehrten Spindel des Aconitum Störkianum Rchbch., 

welche 12 Knospen trug, wurden von dieser durch die Lateralkrümmung mit 

der Zeit dem Lichte zugebogen 4, vom Lichte weggebogen 8, und es 

streckten sich alle Blüthen schließlich mehr oder minder gerade aus, von der 

Spindel weg, gleichgültig, ob sie damit dem Lichte zu- oder abgekehrt wurden. 

Eigenthümlicherweise tritt auch insofern keine Gesetzmäßigkeit dabei 

auf, als es bei der einen Bltithe die rechte, bei der anderen die linke Seite 

war, welche stärker sich ausdehnte als die gegenüber liegende. Von den 

genannten Blüthen zeigten die Wachsthumsförderung auf der rechten Seite 

5, auf der linken Seite des Blüthenstiels 7. Ganz dieselben überraschen¬ 

den Resultate habe ich noch mit etwa einem Dutzend von Aconitumpflanzen, 

die einseitig beleuchtet waren, erhalten und es kann hier gleich hinzuge¬ 

fügt werden, mit einer großen Anzahl anderer Gattungen, die später noch 

Erwähnung finden werden. Immer zeigte sich wieder, daß die Lateral¬ 

krümmung weder vom Lichte beeinflußt, noch an eine bestimmte Organ¬ 

seite gebunden war. 

Was die Versuche im Dunkelzimmer anlangt, so zeigte sich gerade bei 

Aconitum recht deutlich die geringe Verläßlichkeit aller in tiefer Finsterniß 

gewonnenen Resultate. Selbst wenn Wärme und Feuchtigkeit in möglich¬ 

ster Übereinstimmung mit der äußeren Luft gehalten wurden, zeigten sich 

im Wachsthum, wie in den ganzen Lebenserscheinungen der beobachteten 

Aconitumpflanzen tiefgreifende Störungen, die einzig und allein auf Rech¬ 

nung des langdauernden Lichtmangels zu setzen sind. Diese Störungen be¬ 

schränkten sich — natürlich neben der Assimilationsstörung — keineswegs 

auf die sogenannten heliotropischen Erscheinungen, denen zu Liebe die 

Dunkelversuche angestellt werden, deren Ausbleiben für das Wohlbefinden 

der Pflanze, zumal im Dunkeln, aber von keiner wesentlichen Bedeutung 

ist. Meist war bei den in’s Dunkelzimmer gebrachten Pflanzen eine durch¬ 

greifende Wachsthumsstörung bemerkbar, so daß selbst die geotropischen 

Bewegungen mangelhaft ausgeführt wurden, die Kelchblätter und Blülhen- 

blätter, welche im Freien noch viele Tage frisch geblieben wären, fielen 

ab, kurz die Finsterniß wirkte geradezu wie Gift auf die Pflanze ein. Daß 

man in einem solchen Falle von dem Ausbleiben einer Bewegung oder einer 

anderen Lebenserscheinung nicht auf deren unmittelbare Abhängigkeit vom 

Lichte schließen darf, das liegt auf der Hand. Eine einzige fundamentale 

Störung kann eine ganze Reihe pathologischer Erscheinungen im Gefolge 
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haben und diese letzteren müssen in ihrer Natur bei der Beurtheilung eines 

jeden Dunkelzimmerversuches festgestellt werden, bevor man etwas Rich¬ 

tiges über Heliotropismus erfahren kann. Da eine solche Praxis aber mit 

ziemlichen Schwierigkeiten verknüpft ist, so wird es sich entschuldigen, 

wenn im Laufe der vorliegenden Untersuchungen das Dunkelzimmer mög¬ 

lichst unbenutzt blieb. 
Von 9 nach einander in das Dunkelzimmer gebrachten Pflanzen muß¬ 

ten 8 wegen obgenannter Verhältnisse unberücksichtigt bleiben, bei der 

neunten zeigte sich die Lateralbewegung aber in ihren ersten Stadien auf 

das Deutlichste. Die Blüthen wurden bis zu 120 Grad aus der Me¬ 

dianebene herausgerückt. 

Wir wollen uns zunächst mit dieser Charakteristik der Lateralbew egung 

bei Aconitum begnügen, nachdem wir gesehen, daß sie es ist, welche die 

Blüthen wieder in die richtige Lage zur Spindel bringt, wenn die Median¬ 

bewegung für die richtige Stellung zum Horizont gesorgt hat, während letz¬ 

tere durch den beständigen Einfluß der Gravitation dann weiterhin beibe¬ 

halten wird. Wird ein Bliithenstand derselben Pflanze statt in vertikaler 

Richtung abwärts mit denselben Hitlfsmitteln (Gewicht am Faden) horizon¬ 

tal festgehalten, dann gerathen die Blüthen, die nach allen Seiten von der 

Spindel abstelien, in sehr verschiedene Lagen zur Gravitationsrichtung 

(Fig. 16". Auf der nach oben gekehrten Spindelseite werden die Blüthen 

(I) die Ventralseiten, auf der untern Seite der Spindel (//) die Dorsal¬ 

seiten oben haben, während die übrigen {III) Blüthen entweder die rechte 

oder die linke Wange mehr oder weniger dem Boden zugekehrt haben. 

Für all diese verschiedenen Lagen wird die Bewegung, welche die Blüthe 

in die Normalstellung zurückführt, eine verschiedene sein müssen. Das 

Gemeinsame daran ist, daß zunächst alle Unterseiten der negativ geo- 

Iropischen Stiele im Wachsthum gefördert werden, was bei den seitlich 
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schräg gelegten Blüthen eine Aufrichtung der Mediane in eine Vertikal¬ 

ebene zur Folge hat. Bei Blüthen der Stellungsweise I wirken Gravitation 

und Epinastie in gleichem Sinne ein, bei solchen der Stellungsweise // 

wirkt letztere der ersteren entgegen und es hat daher nichts Überraschen¬ 

des wenn wir sehen, daß erstere den weiteren Weg in ihre normale Lage 

mindestens ebenso rasch zurücklegen, als die letzteren die kürzere Strecke. 

Auch bei den seitlich stehenden Blüthen [III) reguliren Gravitation und Epi¬ 

nastie die Richtung derBlüthe in der Mediane (Fig. 17). Die ganze Regulirung 

seitens des Geotropismus erfolgt auch hier sehr rasch, sie ist unter Umständen 

von Morgens bis Abends vollständig beendet. Dann tritt auch bei diesen letz¬ 

teren Blüthen auffälligerweise eine laterale Bewegung der Stiele ein, welche 

zur Folge hat, daß sich die Blüthen auch hier wieder von der Spindel wegwen¬ 

den und zwar nach zwei Seiten hin. Nur ganz aufrecht stehende wie / erhalten 

ihre Mediane oft parallel zur Spindelaxe. Einige Figuren werden den Ver¬ 
lauf der geotropischen 

Aufrichtung (Vertikalbe¬ 

wegung) und der Lateral- 

bewegungam besten ver¬ 

anschaulichen (Fig. 18 u. 

19). Die horizontal lie¬ 

gende Spindel s ist da¬ 

bei quer durchschnitten 

gedacht. Auch hier gilt 

für die Lateralbewegung, 

welche immer so auftrilt, 

daß die Blüthe auf dem 

kürzesten Wege nach 

außen gerichtet wird, 

Fig. 17. sonst das gleiche, was 

oben bezüglich ihres 

Charakters gesagt ist. — Von allem anderen abgesehen, leuchten die Vor¬ 

theile der Lateralbewegung für die Auffälligkeit und für die günstig» 

Stellung der Blüthen zum Insektenbesuch ein; an der streng abwärts ge¬ 

richteten Spindel wäre derselbe ohne seitliche Verschiebung der Blüthen 

aus der Medianebene gar nicht möglich gewesen. Für die Ermöglichung 

desselben ist also in umfassender Weise Sorge getragen, so daß man mit 

Recht darüber erstaunen muß, wenn man bedenkt, in wie seltenen Fällen 

eigentlich die Blüthen in der freien Natur diese Bewegungen in ihrem 

ganzen Umfange nöthig haben. Freilich sitzen nicht alle Blüthen an streng 

lothrechl gerichteten Ilauptspindeln, sondern es sind damit auch seitliche, 

in geringem Grade plagiotrope kleine Nebenspindeln besetzt und außerdem 

giebl es eine Unterart des Aconitum Napellus, das Aconitum cernuum Wulf, 

dessen verzweigte Spindel herabhängt und dessenBlüthen dementsprechende 
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Big. 18. 
Seitliche Blüthen an wagerechter Spindel nach der 

Vertikalbewegung. 

Biegungen auszuführen haben. Es wird im Allgemeinen jedoch selten sich 

ereignen, daß eine Blüthenspindel des Eisenhutes, wie wir es gethan haben, 

an der Spitze abwärts festgehallen wird. Die im Freien häufigsten Unfälle 

bestehen in einer Umknickung oder Umlegung des aufstrebenden blüthen- 

tragenden Axentheiles und da ist in der Jugend durch dessen negativen Geo¬ 

tropismus für die Wiederaufrichtung gesorgt. Dabei w ar es mir von Interesse, 

zu erfahren, ob durch den negativen Geotropismus der Spindel für alle ge¬ 

öffneten Blüthen gesorgt wird, mit anderen Worten, ob die krümmungs¬ 

fähige Zone derselben sich unterhalb 

der- ältesten geschleehtsreifen Blü¬ 

then befindet. Es hängt diese Frage 

mit dem Wachsthum des Blitthen- 

schaftes eng zusammen und sie 

wurde denn auch bei einer Reihe 

von verschiedenen Gattungen auf 

doppelte Weise in Angriff genom¬ 

men, — durch Feststellung der Re¬ 

gion stärksten Wachsthums mittels 

Tuschmarken und durch praktische 

Versuche. 

Verwandt wurde zu demselben 

nebenAconitum Napellus 

A. Lycoctonum L., Delphi- 

nium Ajacis L. die über 

2 Meter hohen Pflanzen 

des Delphinium altissi- 

mum Wall., außerdem 

Linaria italica Trev., vul¬ 

garis L., Antirrhinum ma- 

jus L., Chelone barbata 

Cav., Digitalis purpurea 

L., Orchis lalifolia L., 0. 

maculata L. und Orchis 

coriophora L. Es zeigte 
sich dabei, daß die geotropisch sich krümmende Stelle der Spindel nicht 

immer unterhalb der geöffneten Blüthen liegt, aber durchgängig mit we¬ 

nigen individuellen Ausnahmen unterhalb der noch geschlossenen Knospen, 

daß also meist nur ein geringer Theil der offenen Blüthen von dem negativen 

Geotropismus der Multeraxe nach deren Umknicken Vortheil zieht. Das 

Aufrichten der Spindel geschieht aber dabei so rasch, daß die dadurch ge¬ 

hobenen Blüthen kaum Zeit finden, auf die abnorme Lage, in die sie gebracht 

Waren, zu reagiren. Die nicht vollständig seitens der Spindel wieder em- 

Porgerichteten Blüthen führen nachträglich dann ihre Eigenbewegungen 

Fig. 19. 
Dieselben nacli der darauf folgenden Batoralbewegung. 
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aus, durch welche die Normalstellung mehr oder weniger vollständig er¬ 

reicht wird; es gelingt ihnen das in dem Maße ihres Alters in verschiedener 

Weise, indem die jüngsten dieses Ziel meist vollständig, die ältesten im 

Abblühen begriffenen Blüthen meist aber nicht mehr erreichen. Im Großen 

und Ganzen wird den einzelnen Blüthenstielen bei Pflanzen mit orthotroper 

Mutteraxe selten die Aufgabe zufallen, für grobe Lageveränderungen auf¬ 

zukommen. 
Wie Aconitum Störkianum Rchbch. und A. Napellus, so verhielten 

sich auch die übrigen untersuchten Aconita vom Habitus der soeben be¬ 

sprochenen. 
Nachdem wir nun bei einem verhältnißmäßig günstigen Versuchs¬ 

objekt, wie Aconitum Störkianum es bietet, die hier in Betracht kommen¬ 

den Eigenschaften der Bltlthenstiele kennen gelernt haben, soll in Bezug 

darauf noch eine Reihe anderer Objekte geprüft werden. Eine systematische 

Reihenfolge wird dabei nicht beobachtet werden, weil dieselbe außer der 

Natur der Sache liegt und nur zu unnatürlichen Trennungen und Zusammen¬ 

fassungen Anlaß geben würde. Da es sich herausgestellt hat, daß die 

Blüthen, welche im Verhältniß zu deren Dicke lange Stiele haben, zur Aus¬ 
führung der Orienti- 

rungsbewegungen am 

besten ausgerüstet sind, 

so sollen dieselben hier 

im Allgemeinen den 

Vorrang genießen. Was 

zunächst diese That- 

sache selbst betrifft, so 

zeigt eine ganz einfache 

Überlegung, auf die 

eigentlich kaum eiuzu- 

gelien nülhig wäre, daß 

bei gleichem geotro- 

Fig. 20. 

pisch oder heliotropisch angeregtem Zuwachsvermögen der Längeneinheit 

einer Seitenkante, der Effekt der Krümmung bei einem langen dünnen Stiele 

bedeutend den eines kurzen und dicken Stieles übertrifft. Wie viel das 

ausmacht, ersieht man leicht aus nebenstehender Figur, bei welcher gleich 

dicke Stiele angenommen sind und das Verhältniß der verlängerten zur 

nicht verlängerten Seite das von 4 : 3 ist. Das Ende des kurzen Stiels 

(Grenze bei/) hat dadurch eine Richtungsänderung von 45°, das des doppelt 

so laugen (Grenze//) eine von 90 und das des viermal so langen (GrenzeW) 

eine von 180 Bogengraden erfahren. Ceteris paribus ist also dei 
Krümmungseffekt direkt proportional der Länge des Stieles- 

Es versteht sich von selbst, daß für den praktischen Fall nur die Länge der 

w irklich krümmungsfähigen Region in Betracht zu ziehen ist. 
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Dictamnus Fraxinella Pers. 

Bei dieser Butacee liegt der instruktive Fall vor, daß bei ganz regel¬ 

mäßiger und radialer Anordnung und fast gleichmäßiger Ausbildung der 

analogen Blüthentheile eine Zygoraorphie einzig durch Krümmungsbe¬ 

wegungen beim Öffnen der Blüthen eintritt. 

Die in der Knospenlage ziemlich gleich großen (die untern gewöhnlich 

etwas länger) Petala weichen bei der Entfaltung derart auseinander, daß 

vier Kronblätter aufwärts gerichtet werden, während das vordere untere 

mehr oder weniger abwärts gerichtet, eine Art Lippe bildet. Ähnliche 

Nutgüionen führen die Stamina aus, welche in der Knospe ebenso in fast 

gleichmäßiger Ausbildung den Diskus und den Fruchtknoten umgebend, 

sich später in der bekannten Weise abwärts legen, wobei die oberen an 

Größe etwas zunehmen. 

Trotz dieser fast radiären morphologischen Ausbildung gehört die 

Blüthe nichts destoweniger zu den echt zygomorphen Blüthen, sie ist ein 

streng dorsiventrales Gebilde, was gegenüber den viel symmetrischer aus¬ 

gebildeten, aber unwesentlich-zygomorphen Blüthen von Compositen, Um- 

belliferen, Cruciferen besonders hervorgehoben zu werden verdient. 

Am 24. Mai wurden die Blüthenspindeln 

dreier Pflanzen, welche mit Knospen verschie¬ 

denen Alters besetzt waren, zum Theil in um¬ 

gekehrte, zum Theil in horizontale oder schräge 

Lage gebracht. Am 25. Mai wTaren bereits alle 

Blüthen durch Vertikalbew'egung in normaler 

Orientirung zum Hoi izont abei an den ab- scrophuiaria-Biuthe au abwärts ge- 

wärts gekehrten Blttthenständen alle der Spindel haltener Spindel, 

zugekehrt. Am 26. Mai begannen die älteren Knospen und inzwischen ge¬ 

öffneten Blüthen durch Lateralbewegung sich von der Spindel abzuwenden 

und wraren nach verhältnißmäßig kurzer Zeit, am 28. Mai, fast durchweg 

direkt von der Spindel abgewendet. Auch hier war die Lateralbewegung bei 

verschiedenen Blüthen in verschiedenem Maße und an verschiedenen Seiten¬ 

kanten aufgetreten, theils gegen das Licht hin, theils von ihm weg erfolgt. 

Ältere Blüthen, deren Spindeln dann abwärts gebogen wurden, führten 

wie die älteren Aconilum-Blüthen nur am oberen Ende der Stiele noch die 

mediane Bewegung, oft nur zum Theil aus, die Lateralbewegung unterblieb 

ganz. Ein wesentlich neuer Faktor tritt bei diesei 1 ilanze nicht zu I age. 

Scrophularia nodosa L. und Scr. Neesii Wirtg. 

Diese beiden Pflanzen bieten mit ihren leichten, fast horizontal aus- 

gestreckten Blüthen auf langen und dünnen Stielen sehr elegante Versuchs¬ 

objekte dar. 
Am 21. Juni 11 */2 Uhr Vormittags wurden einige Rispen in der be¬ 

kannten Weise abw ärts (Fig. 21), einige andere horizontal oder schräg be¬ 

festigt. Um 6 Uhr Abends desselben Tages war an allen Blüthen schon eine 
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kräftige Vertikalbewegung bemerkbar; die Blüthen waren dadurch mit 

ihren Axen fast senkrecht aufwärts gerichtet und diejenigen dabei die vor¬ 

geschrittensten, welche an senkrecht abwärts gerichteter Spindel diese 

Vertikalbewegung als Medianbewegung ausführten (Fig. 22). Ein ziemlich 

stark hervortretendes epinastisehes Verhalten kam den letzteren dabei zu 

statten und es zeigte sich dasselbe bei diesem Objekte auch ganz besonders 

deutlich an horizontal fixirten Blüthen, deren rechte oder linke Flanke erd¬ 

wärts gerichtet war. Neben der geotropischen Aufwärtskrümmung war 

eine epinastische Einwärlskrümmung der Ventralseite hier immer deutlich 

hervorgetreten. Am 22. Juni war die geotropische Aufrichtung schon so 

weit vorgeschritten, daß die Blüthen ihre richtige Erdlage—wie inFolgen- 

dem kurz die Orientirung zur Lothlinie bezeichnet werden soll meist 

erreicht halten, andere waren noch nicht ganz in dieselbe eingerückt und 

mit ihrer Axc noch mehr oder weniger zenithwärts gerichtet. 

Die Lateralbewegung war an allen Blüthenstielen schon aufgetrelen, 

das Resultat derselben machte sich aber in anderer Weise geltend, als bei 

Aconitum, indem die laterale Krümmung etwa in die nämliche Region fiel, 

Fig. 22. Fig. 23. Fig. 25. 

in der auch die mediane Krümmung vor sich gegangen war. Es resultirt 

daraus die auffallende Erscheinung, daß die Blüthen zunächst seitlich um¬ 

gekippt werden, wie es aus der Skizze (Fig. 23, 24) hervorgeht. 

Das Auffallende dabei ist, daß durch die Lateralbewegung dann eine seit¬ 

liche schiefe Lage (Fig. 24,25) erzielt wird, aus welcher sich die Blüthe durch 

geotropische Aufrichtung energisch erheben würde, wenn man sie künstlich 

in dieselbe hineingebracht hätte. Dem negativen Geotropismus des 

Stieles, der sich durch Wachsthumsförderung der hier erd¬ 

wärts gerichteten linken Flanke geltend macht und dessen 

Wirkung dahin führen würde, die Blüthe aufrecht zu stellen, 

wirkt hier die Lateral Bewegung der rechten Kante entgegen 

und überwind et den ersleren vollständig. 

Es ist das für den Charakter der Lateralbewegung ein sehr wichtiger 

Punkt. 
Der weitere Verlauf der Einführung der Blüthe in die normale Lage 

gegen Spindel und Erdradius läßt sich besser aus den beigegebenen Skizzen 

ersehen, als sich dies mit Worten beschreiben läßt. Im Übrigen macht sich 
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hier wieder die bekannte Unabhängigkeit der lateralen Bewegung vom Lichte 

geltend, wie sich überhaupt ein Heliotropismus von irgend welcher Be¬ 

deutung an den Blüthenstielen nicht bemerkbar macht. Auch an Wald¬ 

rändern, dicht an und unter Gebüschen, waren alle Blüthen gerade aus, 

gleichgültig, ob nach dem Hellen oder dem Dunklen zu gerichtet. 

Bei einer ganzen Anzahl von Versuchsobjekten hat es sich nun gezeigt, 

wie die normale Erdlage von invers fixirten Blüthen durch eine einfache 

geotropisch-epinastische Medianbewegung erreicht wird. Wir haben aber 

auch weiter gesehen, daß es bei der erlangten Normalstellung zum Horizont 

keineswegs immer bleibt, sondern daß eine energische, weitere Bewegung, 

eine Lateralbewegung eingeleitet wird, welche in Verbindung mit dem un¬ 

unterbrochen fortwirkenden negativen Geotropismus zum Resultate hat, 

daß die Blüthe von der Spindel ab nach außen gerichtet wird (Fig. 22—26). 

Es wird für eine normale Lage zur Mutteraxe ebenso gesorgt, wie für die 

normale Lage zum Horizont. Dafür spricht auch schon der Umstand, daß 

die Lateralbewegung — wenn sie sich überhaupt so weit gellend macht — 

nur so lange thätig ist, bis die Blüthe direkt von der Spindel abgewandt, 

nach außen schaut. Eine weitere Lateralkrümmung würde selbstverständ¬ 

lich das erneute Hinbiegen der Blüthe zur Spin¬ 

del zur Folge haben; diese unterbleibt aber in 

der Regel, und wenn sie ausnahmsweise durch 

Nachwirkung einmal auftritt — wie dies an 

einzelnen Blüthen von Aconitum Störkianum 

Hchbch., Aconitum pyramidale Milk, auchanScro- 

phularia nodosa L. beobachtet wurde— so wird 

ein solches Überschwenken wieder 

rückgängig gemacht. 

Bei der Lateralbewegung macht sich also ein ganz bestimmtes Endziel, 

die normale Lage zur Spindel geltend, gerade so, wie es die lolhrechte Auf¬ 

wärts- oder Abwärtskrümmung bei dem negativen oder positiven Geotropis¬ 

mus ist. Es werden sich weiterhin noch der Bestätigungen dafür genug 

finden und besonders sind in den Orchideen Objekte geboten, bei denen 

dieser Punkt besonders deutlich werden wird. Nach allen gemachten Er¬ 

fahrungen glaube ich die Berechtigung zu haben, das Wegwenden der Blüthe 

von der Mutteraxe gerade so, wie das Einführen derselben in eine be¬ 

stimmte Gravitations- und Lichtlage, als eine besondere Eigenschaft der 

betreffenden Pflanzentheile aufzufassen. Diese Eigenschaft, welche sich als 

ein Streben darstellt, das Organ in gerader Linie von der Mutteraxe weg- 

^uwenden, diese gleichsam zu fliehen, soll in Folgendem, um nicht immer 

Umschrieben zu werden, mit dem Ausdruck Exotropie') (Außenwendigkeil), 

1) Das Wort ist absichtlich nicht, dem »Geotropismus« analog, auf ismus gebildet. 
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die Organe, welche diese Eigenschaft besitzen, als exotropisch bezeichnet 
werden. Bezüglich dieser Eigenschaft von gewissen Ptlanzentheilen, sich 

exotropisch zu stellen, habe ich natürlich vorläufig nur den Effekt im Auge. 
Daß ein gewisser Einfluß von der Spindel selbst ausgehl, den wir unter den 
dunklen Begriff der Correlation zu stellen hätten, ist mir, wie aus später 
noch mitzutheilenden Versuchen hervorgeht, wahrscheinlich; es fehlt dafür 
aber noch an zwingenden Hinweisen. Jedenfalls ist der Effekt die Aus¬ 

wärtsrieh tling des Organes und auf diesen und den damit verbundenen 
Vortheil kommt es für die Pflanze allein an. Es wird hier also in der Folge 

nicht mehr als Zufall betrachtet, wenn am Blüthenschaft eines Eisenhutes, 
eines Diptam, eines Ritterspornes oder der Braunwurz alle BUithen gerade 
ab von der Spindel stehen, ohne sich an einseitige Licliteffekte zu kehren. 

Immerhin könnte das streng apotropische Verhalten noch einem helio- 
tropischen Indifferentismus zugeschrieben und die rundum gleichmäßige 
Blüthenstellung auf den Ort der Entstehung und Entfaltung zurückgeführt 
werden. Nach dem vorher Gesagten betrachte ich die Sache augenblicklich 

anders. 
Ein heliotropischer Indifferentismus existirt in der That bei diesen 

Blütheu denn auch nicht, durch Steigerung mittels theilweisen Eliolements 
kann man das Vorhandensein der heliotropischen Reizbarkeit in diesen 
Stielen nachweisen und ich interpretire die Lichtwendigkeit solch empfind¬ 

lich gemachter und stark einseitig beleuchteter Objekte mit der Annahme, 
daß der gesteigerte Ileliotropismus erst im stände ist, gegenüber dei gleich 
bleibenden Exotropie die von der letzteren angestrebte Richtung zu ändern. 
Die Blüthenstiele obgenannter Pflanzen besitzen also thatsächlich auch Helio¬ 
tropismus, derselbe wird aber unter gewöhnlichen Verhältnissen über¬ 
wunden von der Exotropie der Stiele'). Es sei an dieser Stelle, wo es sich 
nur darum dreht, den Begriff der Exotropie in diese Zeilen einzuführen und 
seine vorläufige Berechtigung zu begründen, noch angeführt, daß heliotro- 
pisch seitlich gekrümmte Blüthenstiele bei folgender allseitiger Beleuchtung 

oder in Finsterniß — geotropisch einseitig gekrümmte bei lothrechter 
Spindcllage sich wieder streng exotropisch stellen. Es ist dabei allerdings 
schwer zu entscheiden, in wiefern das, was Vöchting1 2 3) Rectipetalität ge¬ 
nannt hat, in diesen letzteren Fällen eine Rolle spielt. Jedenfalls sind 
Vöchting’s Recti- und Curvipetalität, soweit dieselben nicht einfach auf 
Epinastie und Hyponastie, andererseits aber auf ein Rückschnurren 
der durch Turgor bloß elastisch gedehnten Membranen 3) zurückzuführen 

1) In diesem Sinne wäre die Angabe Wiesner’s 1. c. pag. 73 bezügl. Aconitum zu 
berichtigen. Inwiefern Ileliotropismus bei diesen Blüthen »störend« wirken sollte, ist 
mir nicht klar geworden, zumal gleich darauf bei den zygomorphen Blüthen des Anlir- 
rhinum majus der Nutzen der heliotropischen Einseitswendigkeit hervorgehoben wird. 

2) 1. c. pag. 30 u. folg. 
3) Das fiir die Beurthcilung der Rectipetalität radiär gebauter Organe so wichtige 
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sind, mit unsererExotropie insofern verwandte Erscheinungen, als sie auch 

Qur aus der Correlation des Wachsthums verständlich werden, und nur in¬ 

sofern einen Sinn haben, als dadurch vortheilhafte Richtungs- und Gestalt- 

Verhältnisse erzielt werden, auf welche sich der orientirende Einfluß 

äußerer Richtkräfte allein nicht erstreckt. Gewiß hat aber die ex o- 

tropische Lateralbewegung median gekrümmter Bltlthen- 

stielc mit einer Rectipetalität,' welche ein gleiches Längenmaß der 

Organseiten anstrebt, nichts zu thun, so daß dieExotropie als eine selb¬ 

ständige Eigenschaft, als eine Art den betreffenden Pflanzentheilen selbst 

innewohnender Richtkraft aufgefaßt werden muß. 

Bei Betrachtung der Bewegungen der Scrophulariablüthe fällt mehr, 

als bei irgend einer anderen bisher betrachteten, das statische Moment 

in die Augen, welches das Gewicht der Blüthe auf dem langen, faden- 

dünnen Stiele veranlassen muß. Gerade bei den beigegebenen Skizzen 

von Scrophularia muß dies besonders auffallen und die Berücksichtigung 

desselben vermißt worden sein. — Das statische Moment wurde in seiner 

Wirkung auf Bewegungen, speciell Drehungen von Pflanzentheilen meines 

Wissens zuerst von H. de Vries näher studirt und beschrieben und bei den 

Von mir angestellten Versuchen durch Ent- und Belastungen beständig in 

Betracht gezogen. Es würde zu weit führen, sollten die diesbezüglichen 

Erfahrungen bei jedem einzelnen Versuchsobjekt besonders angeführt 

werden, und es soll deshalb die Rolle, w-elche einer einseitigen Belastung 

bei deu Bewegungsvorgängen der Blüthen zufallt, an dem einen Beispiel 

der Scrophularia geprüft und zugleich allgemeiner betrachtet werden. 

Unzweifelhaft übt bei der median der Spindel zugekrümmten Blüthe 

> von Scrophularia (Fig. 22) diese einen gewissen Druck auf den gebogenen 

Stiel aus, dahingehend, denselben in eine schärfere Curve zusammen zu 

pressen oder seitlich umzuschlagen. Ersetzen wir die Blüthe nur durch 

ein Gewdchtchen von einigen Grammen, so geschieht dies mit Leichtigkeit 

in wenigen Augenblicken ; die leichte Corolle w-ird dagegen in dieser Lage 

augenscheinlich erhalten und es fragt sich nur, ob der Stiel dies auch auf die 

Bauer aushält oder ob er doch, aber sehr langsam, diesem Druck nachgiebt, 

Wie es de Viues bei anderen Pflanzenorganen unter ähnlichen Bedingungen 

annehmen zu müssen glaubt. 

Um darüber zu entscheiden, wurden zunächst Versuche so angestellt, 

Baß durch Gegengewichte das in Betracht kommende Gewicht der Blüthen- 

Griterium, daß die vorher inducirte Krümmung bereits durch echtes Wachsthum der 

Membranen fixirt war, bevor am Klinostat Geradestreckung erfolgte, hat Vöchtwu zu 

beachten leider unterlassen. 

Es wäre durch Controlexemplare, die der Plasmolyse unterworfen werden mußten, 

Ißstzustellen gewesen, inwieweit dies der Fall war. Daß die Geradstreckung nicht eine 

Vollständige war, beruht vielleicht gerade auf dem ersten Wachsthum oder der unvoll¬ 

kommenen Elastizität der Membranen und nicht »offenbar auf einer Hemmung, die ihren 

sdz in der Textur des Gewebes hat«. 
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Iheile einerseits eliminirt, andererseits durch Belastungen Uberboten war, 

die in conträrem Sinne wirkten. 

Wenn wir letzteren Fall ins Auge fassen, so musste dadurch das Gegen- 

theil von dem bewirkt werden, was das Gewicht der Blüthe ausmachte, auch 

dann, wenn man annimmt, das Gewicht des Organes wirke nicht direkt als 

drückendes Gewicht, sondern übe als solches einen Bewegungsreiz auf die 

tragenden Gewebe aus. Eine große Anzahl von Scrophulariaknospen und 

-Blüthen, im Ganzen 32 Stück, wurden zunächst in normaler Stellung oben 

mit rechteckigen Kartonstückchen beklebt, welche nach einer Seite be¬ 

trächtlich überstanden. Die Kartonstückchen waren 8 X 3,75 mm groß und 

wogen, da ein 50x5ü mm großes Quadrat desselben weißen Kartons 

1,0405 g wog, einzeln 0,013 g, eine dem Gewichte der Korolle immer 

noch mehrfach überlegene Last. 

Ein kleiner Theil der Blüthen war, statt mit Kartonstückchen beklebt, 

quer mit feinen Nähnadeln durchstochen, welche so gesteckt waren, daß 

sie einen einseitigen Zug ausüben mußten. Die Blüthenstände wurden dar¬ 

auf — 23. Juli Abends — abwärts fixirt und gegen eventuell eintretenden 

Wind und liegen durch Glasscheiben geschützt. 

Am Morgen des 24. Juni waren alle Blüthen durch Mediankrümmung 

aufwärts gekrümmt, ohne daß sich zwischen den um’s Vielfache belasteten 

und den zur Controle unbelastet gebliebenen Blüthen ein durchgehender 

Unterschied bemerkbar gemacht hätte. Die geotropische Aufwärtskrümmung 

am Stiel überwindet also mit Leichtigkeit größere, als die normal gebotenen 

Hindernisse. — Von Interesse war nun die Art der Lateralbewegung. Der 

Natur der Sache nach, da nämlich diese letztere an keine bestimmte Seite 

gebunden ist, mußte sich das Experiment bezüglich der Wahl der einseitig 

überlasteten Seite auf gutes Glück verlassen und es mußte von vornherein 

vorausgesetzt werden, daß nur diejenigen Resultate eigentlich von Werth 

sein könnten, wo eine Lateralkrümmung dem Zug der Last entgegen ein- 

troten würde. Reine Zufallssache ist es daher, daß von den 32 Blüthen 0 

jenes Verhalten zeigten, daß die Lateralkrümmung entgegengesetzt dem 

Zuge des Übergewichtes eintrat, letzteres dabei überwindend. Instruktiver 

ist vielleicht noch eine andere Variation des Versuches, wobei stählerne, 

mit Glas- und Lackknöpfehen versehene Nadeln so an die Blüthe befestigt 

wurden, daß der Glaskuopl' an dem einen Hebelarm als Gegenlast gegen 

die Blüthe am andern Arm wirkte, wobei die Basis des gekrümmten Stiels 

als Stützpunkt diente. Es waren dabei die Resultate von entscheidender Be¬ 

deutung und ausschlaggebend, welche in der vorhergehenden Skizze (Fig. 24i 

dargestellt sind, wo also die Lateralbewegung dem wirkenden statischen 

Momente aktiv entgegenwirkte. Dasselbe Resultat, nämlich eine aktive 

Lateralbewegung, die unter Umständen einer starken einseitigen Belastung 

entgegenwirkt, lieferten außer Scrophularia alle andern daraufhin unter¬ 

suchten Blüthen, sofern nur das Übergewicht nicht zu grob gewählt war. 
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Dasselbe darf jedoch in allen Fällen das doppelte bis das dreifache des¬ 

jenigen Gewichtes ausmachen, welches von den Bltlthentheilen selbst ver¬ 

ursacht wird. 

Einseitiges Übergewicht spielt also bei unseren Objekten nicht die 

Rolle bei der Drehung, welche demselben durch den Vorgang de \ ries zu¬ 

geschrieben wird; diesem Funkte habe ich gerade wegen dieser abweichen¬ 

den Resultate ganz besondere Aufmerksamkeit gewidmet. 

Ohne zunächst auf künstlich angestellte Versuche weitereinzugehen, sei 

einmal das natürliche Verhalten von einzelnen Blüthen näher betrachtet, wel- 

ches-sich der von H.deVries gegebenen Erklärungsweise nicht einfügen hißt. 

Es betrifft dies alle jene zygomorphen Blüthen, deren obere Theile schwerer 

sind, als die unteren, oder die doch wenigstens am, Stiele so angesetzt sind, 

daß der Schwerpunkt der Blüthe über den Ansatzpunkt des Blüthenstieles 

fällt. Wenn sich ein derartiges Gebilde nicht geradezu genau im labilen 

Gleichgewicht befindet, so hat es die mechanische Tendenz, umzukippen in 

das stabile Gleichgewicht. Dazu müßten nach der de VRiKs’schen Vorstellung 

einmal alle die Blüthen von Tropacolum majus L. und minus L., von Aconi¬ 

tum Lycoctonum, Scutellaria altissima L., Salvia splendens Ker. u. v. a. ver- 

urtheill sein, wenn sie sich nicht haarscharf im labilen Gleichgewicht be¬ 

fänden. Dieselben Blüthen, in inverse Lage und dadurch in das stabile 

Gleichgewicht eingeführt, dürften sich nach derselben Annahme niemals 

daraus durch Torsion in ihre Normalstellung erheben, was sie alle, wie sie 

da aufgezählt sind, trotzdem in kurzer Zeit thun. Man sieht aus diesen we¬ 

nigen Beispielen schon, daß die eonsequenten Folgerungen jener rein me¬ 

chanischen Erklärungsweise bald ad absurdum führen, und daß es 

eigentlich kaum mit Gegenbelastungen angestellter Versuche bedarf, um 

die Unzulänglichkeit derselben darzuthun. Dessenungeachtet wurden an 

jedem einzelnen Versuchsobjecle Experimente derart angestelll, wie sie 

eben bei Scrophularia beschrieben wurden, aber immer mit demselben 

Uegativen Resultate. 
Zum Überfluß wurde dann noch so verfahren, daß das Gewicht der 

Blüthen dadurch eliminirt wurde, daß dieselben unter Wasser getaucht die 

Eichtungsbewegungen auszuführen hatten. Ein großes cylindrisches Gefäß 

Von hellem Glase wurde mit reinem Quellwasser gefüllt und an quer (lber- 

gelegten Stäben die zu untersuchenden Blüthenstände mit dem basalen 

Ende so befestigt, daß deren Schnittfläche unter Wasser tauchte. 

Verwandt wurden zu den Experimenten Blüthenspindeln von Dictain- 

üus Fraxinella, Scrophularia nodosa, Linaria striata, deren Blüthen ein¬ 

zeln auf dem Wasser schwammen und bei denen von einem Zuge nach un- 

len im Wasser keine Rede sein konnte. An der Spitze der Spindeln wurden 

baden befestigt, an deren freiem Ende Glasstäbchen herabhingen mit der 

Aufgabe, die Spindel senkrecht abwärts zu halten. Das Ganze wurde an 

e*üein warmen Südfensler morgens 8 Uhr aufgestellt. 

Arbeiten a. <1. bot. Institut iu Würzburg. )Jd. III. 15 
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Median- und Lateralkrttmmungcn gingen unter Wasser 

ganz ebenso vor sich, wie in freier Luft, und hatten bald 

bewirkt, daß die einzelnen Blüthen in normaler Weise zur 

Lolhlinie und zur Spindel standen. 

Für die Medianbewegung, welche wir als geotropisehe Krümmung 

kennen lernten, war dies vorauszusehen, denn deren l nabhiiugigkeit vom 

Eigengewicht des Organes stellt längst fest.') Daß die Torsion der Stiele aber 

in gleicher Weise wie in der Luft vor sich gehl, zeigt, daß es sich dabei 

um etwas ganz anderes, als um eine bloße mechanische Belastungswirkung 

handelt. 
Es zeigte sich 

im Gegentheil bei 

allen in dieser Rich¬ 

tung angestellten Ex¬ 

perimenten, daß der 

Stiel allen Belastun¬ 

gen, die auf ihn ein¬ 

wirken, vollständig 

gewachsen ist, daß 

er alle jene mecha¬ 

nischen Hindernisse 

energisch zu über¬ 

winden im stände 

ist, wenn es sich nur 

darum handelt, die 

Normalstellung der 

Blitthe zu erwirken. 

Die einseitige Be¬ 

lastung, das statische 

Moment eines Orga- 

ganes, ist also ein 

Umstand, dem man 

zu bedeutende Wichtigkeit beigemessen hat und mit dem w ir, den gemach¬ 

ten Erfahrungen zufolge, im Laufe dieser Untersuchungen — bis auf we¬ 
nige Ausnahmefälle, wo sich die Beschaffenheit der Organe gerade darauf 

zuspitzt — nicht mehr zu rechnen haben werden. 
Wir wenden uns nach dieser Auseinandersetzung zu Versuchen mit 

Pelargonium. 
llie Blüthen dieser Gattung unterscheiden sich von denen der echten 

Geranien durch ihre mehr oder minder ausgesprochene Zygomorphie, welche 

1) Schon bei Hosxt.t, Rech, sur l'us. «les feuilles findet sich die geotropisehe Auf- 

\\     eines Malvcnhlattes unter Wasser nuf iKupfertnfeln TI l*u. 15. Mein, i • 

Fig. 27. 
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sich durchweg in dem median oben gelegenen Kelchsporn geltend macht, 

außerdem aber in der Gestalt und Ausbildung von Corolle und Audröceum 

sieh ausspricht. Bei der hier untersuchten Form ist dieselbe sowohl in Ge¬ 

stalt, wie in der Lage von Kelchblättern (1 oben, 4 abwärts gerichtet), von 

Keimblättern (2 kleinere dunkel geaderte oben, 3 größere einfarbige unten) 

und Audröceum (7 fruchtbare Slamina, untere größer) ausgedrückt. 

Der doldenartige Blüthenstand ist hier auf einem langen Stiele, der 

morphologischen Fortsetzung des ihn tragenden Stamminternodiums (dieha- 

sisches System) aufsitzend, und aus einzelnen Wickeln verschmolzen, so daß 

in demselben Blüthen sehr verschiedenen Alters zusammenstehen, die der 

ßeihe nach zum Aufblühen gelangen. Der Blüthenschafl selbst ist schon 

sehr früh durch eine scharfe und, wie sich zeigte, geolropische Biegung ab¬ 

wärts gerichtet und die Blüthenknospen daran gerade gestreckt, auch erd¬ 

wärts gewandt. 

Sobald die erste Blüthe aber ihrem Entfalten nahe ist, gehl der positive 

Geotropismus des Schaftes rasch in den negativen über ; der letztere richtet 

sich auf und bringt dadurch die ersten Blüthen in ihre normale Erdlage. Für 

die jüngeren Knospen muß die abwärts gerichtete Lage jedoch von Vortheil 

sein; sie krümmen sich alle durch scharfe Biegung ihres basalen Stielendes 

Wieder der Erde zu, so daß sie wie geknickt herabzuhängen scheinen. In 

demselben Maße, als an sie die Reihe des Aufblühens kommt, richten sie 

sich mit Hilfe ihres eigenen Stieles aufwärts, eine Bewegung, welche die 

ältesten Blüthen der Inllorescenz, dank der Krümmung des Schaftes, nicht 

äuszuführen hatten. Daß alle die berührten Krümmungen wirklich aktiver 

geotropiseher Natur und nicht durch das Gewicht der betreffenden Theile 

veranlaßt sind, gehl aus Versuchen hervor, die unter Wasser, und anderen, 

die mit Hilfe eines Gegengewichtes an zweiarmigem Hebel angestelll wurden. 

Die Felargonium-BUithen wurden wieder in der einfachen Weise in 

diverse Lage gebracht, daß der Blüthenschafl abwärts fixirl wurde. Wäh- 

rend dann die jungen Knospen sich wieder durch Bewegung ihrer Stiele 

'diwärts bogen, beschrieben die zum Öffnen bereiten Knospen und bereits 

geöffneten Blüthen einen Bogen aufwärts und zwar durch Mediankrilinmung, 

Wenn der Schaft streng vertikal abwärts gerichtet war; in anderen Fällen 

War es die jeweils erdwärts gerichtete Kante, welche im Wachslhum ge¬ 

fordert wurde. Bei langstieligen Formen des Pelargonium zonale waren es 

fast ausschließlich die freien Blüthensliele, welche die Krümmung ausführ- 

le'i und dadurch die Dorsalseite wieder nach oben brachten; bei kurzslie- 

''gen wdrkte aber auch der mit der Kelchröhre verschmolzene Theil mit. 

Nach Vollzug der Medianbewegung, welche bei allen Blüthen nicht 

"'Whr vollständig eintrat, begann dann die Lateralbewegung sich auch hier 

fallend zu machen, um die Blüthe wieder nach außen zu drehen. Etwas 

"asentlieh Neues boten diese Bewegungen bei Pelargonium nicht. 

15* 
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Es wäre höchstens darauf hinzuweisen, daß das Verhalten der Thede 

des Bliltheuslieles ein verschiedenes ist, je nach der Länge des Kelehspor- 

nes, welcher mit demselben verwachsen ist. Bei manchen Arten und Varie¬ 

täten ist derselbe kurz entwickelt und der Blüthenstiel auf eine große 

Strecke frei; bei diesen führt dann der freie Thcil derselben die Bewegun¬ 

gen allein aus. Wo hingegen der Kelchsporn weit über die Hälfte des Stie¬ 

les sich herabzieht — bis zu sieben Achtel desselben — da macht auch der 

Sporn die Bewegungen mit. 

Wenn wir nun übergehen zu Versuchen mit Viola tricolor Lin., so tritt 

uns hier eine Blüthe entgegen, deren Zygomorpliie in allen ihren Theilen 

deutlich hervortritt. So ist das Gynäceum durch den eigenartig geformten 

Griffel streng median zygomorph, ebenso das Andröceum, die Gerolle um 

der Kelch, wie denn auch der dorsiventrale Bau sich in dem Blüthenstiel 

schon äußerlich zu erkennen giebt. 

Der untere Thcil der Blüthenstiele, bis etwa zu den beiden seitlichen 

Vorblättchen, ist beinahe streng negativ geotropisch, schwach plagiotrop, ei 

ist auch bei schräg liegender oder hängender Mutleraxe mehr oder weniger 

gerade aufwärts gerichtet. Der obere Theil des Stieles (etwa von den Vor- 

blättchen an) zeigt dann etwa in seiner Mitte eine mediane Krümmung nach 

abwärts, wobei die dorsale Seite die längere ist. Dieses Stückchen des 

Stieles verhält sich physiologisch wie ein ganz besonderes Organ für sich um 

zeigt auch anatomisch einige Abweichungen vom untern Thcile. Letzterer ist 

ausgesprochen vierseitig, was durch collenchymatische Gewebeleisten, die au 

den Kanten vorspringen, besonders hervortritt, und die Dorsiventrahtät ist 

in jenem unteren Theile nur dadurch hervortretend, daß die Leisten der 

beiden Dorsalkanten größer sind, als die der Ventralkanten. Der obere 

Theil ist dagegen nicht mehr scharf vierkantig, sondern durch allmähliche 

Verschm lzun'g der ventralen Leisten mit dem Stielgewebe unten abgerun¬ 

det, während auf der dorsalen Seite die dortigen Leisten eine tiefe Rinne 

einschließen. 

Der Übergang ist jedoch keineswegs ein schroffer und die Grenze nicht 

etwa durch die beiden Vorblättchen ganz scharf markirt, wenn sich auch 

eine kurze Strecke ober- oder unterhalb deren Ansatzstelle die Verschie¬ 

denheit der Querschnitte gewöhnlich deutlich geltend machte.') 

Der besondere Charakter des oberen gekrümmten Sliellheiles, den "" 

in Kürze Blülhenträger nennen wollen, giebt sich außerdem noch dm< 

einen blauen Farbstoff kund, wie er auch in der Corolle vorkommt. Habt1 

Bluthen von Viola tricolor längere Zeit in gewöhnlichem Alkohol geiege'1’ 

ist der violette Farbstoff aus den Kronblätlern und das Chlorophyll aus de"1 

1) Bei anderen Individuen von V. tricolor 

unten am Stiele sitzen geblieben. 

sind die Vorblättchen bedeutend vve»le* 
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Stiele extrahirt, dann zeigen noch die oberen Kronblätter, wie der obeie 

gekrümmte Theil des Blüthensliels eine schön hellblaue Farbe, die offenbar 

in beiden Organen identisch ist. 
Bezüglich des Wachsthums und der Beweglichkeit der Stiele gilt hier 

dasselbe, was bei Aconitum bereits conslatirt wurde. Die Stiele junger 

Knospen zeigen gcotropische Krümmungen in ihrem unteren basalen 

Theile, bei eben erst geöffneten Blüthen bewegt sich meist die Mitte des 

Stieles und bei älteren Blüthen beschränkt sich die Beweglichkeit lediglich 

auf den Blüthenträger, während der untere durch die Ausbildung eines 

festen Sklerenchym-Ilohlcylinders jede Bewegungsfähigkeit cinbüßl. Der 

obere Theil bleibt für ältere Blüthen daher allein als Bewegungsorgan 

übrig. Jo nach dem Alter und der gegebenen Lage im Baum ist die Art 

der Rückkehr in die Normalstellung eine verschiedene und die indivi¬ 

duellen Abweichungen, welche bei sonst gleichen und gleich behandel¬ 

ten Blüthen eintrat, war immer auf die Inconstanz zurückzuführen, mit 

der ciue Lateralbowegung einlrat oder unterblieb. Etwas wesentlich neues 

wurde hier nicht bemerkt, wenn man das im Auge behält, was über die 

Kig. 28. Fig- »»• Fi*• 30- 
Fig. 30 schematisch. Unterer Theil des Blüthonträgers um i« gehoben, oberer um fi gesenkt. 

Heaktionsfähigkeit des Blüthenstieles gesagt ist ; sie verfolgten den bekann¬ 

ten Modus in den Bewegungen; es sei nur der eine Fall als charakteristisch 

für Viola herausgegriffen, wo die Blüthe so horizontal gelegt war, daß eine 

Seitenfläche des Stieles erdwärts lag, die Mediankrümmung des Bltithen- 

trägers also in eine horizontale Ebene fiel. Man bemerkt dann, daß das ba¬ 

sale Ende des Blülhenträgers sich geotropisch aufrichtet, während das 

Vordoreude sich geotropisch abwärts richtet, so daß durch dieses um¬ 

gekehrt geotropische Verhalten von Basis und Spitze des Blülhenträgers 

eine Torsion in demselben entsteht (Fig. 28 30). 
Der ausgesprochene Heliotropismus des Blüthonträgers muß bei den 

Versuchen stets genügend berücksichtigt werden und cs empfiehlt sich, zu 

Versuchsobjekten nur solche Blüthen zu wählen, die nicht schon vorher 

heliotropisehe Torsionen aufwiesen. Es ist allenfalls noch zu erwähnen, 

daß die Geschwindigkeit der geotropischen Aufrichtung, wie sie bei jungen 

blüthen der Viola beobachtet wurde, eine außerordentlich rasche ist, so 

daß man oft Gelegenheit hat, an der Blüthe, die einen großen Kreisbogen 

zu durchlaufen hat, jene mit bloßen Augen direkt wahrzunehmen. 

Da cs dabei sehr auf die Gunst der äußeren Umstände und auf indivi¬ 

duelle Beanlagung der Stiele, nicht aber auf einen Vergleich ankommt, so 
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hat die Miltheilung der zahlreich darüber aufgezeichneten Tabellen weiter 

keinen Werth, und es mag zur Beurtheilung der Bewegung die Mittheilung 

genügen, daß die Spitze des oberen Kelchblattes einer mit der Dorsalseile 

nach unten horizontal fixirten Blüthe einmal innerhalb 20 Minuten einen 

Wog von 02 Millimetern zurück legte.1) 

ln günstigen Fällen findet man eine in abnormer Lage fixirte Blüthe 

bereits nach einer bis anderthalb Stunden wieder in völlig normaler Lage. 

Plasmolytische Versuche zeigten, daß die rasche Bewegung keineswegs auf 

ein so energisches Wachsthum zurückzuführen ist, sondern daß es anfangs 

auschließlich Turgordid'crenzen und elastische Dehnungen sind, welche 

dieses Resultat hervorrufen. Außerdem lieferten Versuche mittels Doppel¬ 

messung — Calibrirung des ßlüthenstieles; nach geotropischer Verlikal- 

krümmung Abwärtsbeugen, bis die Krümmung wieder ausgeglichen war, 

und darauf folgendes Recalibriren in aufrechter Lage — dasselbe Resultat, 

daß nämlich die Krümmung in der Hauptsache auf Rechnung einer solchen 

Turgorzunahme zu setzen ist. Einem ganz ähnlichen Verhalten der Blülhen- 

stielc wie bei Viola tricolor begegnen wir bei Viola odorata L. Eine be¬ 

sondere Beachtung verdienen bei der letztgenannten Spezies noch die oft 

sein- stark auftretenden Nutationen der Stiele. Trotz der Wirkung des Geo¬ 

tropismus findet man die negativ geotropischen jungen Blülhenstiele, zumal 

in der Periode des ergiebigsten Wachsthums, stark gekrümmt, median wie 

lateral, und nutirend. Diese Nutationen machen sich ungestört in ihrem 

ganzen Klickte gellend, wenn der orienlirende Einfluß der einseitig darauf 

wirkenden Schwerkraft fortfällt, also am Klinostalen. Vöchtim;, welchei 

die Viola odorata ebenfalls am Klinostalen roliren ließ, hat meiner Ansicht 

nach die geotropischen Orientirungsbewegungen und diese spontanen Nu¬ 

tationen, die sich unter Umständen antagonistisch entgegen stehen, nicht 

genügend auseinander gehalten.2) 

Von den Blüthen mit langen Stielen an normal aufrechter Spindel wen¬ 

den wir uns nun hin zu denen mit kürzeren oder ganz kurzen Stielen. Wir 

dürfen nach dem, was über die Bedeutung der relativen Länge der Stiele 

oben (pag. 214) auseinander gesetzt ist, eine so energische Bewegung und 

ein so vollkommenes Vermögen, die Blüthe aus jeder gegebenen Lage in die 

normale zurückzuführen, wie wir sie bislang kennen lernten, nicht mehr 

erwarten und werden denn auch eine sehr verschiedenartige Fähigkeit in 

dieser Richtung nunmehr vorfinden. 

Es werden hier wesentlich Versuche mit einigen Delphinium-Arten, 

I) Es ist damit natürlich nicht gemeint, daß 20 Minuten nach dem Umlegen dieser 

Erfolg schon eingetreten wäre, vielmehr verstreicht zwischen dem Beginn des Versuchs 

und dem ersten sichtbaren Eintreten einer Bewegung eine Frist von 12—30 Minuten. 

Für obige Angabe ist die Zeit von 10 Minuten vor bis 10 Minuten nach der maximalen 

Bewegung herausgegrillen. 

2j I. c. pag. 143. 
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Aconitum Lycoctonum, Linaria, Antirrhinum, Digitalis und einer Anzahl von 

Labiaten und Papilionaceen anzuführen sein. 

Die untersuchten Delphinium-Spezies, welche mit lllilthcnstielen von 

sehr variabler Länge versehen sind, verhielten sich bei der Rückkehr aus 

abnormen Stellungen in die normale wesentlich wie Aconitum Napellus. 

Durch Vertikalbewegung mit darauf folgender Lateralbewegung wurde 

die normale Erd- und Spindelstellung bei inverser Lage gewöhnlich rasch 

und vollständig wieder erlangt. Die grobe Lebensfähigkeit und Unempfind¬ 

lichkeit dieser Versuchsobjekte — es wurden verwandt IL Slaphisagria L., 

D. intermedium Ait., 1). Ajacis L. und D. cheilantlium Fisch. — gegen grobe 

äußere Eingriffe gaben mir Veranlassung, hier weitere Versuche über die 

Aktivität der Lateralbewegung anzustelleu. 

Bei ganz oberflächlicher Betrachtung der Laleralbcwegung konnte man 

versucht sein, dieselbe auf innere Widerstände zurUekzuführen, welche 

dem fortgesetzten Ausdehnungsbestreben der Dorsalseite gegenüber der 

Venlralseilc im Blüthensliclo entgegen träten, welchen Widerständen dann 

diese positive Spannung nach der einen oder andern Seite geringeren Wi¬ 

derstandes ausweichen würde. 
Obwohl diese Vorstellung die Wahrscheinlichkeit nicht auf ihrer Seite 

hatte, war es mir doch von Wichtigkeit, experimentell über die Rolle, 

welche innere Widerstände etwa mitspielen könnten, Aufschluß zu erlangen. 

An einigen in verkehrter Lage fixirten Blüthenständen von Delphinium 

Ajacis wurden zu diesem Zwecke die Blütheustiele so verletzt, daß an -einer 

Anzahl derselben mittels scharfen feinen Skalpells die Venlralseile, an an¬ 

deren die rechte oder linke Flanke abgetragen wurde. Die Abtragungen 

waren verschieden stark bemessen; von leichten Abschürfungen der Ober¬ 

haut und der oberflächlichsten Gewebe wurden sie gesteigert bis zu einem 

Drittel des Stieldurchmessers. Mit Torfmoos und feucht gehaltenem Filter¬ 

papier ausgekleidete Glasrceipienten, welche an einem Südfenster — aber 

selbst im Schatten stehend — postirt waren, nahmen dann die verwunde¬ 

ten Blüthen auf, um eine Austrocknung der Wundflächen zu verhüten. Es 

War nach einiger Zeit erstaunlich zu sehen, wie wenig die Verwundung die 

Bewegungsfähigkeit der Blülhenstiele alterirt hatte. Fast alle verletzten 

Stiele führten die Krümmungen mit derselben Geschwindigkeit und in der¬ 

selben Art, wie die zur Controlc intakt erhaltenen aus. Einige wenige nur 

halten offenbar durch die Behandlung stärker gelitten. Trotzdem nun an 

den verwundeten Stielen die inneren Widerstände einseitig gründlich ver¬ 

mindert worden waren, zeigte sich kein wesentlicher Effekt, welcher auf 

die rein mechanische Mitwirkung eines solchen bei der Bewegung hätte 

hindeuten können. 
Trotz theilweiser Entfernung der Ventralseite ging da die Median- 

LrUmmung nicht weiter als bei den unverletzten Exemplaren, und bei den¬ 

jenigen Stielen, welchen eine Seile zum größten I heile abgetragen war, 
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war es nicht, immer die gegenüberliegende unverletzte, welche durch ihre 

Verlängerung die Lateralbewegung hervorbrachte, sondern sehr oft die 

schwer verletzte, die sich aktiv verlängerte. Die Lateralbewegung stellt 

sich also, auch von dieser Seite geprüft, wieder als rein aktive, ja sogar 

große Schwierigkeiten überwindende Bewegung vor. 

Die inneren Widerstände kommen dabei, wo es sieh um solche aktive 

orientirende Kräfte handelt, wie man sieht, kaum in Betracht. Auch bei 

Aconitum Lycoctonum gehen trotz verhältnißmäßig kurzer Stiele Median- 

und Lateralbewegung meist nach einander vor sich. Daß die einseitige Last 

des hohen Kelchhelmes und der Nektaricn keinen Einfluß auf die Drehung 

der Blüthen hat, wurde oben schon bemerkt. 

Bei verschiedenen untersuchten Linaria-Species ist die Fähigkeit der- 

Rückkehr in die Normalstellung aus inverser Lage eine verschieden große. 

Bei Liuaria striata wird durch die zunächst eintretende Mediankrtlmmung 

der geotropische Grenzwinkel nur in den günstigsten Fällen erreicht, wenn 

die Knospe noch ganz jung ist. Das Wachsthum des Blüthenstieles reicht 

aber gewöhnlich nicht mehr zur Ausführung der ganzen Krümmung aus. 

Ähnlich verhält es sich mit der Lateralbewegung, die in dem eben er¬ 

wähnten Falle schon sehr bald und lange vor Erreichen des Endeffektes 

sistirt wird. Nur Knospen mit sehr wachsthumsfähigen jungen Stielen ver¬ 

mögen vollständig in die normale Stellung zurückzukehren. 

Ähnliches Verhalten zeigte Linaria italica und Linaria vulgaris L.; die Be¬ 

wegungen sind langsam. Schon geöffnete und invers fixirte Blüthen führen 

mittels der Stiele eine leichte Krümmung nach oben aus, bei welcher es 

meistens bleibt. Knospen zeigen ein stärkeres Bewegungsvermögen, wenn 

sie auch niemals die Fähigkeit besaßen, aus inversor Lage vollkommen in 

Normalstellung zurückzukehren. — Median- und Lateralbewegung treten 

anfangs getrennt, später gleichzeitig wirkend auf. Die Blüthenspindel ist oft 

von der Stelle ab, wo eben geöffnete Blüthen ihr inscrirt sind, stark negativ 

geotropisch. 

Antirrhinum majus L. Die Blüthen sitzen wie bei den vorher be¬ 

sprochenen Linarien rings um die Spindel, die Stiele, sind nur ausnahms¬ 

weise bei intensiver einseitiger Beleuchtung heliotropisch. (S. Bemerkung 

pag. 218). Die Blüthenstiele sind ziemlich steil aufwärts gerichtet, liegen in 

ihrem unteren Theile der Spindel oft eng an und zeigen dabei oft eine ausge¬ 

sprochene Neigung nach einer Seite hin, so daß die Blüthe nicht senkrecht 

über dem Ansatzpunkt ihres Stieles von der Spindel absteht. Auf diese 

seitliche Krümmung werden wir noch näher zurückzukommen haben; zu¬ 

nächst sei aber darauf hingewiesen, daß dieselbe mit dem lleliotropismus 

nichts zu schaffen hat. Werden Blüthenspindeln des Löwenmaul abwärts 

befestigt, so ist die Art und Weise der Aufrichtung der Blüthe eine ziemlich 

verschiedenartige. In seltenen Fällen wurde eine rein auftretende Median¬ 

bewegung beobachtet, welcher dann die Lateralbewegung folgte, meist 



IX. Über die normale Stellung zygomorpher Blüthen etc. 229 

urch ihre 

r oft die 

ung stellt 

ja sogar 

•he aktive 

Auch bei 

• Median- 

eilige hast 

! Drehung 

igkeit der- 

len große, 

rümmung 

eht, wenn 

des reicht 

nung aus. 

eben er- 

ndeffektes 

ielen ver- 

L.; die Be- 

len führen 

velcher es 

;en, wenn 

omrncn in 

Ling treten 

ndel ist oft 

irk negativ 

orher be- 

ausnahms- 

lemerkung 

t, liegen in 

sine ausge- 

, senkrecht 

Auf diese 

laben; zu- 

olropismus 

ul abwärts 

le ziemlich 

le Median- 

gle, meist 

gingen beide gleichzeitig vor sich, oft sogar trat die Lateralbewegung be¬ 

deutend früher auf, als die mediane, ln letzterem Falle verlängerte sich an 

der inversen Bltttho zunächst eine Seitenkante bedeutend, bevor durch eine 

Wachsthumsverschiedenheit von Dorsal- und Ventralseite der Blüthcn- 

scheitel wieder oben hin gelangte. 
Es wurde oben erwähnt, daß die BlUthensliele an der senkrechten 

Spindel schon seitlich schief geneigt sind; es wird bei senkrecht abwärts 

gerichteter Mutteraxe eine Seitenflanke also zur Unterseite werden, und 

diesem Umstand ist die rasche Verlängerung der Seitenkante zum Theil 

auch zuzuschieben. Aber auch selbst dann, wenn man darauf achtet, daß 

der Blüthenstiel selbst lothrecht abwärts gerichtet ist, tritt dieselbe Er¬ 

scheinung, eine Verlängerung einer Seitenkanle, ein. 

Auch die Fälle waren nicht selten, in denen sich die Ventralseite invers 

befestigter Blüthen verlängerte und dadurch die Blüthe in die normale 

Stellung brachte (Fig. 31, 32). Auch auf diese Art Mediankrümmung folgte 

Lateralbewegung. Es waren gewisse Gartenvarietäten mit rolli und weiß 

gescheckten Blüthen, die sich so ver¬ 

hielten. Am Klinostat stellten sich 

deren Stiele als hyponaslisch her¬ 

aus, was obiges Verhalten erklärt. 

Die Seitenkanten schienen auf 

den ersten Blick also geolropisch 

bedeutend empfindlicher zu sein, 

als die medianen. Versuche, welche 

das Verhältniß feststellen sollten, 

bewiesen jedoch, daß in der Weise 

das Verhalten nicht zu erklären ist, 

sondern wiesen auf autonome 

Wachsthumsvorgängehin. Das Vorhandensein von solchen gab sich gelegent¬ 

lich von Versuchen mit dem Klinoslaten dann auch unverkennbar kund. 

Wurden in normaler Lage befindliche Blülhenspindelu von Antirrhinum der 

Klinostateubewegungausgesetzt'), so zeigte sich, daß die Stiele wie die der 

meisten zygomorphen Blüthen etwas epinastisch sind und dadurch eine 

schwache Mediankrümmung erfahren. Bedeutender als diese epinastische 

Biegung tritt eine autonome Verlängerung einer Seitenkante, und zwar mit 

großer Energie auf. Es tritt da also eine Eigenschaft auf, welche man 

analog der Epi- und Hyponastie als Paranaslie bezeichnen könnte. 

Diese letztere bewirkt, daß der Blüthenstiel auch an der normal ge¬ 

stellten Spindel seitlich überneigt, und es ist nur dem starken Geotropismus 

1) Von eingehenderen Klinostat-Versuchcn war bisher noch nicht die Rede. Die¬ 

selben sollen am Schluß der Arbeit zusammen gestellt werden, wo es sich um die Dar¬ 

legung der Natur der Lateralbewegung handelt. Bei Antirrhinum, wo sich die Sache 

etwas anders verhält als sonst, sollten dieselben sofort erledigt werden. 
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desselben /.imisohreiben, daß die BltUhe durch die Paranastie nicht um¬ 

gestürzt wird. Es ist aber zu bemerken, daß nicht alle Stöcke von Antir- 

rhinum solche paranastischen Blüthenstielc zeigen und daß auch unter den 

sonst paranastischen Blülhen eines Stockes einzelne Blülhen sich finden, 

denen dieses Merkmal fehlt. Die Stiele sind dann, von der ventralen oder 

dorsalen Seite her gesehen, gerade gestreckt und zeigen am Klinoslaten 

nur Epinaslie. 
Eingehender konnte ich mich bei der weiter gefaßten Aufgabe mit den 

Verhältnissen bei Autirrhinum nicht beschäftigen; ich konnte nur sechs 

Versuche damit am Klinoslaten anstellen, da dieser durch eine Menge 

anderen Materials beständig in Anspruch genommen wurde. 

Bei nicht paranastischen Blüthen zeigt sich die Erscheinung der Auf¬ 

richtung in der bekannten Weise. Wo bei invers hxirten Blülhen aber 

durch Paranastie eine Seilenkaute zur unteren wird, da wirkt außerdem 

der Geotropismus an ihrer Verlängerung noch mit. 

Bei Antirrhinum tritt also, was zu beachten ist, in manchen Fällen eine 

autonome Lateralbewegung auf. Bei der Reihe von anderen Pflanzen, bei 

welchen wir die Lateralbewegung schon kennen lernten, ist dieselbe nicht 

autonom, was hier vorgreifend bemerkt werdensoll, und was auch schon dar¬ 

aus hervorgehl, daß diese Stiele normaler Weise alle gerade gestreckt sind. 

Bei Stielen, die nicht wie die von Antirrhinum so steil aufgerichtet sind 

und bei denen demnach die antagonistische Wirkung der Gravitation je nach¬ 

dem viel geringer ausfiele, müßte sich der Effekt einer paranaslischen 

Krümmung schon in normaler Lage unverfälscht in einer seitlichen Krüm¬ 

mung mehr oder minder geltend machen. 
Über weitere Versuche mit kurzsticligen zygomorphen Blüthen, die mit 

verschiedenen Scrophularineen (Veronica, Digitalis, Melampyrum), Labia¬ 

ten (Salvia, Monarda, Scutellaria, Lamium, Galeobdolon),Resedacecn (Reseda) 

und einer großen Zahl von Papilionaceen (Lupinus, Genista, lndigofera, 

Colutea, Pisum, Vicia, Phaseolus) vorgenommen wurden, können wir hier 

rascher hinweggehen, da sich mit geringen unwesentlichen Variationen die 

Vorgänge, sowie wir sie schon kennen gelernt haben, auch hier abspielen. 

Nach Aufführung einzelner, der kurzen Bemerkung wertber Tlnitsachen 

dabei soll der Charakter in der Bewegung der ganz kurz gestielten Blülhen 

noch einmal näher in’s Auge gefaßt werden und es ist dann auch am Platze, 

auf die Einseitswendigkeit zygomorpher Blülhen und deren Ursachen ein¬ 

mal ein flüchtiges Streiflicht zu werfen. 
Von der Gattung Veronica wurde nur die Spezies longifolia L. untersucht. 

Außer einer geringen Aufrichtung der Blüthe fand an den sämmtlichcn 

Blllthonständen von fünf daraufhin geprüften Stöcken keine weitere Be¬ 

wegung statt; nur die als junge Knospen der abnormen Lage ausgesetzten 

Blüthen zeigten neben geringer Mediankrümmung den Beginn der lateralen 

Bewegung. Bei geöffneten Blüthen ist der Griffel abwärts gebogen, er hegt 
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dem vorderen unteren BlumenhlaHc fast auf. Daß diese einseitige Biegung 

nicht auf spontaner Nutation, wie es bei den Bewegungen der Sexual¬ 

organe gewöhnlich der Fall ist, sondern auf Geotropismus beruht, wird 

durch das Verhalten von invers (ixirleu Blüthen klar, bei welchen sich 

der Griffel auch abwärts schlägt und so dem hinteren oberen Blumenblatte 

sich auflegt. -— Nach der von II. Müller1) angegebenen Befruchlungsweise 

für Veronica ChamaedrysL. sind auch die invers bleibenden Blüthen voll¬ 

kommen befruchtungsfähig. 

Von den Labiaten zeigten zw ei Gattungen Eigentümlichkeiten betreffs 

des Verhaltens der Gorolle in abnormer Lage, nämlich Lainium und Seu- 

tellaria. Es zeigte sich bisher immer, daß der Blttthenschaft das llaupt- 

organ für die Aufrichtung der Blüthen abgiebt und daß, wenn dieser daran 

verhindert wird, die einzelnen Blüthenstiele diese Aufgaben übernehmen. 

Kelch und Gorolle nahmen an den Bewegungen keinen Antheil. Daß 

namentlich die Gorolle zu solchen auch befähigt ist und in manchen Fällen 

ganz regelmäßig ausführen muß, 

werden w ir bei später zu behandeln¬ 

den ungesliellen Blüthen kennen ler¬ 

nen, und es ist deshalb von beson¬ 

derem Interesse, daß auch bei ge¬ 

stielten Blüthen diese Fähigkeit schon 

im Prinzip vorhanden ist. So wurde 

in wiederholten Fällen bei Lamium 

album L., dessen Stengel abw ärts be¬ 

festigt w aren, eine schwache Torsion 

iu der Blumenrohre beobachtet, die 

meist 45 Grade nicht überschritt und 

Welche die nicht vollständige Orien- 

tirungsbewegung des kurzen Blü- 

•henstielcs ergänzte (siehe Fig. 34). — Auch zeigte sich an den vierkan¬ 

tigen, in verkehrter oder schräger Lage f'mrten Stengeln der Lamium- und 

Galeobdolou-Arten besonders deutlich eine starke Torsion der jungen wachs- 

fhumsfähigen Inlernodien. Auf die Natur und die Art des Zustandekommens 

dieser Torsion konnte nicht weiter eingegangen werden. Sie ist jedenfalls 

durch die verkehrte Lage und die Gravitation bedingt, ihr Eintreten alter 

durch die bis jetzt bekannten Einwirkungen der Schwere auf Püanzentheile 

nicht ungezwungen zu erklären. Die Torsionen an den schräg dahin wach¬ 

senden Inlernodien der Schlingpflanzen gehören sicherlich zum Theil auch 

•o diese Kategorie. Vielleicht gehört auch dasTordiren von Stamminternodien 

(z. B. von Philadelphus), welche aufrecht wachsend, dekussirte Blallstellung 

Fig. 33. Blütho von Lamium, uach Mediankrümiming. 
Fig. 34. Drehung der Corolle daran. 

1) Dr. Hermann Miller, Die Befruchtung der Blumen durch Insekten und die gegen- 

seitigen Anpassungen beider. Leipzig 1873. 
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normalen Bltlthe zusammengeschlagen, den Eingang in die BllHhe verengen, 

waren dabei weit auseinander gefaltet und die Staubfäden sahen, ebenfalls 

auseinander weichend und jeglichen Schutzes beraubt, weit aus der Blu¬ 

menrohre vor. Das Knie an der Basis der Hühre war beinahe ausgeglichen 

(Fig. 35—38). 

Um zu entscheiden, ob diese Veränderungen wirklich auf die relative 

Richtungsänderung der Schwere oder aber auf innere abnorme Bildungs¬ 

bedingungen zurückgeführt werden mußten, — Bedingungen, welche viel¬ 

leicht auch an der Unbeweglichkeit der Stiele Antheil hatten — wurde eine 

ganze Anzahl von Knospenpaaren so durch Umwickeln der Stiele und Was¬ 

serglasverband an die Spindel fixirt, daß an eine Bewegung der letzteren 

nicht zu denken war. Auch bei diesen Blüthen, denen eine krankhafte Be¬ 

anlagung nicht zukam, traten in Folge der dauernden Abwärlshaltung alle 

die oben angeführten Gestaltveränderungen, wenn auch nicht in gleich ho¬ 

hem Maße ein. Das Abwärtsbiegen der Ober- und Unterlippe ist daher auf 

Geotropismus zurückzuführen. 

(Da kein derartiger Versuch bei Lichtabschluß angestellt wurde, liegt 

die Möglichkeit vor, daß die Umänderung auch durch negativen Heliotropis- 

mus veranlaßt sein kann; bei einseitiger Beleuchtung von Blüthen zeigt 

sich aber nichts, was auf solchen hindeutet.) 

Alle anderen abweichenden Erscheinungen, das Auseinanderweichen 

der seitlichen Kronzipfel, das Hervortreten und Spreizen der Stamina, zum 

Theil auch selbst das Abwärtsbiegen der Unterlippe, werden sekundär durch 

die Abwärlsbiegung der Oberlippe hervorgerufen. Durch mechanisches, 

gewaltsames Herabbeugen derselben an normalen Blüthen kann man jeder¬ 

zeit die entsprechenden Veränderungen auch hervorbringen und man sieht 

dabei, daß der geotropische Druck der helmartigen Oberlippe in der nor¬ 

malen Stellung nicht nur die größeren Stamina in bestimmter Lage gewalt¬ 

sam festhält, sondern auch Spannungen in der zarten Corolle hervorruft, 

welche die Form derselben mit bedingen. 
Bei Lamium purpureum L. wurde ein ähnlicher geotropiseher Druck 

der Oberlippe gefunden, welche letztere sieh an dauernd invers gehaltenen 

Bliuhen ebenfalls etwas abwärts biegt und sich von den Staubfäden entfernt. 

Bei den gewaltsam abwärts gehaltenen Blüthen von Scutellaria allis- 

sima wurde der Winkel am Knie') der Corolle, der normal nahezu 120" 

beträgt, sehr abgestumpft (Fig. 36) oder gar ausgeglichen, ein Beweis, daß 

der untere jüngste, durch interkalares Wachsthum erst gebildete Röhren- 

theil stark negativ geotropiseh ist, was sich auch durch die Aufwärtskrüm- 

tnung bestätigte, welche seitlich horizontal gelegte Blumenröhren erfahren. 

4) Unsere einheimische Scutellaria minor L. hol überhaupt keine solche kniearligc 

Beugung in der Kronröhre, dieselbe ist gerade. Wo das Knie bei Scutellaria vorkommt, 

ist es keine inhärente Wachsthumsursacbe, die zu seiner Bildung fuhrt, sondern, wie 

8esagl, nur negativer Geotropismus des stark wachsenden basalen 1 heiles. 
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Es deuten diese gelegentlichen Beobachtungen darauf hin, daß die Gestal- 

lungsverhaltnisse der Blüthen nicht nur von inneren Ursachen geregelt 

werden, sondern daß auch äußere Einlltisse wesentlich auf dieselbe ein¬ 

wirken können. 
Das Gemeinschaftliche im Charakter der Bewegung kurzstieliger Blü- 

thenformen wurde schon theilweise mit der Bemerkung angedeutet, daß 

dieselbe oft, sogar meist nicht zur vollen Normalstellung zurückfuhrt, also 

unvollkommener, als bei langstieligen ist. 

Dabei tritt uns oft die Medianbewegung allein entgegen, ohne daß von 

der Lateralbewegung irgend eine Spur zu sehen ist (ältere Blüthen der 

Salvia splendens Ker., Cuphea ericoides Chams.), oder dieselbe folgt der 

Medianbewegung so unmittelbar, daß beide nachher gleichzeitig auf den 

Stiel einwirken. Die Folge ist natürlich die gleiche, w ie bei aufeinander 

folgender Wirksamkeit, nämlich die normale Erd- und Spindelstellung, nur 

ist die Art und Weise, wie dies erreicht wird, eine andere. 

Wenn bei Aconitum der Endzustand, nämlich eine Torsion des Bltl- 

thenstieles um 180", sich deutlich als durch verschiedene Componenten 

(der Medianbewegung und der Lateralbewegung, wobei der Geotropismus 

die normale Erdlage erhält) erreicht erkennen ließ, weil beide Componen¬ 

ten nacheinander wirksam waren, so verschmelzen sie bei vielen Labiaten 

und Papilionaeeen zu einer resultirenden Bewegung, w elche die Blüthe in 

einem kleinen Bogen um ihre eigene Axe sich drehen läßt, bis derselbe 

Effekt erreicht wird. Die Torsion ist keineswegs eine solche, an 

Ort und Stelle durch Drehung des Blüthenstieles um seine 

Axe hervorgegangene, sie kommt auch bei den kurzstieligen Formen 

nicht etwa durch eine gleichmäßige Verlängerung aller Seitenkanten gegen¬ 

über einem axilen Gew ebestrang zu Stande'), sondern der ganze Bewegungs¬ 

vorgang deutet darauf hin, daß hier die uns bekannten Componenten, zu¬ 

gleich wirkend, denselben Effekt in etwas modifizirler Weise erreichen. 

Bei einer Drillung könnte die Blüthe an Ort und Stelle gedacht werden, in 

der Thal beschreibt dieselbe aber einen Bogen im Baume, sie nimmt den¬ 

selben Weg um ihre gedachte frühere Axe, wie etwa eine Schlingpflanze um 

ihre Stütze, und Kurven, die man von einem bestimmten Punkt der wan¬ 

dernden Blüthe auf eine Glasplatte projizirt, zeigen dies auf das Deut¬ 

lichste. 

Auch kann man die Torsion verhindern, wenn man durch einen um 

das Ende des Blüthenstieles gelegten Bing dessen Krümmungen verhindert, 

ohne dadurch der Drehung an Ort und Stelle ein llinderniß in den Weg zu 

legen. 

Entfernt man dann nach einiger Zeit den Bing, dann schwingt die 

Blüthe in Folge der entwickelten Spannkräfte im Bogen herum, in der Bahn, 

i) Auf diese Verhältnisse werden wir am geeigneten Platze zurückkommen. 
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Welche sie bei der Ermöglichung freier Bewegung eingeschlagen hätte. So¬ 

viel an dieser Stelle darüber. — 

Bei Betrachtung der Stellung und der Bewegungen zygomorpher Blii- 

then überhaupt muß auch der Einseitswendigkeit vieler derartiger Blülhen 

gedacht werden. 

Diese kommt bei einer großen Zahl von Pflanzenspezies durch ausge¬ 

sprochenen Heliotropismus der Blülhensliele zu stände.1) Die einseitige 

Richtung der Blülhen nach der Quelle intensivsten Lichtes kann aber auf 

einer ganz anderen Eigenschaft der Blülhensliele beruhen, die mit dem 

Heliotropismus gar nichts zu thun hat. 

Wie hier die Häufung nach der Lichtseite zu stände kommt, das kann 

man am besten an der Digitalis purpurea erfahren. Bei dieser, an den 

Lichtungen unserer Gebirgswälder häufig zu treffenden Pflanze sieht man 

die Blüthentrauben alle dem Fleckchen freien Himmels zugekehrt, welches 

ihr Standort ihnen bietet, und es scheint nichts natürlicher als die An¬ 

nahme, daß hier eine heliotropische Häufung vorliege. Ganz anders, wenn 

man eine vollständig unter freiem Himmel kidtivirte, allseitig beleuchtete 

Pflanze dagegen betrachtet. Auch hier sind die Blüthentrauben einzeln 

scharf einseitswendig, ohne von einseitigem Lichte getroffen 

zu werden, und nach verschiedenen Himmelsrichtungen hingekehrt. 

Die Sache hängt da einfach so zusammen, daß die Blülhensliele zu einer 

gewissen Zeit ausgesprochen positiv geotropiseh sind und bei dem Über¬ 

hängen der Spindel nach einer Seite sich nach derselben Seite nach unten 

wenden. Das Überhängen der Spindel kommt nun einerseits zu stände 

durch das Gewicht der schweren Knospen, es w ird wenigstens bei jungen, 

mit Knospen voll besetzten Spindeln dadurch verstärkt, doch ist dieser 

Paktor dabei unwesentlich, wie man aus dem Überhängen schwach besetzter 

Spindeln schon sehen kann. Dasselbe ist vielmehr aktiver Natur; es ist 

eine einseitige spontane Nutation, denn läßt man den oberen Theil einer 

bidorescenz am Klinostaten langsam rotiren, so verstärkt sich die Krümmung 

erheblich Daß es dazu bei der normal wachsenden Pflanze nicht kommt, 

das liegt an der antagonistischen Wirkung des negativen Geotropismus. 

Bei Exemplaren, welche von Jugend auf einseitig beleuchtet sind, bewirkt 

der Heliotropismus des jugendlichen Schaftes die Neigung, nach der Licht¬ 

seite sich zu w'enden, und in diesem Sinne tritt dann merkwürdiger Weise 

auch die spontane Nutation auf, so daß an Waldrändern die Blüthenschäfte 

mit wenigen Ausnahmen nach der Lichtung hin nicken. Hängt jedoch die 

Spindel an solchen Orlen, wie es ausnahmsweise zuweilen vorkommt, nach 

der Schattenseite Uber, so folgen die Einzelblüthen in ihrer Wendung der Spin¬ 

delspitze nach dem Dunkeln hin, ohne sich dem Lichte entgegen zu richten. 

1) Näheres darüber in Wikssrk I. c. Drittes Kapitel. BliiLhen- und blüthenfürmige 

'hfloreseenzen, p. (ii—7t. 



236 Fritz Noll. 

Zahlreiche Versuche belehrten mich, daß positiver Heliotropismus den 

BlUthenstielen dabei keineswegs ganz abgeht, sondern daß derselbe nur 

von dem positiven Geotropismus überwunden wird. 

Werden Blüthentrauben des Fingerhutes vor einem Südfenster etwa 

so angebracht, daß die Bliithen in einer den Fensterscheiben parallelen 

Ebene herabhängen, daß sie also seitlich vom Lichte getroffen werden, so 

Fig. 39. 

sieht man deutlich heliotropische Krümmungen der Stiele nach der Licht¬ 

seite hin eintreten. Der überwiegende Einfluß der Gravitation aber läßt 

sich am besten durch folgendes Experiment beweisen: 

Eine kräftigeBlüthenspindel(Fig. 39) stellt man an einem Südfenster voi' 

einer schwarzen Fläche (S) so auf, daß die Blüthen nachdem Lichte gewandt 
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sind. Dann neigt man die Spindel nach rückwärts dem Dunkeln zu und fixirl 

dieselbe in schräger Lage (etwa unter 48°), wobei man Sorge trägt, daß die 

Spindel durch ein Gewicht in dieser Lage gestreckt gehalten wird. Die 

Knospen einer gewissen Altersstufe sieht man dann sich der Erde, 

nicht aber dem einfallenden Lichte zuwenden (Fig. 39). Dabei 

>st es nicht das Gewicht der Knospen, welches die Stiele passiv herabzieht, 

sondern aktiver Geotropismus, welcher im stände ist, ein kleines Gegen¬ 

gewicht der Blüthe zu heben. Später erheben sich die Blüthenstiele an der 

Spindel, bleiben aber dabei einseitswendig. 

Die Einseitswendigkeit mancher anderer Blüthenstünde — Penstomon, 

Chelone etc. — und ihre scheinbar durch Heliotropismus bedingte Häufung 

der Blüthen werden wohl, wie bei Digitalis, auch auf positiven Geotropis¬ 

mus der Blüthenstiele auf einer gewissen Altersstufe zurUckzuführen sein. 

Versuche in dieser Richtung mit weiteren Pflanzen wurden nicht an¬ 

gestellt. 

Das Verhalten der Digitalis-Blüthen führt unmittelbar zum Verstündniß 

der Einseitswendigkeit von Blüthen einer anderen Kategorie von Pflanzen, 

ßei diesen findet für gewöhnlich keine mittelbare Orientirung nach dem 

Lichte statt, sondern alle Blüthen an der ganzen Staude sind selbst bei ein¬ 

seitiger Beleuchtung nach allen Himmelsrichtungen, aber alle von der Staude 

äaeh außen gewendet. Als Beispiel für diesen Habitus lassen sich gew isse 

Scutellaria-Arten anlühren, besonders die schon erwähnte Sc. altissima. 

Die Gattung Scutellaria hat dekussirte Blallpaare; die in endständiger 

Ldlorescenz stehenden Blüthen sind ebenfalls dekussirl in den Achseln der 

fi'agblättchen angelegt, welch letztere entweder die Gestalt häutiger 

Schuppen angenommen haben oder aber, Form und Beschaffenheit der 

Laubblätter im wesentlichen beibehaltend, bedeutend kleiner als diese 

Entwickelt werden. Bei manchen Arten, z. B. bei Sc. hastaefolia L., bleibt 

Lei ganz aufrechter Spindel diese Stellung unverfälscht erhalten, bei anderen 

Werden die Blüthen einseils wendig und gerathen durch Torsion der lnter- 

ftodien scheinbar in zwei Orthostichen. Mil letzterem Habitus, der unter 

änderen von unserer einheimischen Scutellaria galericulata L., besonders 

Schön aber, wie gesagt, von der großen kaukasischen Sc. altissima repräsentirt 

"drd, haben wir uns allein zu beschäftigen. Die Erscheinung, auf die es 

dabei wesentlich ankommt, ist die, daß selbst an stark einseitig beleuchteten 

Wäschen dieser Scutellaria die Blüthen in allen Richtungen nach außen 

^e'Vandt sind.1) Einige Stauden der letztgenannten Art wurden in Töpfen 

1) Bei WiESNF.R — 1. c. pag. 68 — findet sich eine Angabe über »Außenslellung der 

äliien„ bezüglich Odontiles oflicinalis — (Euphrasia oflicinalis L. ff), Autorname 

1 111. Persoon gebraucht den Gattungsnamen Odontiles nur für diejenigen Formen der 

'Njifc’sichen Euphrasia, deren Oberlippenränder nicht zurückgeschlagen und deren tln- 

Arbeiten a. d. bot. Institut in Würzburg. Eil■ UI. 16 
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gezogen, welche dicht an einer mit Epheu bewachsenen Mauer (Nordseite) 

eines hohen Hauses standen; nach der Entwicklung der Blüthenslände 

waren die lllüthen der hinteren, der Wand benachbarten Inflorr-scenzen 

alle scharf der Mauer zugekehrt in demselben Maße, als die Spindelaxe 

selbst nach dieser hinüber geneigt war. Die Richtung des Überhängens dei 

Inüorescenzaxe, denn ein solches tritt gerade nur bei den Seulellarien, die 

einseitswendige Blüthenstände haben, auf, bestimmt auch hier die Richtung 

der Einseitswendigkeit ganz und gar. Der obere 1 heil der Blüthenspindcl 

weist nämlich bei dieser Pflanze, w ie die von Digitalis, eine ausgesprochene 

spontane Nutalion auf, wodurch die Spitze in eine schräge, oft annähernd 

horizontale Lage geräth. 

Durch entsprechende Torsionen der Inter- 

nodien um 90 Grad werden dann genau, wie 

bei horizontal wachsenden Philadelphuszw ei¬ 

gen die Bätter, so hier die Bltlthen zweizeilig 

Fis- 40. Fig. 41. 

gestellt und zwar so, daß dieselben seitlich an die Spindel zu liegen 

kommen. 
Positiver Geotropismus — kein passives Herabhängen, wie es Wiesnf.R 

für Odontiles angiebt — veranlaßt dann die Blüthenstiele, sich der Erd» 

terlippenzipfel stumpf sind, wozu Euphrasia officinnlis L. nicht gehört) — bei welcln1 

Pflanze ähnliche Verhältnisse, wie bei unserer Scutellaria vorliegen. 

Der Sachverhalt ist bei Scutellaria jedoch ein etwas anderer, als dies aus den "> 

dieser Beziehung weniger eingehenden Angaben Wiesneb’s für Odonlites hervorgeht, so 

daß ich es für angezeigl halte, an dieser Stelle meine eigenen Versuche mitzutheilen. 
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zuzudrehen, während die Tragblättchen durch eine Stieltorsion ihre Ober¬ 

fläche nach oben, dem Lichte zukehren. Dieser Prozeß geht erst in einem 

gewissen Aller, wenn die Internodien eine gewisse Lange, Tragblättchen 

und Knospen eine gewisse Größe erreicht haben, vor sich. An der Spitze 

ist die Anordnung der Theile die ursprünglich dekussirte. Die aus Blatt¬ 

achseln des llauptsprosses entspringenden Inflorescenzaxen sind plagio- 

trop und im Sinne ihres Plagiotropismus tritt in denselben die Nutalion ein, 

so daß alle Seitensprosse nach außen, von der Ilauptaxe weg geneigt 

sind, womit dann auch den Blüthen derselben diese Richtung gegeben wird. 

Die Blüthenstände zweiter Ordnung, welche aus Blattachseln der Seiten¬ 

sprosse erst hervorgehen, verhalten sich dann zu jenen wie jene zum 

Muttersproß, und auch hier bestimmt der Plagiotropismus der Seilenver- 

zweigungen die Art der Nutation und damit die Richtung der Blüthen, die 

sich so stellen, daß sie, der Nutation der Muttersprosse folgend, nach außen 

stehen. Mil zunehmendem Alter strecken sich die früher überhängenden 

jungen Spitzentheile gerade aufrecht, so weit es sieh mit ihrem Plagiotropis¬ 

mus vereinigen läßt. Die durch das frühere Überhängen auch äußerlich 

auffällig gewordene Dorsivenlralität ist aber eine dauernde geworden. Es 

ist vielleicht von Interesse, zu erfahren, daß gewisse Strecken solcher 

Blüthensprosse, an denen die angelegten Knospen verkümmern, gerade 

gestreckt bleiben und daß da die dekussirte Stellung der Organe völlig 

Beibehalten wird; das Überhängen und Tordiren der Spindel beginnt erst 

da, wo völlig entwickelungsfähige Knospen stehen: Eine Andeutung, daß 

Bei derartigen Axen-Torsionen die getragenen Organe, denen zu liebe die 

erste reu überhaupt stallfinden, eine wichtige Rolle spielen. 

Unterwirft man blüthenbesetzte Spindeln der Scutellaria der Klino- 

statenbewegung, so sieht man schon nach ganz kurzer Zeit, daß sich die 

leise Krümmung an den Sproßenden erheblich bis zur wickelarligen Ein¬ 

füllung verstärkt. Es ist also Epinastie, welche die Krümmung der Spitzen 

Überhaupt bedingt, welcher aber der negative Geotropismus in normaler 

Lage entgegenwirkt. Es ist dabei merkwürdig, daß die epinastische 

Förderung des Wachsthums nicht eine bestimmte Seite des vierkantigen 

Stengels betrifft, sondern wechselt, je nachdem durch die Torsion eine 

andere Seite Außenseite wird. Die starke Einrollung nimmt übrigens am 

Klinostat im Laufe der Zeit wieder ab, ohne jedoch ganz auf das frühere 

Niveau der Krümmung an normal wachsender Spindel zurückzusinken. Die 

bauhblätlor erfahren dabei ebenfalls eine starke epinastische Krümmung 

,Jnd etwaige heliotropische Krümmungen nach einer Seite hin werden aus- 

ausgeglichen. 

Charakteristisch ist nun das Verhalten der Blüthen an langsam horizontal 

gedrehten Spindeln; es entspricht insofern ganz der oben gegebenen Er- 

LBirungsweise, als diese aufrecht in den Achseln ihrerTraghlättchen stehen 
Bleiben und, da die Torsion an ganz jung der Klinostatenbewegung unter- 
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worfenenSpindeln unterbleibt, nun in dekussirter Stellung aufblühend, den 

Habitus der nicht einseitswendigen Scutellarien wiedergeben. Dieselbe 

Erscheinung wurde erreicht, wenn junge mit Knospen besetzte Spindel¬ 

theile gezwungen wurden, in lothrechter Richtung aufwärts zu wachsen. 

Durch einen vorsichtig befestigten Faden, der über eine Rolle laufend ein 

entsprechendes Zuggewicht trägt, kann man dieses und damit zugleich er¬ 

reichen, daß wenigstens ein kleiner Theil der Knospen sich an untordirter 

Spindel in dekussirter Stellung entwickelt, ohne dabei irgend einseitswen¬ 

dig zu werden. Die meisten jüngeren Knospen gingen bei einer solchen 

Behandlung der Mutteraxe bei meinen Versuchen zu Grunde. Die ent¬ 

wickelten legten sich in dem Altersstadium, in welchem die Stiele positiv 

geotropiscb sind, den Tragblättern dicht auf. 

Die Drehung der Blüthen an abwärts fixirten Spindeln erfolgte je nach 

dem Alter, in dem dieselben verkehrt gestellt wurden, mehr oder minder 

vollständig. Nach einer rasch ausgeführten Verlikalkrümmuug folgte die 

Lateralkrümmung, die meist so auftrat, daß sich die durch die Einseitswen¬ 

digkeit einander zugeneigten Kanten verlängerten und damit die Blüthen 

von einander weg nach außen gebogen wurden. Es wurde aber auch hie 

und da das Entgegengesetzte beobachtet. 

Ehe wir uns nun von den kurzgestielten zygomorphen Blüthen zu 

ungestielten wenden, soll nur noch erwähnt werden, daß bei Ganna in- 

dica L. und Ganna coccinea Ait., sehr kurzstieligen Formen mit unterstän¬ 

digem Fruchtknoten, sowohl Mediankrümmung als Lateralkrümmung vom 

Stiel, von dem Fruchtknoten und dem uniern Theil der GorolIe 

ausgeführt werden. Völlige Rückkehr in die Normalstellung aus ganz in¬ 

verser Lage wurde dabei niemals beobachtet; es fehlte daran im günstig¬ 

sten Falle immer noch eine Drehung um 45 Bogengrade. 

Bei der Betrachtung ungestielter Blüthen bezüglich ihrer Befähigung, 

an schräg oder abwärts gerichteter Mutteraxe die Normallage anzunehmen, 

kam es mir darauf an, ein Objekt zu finden, bei welchem kein anderer be¬ 

wegungsfähiger Theil für eine Orientirung der Gorolle sorgen konnte, als 

diese selbst, wo also auch kein solcher unterständiger Fruchtknoten vor¬ 

handen war, der die Rolle eines Stieles übernommen hätte. Daß dies von 

Fruchtknoten geschieht, haben wir an dem eben berührten Beispiel von 

Ganna schon flüchtig gesehen, werden es in hohem Maße aber noch bei 

vielen Orchideen bestätigt finden. 

Die für die nächstliegenden Zwecke günstigsten Untersuchungsobjekte 

fand ich in dun beiden Geißblattarten, der Lonicera Caprifolium L. und L. 

Periclymenum L. Die langen, mit ausgesprochenem Zygomorphismus be¬ 

gabten Kronröhren sitzen bei diesen Pflanzen auf dem kurzen uugeslielten 

Fruchtknoten, dessen Reaktion gegen die Richtkräfte eine so geringe ist, daß 

sie überhaupt nicht in Betracht kommt. 

Draußen im Freien schon findet man Anhaltspunkte Uber die Art und 
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Weise, wie hier für die Normalstellung Sorge getragen wird, denn es ist 

etwas ganz gewöhnliches, daß hoi diesen schlingenden Pflanzen einzelne 

blitthentragende Zweige schräg aufwärts oder horizontal gerichtet sind, oder 

aber, ohne eine Stütze gefunden zu haben, schräg abwärts hängen. Für die 

normale Orienlirung der Staubbeutel und des Narbenkopfes — denn auf 

diese kommt es bei diesen NachtfalterblUthen hauptsächlich an — sorgt 

dann die lange Kronröhre selbst. 

Sic ist dazu besonders befähigt durch ein ausgiebiges intercalares 

Wachsthum einer großen basalen Strecke. 

Wenn man die jungen dichasisehen Scheinquirle dieser Loniceren 

senkrecht abwärts fixirt, so tritt in den Kronröhrcn ganz wie in Blülhen- 

stielen zunächst eine mediane Vertikalbewegung auf, die es fertig bringt, 

daß die oberen Corollenlheilc v\ieder in die normale Erdlage gelangen, wo¬ 

durch dieselben freilich rundum dem Muttersproß zugebogen werden. 

Bei der Louicera Caprifolium muß man, um diese Erscheinung unge¬ 

stört beobachten zu können, das nächste verwachsene Blattpaar zum llieil 

entfernen, manchmal schlägt sich dasselbe zwar bei inverser Lage auch 

selbst nach oben um, aber das genügt nicht, um den Blüthen völlig freien 

Spielraum zu lassen. 

Einige Zeit nach der Medianbewegung tritt dann in ziemlich allseitig 

beleuchteten Blüthen die Lateralbewegung irgend einer Seitenkante ein, 

welche die Blüthe von der Spindel ab wieder nach außen bewegt. Durch 

die Combinalion des Geotropismus mit der Lateralbewegung tritt dann in der 

Corolle, wie in Bltlthenstielcn, eine Torsion um ISO ein, ein Fall, der abei 

nur bei Lonieera-Blilthen beobachtet wurde, die schon als ziemlich jugend¬ 

liche Knospen einer abnormen Lage ausgesetzt wurden. 

ln normaler Lage einseitig stark beleuchtete Scheinquirle beweisen, 

daß auch ein gewisses Maß von Ileliotropismus der Corolle zukommt; durch 

diesen wird die beschattete Seite im Wachsthum befördert und cs ist sehr 

häulig, besonders an inversen Blüthen der Lonicera Caprifolium zu sehen, 

daß sich die Lateralbewegung dann dieser Seile auch be¬ 

mächtigt, und so die Biegung nach dem Lichte hin ausgeführt wird. Blü- 

thenröhrcu, deren Seitenkanten nicht von verschieden intensivem Lichte 

getroffen werden, und die trotzdem die Lateralbewegung ausführen, be¬ 

weisen, daß die Seileudrehuug vom Lichte nicht wesentlich abhängt. Letz¬ 

teres spielt auch hierbei eine untergeordnete Rolle, und wenn cs dazu hei- 

trägt, den Sinn der Drehung bei stark einseitig beleuchteten und deshalb 

helio'tropisch besonders empfindlichen Blüthen zu bestimmen, so hängt das 

tnit einem Umstande zusammen, den wir weiter unten noch näher werden 

kennen lernen, nämlich damit, daß die Bewegung in die Normalstellung 

regelmäßig auf dem kürzesten Wege erfolgt.') Ist deshalb durch he- 

i) Es ist dieser wichtige Grundzug der betrachteten Orientirungsbewegungen aus 

4er Annahme eines Strebens nach der exotropischen Endstellung und der Combinalion 
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liolropische Krümmung eiuer median gekrümmten Blüthenröhre schon ein 

Theil des Weges zur normalen Spindelstellung zurückgelegt, wenn die La¬ 

teralbewegung auftritt, so ist die Bltitlie dadurch in eine wesentlich geän¬ 

derte Lage gebracht. Gicht man diese Lage einer allseitig beleuchteten 

Corolle künstlich, so tritt auch ohne vorherige heliolropische Wirkung die 

Lateralbewegung aktiv in der entsprechenden Sei ton kante auf. Der Zu¬ 

sammenhang von lleliolropismus und Exotropie ist also hier auch nur 

scheinbar ein kausaler, was eine besondere Berücksichtigung bei der 

Beurthcilung des Thalbestandes verdient. So lange man sich das nicht klar 

gemacht hat, lassen sich die Thalsachen, daß die Lateralbewegung einer¬ 

seits gänzlich unabhängig von der Lichtrichtung aultritt, wie bei Aconitum, 

andrerseits von dieser bestimmt zu werden scheint, w ie bei stark lielio- 

tropischen Blüthengebildcn, gar nicht miteinander vereinigen. — Versuche 

im Dunkelzimmer oder Dunkelreeipionten, in den man einzelne Zweige 

einführt, sind mit Lonicera noch weniger zulässig, als mit anderen Objekten; 

denn an Zweigen, die unter denselben Umständen im Dunkeln gehalten 

werden, wie andere im Lichte, fallen die Blülhenröhren nach sehr kurzer 

Zeit ab1), ein Zeichen, daß hier die Dunkelheit tief greifende allgemeine 

Störungen hervorruft, was in diesem Falle um so auffallender ist, als die 

Blumen dos Geißblattes eigentliche Nachtblumen sind, die freilich in der 

relativ hellen Dämmerung unserer Sommernächte und nach lagclanger Be¬ 

leuchtung den Höhepunkt des Duft- und Uonigreizes entfallen, um die lang- 

rüsseligen Sphingidcn zu ihrem Besuche einzuladen. 

Von allen Einzelheiten abgesehen, haben wir an den Blülhensländen 

des Geißblattes die Erfahrung gemacht, daß die Corolle, welche im allge¬ 

meinen bei den Orientirungsbewegungen unthätig ist, dieselben in vol¬ 

lem Umfange übernehmen kann, und dieselben ganz in der 

Weise ausführt, wie es von den Blüthenstielen geschieht. 

Mil dem Geißblatt haben wir eigentlich schon die Reihe der Pflanzen, 

deren median zygomorphe Blülhen in normaler Orienlirung an negativ geo- 

tropischen Muttersprossen angelegt werden, und denen dadurch an sich 

schon die normale Stellung gesichert ist, verlassen. 

Wir wenden uns im Folgenden dann jenen Formen speziell zu, deren 

blüthentragende Sprosse sich nicht so streng nach der Schwerkraft richten, 

sondern bei ungezwungenem Wüchse anscheinend beliebige Lagen im 

Raume einnehmen können. Betrachten wir, um gleich zu einer concreten 

Vorstellung zu gelangen, einmal einen Büschel der Linaria cymbalaria Willd., 

der aus einer Mauerspalte hervorgewachsen ist, so finden wir, daß die 

der Torsion aus den angegebenen l'aetoren plausibel, er laßt sich aber ganz und gar 

nicht verstehen, wenn man die Torsion von der gleichzeitigen Überverliingerung der 

peripherischen gegen die axilen Gewebe herleitet; der Sinn der Drehung bliebe da 

immer dem Zufall unterworfen. 

1) Die Blätter bleiben aucii im Dunkeln sehr lange Zeit frisch und griin. 
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Stengel dieses Pflänzchens in den verschiedensten Richtungen an der Mauer 

hinkriechen, liier aufsteigend, dort horizontal, zum Theil absteigend oder 

auch durch das Eigengewicht senkrecht herabhängend. In den Achseln der 

Laubblüllcr aller dieser Triebe sitzen entweder junge Seitenzweige, meist 

aber BlUlhenknospcn, die an allen Zweigen so angelegt sind, dalJ die Ober¬ 
lippe dem fortwachsenden Stammende zugekehrt ist. Nur an zufällig senk¬ 

recht aufwärts wachsenden Trieben ist daher den BlUthcn die Normalstel¬ 

lung von vornherein gegeben, sozu¬ 

sagen angeboren, während die große 
Mehrzahl derselben je nach der Lage 
der Multeraxc abnorme Stellungen 

inne haben. 
Während bei den mit negativ 

geotropischen Blüthenspindeln ausge- 

statteten Pflanzen es in der freien Na¬ 
tur sehr selten Vorkommen wird, daß 
die Blüthe durch eigene Bewegungen 
sich die Normalstellungerwerben muß, 
tritt diese Nothwcndigkeit bei diesem 

Habitus sehr häufig, ja vorwiegend ein. 
Es werden hauptsächlich Schling- 

und Kletterpflanzen sein, mit denen 

wir cs hier zu thun haben, jedoch mit 

der Beschränkung, daß nicht beson¬ 
dere lnflorescenzaxen gebildet wer¬ 
den, welche, mit einem bestimmten 
Geotropismus begabt, an allen, wie 
immer gerichteten Verzweigungen die 

gleiche Erdrichtung einnehmen, wie 
es z. B. bei Phaseolus, Pisum, Vicia 

u. a. zu geschehen pflegt. 
Die Auswahl, welche danach 

bleibt, ist keine große, so daß nur .i 
Versuchspflanzen dieser Art benutzt 
Werden konnten, nämlich Aristolochia 
Sipho 116rit-, Linaria cymbalaria Willd. und Tropaeolum majus L. 

Bei den letztgenannten drei mit zygomorphen Blüthen versehenen 

Pflanzen entspringen die langgestielten Blüthen unmittelbar aus den Ach¬ 

seln der Blätter der gemeinen vegetativen Sprosse. Am einfachsten ist die 

normale Orienlirung bei Aristolochia erreicht, indem die Blülhenstiele hier 

an ihrem basalen Theile geotropiscb sich abwärts biegen, wozu das Gewicht 
der Blüthe etwas mit beiträgt. Die Blüthe ist so eingerichtet, daß sie bei 
dem Herabhängen ihre normale Orienlirung cinnimint. Bei einigen weni- 

Fi girre uerklärung nielie im Text. 
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gen Pflanzen nur, das sei hier bemerkt, haben wir den verhältnißmäßig 

seltenen Fall vor uns, daß die Lage eines dorsiventralen Organes allein 

durch das statische Moment desselben wesentlich bedingt wird. Gerade 

bei Blüthcn resp. Früchten trifl't man diese Abhängigkeit relativ häufiger; 

sie ist fast Kegel bei den sog. Windblüthlcrn, seltener tritt sie bei ge¬ 

wöhnlichen radiären BIttthcn, noch seltener bei echt zygomorphen auf. 

von denen ich hier nur noch Ncmatanthus longipes Gardner (Fig. 42) als 

eklatantes Beispiel auffilhren will. 

Hier hängen die Blüthen an über Decimeter 

langen Stielen pendelartig herab, die Corolle ist 

in ihrem unteren Theile durch ein Knie der ven¬ 

tralen Seile etwas gehoben, die normale Stellung 

durch den Kuhcpuukl des Blülhenpendels garan- 

tirt. Wie gesagt, ist das ein im Pflanzenreich ver¬ 

hältnißmäßig seltener Fall und es wurde zu wie¬ 

derholten Malen darauf hingewiesen, wie auch 

dünne lange Blülhenslielc hinreichende Festigkeit 

und geotropische Aktivität besitzen, um das Ge¬ 

wicht der Blüthc selbst nebst einem doppelt und 

dreifach so schweren Übergewicht in jeder Lage 

zu überwinden. 

Ein im Vergleich mit Ncmatanthus interessan¬ 

tes Beispiel dafür ist der ebenfalls brasilianische 

Siphocampylus betulaefolius Gardner. (Vergl. 
Fig. 43.) 

Die Blüthcn von Linaria und Tropaeolum 

sichen im Gegensatz zu Aristolochia schräg auf¬ 

wärts gerichtet, die Stiele sind trotz ihrer Länge und 

Zartheit der Last der Blüthc vollkommen gewach¬ 

sen, aber gerade durch ihre Länge vorzüglich zur 

Ausführung von Bewegungen und zum Heraushe¬ 

ben der Blüthcn aus dem dichten Laube geeignet. 

Die Orientiruug der Blüthcn erfolgt, w ie mich 

Versuche gelehrt haben, zunächst und zwar sehr 

rasch durch den Geotropismus der Stiele. Invers gestellte Blüthen der Li¬ 

naria findet man schon nach wenigen Stunden median gekrümmt in der 

richtigen Erdstellung (Fig. 45). Eine beträchtliche Epinastie des Blülhen- 

stieles wirkt dabei mit und bewirkt es auch, daß seitlich horizontal ge¬ 

legte und durch Vertikalbewegung einer Scitenkante aufgerichtcle Blüthen 

sich nach der Ventralseite nach vorn überkrümmen, bis sie den normalen 

W inkel zum Horizont erreicht haben. Für die normale Erdstellung ist also 
sehr rasch gesorgt. 

Die Epinastie der Stiele trägt auch die Schuld, daß möglichst loth- 
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recht abwärts gerichtete gerade Bltlthenstände sich nach der Venlralseite 

zu krümmen. Dasselbe geschieht auch noch, wenn man den Blüthenstiel 

nicht lothrecht abwärts, sondern so stellt, daß die Venlralseite in einem 

kleinen spitzen Winkel der Erde zugekehrt wird. Auch dann noch kann 

die Epinastie über den negativen Geotropismus der unten liegenden Kante, 

der erst nach einiger Zeit zu wirken beginnt, den Sieg davon tragen, vor¬ 

ausgesetzt, daß der von der Vertikalen abweichende Winkel nicht zu groß 

gewählt wurde. Der letztere ist übrigens keineswegs von bestimmter Größe, 

sondern wechselt bei den Blüthenindividuen eines und desselben Sprosses 

erheblich. Derselbe Versuch, wie mit Linaria hier, wurde mit anderen 

Blüthen mit opinastisehem Stiele und mit demselben Erfolge angestellt. 

Die normale Erdstellung wird also durch den Geotropismus und die 

Epinastie des Blüthenstieles sehr rasch erreicht, wie wir gesehen. Was 

nun die weitere Orientirung angeht, so erfolgt die bei Linaria nicht, wie 

bei vielen Pflanzen, mit aufrechtem Blüthenschafle bezüglich der Multeraxe 

selbst, sondern bezüglich des Substrates, richtiger des Lichtes. 

Fig. 14. 

Diejenige Eigenschaft, welche wir bei Aconitum zuerst kennen lernten, 

und die w ir als Exolropic bezeichneten, konnte bei Linaria cymbalaria nur in 

sehr untergeordnetem Maße feslgcstcllt werden, immer aber erw ieseu sich 

die Blüthenstiele in hohem Maße heliotropisch.1) 

Es leuchtet ein, daß bei der Art des Wachsthums dieser Pflanze der 

Heliolropismus die für die Exposition der Blüthen nützlichste Eigenschaft 

ist. Nachdem die normale Erdstellung der Blüthen durch Geotropismus er¬ 

reicht ist, wobei die sonstige Richtung derselben, ob nach außen oder der 

Mauer zu, ganz unberücksichtigt bleibt, muß dafür gesorgt werden, daß die 

ßlurnenkrone den die Mauerpflanzen absuchenden Insekten sichtbar ge¬ 

macht wird, und dies geschieht bei dem einseitig vom freien Himmel her 

öinfallenden Lichte am einfachsten durch die Orientirung nach diesem hin. 

kirr den Heliolropismus überwindendes Wegwenden der Blüthen von der 

t) Unter heliotropisch und gcotropisch ist dem Sinne der Ausdrücke nach nun pn- 

s'tiv h. und positi v g. verstanden. — Nur das Gegenthcil habe ich im Laufe dieser 

^,!'Ien mit dem Zusatz »negativ« bezeichnet. 
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Mutteraxe hätte hier gar keinen Sinn; es würde geradezu bewirken, daß 

ein großer Theil der Blüthen versteckt würde und unbefruchtet bleiben 

müßte. Außerdem ist der Stiel so lang und biegungsfähig, daß die Blüthc 

durch den Geotropismus meist nicht der Spindel angepreßt, sondern nach 

der andern Seile hin übergebogen wird (Fig. 44, 45). 

Bezüglich der Spannkräfte und der Tragfähigkeit, deren der dünne 

Stiel fähig ist, soll hier nur der Umstand angeführt werden, daß Pappslück- 

chen, in irgend welcher Lage an der Blüthc befestigt, die Orientirungsbe- 

wegungcn wohl etwas verlangsamten, aber niemals hinderten. Auf das Ge¬ 

wicht eines solchen Pappstückchens gingen aber etwa ein Dutzend Corollen 

der Linaria! 

Nachdem die Erdstellung erreicht und durch den fortwährend einfluß¬ 

reichen Geotropismus garanlirt ist, wird je nach dem einfallenden Lichte 

also auch hier wieder eine Scitenkante, nämlich die Schattenseite ver¬ 

längert, bis die Blüthc dem Lichte entgegen sieht. Die Folge davon ist 

auch hier wieder eine Torsion, deren Große abhängt von der heliolropischen 

Verlängerung einer Seitenkante, resp. von der Richtungsverschiedenheit 

des einfallenden Lichtes mit der ursprünglichen Blüthenrichlung. Man kann 

sich das, worauf es hier ankommt, sehr gut an einem Papierstreif schon 

klar machen, der uns den Blülhensliel versinnlichen soll. — Wir nehmen 

zunächst an, wir hätten die Blüthe in inverse Lage gebracht (Fig. 46). 

Die Nachahmung der Medianbewegung bewirkt dann wieder die Normal- 
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Stellung des Modells bezüglich des Erdradius (big. 47). Kommt bei einer wirkli¬ 

chen Linaria-Bltllhe das Lieht von links (Punkt 1 MO), so bleibt es bei dieser 

Medianbewegung, ohne daß Torsion eintritt. Kommt das Licht statt von 

links von hinten (Punkt 90), so verlängert sich die vordere beschattete Bltl- 

thcnstielkante so lange, bis die Blüthe nach hinten (Punkt 90) sieht. Führen 

wir diesen Vorgang am Modell aus und achten darauf, daß die Erdlage der 

fingirten Blüthe die normale bleibt, was in Wirklichkeit Geotropismus und 

Epinastie bewirken, drehen wir daran «las Blüthenende also nach hin¬ 

ten um 90°, so tritt in dem Papierstreifen eine Torsion ebenfalls um 90° 

ein. Verschieben wir die Lichtquelle um weitere 90°, so bekommen wir 

nach ausgeführter Bewegung des immer in normaler Erdstellung gehaltenen 

Blüthenobjektes zu der Licht¬ 

quelle hin eine weitere Torsion 

um 90° im Papierstreif (Fig. 48). 

Die Lichtrichtung ist in letzterem 

Falle von der im ersten um 180° 

verschieden und demzufolge die 

Torsion des in die normale Licht¬ 

lage gelangten Blülhenstieles 

auch 180°. Dieselbe Gesetz¬ 

mäßigkeit zwischen Torsion 

und dem Winkel, welche die 

Lichllage mit der rein geotro- 

piseh erreichten Lage bildet, 

läßt sich auch an den lebenden 

Objekten jeder Zeit durch ent¬ 

sprechende Experimente genau 

feststellcn. 

An diesem Objekte wird der 

Charakter der Torsion, das rein 

mechanische Zustandekommen 

derselben aus zwei verschiede¬ 

nen Gomponenten, der geotropischen und einer Lateralbewegung, besonders 

klar. Was hier das von außen wirkende Licht thut, das bewirkt bei Aconi¬ 

tum u. a. die exotropische Lateralbewegung. Man hat cs aber bei Linaria 

besonders günstig in der Hand, beide Gomponenten nach einander — erst 

bei Lichtabschluß die Gravitation, dann in Verbindung damit das Licht — 

Wirken zu lassen, oder von vornherein gleichzeitig, wodurch dann die Be¬ 

wegung sich nicht klar nach den Wirkungen zerlegt, sondern eine aus beiden 

resultirendc Bichtung einschlägt. Außerdem steht es einem frei, wie weit 

man gerade die heliotropische Lateralbewegung will vor sich gehen lassen. 

Bei Projecliou eines bestimmten Punktes der Blüthe auf eine Glas¬ 

platte erhält man bei gleichzeitiger geotropischer und heljotropischer Ein- 
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Wirkung ähnliche Kurven, welche man an Blüthen beobachten kann, bei 

denen Median- und exolropische Lateralbewegung geichzeitig wirken. 

Die Torsion der lllitthenslicle zygomorpher Blüthen giel)t sich also 

durchgehends klar zu erkennen als eine aus verschiedenen coinbinirten Be- 

wcgungserscheinungen zusammengesetzte; sie kann nicht erklärt werden 

durch das statische Moment eines einseitigen Übergewichtes. 

Auch eine Drehung des Blüthenslieles, hervorgerufen durch ein gleich¬ 

zeitiges stärkeres Wachsthum aller Seitenkanten gegenüber axilen Gew ebe¬ 

partien, eine Erklärung der Torsion, wie sie mit Vorliebe gegeben wird, ist, 

wie wir aus den Versuchen gesehen haben, wo invers gehaltene Blüthen in 

einem Hinge um ihre eigene Ave frei beweglich eingeführt waren, oder wo 

hohle rohrige Organe, wie die Corollen von Lonicera die Torsion ausführten, 

nicht anzunehmen.1) Wenn Blüthen in ihren charakteristischen Neigungs¬ 

winkel zum Horizont sich nicht an Ort und Stelle tordirten, so ist dies ein, 

wenn auch nicht absolut sicheres Zeichen für das Unzutreffende dieser letzt¬ 

genannten Vorstellung. 

Auf die großen Schwierigkeiten, welche die letztgenannte Vorstellungs¬ 

weise zur Erklärung einer für die Blüthen rationell ausgeführten Torsion 

bieten würde, kommen wir später noch einmal zurück. Von allem abge¬ 

sehen, haben w ir ja aber die Torsion auf die oben näher bezeiehnete Weise 

gerade unter der llaud entstehen sehen, und wo die Thatsachen in dieser 

Weise sprechen, wären theoretische Erörterungen bezüglich anderer Er¬ 

klärungsweisen eigentlich überflüssig, wenn es sich nicht darum handelte, 

von bereits bestehenden Vorstellungen über diese Dinge ganz loszukommen. 

Es wird auch hier am Platze sein, auf die Ansichten über das Zustande¬ 

kommen heliotropischer und geotropischer Torsionen etwas näher einzu¬ 

gehen, welche Ambronn in einer kürzlich erschienenen vorläufigen Mit¬ 

theilung2) vertritt. 

Ambronn macht darin auch darauf aufmerksam, w ie Torsionen durch 

die Wirkung zweier Kräfte, deren eine auf derjenigen Krümmungsebene 

senkrecht steht, welche die andere in dem betreffenden Organe hervor¬ 

gerufen hat, zu stände kommen können. Er hat dabei aber nur radiär ge¬ 

baute Organe im Auge, bei welchen nicht durch den fortw irkenden Einfluß 

der Gravitation eine bestimmte Kaute oben erhalten wird, wie es bei dorsi- 

ventralen Organen der l all ist. Es geht das bestimmt daraus hervor, daß 

der betreflende Autor ganz besonders betont, wie der Kreisbogen des Organs 

nach der Wirkung der zweiten Kraft als Kreisbogen erhalten bleibt, indem 

er bei der zweiten Krümmung zur Basalkante eines Kegelmantels wird. 

Bei einem in senkrechte Ebene gestellten und unten lixirten Kreisbogen, 

wie man ihn bei den median gekrümmten Blüthenstielen etwa vor sich hat, 

1) Im letzteren Falle würde eine Verlängerung der Scitenkanton eine einfache Vor- 

längcrung des Gebildes zur Folge haben, nicht aber eine Torsion. 

2) Berichte der Deutschen botanischen Gesellschaft. 1884. Heft 5. pag. 183. 
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muß aber dadurch die obere Kante ganz nothwendig unten hin gelangen.') 

Bei dorsivenlralen Organen tritt dies jedoch nicht ein und die Sachlage 

ändert sich dadurch ganz wesentlich, daß durch beständige Gravitations¬ 

wirkung der Scheitel der ßlillhe oben gehalten wird. Aus dem Kreisbogen 

geht also in unserem Falle eine Schraubenlinie hervor, wie man es 

direkt an einem Modell konstatiren kann, wenn man nur Sorge trägt, daß 

die fingirte ßluthe in normaler Erdstellung verbleibt und, der Natur des 

Vorganges in Wirklichkeit entsprechend, nur die Hichtung zur Mutleraxe 

ändert. 

Wir bekommen in dem Modell dann eine wirkliche, keine scheinbare 

Torsion. 

Eine wesentlich andere Erklärungsweise giebtÄMimosN für die Torsionen 

symmetrisch gebauter Organe. Diese stützt sich auf die verschiedene 

Widerstandsfähigkeit und Vertheilung besonderer Gewebe (Gollenchym, 

Sklerenchym) in denselben, wodurch bei einseitig wirkender Kraft ver¬ 

schiedene starke Spannungen im Organ eintreten, und zur Torsion fuhren 

sollen. Daß es sich um einen derartigen Torsionseffekt bei den Blülhenstielen 

nicht handelt, geht einmal aus der direkten Beobachtung der von Blüthen 

ausgeführten Bewegungen, dann aber auch daraus hervor, daß eine Ver¬ 

theilung resistenter Gewebe, wie sie die AMBRora’sche Erklärung voraus¬ 

setzt, in den meisten Blüthenstielen thalsächlich nicht vorhanden ist. 

Ob die mechanisch sehr einleuchtende Theorie, wie sie Ambuonn für 

die Torsionen symmetrischer Organe sich denkt, von seinen Modellen über¬ 

haupt auf die beschränkte lleihe natürlicher Objekte — eine Anzahl Blatt¬ 

stiele, vereinzelte Blüthensliele — übertragbar ist, möchte ich noch 

bezweifeln. Denn für’s Erste bleiben bei dieser Annahme die OrientirungS- 

bewegungen in rationellem Sinne unaufgeklärt. Ganz oberflächliche Ver¬ 

suche zeigten mir aber auch, daß symmetrisch gebaute Blattstiele unter 

Umständen gerade die entgegengesetzte Bewegung ausführlen, als nach 

der Berechnung im AMBHONN’schen Sinne zu erwarten war, wenn es sich 

dabei um die Erreichung der normalen Lage auf kürzestem Wege handelte. 

Weiterhin muß man bedenken, daß man es bei der Bewegung der berede¬ 

ten Organe noch mit verhällnißmäßig jungen, oder doch wachsthumsfähigen 

Gebilden zu thun hat und daß bei diesen die im Alter mechanisch resisten¬ 

ter werdenden Gewebe am Wachsthum noch theilnehmen. Eine dritte 

Schwierigkeit würde sich dann damit ergeben, die vollständige Analogie 

der Bewegungen von symmetrischen, und nicht so konstruirten Organen in 

Einklang zu bringen; eine Aufgabe, die der Natur der Sache nach nicht un¬ 

gezwungen zu lösen möglich ist. 

Die Natur deutet aber selbst ganz überzeugend darauf hin, daß es bei 

ifache Ver- 

1) Jeder Versuch mit einem halbirten 

1 *1 a|,i Jas anschaulich. 

Papierringe, wie er Fig. 30 abgebildet ist, 
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dem Zustandekommen geotropischer und heliotropischer Torsionen sich um 

etwas ganz anderes dreht, als um eine passende peripherische Yertheilung 

resistenter Gewebe, indem gerade da, wo jene an gewisse Strecken eines 

Stiels gebunden sind, die streng symmetrische und peripherische Anord¬ 

nung von Gefäßbündeln, von Sklerenchym- und Collenchymsträngen ab- 

geändert wird und einer centrischen Anordnung Platz macht. Es braucht 

hier nur auf <len bekannten Bau der Blattstielpolster gegenüber den unbe¬ 

weglichen Blattstielen vieler Pflanzen hingewiesen zu werden. 

Wir werden später sehen, daß es sich auch bei den geotropischen 

Torsionen der Blattstiele um eine Combination von geotropischen Bewe¬ 

gungen mit exotropischer Lateralbewegung handelt und daß dann die eben 

ausgeführten Punkte nicht nur keine Schwierigkeiten bieten, sondern erst 

recht verständlich werden. 

Um zu unserem Ausgangspunkte zurückzukehren, bleibt noch zu be¬ 

merken, daß sich die Gattung Tropaeolum in ihren meisten Arten bezüg¬ 

lich der Orienlirungsbewegung der Blilthen ganz so verhält wie Linaria 

cymbalaria. 

Durch die fast ganz aufrechte Stellung der Blüthenstiele von Tr. majus 

treten einige Modifikationen der bei Linaria dargestelllen Vorgänge auf, die 

jedoch für unsere Betrachtungen unwesentlich sind, da es bei dieser Gat¬ 

tung ebenso die Schwere und das Licht sind, welche die normale Stellung 

zum Horizont und zum Lichte veranlassen, womit der Pflanze vollkommen 

gedient ist. 

Wir verlassen nach dieser Charakteristik zweier der gewöhnlichsten 

Beispiele diesen eben besprochenen Habitus von Pflanzen mit zygomorplien 

Blilthen, obgleich hier noch eine Reihe anderer, vorzüglich fremdländischer 

Gewächse (z. B. Gcsneriaceen) anzuführen wären, die aber keine wesent¬ 

lich neuen Gesichtspunkte darbieten. 

Unsere weitere Aufgabe wird nun sein, jene zahlreichen Gruppen von 

Pflanzenfamilien und Gattungen näher zu betrachten, deren Blilthen nicht 

so angelegt werden, daß sie bei aufrechtem Wüchse der Multeraxe von 

vornherein in normaler Stellung sich befinden. Es werden hier alle jene 

Formen zu betrachten sein, deren einzige Symmetrie-Ebene ursprünglich 

schräg und quer gerichtet ist, oder deren Blüthenscheitel in der Anlage di¬ 

rekt abwärts gekehrt ist. 

Diese Sonderlinge haben trotzdem das Bestreben, den Blüthenscheitel 

nach oben zu richten, und sind deshalb gezwungen, vor dem Aufblühen 

regelmäßig erst Orientirungsbewegungen auszuführen. Da sich diese im 

allgemeinen denjenigen direkt vergleichen lassen, welche wir an gewalt¬ 

sam abnorm gestellten Blüthen bis jetzt kennen gelernt haben, so ist es 

wohl am Platze, hier einen kurzen Rückblick auf die bisherigen wichtigsten 

Erfahrungen zu werfen: 
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Die Zygomorphie der Blüthen steht mit ihrer Befruchlungsweise meist 

in sehr enger Beziehung und ist nur dann von Bedeutung, wenn der BlUthe 

zugleich eine ganz bestimmte Stellung zum Horizont zukommt; denn Lage- 

Veriinderungen bedeuten dem anfliegenden Insekte gegenüber so viel, als 

ob die Pflanze mit einer wesentlich anders gestalteten Blilthe begabt sei. 

Neben diesen zygomorphen Blüthen, welche bei plagiolroper Stellung 

im Baume physiologisch streng dorsiventral sind, giebt es eine Kategorie 

von Blüthen, deren Zygomorphie einen ganz anderen Sinn hat, nämlich 

nur dazu dient, den Blüthenstand, dem sie angehören, für Insekten aul¬ 

fälliger zu machen. Es verhallen sich diese als »unwesenllich-zygomorph« 

bezeichnten Blüthen wie ihre radiaten Schweslerblülhen, sie sind nicht 

physiologisch dorsiventral, sondern bezüglich ihres Geotropismus den Ne¬ 

benwurzeln I. Ordnung zu vergleichen, sehr oft auch nur eingeschlechtig 

oder geschlechtslos. 

Bei der großen Mehrzahl der Pflanzen sind die Blüthen so angelegt, 

daß sie sich an aufrechter Mutteraxe schon von vorn herein in »Normal¬ 

stellung« befinden. Durch den negativen Geotropismus der Mutteraxe wird 

ihnen diese Stellung ohne eigenes Zuthun fast in allen Fällen gesichert. 

Der Ort der stärksten geotropischen Aufwärtskrümmung der Blülhenspindel 

befindet sich meist unterhalb aller noch nicht geöffneten Bliithenknospen, 

seltener unterhalb aller offenen Blüthen. Trotz dieser Einrichtung besitzen 

die zygomorphen Blüthen dieser Pflanzen das Vermögen, an der in abnormer 

Lage festgehaltenen Spindel selbständig ihre Normalstellung aufzusuchen, 

in hohem Maße. Die normale Lage zum Horizont wird aus jeder der BlUthe 

künstlich gegebenen abnormen Stellung durch geotropische Vertikalbe¬ 

wegungen, außerdem durch Epinastie wieder erlangt. 

Neben der normalen Stellung zum Horizont kommt vielen Blüthen eine 

solche zum einfallenden Lichte, anderen eine solche zur Mutteraxe zu. Im 

letzten Falle sind die Blüthen befähigt, sich von der Mutteraxe nach außen 

Wegzuwenden, welche Eigenschaft als Exolropie bezeichnet wurde. 

Wenn die »normale Erdlage« der BlUthe auf die bezeichnete Weise er¬ 

reicht ist, erfolgt bei heliotropischen Blüthen die Orientirung nach der Licht¬ 

quelle hin durch heliotropische Verlängerung der beschatteten Seitenkante 

(heliotropische Lateralbewegung). Bei nicht oder schwach heliotropischen, 

aber exotropischcn Blüthen tritt eine exotropische Laleralbcwcgung ein, 

bis die BlUthe wieder direkt auswärts gerichtet ist. 

Die exotropische Lateralbewegung tritt nicht mit der Constanz anderer 

Orientirungsbewegungen auf. (Da die bisher betrachteten Blüthen verbäil- 

üißmäßig selten in die Lage kommen, sie ausführen zu müssen, übt die 

Zuchtwahl nicht den Einfluß darauf, wie z. B. auf geotropische Orientirungs¬ 

bewegungen, wodurch dieses Faktum vielleicht eher verständlich wird.) 

Sie ist an keine bestimmte Organseite gebunden, ergreift scheinbar will¬ 

kürlich irgend eine, wenn beide dazu gleich geeignet wären, und wird mit 
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Activität ausgeführt. Mit Erreichung der Außenstellung der Blüthe wird 

sie sistirt; sehr oft wird aber dieser Endeffekt gar nicht erreicht. 

Wo vor Eintritt der exotropischen Lateralbewegung bereits eine helio- 

tropische eingetreten ist, da tritt auch die exotropische in der heliotropisch 

verlängerten Seitenkante auf, so daß die Orientirung auf dem kürzesten 

Wege zu stände kommt. 

Die normale Erdlage wird während der Lateralbewegungen durch Geo¬ 

tropismus fortwährend beibehalten und regulirt, oder nach kurzen Störungen 

doch bald wieder erreicht. 

Durch Gombination der geotropischen Vertikalbewegungen mit der La¬ 

teralbewegung entsteht eine Torsion, welche der Größe der Lateralbewe¬ 

gung direkt proportional ist. 

Nur auf diese thatsächlich zu beobachtende Weise ist das Zustande¬ 

kommen der orientirenden Torsionen auf rationellem (kürzestem) Wege zu 

verstehen. Einseitiges Übergewicht getragener Theile, gleichzeitige Ver¬ 

längerung aller Seitenkanten gegenüber einer axilen kürzeren Gewebe¬ 

masse, oder ungleichmäßige Vertheilung resistenter Gewebe auf dem Or¬ 

ganquerschnitt, sind zur Erklärung dieser Dinge nicht geeignet und kommen 

thatsächlich nicht in Betracht. 

Die Orientirungsbewegungen werden meist von den Blüthenstielen 

ausgeführt, unterständige Fruchtknoten und Corollentheile sind zur Aus¬ 

führung derselben aber auch — in manchen Fällen ausschließlich — be¬ 

fähigt. 

Wo die Multeraxe nicht normaler Weise aufwärts gerichtet ist, sondern 

beliebige Lagen im Raume einnimmt, da sind die Blüthen auf selbständige 

Orientirungsbewegungen regelmäßig angewiesen, wenn ihnen nicht, wie in 

seltenen Fällen, die normale Stellung durch ihr Eigengewicht und lange 

biegsame Stiele garantirt ist. 
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