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Einwirknng des Liclites.

Von

Dr. A. B. Frank.

Die naclifolgenden Mittbeilungen sollen auf eine Erscheinung auf-

merksam machen, die soviel mir bekannt, bisher in der Literatur

keine Erwähnung gefunden hat, die aber um so mehr eine Beach-

tung verdienen dürfte, als sie vorläufig mit keiner der bis jetzt

bekannten verschiedenartigen Einwirkungen des Lichtes auf die

Pflanzen sich genau identificiren zu lassen scheint.

Die Kätzchen der Weidenarten zeigen im Allgemeinen eine acro-

petale Aufblühfolge; oft halten allerdings die Blüthen bis über den

mittleren Theil des Kätzchens hinauf gleichen Schritt, oder es sind

sogar die in mittlerer Höhe stehenden den unteren etwas voraus, aber

in der Regel blühen die das obere Ende einnehmenden bestimmt

später auf als die übrigen; dabei verhalten sich die auf gleicher

Höhe ringsum an der Kätzchenachse stehenden Blüthen einander gleich.

Eine ausgedehntere Beachtung der Aufblühfolge der Kätzchen

im Freien wachsender Weidenbüsche lehrt aber, dass die ringsum

gleiche Entwickeluugsgeschwindigkeit der auf gleicher Höhe stehen-

den Blüthen eines Kätzchens sehr häufig in stärkcrem oder gerin-

gerem Grade gestört ist, ja dass Kätzchen, deren auf gleicher Höhe

stehende Blüthen in genau gleicher Entwickelungsphase sich befin-

den, sogar die selteneren Fälle sind. Die Ungleichmässigkeit besteht

darin, dass die an einer Kante der Kätzcheuachse befindlichen Blüthen

die gefördertste Entwicklung besitzen, die an der diametral gegen-

über liegenden Kante stehenden am weitesten zurück sind, und auf
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beiden Seiten von der einen zur anderen Kante fortschreitend die

allmählichen Abstufungen der Entwickelungsphasen gefunden werden.

Die Inflorescenz ist in diesem Zustande ein bilaterales, aus zwei

symmetrischen Hälften bestehendes Gebilde.

Man überzeugt sich bald, dass diese Bilateralität weder zu dem

Muttersprosse, an welchem die Kätzchen stehen, noch zu irgend

einem anderen Theile der Pflanze gesetzmässig orientirt ist, sondern

in Beziehung stehen muss zu einer fremden, von der Pflanze unab-

hängigen Kraft. Ich bemerke gleich hier, dass die Erscheinungen,

von denen ich spreche, nichts zu thun haben mit den ungleichsei-

tigen Entwickelungen der Salix -Kätzchen, welche öfters durch

parasitische Insecten hervorgerufen werden, deren Larven in den

Kätzchenspindeln leben und beim Aufblühen mehr oder minder

krüppelhafte Entwickelungen derselben verursachen, wobei oft die

Blüthen der einen Seite ungestört sich entwickeln, während die-

jenigen, in deren Nähe der Schmarotzer sich niedergelassen hat,

längere Zeit oder auch ganz zurückbleiben. Jene ist eine normale

Erscheinung; bei ihr liegt die in der Entwickelung geför-

derte Kante des Kätzchens stets nach Süden, und es fällt

daher, wenn das Kätzchen ungefähr senkrecht steht, wie es meistens

der Fall ist, die dasselbe in zwei symmetrische Hälften theilende

Ebene mit der Meridianebene zusammen. An allen Kätzchen eines

und desselben Strauches, an allen auf dem nämlichen Standorte bei-

sammenstehenden Individuen ist die mit dem Aufblühen beginnende

Seite des Kätzchens ausnahmslos nach dieser Himmelsgegend orientirt.

. In verschiedenen Gegenden und an allen Orten, wo ich seit einer

Reihe von Jahren regelmässig auf diese Verhältnisse geachtet habe,

waren sie immer so sicher zutrefi"end, dass solche blühende Weiden-

kätzchen an freien Standorten als ein ganz zuverlässiger Kompass

gelten können.

Am auffallendsten zeigen die Erscheinung diejenigen Arten, deren

Kätzchen vor der Belaubung blühen, also zumal die in die Gruppen

der Capreae, Viminales und Furpureae gehörigen, unter den ein-

heimischen vorzüglich Salix Caprea L. und deren Verwandte, wie

8. aurita L., 8. cinerea L., desgleichen S. viminalis L., und 8. 2)ur-

purea L. Und zwar sind es überall die männlichen Kätzchen, bei

denen die Ungleichseitigkeit des Aufblühens am deutlichsten ist, wenn-

gleich auch die weiblichen diese Erscheinung nicht vermissen lassen.

Nach dem Hervortreten aus der gesprengten Knospenschuppe sind

die männlichen Kätzchen der genannten Arten bekanntlich zunächst

gleichmässig grau durch die Ilaare ihrer Deckblättchen; bei weiterer
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Vergrösserung werden sie gelb, bei Salix jyurpurea roth durch die

noch geschlossenen Staubbeutel, welche in Folge der beginnenden

Streckung der in der Knospe äusserst kurzen Filamente hinter den

Deckblättchen hervorgeschoben werden. Wenn dann die Staubfäden

bis zu einer bestimmten Länge sich gestreckt haben und die Anthe-

ren völlig hervorgetreten sind, öffnen sich die letzteren und die

Verstäubung tritt ein. Während derselben fahren die Filamente noch

fort sich zu strecken, um erst nach der Verstäubung ihr Längen-

wachsthum einzustellen. Wenn das Aufblühen ungleichseitig erfolgt,

so beginnen die Filamente der nach Süden gekehrten Kante des

Kätzchens ihre Streckung eher: die durch die vortretenden Antheren

hervorgebrachte Gelb-, beziehendlich Rothfärbung des Kätzchens ist

an der südlichen Kante eingetreten, während die entgegengesetzte

noch völlig grau erscheint. In der Folge geschieht nun aber auch

die weitere Streckung der Filamente der südlichen Kante rascher,

als die inzwischen auch begonnene der an der entgegengesetzten

Kante befindlichen Staubfäden, denn während Anfangs die Längen-

differenz zwischen den beiderlei Filamenten eine geringe ist, steigert

sie sich allmählich bis zu einem Maximum. Es erreichen daher auch

die Staubfäden der Südseite zuerst diejenige Länge, bei welcher ihre

Antheren sich öffnen, und so schreitet das Verstäuben rechts und

links nach der Nordseite fort; die an der letzteren Seite stehenden

Staubgefässe öffnen sich zuletzt. Wenn dann auch diese ihre volle

Länge erreicht haben und ihre Antheren verstäubt sind, so ist das

Kätzchen wieder ringsum von gleicher Beschaffenheit.

Das Aufblühen ist mit einer Streckung der Kätzchenspindel ver-

bunden, durch welche die Inflorescenz aus der kurzen eiförmigen

Gestalt, die sie in der Knospe besitzt, in die gestreckt cylindrische

des entwickelten Zustandes übergeht. Auch diese Streckung wird

häufig an der nach Süden gelegenen Kante beschleunigt, so dass

das Kätzchen während des Aufblühens mehr oder weniger stark sich

krümrat, wobei die Krümmungsebene mit der Symmetrieebene zusam-

menfällt und die Convexität nach Süden gekehrt ist; die in der

Entwicklung vorgeschrittensten Blüthen stehen daher an der con-

vexen Seite. Bei den mehr gedrungenen Kätzchen der Sahlweiden

ist die Krümmung, wenn sie überhaupt vorhanden ist, meist nur

schwach; viel beträchtlicher wird sie an den schlanken walzenför-

migen Kätzchen der Salix purpurea, wo ich sie in einigen Fällen

bis zur Grösse eines vollen Halbkreises beobachtete. Die in der

Streckung Anfangs verlangsamte Kante holt das Versäumte später-

hin nach, so dass die abgeblühten Kätzchen wieder gerade erscheinen.
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Die Krümmung eines und desselben Kätzchens nimmt daher Anfangs

bis zu einem Maxiraum zu, um darauf wieder allmäldich abzuneh-

men. Das Maximum fällt zusammen mit der Zeit, wo die Diflferenz

der Blüthenentwicklung an der südlichen und nördlichen Kante am

grössten ist.

Eine Anschauung von der Grösse der Ungleichheit in der Ent-

wicklung männlicher Kätzchen, wie sie sich in der Länge der

Filamente und im Ausbildungsgrade der Antheren kundgiebt, wird

man aus den folgenden Daten gewinnen, welche die Befunde an

mehreren aufblühenden männlichen

Kätzchen von Salix cinerea wie-

dergeben. Es wurden durch die

untere Hälfte oder durch die Mitte

Querschnitte hergestellt, welche so

dick waren , dass sie ringsum auf

ziemlich gleicher Höhe sitzende

Deckblättchen mit Blüthen trugen,

deren Entwicklungsgrad im Nachste-

henden beschrieben ist. Die bei-

stehende Figur stellt einen solchen

Querschnitt eines Kätzchens von

besonders auffallender Ungleichheit

viermal vergrössert dar. Im Nachfolgenden bedeuten die Zahlen

die Längen der Filamente in Millimetern.

Südseite.

1) 8 Milliiu. Die Antheren vollstän-

dig verstäubt.

2) 5,5 Millini. Die Autheren haben

sich soeben geöffnet.

B) 6,5 Millim. Die Antheren vollstäu-

dig verstäubt.

4) 8,5—9 Millim. Die Antheren voll-

ständig verstäubt.

Nordseite.

3—3,5 Millim. Antheren aoch geschlos-

sen; ihre Wand ist aber schon aus-

gebildet, so dass beim Eintrocknen

des Schnittes die Antheren sich öffnen

und Blüthenstaub entleeren.

1— l,5Millim. Antheren noch imjugend-

lichen Zustande, ihre Wand ist noch

nicht vollständig ausgebildet, sie öffnet

sich auch beim Eintrocknen des Schnit-

tes nicht.

1,5 Millim. Antheren noch im jugend-

lichen Zustande bleiben wegen unvoll-

ständiger Ausbildung der Antheren-

wand auch im getrockneten Zustande

geschlossen.

2 Millim. Antheren noch geschlossen,

aber ihre Wand soweit entwickelt,

dass beim Eintrocknen Oeffnen und

Entleerung von Pollen eintritt.
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An denjenigen Blütben, welche an den beiden Seiten zwischen

der Süd- und Nordkante insciirt sind, kommt sogar zwisclien den

beiden Staubgefässen einer und derselben Blüthe eine Differenz der

Länge der Filamente während des Aufblühens vor, indem das der

Südkante nähere Staubgefäss einen etwas längeren Staubfaden zeigt,

wie auch aus unserer Figur zu ersehen ist. Ich beobachtete z. B.

folgende verschiedene Längen der beiden Filamente einer und der-

selben Blüthe:

6 Mm. — 5,5 Mm., entsprechend einer Längenditferenz von 8,7 'y^^.

3 = — 2,5 : = = ', . '- 18,2%.

6 = — 5 = = '- '- := =20 7„.4.-3= ,= - = = = 28,g7„.

An männlichen Kätzchen von Balix Caprea fand ich die durch-

schnittlichen Längen der an der Süd- und an der Nordseite auf glei-

cher Zone der Spindel stehenden Staubfäden z. B. im Verhältniss

von 12,09 Mm. zu 4,14 Mm., wobei die grösste Länge auf jener

Seite 13 Mm., die geringste auf dieser 4 Mm. betrug. Oder es

hatten die Filamente an der geförderten Seite eine durchschnittliche

Länge von 10 Mm., au der gegenüberliegenden von 2,5 Mm., wobei

die geringste Länge 2 Mm. war. In beiden Fällen hatten die Anthe-

ren an der Südseite sich eben geöffnet und stäubten, während die

an der entgegengesetzten Seite noch geschlossen waren. An männ-

lichen Infiorescenzen von Salix purpurea fand ich z. B. an der Süd-

seite die Filamente 3 Mm. lang, und die Antheren derselben soeben

verstäubt, an der Nordseite dagegen nur 0,5 Mm. lange Staubfäden

und noch im jugendlichen Zustande befindliche Antheren mit noch

unvollständig ausgebildeter, auch beim Trockenwerden sich nicht

öffnender Wand.

Trotz der Ungleichzeitigkeit der Blüthenentwicklung innerhalb der

einzelnen Querzonen des Kätzchens, bleibt doch im Allgemeinen die

acropetale Aufblühfolge des letzteren gewahrt, indem jede Ortho-

stiche ihre Blüthen in dieser Succession aufblühen lässt. Sowohl

die beschleunigte Entwickelung der gerade nach Süden, wie die am

meisten retardirte der nach Norden gekehrten Orthostichen schreiten

von unten nach oben fort, und gleiches gilt von den zu beiden Seiten

stehenden Orthostichen von intermediärer Entwicklungsgeschwindig-

keit. In den südlichen Orthostichen erreicht mithin das Aufblühen

zuerst die Spitze des Kätzchens, in den übrigen um so später je

mehr sie der Nordseite genähert sind ; iu den au der letzteren gele-

genen am spätesten. Oder allgemeiner ausgedrückt: jede von der

Südseite entferntere, der Nordseite näher liegende Orthostiche hat
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ihre in gleicher Entwickelungsphase befindlichen Glieder an einer

tieferen Stelle. Wenn man an einem solchen Kätzchen alle in glei-

cher Entwickelung befindlichen Blüthen durch eine ringsum laufende

Linie verbindet, so erhält man eine Ellipse, welche an der Südkante

von ihrem höchsten Punkte beginnt und zu beiden Seiten absteigend

an der Nordkante den tiefsten Punkt erreicht, und welche um so

gestreckter ist, je grösser die Differenz der Entwickelung an der

südlichen und nördlichen Seite ist.

Auch an den weiblichen Kätzchen macht sich die Beschleunigung

der Entwickelung an der Südseite bemerklich, wenngleich hier der

Natur der Blüthen nach die Differenzen nicht so auffallend hervor-

treten können. Die Empfängnissfähigkeit der Narbe, welche durch

das Auseinandergehen ihrer beiden Lappen, die anfangs einander

anliegen, und durch das Klebrigwerden ihrer Oberfläche angezeigt

wird, tritt hier an solchen Standorten, wo die männlichen Kätzchen

sich ungleichseitig entwickeln, auf dem nämlichen Querschnitte auch

immer an der Südseite zuerst ein und schreitet rechts und links

nach der entgegengesetzten Seite fort. Auch das Verblühen der

weiblichen Inflorescenz, insofern es durch die Desorganisation der Nar-

benpapillen sich anzeigt, beginnt an der Süd- und endigt an der

Nordseite. Man sieht also Kätzchen, wo die Narbenschenkel z. B.

an der Südseite sich von einander gegeben haben, hinten noch ganz

aneinander liegen, oder wo sie vorn bereits desorganisirt, hinten

kaum oder noch nicht aufgeblüht, an beiden Seiten in voller Blüthe

sind. Mit dem Erapfängnissfähigwerden der Narben ist auch eine

gewisse Streckung des Pistilles und des Stieles desselben verbunden,

und diese geht auch noch, während die Pistille blühen, weiter. Auch

diese Erscheinung läuft von der Süd- nach der Nordseite um das

Kätzchen herum, so dass in dieser Periode die Pistille an jener

Seite etwas länger sind, als an dieser. Es betrugen z. B. an soeben

ringsum aufgeblühten weiblichen Kätzchen von Salix Caprea die

durchschnittlichen Längen der Pistille sammt ihrer Stiele an der

Südseite 6 Mm., an der Nordseite 5 Mm., in einem anderen Falle

an jener Seite .^,4 Mm., an dieser 4,5 Mm.

In der bisher beschriebenen Form tritt die Erscheinung ein,

wenn die Kätzchen senkrecht oder doch ungefähr senkrecht stehen,

wie es mit denen von Salix pwyurea, welche energisch negativ

geotropisch sind, stets und mit denen von Salix Cajjrea und Ver-

wandten an den aufrecht stehenden Zweigen der Fall ist. Bei den

letzteren Arten sind aber die Kätzchen weniger stark geotropisch,

so dass sie an schiefen, wagerechten und an geneigten Zweigen sich
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meist nicht oder nur wenig aufwärts krümmen und ungefähr die

Richtung ihres Muttersprosses beibehalten. An solchen von der ver-

ticalen Richtung abweichenden Kätzchen treten andere Aufblühfolgen

ein, je nach ihrer zufälligen Stellung, und es sind wiederum die

männlichen, an denen dies am evidentesten hervortritt. Wo die

Kätzchenachse ungefähr in der Ebene des Meridianes und zwar schief

aufrecht oder horizontal liegt so, dass die Spitze des Kätzchens gen

Süden, ungefähr der culminirenden Sonne zugewendet ist, da beginnt

das Aufblühen entgegengesetzt der gewöhnlichen Regel an der Spitze

des Kätzchens und schreitet von dort aus gegen die Basis fort.

Höchstens bleibt eine kleine die äusserste Spitze einnehmende (jruppe

von Staubgefässen in der Entwickelung zurück; diese kommen aber

auch sonst häufig nicht zum Aufblühen. Bei einer gewissen Elevation

des Blüthenstandes geschieht hierbei das Aufblühen auf jeder Quer-

zone ringsum nahezu gleichzeitig, so dass das Kätzchen nicht eigent-

lich bilateral wird und sich einer normal in basipetaler Succession

aufblühenden Inflorescenz gleich verhält. Ist es steiler aufgerichtet,

80 hat die nach Süden gekehrte Kante einen geringen Vorsprung,

ist es dagegen stärker geneigt, so ist an der entgegengesetzten, dem

Zenith zugewendeten Kante eine Beschleunigung wahrzunehmen.

Die Ellipse, welche die in gleicher Phase des Blühens stehenden

Blüthen verbindet, fällt in jenem Falle an der unteren, in diesem an

der oberen Seite ab, und rückt bei fortschreitendem Aufblühen in

ungefähr gleichbleibender Richtung an dem Kätzchen hernieder.

Befindet sich die Kätzchenachse nicht in der Ebene des Meridians,

und zwar wiederum in sehr schiefer oder horizontaler Lage, so wird

das Aufblühen an der zenithwärts gekehrten Kante beschleunigt und

tritt an der unteren zuletzt ein; oft liegt aber in diesem Falle die

mit dem Aufblühen beginnende Orthostiche etwas der südlichen

Flanke des Kätzchens genähert.

Diese Wahrnehmungen deuten übereinstimmend darauf hin, dass

die in Rede stehenden Erscheinungen eine bestimmte Beziehung

zur Beleuchtung haben, dass immer diejenige Seite des Kätzchens,

welche die längste und die intensivste Beleuchtung geniesst, in der

Entwickelung vorauseilt. Denn von allen Kanten eines senkrecht

stehenden Kätzchens wird diejenige, deren Hauptschnitt in der

Meridianebene liegt, von der täglichen Beleuchtung der Sonne am
längsten getroffen: sie ist fast von Früh bis Abends beleuchtet,

also auch zu Zeiten, wo die Abend- resp. die Morgenseite Schatten

haben. Und wenn auch bei Anbruch und bei Abnahme des Tages

diese Kante nur in sehr schiefer Richtung von den Sonnenstrahlen
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getroffen wird, so ist doch das Sonnenlicht zu der Zeit, wo es

gerade in radialer Richtung auf die Südkante des Kätzchens scheint,

d. i. zur Mittagszeit, am intensivsten. In gleicher Lage befindet

sich die Spitze des Kätzchens, wenn dieselbe nach Süden gekehrt

ist und die Kätzchenachse in der Meridianebene liegt. Es ist ein-

leuchtend, dass, wenn der Culminationspunkt der Sonne ungefähr in

der Verlängerung der Kätzchenachse liegt, alle auf gleicher Höhe

befindlichen Punkte des Umfanges des Inflorescenzendes gleich stark

beleuchtet sind, also auch gleichmässig in ihrer Entwickelang

beschleunigt werden, dass dagegen bei steilerer Richtung des Kätz-

chens die nach Süden gekehrte Kante, bei stärkerer Neigung des-

selben die entgegengesetzte obere in der Insolation begünstigt wird,

womit es wiederum übereinstimmt, dass die um das Kätzchen lau-

fende Linie, welche die in gleicher Entwickelungsphase befindlichen

Blüthen verbindet, in jenem Falle nach der unteren, in diesem nach

der oberen Seite abfällt. Auch die Beobachtung endlich steht mit

dem Gesagten im Einklänge, dass auch in jeder anderen Richtung

der Windrose die Kätzchen, wenn sie einigermassen stark geneigt

sind, an der zenithwärts gekehrten Kante ihre Entwickelung beschleu-

nigen, weil diese im Lichtgenusse im Vortheile ist gegen die

beschattete untere Seite.

Um die Beziehung der in Rede stehenden Erscheinung zur Be-

leuchtung experimentell zu beweisen, brachte ich Zweige von Salix

cinerea, deren Knospen männliche Inflorescenzen enthielten, vor der

Blüthezeit in die entgegengesetzte Stellung, derart, dass die bishe-

rige Nordkante der Knospen gerade nach Süden zu liegen kam.

Es geschah dies ohne dass die Zweige abgeschnitten wurden, ein-

fach durch geeignetes Umdrehen oder Umbiegen und Festbinden

derselben, Avas sie wegen ihrer Biegsamkeit und Zähigkeit sehr

wohl gestatten, und wodurch ihre weitere Entwickelungsfähigkeit

durchaus nicht beeinträchtigt wird. Auf diese Weise war ein Ver-

gleich ermöglicht mit allen übrigen Kätzclien desselben Strauches,

welche in ihrer Riclitung zur Windrose nicht verändert worden waren.

Die Versuche wurden ausgeführt an Individuen auf einem ziemlich allsei-

tig freien Standorte, an welchem in den vorhergehenden Jahren die

ungleichseitige Entwickelung der Kätzchen auf das Deutlichste zu beob-

achten gewesen war. Zum Vergleiche mit den Aufblüh-Erscheinungen

bei unveränderter Stellung der Kätzchen verweise ich auf die oben für

Salix c«Vie?'ea gegebenen Beschreibungen und Zahlen, welche sich gerade

auf die Versuchs -Sträucher und auf dasselbe Frühjahr, in welchem
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ich die Experimente anstellte, beziehen. Um zugleich den etwaigen

Eintluss zu ermitteln, den die Dauer der umgekehrten Stellung vor

dem Aufblühen auf das letztere ausübt, wurden Umkehrungen zu

zwei um mehrere Tage verschiedenen Zeiten vorgenommen. Mit

einer Anzahl Zweige geschah dies am 24. März, als die Kätzchen

eben aus den gesprengten Knospenschuppen sich frei machten, eine

Anzahl anderer wurden dagegen erst am 29. März umgewendet, als

die Kätzchen bereits weiter erwachsen, aber noch immer ringsum

gleichmässig grau gefärbt waren und noch keine Streckung der

Filamente begonnen hatte. Am 2. April war das Aufblühen aller

Kätzchen im vollen Gange; die in unveränderter Stellung befindlichen

zeigten jetzt die ausgeprägten Ungleichheiten des Aufblühens, wie

sie in dem oben citirten Beispiele geschildert sind. Die zum Ver-

suche verwendeten hatten den gleichen Entwickelungsgrad erreicht;

die an ihnen am bezeichneten Datum hervorgetretenen Erscheinun-

gen sind aus den nachstehenden Angaben ersichtlich. Ich bemerke

noch, dass ich an den zum Versuche bestimmten Zweigen vorher

die ursprüngliche Südkante mit einer Marke versah, an welcher man

bei Beendigung des Versuches sich überzeugen konnte, dass der

Zweig, während er in der neuen Stellung festgebunden war, nicht

durch eigene Torsionen u. dergl. aus der gewaltsam ihm ertheilten

Stellung wieder abgelenkt worden war, indem die Marken sich

immer noch an der nordwärts gekehrten Seite befanden. Ich bezeichne

mit „Südseite" und „Nordseite" diejenigen Seiten, welche vor dem

Versuche nach Süden, resp. nach Norden gekehrt waren; es ist

also zu bedenken, dass die als Südseite bezeichnete während des

Experimentes nach Norden stand, und umgekehrt. Die Zahlen geben

wiederum die Länge der Filamente an.

I. Umkehrung am 24. März.

Südseite. Nordseite.

1) 2—2,5 Milliin. Autheren noch ge- 6 -7 Millini. Antheren soeben ge-

schlossen, aber meistens soweit aus- öffnet und im Verstäuben begriffen,

gebildet, dass sie sich beim Trocken-

werdeu des Kätzchens öffneten; einige

waren etwas weniger entwickelt und

blieben auch beim Eintrocknen ge-

schlossen.

2) 2,5 Millim. Antheren wie im vori- 6,5 MlUim. Antheren wie im vori-

gen Falle. gen Falle.
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II. UmkeLruug am 29. März.

Südseite. Nordseite.

1) 7 Millim. Aiitliercn im Vcrstäubeu 3 Millini. Antheien geschlossen, aber

begriffen. beim Trockenwerden sich öffnend

und stäubend.

2) 5—5,5 Millim. Antheren soeben ge- 2 Millim. Antheren noch unentwi-

öffnet und im Verstäuben begriffen. ekelt, geschlossen, beim Trocken-

werden zum Thcil sich öffnend,

zum Theil geschlossen bleibend.

3) 5,5 Millim. Antheren wie vorher. 2 Millim. Antheren wie vorher.

Au9 den Ergebnissen dieser Versuche folgt zweierlei. Erstens,

dass die Stellung zur Sonne in der That die Ungleichseitigkeit des

Aufblühens der Weidenkätzchen bedingt; denn an Kätzchen, welche

9 Tage vor dem Aufblühen mit ihrer bisherigen Südkante nach Nor-

den gerichtet worden waren, trat auch die Beschleunigung des Auf-

blühens an der entgegengesetzten Kante ein, welche bei gewöhn-

licher Stellung, wie es an allen anderen Kätzchen desselben Strau-

ches wirklich der Fall war, in der Entwickelung am meisten zurück-

geblieben sein würde. Es folgt aber daraus auch zweitens, dass

das Licht eine gewisse prädisponirende Wirkung ausübt, indem solche

Kätzchen, welche nur 4 Tage vor dem Aufblühen in die entgegen-

gesetzte Stellung gebracht worden waren, und welche um diese Zeit

noch keine ungleichseitige Entwickelung angenommen hatten, den-

noch in der Weise aufblühten, als wenn ihre jetzt nach Norden

gewendete Südseite noch wie vorher nach Süden gekehrt wäre. Es

werden also durch das Licht diejenigen Vorgänge, welche die För-

derung der Entwickelung an der insolirten Seite bedingen, schon

mehrere Tage vor Eintritt dieser ungleichen Entwickelung ausgelöst,

und ist dies geschehen, so ist eine Umkehr des einmal Begonnenen

dadurch nicht mehr möglich, dass die Beleuchtungsverhältnisse umge-

kehrt werden. Aus den Versuchen geht auch hervor, dass der Zeit-

punkt, wo diese prädisponirende Wirkung erfolgt, in den Zeitraum

zwischen 9 und 4 Tagen vor dem Aufblühen fällt, dass sie also

wahrscheinlich coiiicidirt mit den Bildungsvorgängen, welche dem

Aufblühen der Inflorescenz unmittelbar vorbeigehen.

Im Einklänge mit diesen Ergebnissen stehen auch diejenigen,

welche man erhält, wenn man die Kätzchen unter Ausschluss jeg-

licher Beleuchtung autblühen lässt. Zu diesem Zwecke verwendete

ich abgeschnittene Zweige von männlichen Salix Caprea und j^ur-

purea, stellte sie mit den unteren Enden ins Wasser und brachte

sie so in einen dunkelen Schrank, wo sie mit ihren ursprünglichen

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



61

Südkanten, die ich durch Marken kenntlich machte, nach den ver-

schiedensten Himmelsrichtungen gekehrt wurden. Ich hatte Zweige

in demjenigen Zustande gewählt, in welchem die aus den Knospen

getretenen Kätzchen noch gleichmässig grau erschienen, wo also

eine Streckung der Filamente noch nicht begonnen hatte. Nur bei

einigen waren die Antheren an der Südseite ein klein wenig her-

vorgeschoben, so dass das Kätzchen an dieser Seite gelb, resp. roth

zu werden begann; diese Kätzchen wurden gleich Anfangs signirt,

um sie später wieder zu erkennen. Nach einem etwa 36 stündigen

ununterbrochenem Verweilen im Dunkeln waren die meisten Inflo-

rescenzen weiter entwickelt, viele waren wirklich aufgeblüht. In

allen Fällen, wo die Entwickelung fortgeschritten war, fand ich sie

an der ursprünglichen Südkaute gefördert, die Erscheinungen stimm-

ten mit denjenigen, die beim Aufblühen am natürlichen Standorte zu

beobachten sind, überein. So betrug z. B. an einem bei Beginn

des Versuches noch ringsum gleichförmigen, jetzt auf der Südseite

völlig aufgeblühten Kätzchen von Salix Caprea die durchschnittliche

Länge der Filamente an dieser Seite 8 Millim., diejenige an der

entgegengesetzten nur 3 Millim.; das Maximum auf jener Seite war

8,5 Millim., das Minimum auf dieser 2,5 Millim.; die südlichen

Antheren hatten sich geöflfnet und stäubten, die nördlichen waren

noch völlig geschlossen und stäubten erst beim Vertrocknen. Ein

ebenfalls in völlig gleichförmigem Zustande dem Versuche unter-

worfenes männliches Kätzchen von Salix imr-purea zeigte jetzt an

der Südseite durchschnittlich 3,4 Millim. lange Staubfäden mit auf-

gegangenen Antheren, an der Nordseite nur 1 Millim. lange Fila-

mente und noch völlig geschlossene Staubbeutel. Auch die bei

Salix jjurpurea häufige Convexkrümmung des ganzen Kätzchens an

der Südseite war in der Dunkelheit in der ausgeprägtesten Form

eingetreten; es Hess sich überall constatiren, dass die Convexität

an der ursprünglichen Südkante lag.

Wenn au den äusseren Formbildungen Differenzen durch das

Licht hervorgerufen werden, so entsteht die Frage, ob nicht auch

in denjenigen inneren Vorgängen, nämlich in den Stotfbildungen,

welche den äusseren Gestaltungsprocessen vorangehen, Differenzen

zu finden sind, ob also die Einwirkung des Lichtes nicht noch wei-

ter rückwärts verfolgt werden kann. Die vorstehenden Versuche

lassen vermutheu , dass man nicht weit über die dem Aufblühen

unmittelbar vorangehende Periode würde zurückgehen können.

Auf Längsschnitten durch männliche Kätzchen von Salix cinerea,

die noch in der Winterknospe eingeschlossen sind, zeigt sich ein
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grosses parenchymatisclies Mark, welches eingefasst wird von den

in der Längsrichtung aufsteigenden dünnen Fibrovasalsträngen. Letz-

tere treten als Blattspuren in die einzelnen Brakteen und deren

Blüthen, indem sie bogenförmig quer durch die Rinde verlaufen.

Letztere stellt eine im Verhältniss zum Marke dünne parenchyma-

tische Zone dar, welche in ihrer Mitte einen Intercellularraum zu

bilden beginnt in Folge des Auseinanderweichens der mittleren Rinde-

zellen, was bei späterem fortschreitendem Wachsthum des Kätzchens

zunimmt. Auf dem Längsschnitte erblickt man daher zwischen den

consecutiven Blattspuren Anfangs in radialer Richtung sehr schmale,

später breitere rectanguläre Luftlücken, welche nacli aussen von

wenigen peripherischen Zellschichten, nach innen von den innersten

vor den Fibrovasalsträngen liegenden Rindezelllagen, nach oben und

unten von dem die austretenden Blattspuren unmittelbar umgebenden

Rindegewebe begrenzt sind. Zwischen den unteren Theilen der dicht

hintereinander sitzenden Deckblätter sind die Antheren verborgen;

ihre Basen berühren die Oberfläche der Kätzchenachse wegen der

äusserst geringen Länge der noch kaum deutlichen Filamente.

In der Knospe sind die Kätzchen, wenn auch schwach, symme-

trisch: auf medianen Längsschnitten erscheinen die vorderen und

hinteren Hälften etwas ungleich, indem die ersteren sowohl in der

Länge als in der Dicke ein wenig stärker ausgedehnt sind. Dies

wird besonders an dem Verlaufe der Fibrovasalstränge auffallig:

während diese auf anderen als medianen Längsschnitten zu beiden

Seiten des Markes gleichmässig schwach nach aussen convex auf-

steigen, verläuft der der Ausseukante zugekehrte Fibrovasalstrang

medianer Längsschnitte in einem merklich stärker gekrümmten Bogen,

während der nach hinten gekehrte gegenüberstehende fast geradlinig,

bisweilen sogar in einem gegen die Rinde sehr schwach concaven

Bogen aufsteigt. Das Mark sowohl, als auch die peripherischen

Gewebe sind also an der Vorderseite stärker gewachsen. Dem ent-

spricht auch eine etwas merklichere Grösse der Intercellularräume in

der Rinde der Vorderseite. Diese symmetrische Bildung hat offen-

bar mit derjenigen, welche später durch Lichtwirkung hervorgeru-

fen wird, nichts gemein; sie ist allemal gegen den Mutterspross

orientirt und ohne Zweifel in einer Behinderung des Wachsthums

an der hinteren Seite durch den dort stehenden Spross im Gegen-

satz zu der freien Vorderseite begründet. Wenn sich das Kätzchen

aus der Knospe befreit hat und sich beträchtlicher streckt, schwin-

det diese Ungleichheit der Vorder- und Hinterseite wieder; tritt aber

die durch das Licht bedingte ungleichseitige Entwickelung ein, so
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kehrt sich die Ungleichheit um an denjenigen mit der Mediane in

der Ebene des Meridianes stehenden Kätzchen, deren Hinterseite nacli

Süden gekehrt ist, oder sie steigert sich gleichsinnig an denjenigen,

deren Vorderseite südwärts liegt.

Der erste Anfang des ungleichen Wachsthumes in Folge der Ein-

wirkung des Lichtes besteht in ganz denselben Erscheinungen, wie

die eben geschilderten. Noch ehe äusserlicli eine Ungleichheit wahr-

zunehmen ist, hat das Mark an der Südseite sich stärker ausgedehnt,

die Fibrovasalstränge beschreiben hier einen stärker nach aussen

gewölbten Bogen, die Intercellularräume der Rinde sind hier etwas

grösser geworden. In der Folge wird dann die durch die zuneh-

mende Ungleichheit in der Ausdehnung der einzelnen Gewebe bedingte

Krümmung des Kätzchens äusserlich bemerkbar; die Filamente der

Südseite beginnen sich zuerst zu strecken und es folgen nun die

einzelnen Entwickelungsphasen in der bereits beschriebenen Weise.

Von den Vorgängen der Stoffbildungen in den dem Aufblühen

entgegengehenden Kätzchen ist das transitorische Erscheinen von

Stärkekörnern in den Zellen der parenchymatischen Gewebe der

Beobachtung zugänglich Im Knospenzustande während des Winters

sind die männlichen Kätzchen bei den von mir hierauf untersuchten

Arten {Salix cinerea und viminalis) stärkefrei. Das Fehlen oder

Vorhandensein von Stärkemehl wies ich mittelst der üblichen

Methode nach, nämlich durch längeres Behandeln der Schnitte mit

Kalilauge und, nach Neutralisiren mittelst Essigsäure und Aus-

waschen, durch Färbung mit Jodlösung. Der Mangel der Stärke in

den männlichen Weidenkätzchen während des Winters und das tran-

sitorische Erscheinen derselben beim Beginne der Weiterentwicke-

lung im Frühlinge stimmt überein mit den von Famintzin und

Borodin an den Knospen und männlichen Kätzchen der Birke und

der Schwarzpappel gemachten gleichen Beobachtungen (Botanische

Zeitg. 1867 No. 49). Kurz vor der Zeit nun, wo sich die Kätzchen

der genannten Weidenarten aus der Knospe befreien , findet sich

kleinkörnige Stärke zunächst im Parenchym der Kätzchenspindel ein.

Sie wird zuerst sichtbar in ziemlich reichlicher Menge in der Stärke-

schicht um die Fibrovasalstränge, etwas später auch in dem übrigen

Parenchym des Markes und der Rinde. Das Eintreten der Stärke-

bildung geschieht deutlich in acropetaler Folge. Die Staubgefässe

enthalten um diese Zeit noch kein Stärkemehl. Sobald aber die

Filamente sich einigermassen zu strecken beginnen, erscheint dasselbe

auch in ihnen. Während z. B. in einem Falle in Filamenten von

0,4 Millim. noch keine Spur von Stärke, desgleichen auch nicht in
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den Anthercn zu finden war, bemerkte ich in einem anderen Falle

bei einer Länge der Filamente von 0,5 Millim. zunächst in den die

Fibrovasalstränge umgebenden Parenchymzellen einige kleine Stärke-

kornchen. Und zwar scheint dieses erste Auftreten der Stärke auf

der ganzen geringen Länge des Staubfadens gleichzeitig einzutreten;

wenngleich bisweilen in den unteren Hälften etwas mehr Stärke-

körnchen in den Zellen enthalten sind. Die Zahl der Körnchen

nimmt bei weiterer Entwickelung der Filamente zu, sowohl in der

einzelnen Zelle, als auch im ganzen Gewebe, denn die Stärke erscheint

alsbald auch in den übrigen Parenchymzellen des Filamentes. Um
diese Zeit findet sie sich auch in der Anthere ein; hier kommt sie

zum Vorschein in den Schliesszellen der Spaltöfi'nungen , welche auf

dem Conuectiv sich befinden; ausserdem tritt sie in Folienkörnern

auf, aber nur in verhältnissmässig wenigen, die meisten f<ind ich

dauernd stärkefrei. Schon bei c. 1 Millim. Staubfädenlänge ist das

Auftreten derselben im Parenchym allgemein geworden, bei einer

Länge von 1,2 5 — 2 Millim. sind die Parenchymzellen bereits reich-

lich mit Stärkeköruchen erfüllt. Auch dieses geschieht im Allge-

meinen in der ganzen Länge des Fadens gleichzeitig; nicht selten

bemerkt mau aber in' dieser Periode in der unteren Hälfte und an der

Spitze unmittelbar unter den Anthereu einen etwas grösseren Reich-

thum des Parenchyms an Stärkemehl. Haben die Filamente eine

Länge von 3 Millim. erreicht, so verschwindet die Stärke wieder aus

ihnen, zuerst in der oberen Hälfte, dann in der unteren bis zur Basis.

In den Antheren erhält sie sich zunächst noch in den Schliesszellen

der Spaltöflfnungen. Bei 4— 5 Millim. Staubfadenlänge ist sie auch

hier verschwunden; nur in den Pollenkörnern, in denen sie vorkommt,

persistirt sie. Während dieser Zeit wird auch in der Kätzchenspindel

die Stärke allmählich wieder aufgelöst; wenn das Aufblühen beginnt,

ist sie hier nur noch in wenigen Körnchen in der Stärkeschicht um

die Fibrovasalstränge zu finden, wo sie aber auch bald verschwindet.

Einen früheren Eintritt der Stärkebildung an der Südseite der

männlichen Kätzchen konnte ich weder im Parenchym der Kätzchen-

spindel noch in den Filamenten auffinden. Ich hatte zu diesen Un-

tersuchungen solche Sträucher benutzt, an welchen später das Auf-

blühen an der südlichen Kante der Kätzchen stark beschleunigt wurde.

In der Kätzchenspindel, in welcher das Stärkemehl weit früher als

in den Filamenten, noch lange ehe eine gestaltliche Difi"erenz der

beiden Kätzchenseiten wahrzunehmen ist, auftritt, erscheint es an

der Süd- wie an der Nordseite nicht merklich ungleichzeitig. Im

Folgenden gebe ich die Befunde an je 2 auf gleicher Höhe gegen-
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überatelienden Filamenten der Süd- und Nordseite in einer Reihe

aufeinanderfolgender Entwickelnngsphasen aus dem Kuospenzustande

hervortretender männlicher Kätzchen von Salix cinerea.

1) Filamente der Süd- und der Nordseite 0,4 Millim. lang, beide

ohne Stärkemehl, auch die Antheren stärkefrei.

2) Nord- und Südseite mit 0,5 Millim. langen Filamenten; diese

enthalten beide im Parenchym um die Fibrovasalstränge Stärkekörn-

chen in ihrer ganzen Länge.

3) Staubfäden an der Südseite 0,7— 1 Millim,, an der Nordseite

0,5 Millim. lang, beide in der ganzen Länge mit Stärkekörnern im

Parenchym.

4) Filamente der Südseite 1,25 Millim., der Nordseite 1 Millim.

lang, beide auf der ganzen Länge reichlich mit Stärke erfüllt, am

reichlichsten in der unteren Hälfte und an der Spitze.

5) Südseite mit 2 Millim. langen Staubfäden, die in der ganzen

Länge, besonders in der unteren Hälfte und an der Spitze mit Stärke

erfüllt sind; Nordseite mit 1 Millim. langen, ebenfalls auf der ganzen

Länge reichlich stärkeführenden Filamenten.

6) Staubfäden an der Südseite 3 Millim. lang, das Stärkemehl

ist in ihrer oberen Hälfte bereits verschwunden, in der unteren ist

dasselbe noch vorhanden, am meisten im unteren Viertheil. Filamente

der Nordseite 1,25 Millim. lang, in der ganzen Länge noch reichlich^ in

der unteren Hälfte und an der Spitze am reichlichsten mit Stärke erfüllt.

Aus dem Vorstehenden ergiebt sich, dass das Erscheinen der

Stärke, ihre Zunahme und ihr Wiederverschwinden in der Kätzchen-

spindel und in den Filamenten an bestimmte Kntwicklungsstadien des

Kätzchens, an bestimmte Längen der Staubfäden geknüpft ist. Dess-

lialb findet denn, weil die Stärke in den Filamenten bei einer Länge

derselben erscheint, wo ein Grössenunterschied zwischen den an der

Nord- und Südseite diametral gegenüberstehenden Staubgefässen noch

nicht hervorgetreten ist, auch in dem Erscheinen des Stärkemehls

keine Beschleunigung an der Südseite gegen einen in gleicher Hölie

stehenden Punkt der Nordseite statt. Es bedarf kaum der Erwähnung,

dass recht wohl Differenzen hinsichtlich der Stärkebildung an der

Süd- und Nordseite eines und desselben Kätzchens in Blüthen, die

auf verschiedener Höhe stehen, vorkommen; dass z. B. bei einem in

acropetaler Folge aufblühenden Kätzchen die unteren Filamente der

Südkante bereits Stärke gebildet haben, während die in der oberen

Hälfte an der Nordkante stehenden noch stärkefrei sind. Nur bei

dem Wiederverschwindcn der Stärke aus den Filamenten ist ein Unter-

schied zwischen auf gleicher Höhe befindlichen Blüthen der Süd- und
Cohn, Beiträce zur Biologie der Pflanzen. Heft III. 5
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Nordseite wahrzunehmen, weil dieser Process an eine Entwicklungs-

pliase des Staubgefasses geknüpft ist, wo ein Längennnterschied der

au der Süd- und Nordseite gleich hoch stellenden Filamente vorhan-

den ist. Der Eintritt der transitorischen Stäikebildung ist daher nur

ein die morphologischen Bildnngsprocesse innigst begleitender Vor-

gang; er giebt keinen näheren Aufschluss über jene vorbereitende

Wirkung des Lichtes, welche eine Reihe von Tagen den bilateralen

morphologischen Bildungsprocessen vorausgeht und dieselben bedingt.

Dass die hier behandelten Erscheinungen in causaler Beziehung

zu der Richtung stärkster Beleuchtung stehen, ergiebt sich auch

daraus, dass die Kätzchen mit den Seiten stärkster Beschleunigung

und stärkster Hemmung der Entwickelung nur dann in der Richtung

der Meridianebene orientirt sind, wenn in dieser ungefähr die Resul-

tirende aller während des Tages auf das Kätzchen fallender Beleuch-

tungen liegt; wenn der Strauch während des Vor- und während des

Nachmittags nahezu gleichlangc und gleichstarke Beleuchtung geniesst.

Es Avurde schon oben hervorgehoben, dass wenn die Kätzchen sehr

geneigte Stellung haben, das Aufblühen an der zenithwärts gekehrten

Seite beschleunigt, an der dem Boden zugewendeten verzögert wird;

jenes ist die in der Beleuchtung begünstigte, dieses die beschattete.

Besonders deutlich tritt dieses Verlialten im dichten Walde hervor,

wo das Licht vorzugsweise von oben kommt. Aber die geförderte

Seite der Kätzchen kann auch nach anderen Himmeisriclitungen als

nach Süden orientirt sein, sobald die Umgebung der Lokalität nur

eine einseitige Beleuchtung durch das Licht des Himmels gestattet.

An Weidengebüschen, welche hart am Fusse steil abfallender hoher

Felswände wachsen, denen gegenüber die Gegend offener ist, lassen

ihre Kätzchen an der der Felswand abgekehrten offenen Seite zuerst auf-

blühen, gleichgültig welche Himmelsrichtung dies ist. Wird durch

die Felswand z. B. die Beleuchtung von Süden her abgeschnitten

und bekommt die Weide erst gegen Abend directes Sonnenlicht, so

sind die im Aufblühen geförderten Kanten der Inflorescenzen auch

nach dieser letzteren Himmelsrichtung hingekehrt. Gleiches ist auch

an Rändern dichter Wälder, die an freies Land angrenzen, zu beobachten.

An einem nördlichen solchen Waldrande stehende männliche Sn/i.r

viminaUs zeigte mir ausgeprägte Beschleunigung des Aufblühens an

der freien Nordseite. Die durchschnittlichen Längen der Filamente

gleich hoch stehender Blüthen einiger eben aufblühender Kätzchen

fand ich hier an der Nordseite 7,2 Millim., an der Südseite nur

0,7 Millim., wobei das Maximum an jener 7,5 Millim., das Minimum

an dieser 0,5 Millim. betrug. An einem freien Standorte zeigte

Salix viminaUs zu derselben Zeit an der Südseite soeben aufblülien-

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



G7

der Kätzchen eine durchschnittliche Länge der Staubfäden von

6,7 Millim., an der Nordseite von 2 Millira. , wobei das Maximum
dort 8 Millim., das Minimum hier 1,25 Millim. betrug.

Die meisten kätzchenartigen Inflorescenzen verwandter Gattungen

und Familien lassen bei ihrem Aufblühen keine ähnlichen Erschei-

nungen beobachten, wie die hier geschilderten; einmal weil bei ihrer

Dünne und bei der geringen Anzahl der auf gleicher Höhe um die

Kätzchenspindel sitzenden Blüthen der Gegensatz vorderer und hin-

terer Blüthen minder hervortritt als bei Salix; dann aber auch weil

bei ihnen meist kein Blüthentheil ein derartiges Längenwachsthura

zeigt, wie die Filamente der Weiden, an denen daher die Ent-

wickelungsunterscliiede sehr bedeutend ausfallen können. Nur bei

Betula alha beobachtete ich, dass die Streckung der männlichen

Kätzchen, welche dem Aufblühen vorhergeht, und durch welche die

vorher starren Blüthenstände ihre schlatte pendulirende Beschaffenheit

erhalten, bisweilen deutlich auf der Südseite beginnt. Die Kätzchen

nehmen dann in dieser Periode eine mehr oder minder starke Krüm-

mung an, deren Konvexität ausnahmslos gen Süden gekehrt ist, die

aber beim weiteren Fortgang der Entwickelung sich rasch wieder

ausgleicht unter beträchtlicher Streckung und Schlaffwerden des

Kätzchens. In solchem Falle verhalten sich sämmtliche Inflorescen-

zen des Baumes, da sie nahezu zu der nämlichen Zeit aufblühen, in

gleicher Weise: wenn man den richtigen Zeitpunkt trifft, so findet

man ausser wenigen Kätzchen, deren Streckung noch nicht begonnen

hat und welche noch gerade sind, die meisten mit einer nach Süden

weisenden Konvexkrümmung; kein einziges Kätzchen ist nach einer

anderen Himmelsrichtung gekrümmt. An den männlichen Inflores-

cenzen von Alnus und von Corylus konnte ich etwas Derartiges

nicht bemerken; sie sind hierzu schon deshalb weniger geeignet,

weil ihr Aufblühen gewöhnlich in eine so frühe Zeit des Jahres fällt,

dass ihrEntwickelungsgang durch die Ungleichheiten und die Widerwär-

tigkeiten der Witterung vielfach gestört oder selbst unterbrochen wird.

Dagegen dürften einige andere unserem Falle etwas ferner stehende

Erscheinungen ihrem physiologischen Grunde nach auch hierher

gehören. Das sind zunächst die meisten beerenartigen Früchte, deren

Reifungsprocess an der stärkstbeleuchteten Seite beschleunigt wird,

worauf schon DecandoUe (Physiologie vegetale, III. pag. 1082)

hingewiesen hat. Sehr gewöhnlich zeigt sich dies an den an

Spalieren gezogenen Obstfrüchten, an den während ihrer Entwickelung

am Boden liegenden Gurken und Kürbissen, an allerlei anderen

saftigen Früchten, wenn sie nur an einer Seite dem Lichte zugäng-

lich, an den übrigen durch Blätter etc. beschattet sind. Das Wachs-
, 5*
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thum des fleischigen Gewebes und damit die Zunahme des ümfanges

der Frucht, die Vermehrung des Zellsaftes, also das Saftigwerden

des Fleisches, die damit zusammenhängenden Stoffbildungen, zum

Theil auch die in dieser Periode eintretenden Färbungen beginnen,

resp. werden besclileunigt an der Lichtseite der Früchte.

Auf einer transitorischen Beschleunigung der Entwickelung einer

bestimmten Seite gewisser Organe, die späterhin sich wieder aus-

gleicht, beruht auch die hakenförmige Abwärtskrümmung der Enden

wachsender Sprosse vieler Laubhölzer, wie diejenigen von Tilia,

Ulmus, Carpinus, Corylus , Fagus etc., desgl. der Blättchcnstiele

der aus der Knospe austretenden Blätter von Aesculus, die vor dem

Aufblühen eintretende Abwärtskrümmung der Bluthenstiele oder der

Blüthenstände mancher Pflanzen. Hofmeister (Allgemeine Mor-

phologie der Gewächse, p. 602) lässt diese Erscheinungen auf einer

Anhäufung organisirter Substanz in der oberen Längshälfte von der

Verticale abgelenkter Gebilde beruhen, was wohl die Annahme ein-

schliesst, dass die Gravitation die Ursache dieser Verliältnisse ist.

Es liegt jedoch kein eigentlicher Beweis dafür vor, dass hier die

Gravitation und nicht das Licht im Spiele ist, obgleich für die Knos-

pen der genannten Laubbäume das erstere wahrscheinlicher sein

dürfte, denn bei ihnen macht sich eine prädisponirende Wirkung

derart geltend, dass wenn Zweige dieser Pflanzen vor der Entfal-

tung der Knospen umgedreht werden, die später sich entwickelnden

Sprosse ihrer früheren Lage entsprechend, also nach oben haken-

förmig sicli umkrümmen. Die zu mehreren übereinander liegenden

Knospenschuppen dieser Bäume durften nur wenig Licht durchlassen.

Die ganze Frage bedarf aber jedenfalls einer wirklichen Prüfung.

Ebenfalls verwandt mit unserer Erscheinung ist die seit Wichura
(Pringsheim's Jahrbücher IL) bekannte Thatsache, dass die Kapseln

mancher Moose, wie die von Buxhaumia, Catharinea, Pohßrichum.,

an der am stärksten beleuchteten Seite nach allen Richtungen viel

beträchtlicher wachsen als an der entgegengesetzten, wodurch sie für

immer eine stark ungleiclihälftige Form bekommen. Allein dieses

Verhältniss ist doch trotz aller Aelinlichkeit wesentlich verschieden,

denn wir haben es hier wirklich mit einer definitiv grösseren Massen-

anhäufung organisirter Substanz an der stärkstbeleuchteten Seite des

Pflanzentheiles zu thun, während in den oben angezogenen Fällen

und in dem speciell hier behandelten es sich nur um eine Beschleu-

jiigung aller Bildungsvorgänge an der stärkstbeleuchteten Seite

während einer gewissen Periode der Entwickelung, aber niclit um
eine schliessliche grössere Massenanhäufung an einer Seite des Pflan-

zentheiles handelt. Aus diesem Grunde habe ich Eingangs die hier
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dargestellte Erscheinung" zunächst noch als eine besondere, mit den

übrigen nicht genau zu identificirende Wirkung des Lichtes bezeichnet.

Die einseitige Beschleunigung des Aufblühens steht nicht im

Widerspruch mit der Thatsache, dass Licht das Längenwachsthum

retardirt, Lichtraangel dasselbe fördert, bei höchstem Wirkungsgrade

Etiolement erzeugt. Denn dieser Satz hat nur für vegetative Pflan-

zentheile Geltung, er lässt sich nicht auf Organe der Blüthen aus-

dehnen. Nach Sachs' (Bot. Zeitg. 1863 u. 1865) Ermittelungen

hat die Dunkelheit auf die Formbildung der Blüthentlieile keinen

Einfluss; auch bei dauerndem Ausschlüsse des Lichtes nehmen die

Blüthen ihre normalen Grössen- und Gestaltsverhältnisse an; auch die

von mir im Dunkeln zum Aufblühen gebrachten Weidenkätzchen

zeigten nur normale Erscheinungen. An vegetativen, speciell an

chlorophyllhaltigen Pflanzengliedern, und zwar an solchen, welche

wie auch die Filamente der Weiden vorzugsweise in der Längsrich-

tung wachsen, erfolgt allerdings bei Minderung oder gar bei völli-

gem Ausschlüsse der Beleuchtung eine beträchtlichere Streckung als

im intensiven Lichte. Nun ist aber durch die Untersuchungen von

Sachs (Arbeiten des bot. Instit. in Würzburg 2. Heft) und Prantl

(Ebenda, '6. Heft) bekannt, dass dieser Effect des Lichtes von

äusserst rascher Wirkung ist, dergestalt, dass in Folge des täglichen

Wechsels von Nacht und Tageshelle eine Periodicität des Längen-

wachsthumes solcher grünen Pflanzentheile nachzuweisen ist, indem

die stündlichen Zuwachse von Sonnenaufgang an während des Tages

abnehmen, bis zum Abend ein Minimum erreichen, um während der

Nacht wieder bis zu einem Maximum zu steigen, welches kurz nach

Tagesanbruch eintritt. In dieser Hinsicht zeigt aber die entgegen-

gesetzte Wirkung des Lichtes auf die Entwickelung der Weiden-

kätzchen andere Eigenthümlichkeiten. Der Umstand, dass der am

Wacbsthume der Filamente sich kund gebende Effect durch die Stel-

lung des Kätzchens zum Lichte schon mehrere Tage voraus bedingt

wird, so dass er dann auch in ganz anderen Beleuchtungsverhält-

nissen eintritt, schliesst jeden Gedanken an einen Vergleich mit jener

so raschen und kurzen Wirkung des Lichtes auf das Längenwachs-

thum aus; er verbietet überhaupt, hier einen blossen durch das

Licht erzeugten Wachsthumseffect zu erblicken, und hilft uns damit

über den Widerspruch hinweg, in welchem sonst diese Wirkung des

Lichtes mit derjenigen an den chlorophyllhaltigen Pflanzentheilen

sich befinden würde. Es ist zu beachten, dass die ungleiche Beschleu-

nigung des Längenwachsthumes der Filamente nur eine der verschie-

denen Erscheinungen ist, welche hier durch das Licht hervorgerufen

werden. Es handelt sich hier überhaupt um sämmtliche Bildungs-
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Vorgänge der Inflorescenz, unter denen sich auch Erscheinungen

befinden, die etwas ganz anderes als Streckungen von ZeUraembra-

uen sind. So die Entvvickelung der Antheren, die Ausbildung der

Antherenwand, welche in einem bestimmten Zeitpunkte das Aufgehen

derselben und die Entleerung des Blüthenstaubes bedingt, der Reife-

grad des Pollens, andererseits an den weiblichen Blüthen die Pro-

ccsse, welche die Empfängnissfähigkeit des Pistills anzeigen, näm-

lich die Auseinanderlegiing der Anfangs sich anliegenden Narben-

schenkel, die Entwickelung der Narbenpapillen , die Secretion der

Narbenfeuchtigkeit; endlich auch die Erscheinungen des Verblühens,

also die Sistirung der Streckung der Filamente, die Desorganisation

der Narben, und somit offenbar auch die verborgeneren Vorgänge

in den weiblichen Organen, welche als die Folgen der Befruchtung

sich darstellen. Wir haben hiernach diese Erscheinung zu deuten

als eine Wirkung des Lichtes auf die gesammten Bil-

dungsvorgänge eines Pflanzenorganes, eines Blüthenstandes

in allen seinen Theilen, und müssen sie daher am nächsten verglei-

chen mit den ebenfalls an der stärkst beleuchteten Seite eintreten-

den Förderung der Gesammtentwickelung z. B. bei den genannten

Mooskapseln und den verwandten Erscheinungen, welche nach Hof-

meister's (1. c. p. 627—628) Dafürhalten sich hier anschliessen;

nur verhält sie sich darin eigenthümlich, dass während in jenen Fäl-

len die erhöhte Bildung an der stärkstbeleuchteten Seite dauernd

bleibt, sie hier nur transitorisch auftritt und somit nur den Charakter

einer Beschleunigung der Bildungsthätigkeit an dieser Seite annimmt.

Die Thatsache, dass das Aufblühen durch stärkere Beleuchtung

gefördert wird, steht selbstverständlich nicht im Widerspruclie mit

Sachs' Beobachtungen, nach denen die Blüthen im Dunkeln in

gleicher Weise sich bilden und blühen wie im Lichte. Durch diese

Beobachtungen wird eine Abhängigkeit des Wachsthumes der Blü-

thentheile vom Lichte nur insofern geleugnet, als in der Dunkelheit

keine anderen, insbesondere nicht analoge Formbildungen der Blü-

thentheile eintreten, wie beim Etiolement an den grünen Gebilden.

Mit diesem Satze stehen auch die im Vorstehenden gemachten Angaben

im vollen Einklänge. Nur die relative Geschwindigkeit des

Aufblühens wird vom Lichte beeinflusst, und diese That-

sache wird eben am leichtesten bemerklich an umfangreichen viel-

blüthigen polysymmetrischen Inflorescenzen von cylindrischer Gestalt,

indem sie an der stärkstbeleuchteten Seite in allen Entwickelungs-

erscheinungen des Aufblühens vorauseilen.

Leipzig, im Februar 1874.
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