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nur zwei Horner; dessen ungeachtet konnte man wahrsckeinlich die

Callophyllis jajionica Okam. als eine Abart der Callophyllis rhyncho-

carpa Rupr. ansehen; deswegen wird man an dieser Stelle die OKA-
MURA'sche- Alge nur mit einem vorlaufigen Namen versehen.

Galliera Veneta, den 9. September 1894.

l-:rk!iinn;g der Abbildnngeii.

Ein Theil de& Thallus von Italy* ri,
:
n,t,r ra Okam. Natiirl. Grosse.

< tospoivii-Sori. S.-lnvacii vergrossert.

Oosporen-Sori. Stiirker vergrossert.

Querschnitt der Segraente. Vergr. 30.

Querschnitt der Segmente. Vergr. 90.

Ein Theil des Thallus von flemin urn Sri, uia > do Toni et Okam. Natiir-

liche Grosse.

Querschnitt des Thallus. Vergr. 280.

Verticalschnitt eines Cvstokaij,.. Schwaoh vergrossert.

Derselbe. Vergr. 38.

Faden. Vergr. 230.

Blatti Ikii mit I i _, i ^ i! Wgr 30.

Tetrasporangien. Vergr. 230.

Querschnitt des Thallus vim c„l ,/„,/,, ,„, ,„a Okam. Vergrossert,

Theil des Tetrasporangien fctes des Thallus derselbeu

Art. Vergrossert.

Ti.il del Qygtocarpien tragenden Lappen. Vergrossert.

Verticalschnitt des Cystocarps. Vergrossert.

Theil des Cystocarp-Rernes. Starker vergrossert.

6. J. Wiesner: Bemerkungen uber den factisehen Lichtgenuss

der Pflanzen.

Eingegangen am 8. October 1894.

Gelegentlich der diesmal in Wien stattgehabten Naturforscher-

versammlung demonstrirte ich in der Section fur Anatomie und Phy-

siologie der Pflanzen, beziehungsweise in einer der Sitzungen der

Deutschen Botanischen Gesellschaft, die von mir seit einigen Jahren

in Anwendung gebrachte Methode der Lichtintensitatsbestimniung und

kniipfte daran einige Bemerkungen uber den Lichtantheil, welcher von

der gesammten, einem bestimmten Erdpunkte znfliessenden Lichtmenge

der Pflanze factisch zugefuhrt wird.
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Bemerkungen iiber den factiscben Lichtgenuss tier Pflanzen. '79)

Diese Bemerkungen will ich in Kurze wiedergeben; was hingegen
die genannte Methode der Lichtintensitatsbestimmung anlangt, so habe
ich dieselbe schon in meinen „Photometrischen Untersuchungen 1)" be-

schrieben. Es durfte genugen, wenn ich anfiihre, dass es sich dabei

zunachst bloss urn die Bestimmung der sogenannten chemischen
Lichtintensitat handelt, also jenes Lichtantheiles, welcher bei der Form-
bildung der Pflanze in erster Linie betheiligt ist, und dass dem von

mir benutzten Verfahren — mit mancherlei nothig gewordenen Ab-
anderungen — die bekannte BUNSEN-ROSCOE'scbe Methode zur Be-
stimmung des photochemischen Klimas zu Grunde liegt.

Die nacbfolgenden aphoristischen Bemerkungen verfolgen bloss das

Ziel, durch Vorfuhrung einiger wichtiger Thatsachen auf den grossen

Nutzen, welchen photometrische Bestimmungen der pflanzenphysiologi-

schen Forschung gewahren, hinzuweisen. Eingehend werde ich die

hier vorgebrachten Gegenstande erst in der Fortsetzung meiner „Photo-

metrischen Untersuchungen" behandeln. —
Das Lichtquantum, welches einer Pflanze zufliesst, ist

nicht nur durch den Erdpunkt gegeben, auf welchem die

Pflanze vorkommt, sondern wird auch mitbedingt durch die

specifischen Eigenthumlichkeiten ihres Standortes, endlich

durch die Form, Zahl und Lage ihrer Organe.

All dies ist eigentlich selbstverstandlich, etwa so selbstverstand-

lich, wie die mangelhafte Ausbildung der Pflanze in kalten, und die

Qppige Entfaltung der Pflanze in feucht-warmen Gebieten. Aber so wie

man sich in der Physiologie nicht mit der blossen Unterscheidung von

warm und kalt begnfigt, und die Medien, in welchen die Pflanzen sich

Husbreiten, thermometrisch prQt't, zu grossem Nutzen dieser Wissen-

schaft, so miissen wir endlich anfangen, die der Pflanze zu Gute

kommenden Lichtstarken zu messen, um den Grad der Einwirkung

der Lichtintensitat auf die Lebensprocesse der Pflanzen kennen zu

Die Lichtstarke eines bestimmten pflanzenbewohnten

Erdpunktes reprasentirt ein Maximum; der factische Licht-

genuss der Pflanze kann dieses Maximum nicht uber-

schreiten, und wahrscheinlich niemals erreichen.

Dem vollkommensten Lichtgenusse ware eine Pflanze ausgesetzt,

welche wie eine Lemna sich horizontal ausbreitet und sich nicht selbst

beschattet. Denkt man sich dieselbe mitten auf der Flache eines aus-

gedehnten Binnensees schwimmend, wo bis auf den Horizont hinab

der Himmel frei ist, mithin das gesammte Tageslicht auf die auf

1) Wxesner. PliMt.MndrLs.'li.' I nt.Tsnohung.'ii auf pilanzoiipliysi«.li.gischem iie-

b ' ete- Erst* Abhandhmg. Orientirendc Versuche iiber den Eintluss oVr sogenannten

^emischen Uchtmtorait* auf den Sesfeaitnngsprocess der Pflanzcnorgane. Sitzungs-

benchte der kais. Akad. d. Wiss. Wien. Bd. 102 (1893).
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dem Wasser schwimmenden Theile der Pflauze einwirken konnte, so

ware eine solche ruhende (also keine Reiz- oder Variationsbewegungen

machende) Pflanze dem vollkommensten Lichtgenuss des Standortes

ausgesetzt
1
). Allein eine so starke und andauernde Licbtwirkung ver-

tragt Lemna nicht. Soviel rair bekannt, kommt Lemna auf so stark

belichteten Wasserflachen nicht vor und sucht vielmehr halbbeschattete

oder zeitweilig bescbattete Standorte auf. Die Lemna-Arten, welche

ich im vollen Sonnenlicbte zu erziehen versuchte, verblassten durcbaus

und gingen bierauf alsbald zu Grunde.

Gleich dem Thallus von Lemna sind die Schwiinmblatter der

Wasserpflanzen des grossten Lichtgenusses fahig und wurde ihneD.

derselbe aucb zukommen, wenn weder eine Pflanze nocb ein anderes

Object der Umgebung sie im Genusse des gesammten Tageslicbtes

storen wurde. Ob eine gleich Lemna schwimmende Pflanze existirt,

welche dieser Bedingung Geniige leistet, ist mir nicbt bekannt; dass

aber fur im Boden wurzelnde, mit Schwimmblattern versebene Wasser-

pflanzen ein solcbes Verbalten sehr unwahrscbeinlich ist, ergiebt sick

daraus, dass solche Gewacbse an die Ufer gebunden sind oder nur in

sehr seicbten Gewassern vorkommen und schon durch das Relief des

Ufers, noch mehr aber durch andere benachbarte Gewacbse im vollen

Licbtgenusse gehindert sind. —
Aehnlich den Schwimmblattern sind die scg. Wurzelblatter der auf

freien Standorten vorkommenden Gewacbse dem vollen Lichtgenusse

des Standortes, zuganglicb. Dieselben breiten sich oft vollkommen

horizontal aus und werden nur in sehr unbetrachtlichem Masse von

den nachwacbsenden Blattern iiberschattet, so dass die ausseren Blatter

solcher Blattrosetten zweifellos Organe reprasentiren, welche den stark-

sten Lichtintensitiiten ausgesetzt sind, Lichtintensitaten , welche der

Starke des „gesammten Tageslichtes" des Standortes sehr nahe kommen,

falls dieser bis auf den Horizont binab vollkommen frei ist, was ja in

Wusten und Steppen haufig vorkommt. Blatter solcher Rosetten sind

aber durch das an solchen Standorten uberreich gespendete Licht mi

Wachsthum gehemmt. Man braucht nur Pflanzen derselben Art, aber

in geschwachtem Licht zur Entwickelung gekommen, mit auf volbg

sammte Tageslicht- im Sinne Bunsbn's und Ros
Lichtmessungen in Poggendorf's Annalen Bd. 117
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Bemerkungen iiber den factischen Lichtgenuss der Pflanzen. (81)

freiem Standorte ausgebildeten zu vergleichen, um zu erkennen, wie

die Blatter der ersteren im Vergleiche zu jenen der letzteren in der

Grosse zuTfickgeblieben sind. Dass hierbei noch andere Factoren ein-

greifen, wie Bodenfeuchtigkeit, Verdunstung etc., wird nicht in Abrede

gestellt; allein dass das intensive Licht des freien Standortes eine Ein-

schrankung des Blattwachsthums herbeiffihrt, lehren directe Versuche

iiber die Beziehung der Lichtintensitat zum Blattwachsthume. Die-

selben ergaben, dass die Blatter mit steigender Lichtintensitat nur bis

zu einer bestimmten Grenze im Wachsthume gefordert werden, und

mit weiterer Steigerung der Lichtintensitat sich eine Abnahme der

Wachsthumsgrosse einstellt
1
).

Die thatsachlichen Beobachtungen lehren, dass Pflanzen,

welche dem uneingeschranktesten Lichtgenusse zugiinglich

sind, durchaus kein Maximum organischer Substanz pro-

duciren, im Gegentheil, im Vergleiche zu Pflanzen, welche
auf kleinere Lichtmengen angewiesen sind, in ihrer Ent-

wicklung und Ausbildung zurfickbleiben.

Damit steht eine andere Thatsache im Zusammenhange, welche

ich schon vor Jahren constatirt habe, dass namlich die fixe Lichtlage

der Blatter in keinem Falle mit der Fiache der starksten Beleuchtung

des Standortes zusammenfallt, vielmehr in der Regel das in fixer

Lichtlage befindliche Blatt senkrecht steht auf dem starksten diffusen

Licht des ihm zugehorigen Liehtareals
2
). Dies wnrde an den Pflanzen

unserer einheimischen Flora constatirt. Aber auch meine in den

Tropen (Java) angestellten Untersuchungen fiber die fixe Lichtlage

der Blatter haben im Wesentlichen kein anderes Resultat ergeben 3
).

Auch dort stellen sich die Blatter in der Regel senkrecht auf das

starkste diffuse Licht des Standortes, und wenn eine Ausnahme vor-

kommt (namentlich an relativ armblattrigen Holzgewachsen oder in

der Peripherie der Krone mancher frei exponirter Baume), so besteht

sie darin, dass die Blatter dem starksten Lichte ausweichen, was auch

bei manchen unserer Gewachse und selbst bei Pflanzen der Fall ist,

welche hoheren Breiten angehoren. Niemals habe ich in den Tropen

die Wahrnehmung gemacht, dass ein Blatt oder uberhaupt ein Organ

der Pflanze die Tendenz hatte, sich senkrecht auf das starkste Sonnen-

Hcht zu stellen. —
Der Einfluss des Standortes auf die Grosse des Licht-

genusses der Pflanze ist, wie die photometrischen Unter-

1) S. Photometr. Unters. p. 321 ff. Daselbst wird auch auf mancherltd kvn>-

ttahmpn hingewiescn, welcho al
1

'
l - (!n gcgenstandslos sind.

2) Die heliotn . II. Theil. Denkschriften der kais. Akad.

d
- Wiss. Bd. 43 (1880).

3) Pflanzenphysiol. Mittheilungen aus Buitenzorg. Sitzungsber. der kais. Akad.

* Wiss. Bd. 103, I. Abth. (Jan. 1894).
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suchungen lehren, viel betrachtlicher, als der Augenschein
vermuthen liesse. Wenn eine Pflanze knapp an einem

#
dicht be-

laubten Waldrande, vor einer verticalen Felswand oder einer holien Mauer
direct von der Sonne beschienen wird, so ist die Lichtstarke, welche

ihr unter diesen Standortsverhaltnissen zu Gute kommt, betrachtlich

geringer, als wenn sie auf freier Flache von der Sonne beschienen

werden wurde. So beobachtete ich bei einer Intensitat des gesammten
Tageslichtes = 45 x

) am Rande eines dichten aber noch unbelaubten

Waldes eine Lichtstarke von bloss 29, obgleich der Beobacbtungs-

ort von der Sonne beschienen war und es fur das freie Auge den

Eindruck machte, als ob die Blatter der am Waldrande stehenden

Pflanze der vollen Sonnenwirkung ausgesetzt sein wiirden. Noch tiefer

sinkt selbstverstandlich die Intensitat des Sonnenlichtes am Rande
eines dichtbelaubten Waldes.

Die Fruhjahrs im unbelaubten Walde stehenden Pflanzen sind,

wenn sie auch direct von der Sonne bestrahlt werden, einer betracht-

lich geringeren Lichtwirkung ausgesetzt, als bei vollig freier Exposition.

So beobachtete ich am 27. Marz 1893 an einem sonnigeD, fast vollig

wolkenfreien Tage urn 12 Uhr Mittags im Schonbrunner Parke hundeit

Schritte vom Rande einer noch vollig entlaubten Waldpartie entfernt

im Innern des Geholzes eine Intensitat des einfallenden Sonnenlichtes

gleich 0-355, wahrend die Intensitat des gesammten Tageslichtes zur

gleichen Zeit 0'712 betrug. Ein besonntes Pflanzchen, welches an der

genannten Waldstelle sich befindet, ist mithin etwa bloss der halbeu

Lichtintensitat im Vergleiche zu einer Pflanze ausgesetzt, welche vollig

frei der Sonne exponirt ist
2
).

Noch weit geringeren Lichtstarken sind die im Schatten des be-

laubten Waldes stehenden krautigen Pflanzen ausgesetzt. Sinkt im

Schatten eines noch unbelaubten Waldes die Lichtintensitat nicbt selten

auf ein Yiertel, so kann sich dieselbe im dichtbelaubten Walde bis

auf ein Dreissigstel verringern und noch mehr. Im Buitenzorger

Garten fand ich im Schatten einer Theobroma Cacao die Lichtstarke

circa auf ein Siebzigstel, im Schatten einer Cynometra circa auf ein

Achtzigstel reducirt. Fallt in den Laubwald Sonnenlicht ein, so trifft

dasselbe mit sehr abgeschwachter Intensitat auf die in der Tiefe

der Krone stehenden Blatter, auf den Boden, oder auf die daselbst

wachsenden krautigen Pflanzen. Ich beobachtete in einem Buchen-

walde den factischen Lichtgenuss in der Tiefe der Krone gelegener

Buchenbliitter. Ich fuhre ein Beispiel an. Die Intensitat des diffusen,

einem bestimmten Blatte zukommenden Lichtes betrug wahrend eines

Tages im Durchschnitt bloss ein Sechzehntel des gesammten Tages-

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



uber den factischen Lichtgenuss der Pflanzen. (83)

lichtes. Das Blatt war wiibrend des ganzen, sonnigen Tages bless

durch 21 Minuten besonnt, und zwar nicht in zusamnienhangcnder
Zeit, sondern in Zeitraumen von 45—114 Secunden, das auffallende

Sonnenlicht war auf ein Drittel bis auf ein Fiinftel reducirt. Am
Boden des Buchenwaldes, wo das Licht bis auf ein Acbtzehntel ge-

schwacht war, gedieh Prenanthes purpurea sehr gut, wiihrend an einer

anderen Waldstelle, wo die Intensitat durchschnittlich bloss den dreissig-

sten Theil des gesammten Tagesjicbtes betrug, bei gleicher Boden-

bescbaffenbeit Prenanthes purpurea nur sebr mangelhaft sich entwickelte

und nicht mehr bluhte.

Diese wenigen Zablen mogen geniigen, urn anzudeuten, welcbe

Einbusse an Licht die Pflanzen an ihren natiirlichen Standorten er-

fabren. Es wird nach der in Anwendung gebracbten Methode nun-

raehr moglich sein, das Mass von Licht, welches bestimmte Pflanzen

an ihren natiirlichen Standorten benothigen oder vertragen, annahernd

zu bestimrnen, und es wird sich dabei wobl zeigen, in wie weit die

Lachtet&rken der Waldgattuugen mit der diesen letzteren eigenthum-

lichen krautigen Flora in ursachlichem Zusammenhange stehen
1
).
—

Die Zahl der Pflanzen, welche nach ihrer Gestaltung
die Fahigkeit haben, das gesammte Tageslicht zu geniessen,

falls die Standort&verhaltnisse dies zulassen, ist gewiss eine ver-

haltnissmassig nur kleine, was bereits friiher angedeutet wurde.

Die uberwiegende Mehrzahl der Gewacbse vermindert durch

die Yermehrung, durch die Gestalt und Lage der Organe

den moglichen Lichtgenuss.
Durch die von mir ausgefuhrten photometrischen Bestimmungen

ist ein Weg gewiesen, um den factischen Lichtbedarf oder den factischen

Zufluss an Licht, welcher einer Pflanze zu Theil wird, zu ermitteln.

Ich werde in der Fortsetzung meiner „ Photometrischen Untersuchungen*-

ein, wie ich hoffe, reiches Beobachtungsmaterial, welches namentlich in

pflanzengeographischer Beziehung verwerthet werden kann, mittheilen;

hier sehe ich von alien Details ab und will nur einige allgemeine Be-

merkungen vorbringen.

Im Allgemeinen wird die durchschnittliche einer Pflanze dar-

gebotene Lichtintensitat desto geringer sein, je grosser die von ihr

producirte Laubmasse ist. Es werden also die Organe der Krauter

und Stauden im Allgemeinen intensiveres Licht empfangen als Straucher,

diese intensiveres Licht als Baume, naturlich freie Exposition und gleicbe

Starke des gesammten Tageslichtes vorausgesetzt.

Aber auch schon an krautartig bleibenden Gewachsen kann selbst

bei freiester Exposition durch die Zahl und Lage der oberirdischen

Organe eine ausserordentlich grosse Lichtschwachung zu Stande kommen.

1) Pbotometr. Unters. S. 311.
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An stark und dicht bestockten Grasern sieht man in der innern grund-

standigen Partie des Stockes nicht selten schon Etiolirungsersch.

welche sich in der Ueberverlangerung und der verblassten Farbe der

Internodien und an der verblassten Farbe der Blattscheiden zu er-

kennen geben, wie dies auch an in dicht gedrangter Saat stehenden

Getreidehalmen, freilich in Folge der Beschattung durch die Nachbar-

pflanzen, der Fall ist. Ich will hier einsehalten, dass zum Eintritt des

Etiolements nicht gerade Licit' iieh ist, indem viele,

selbst auf niedere Lichtintensitaten gestimmte Pflanzen schon in einem

Lichte von O'OOl—0004 deutliche Etiolirungserscheinungen darbieteD,

und Pflanzen, welche auf hohe Lichtstarken eingerichtet sind, schon

bei zehnmal starkeren Lichtintensitaten (O'Ol— 004) den etiolirten

Charakter annehmen konnen. So etiolirt Sempervivum tectorum augen-

fallig schon bei einem mittleren taglichen Intensitiitsmaximum <= 004 1

).

Straucher sind entweder der Sonne in hohem Grade ausgesetzt,

und zeigen dann gewobnlich eine Reduction ihrer Vegetationsorgane,

wie die Straucher der Macchie; oder sie treten als Unterholz auf und

sind dann schon durch ihren Standort auf geringe Lichtintensitaten

angewiesen. Unter diesen gewohnlich gut oder sogar reich belaubten

Holzgewachsen giebt sich indess doch ein grosser Unterschied im

Lichtbedurfniss zu erkennen. Viele der als Unterholz auftretenden

Straucher sind so lichtbedurftig, dass sie ihr Laub entfalten mussen,

bevor die Schirnibaume belaubt sind. Dieselben finden also zur Assimi-

lation im Schatten des Laubwaldes geniigend Licht, aber zur Luub-

entfaltung und zur entsprechenden Knospenbildung benothigen sie das

viel starkere Licht des noch unbelaubten Waldes, dessen Lichtst&rkfl

oben angedeutet wurde. So z. B. Evonymus europaeus, Lonicera Xijlos-

teum, Strauchform von Crataegus Od'yacantha u. v. a. Hingegen ist

C&rnus sanguinea befahigt, auch im belaubten Walde, also in sebr ge-

schwiichtem Lichte, sich zu belauben 2
).

Dass das Laub der im Waldschlusse stehenden Biiume auf ge-

ringe Lichtstarken angewiesen ist, leuchtet als etwas Selbstversn.

sofort ein, und wie stark die Abminderung des gesammten Tageslichtes

innerhalb der Baumkrone werden kann, geht schon aus einigen oben

angefuhrten Daten hervor. Dass aber auch das auf die Wipfel der

im Waldschlusse stehenden Baume fallende directe Sonnenlicht erne

betrachtlich geringere Intensitat besitzt, als man von vornherein viel-

leicht, durch den blossen Augenschein geleitet, anzunehmeu geneigt

ware, wird sich gleich herausstellen.

Betrachten wir einen allseits freistehenden, dem gesammten Tages-

lichte ausgesetzten Baum. Es lehrt die photometrische Messung zu-

1)1
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Bemerkungen fiber den factischen Lichtgenuss der Pflanzen. (85)

bachst, wie rasch in der Tiefe der Krone die Intensitat des diffusen

Lichtes abnimmt. Den schon angefiihrten diesbezuglicben Beispielen

fuge icb nocb folgende bei. Innerhalb der Krone einer mittelgrossen

Ulme {TJlmus campestris) sah ich im Beginne der Belaubung (alle

Knospen geoffnet, die grossten Blatter baben etwa den dritten Theil

der vollig ausgebildeten) die Intensitat des Gesammtlicbtes beilaufig

auf die Hiilfte sinken; innerhalb der Krone einer vollig belaubten

Populus nigra auf etwa ein Drittel bis auf ein Viertel, innerhalb einer

raassig hohen Rosskastanie auf ein Sechzehntel, einer etwa gleich

grossen Pavia rubra auf ein Einundzwanzigstel. — Innerhalb eines

Btfcww-Strauches von bloss 1 m Hohe und 1,4 m Durchmesser betrug

bereite 40 cm vom oberen Ende und ebensoweit von der Peripherie

entfernt die Lichtstarke des diffusen Lichtes bloss den dreissigsten

Theil von der des gesanimten Tageslichtes *).

Die Abschwachung des in die Baumkrone eindringenden Sonnen-
'iuites ist gleichfalls eine betrachtliche. Beispielsweise wurde inner-

halb der Baumkrone einer Rosskastanie eine Reduction der gesammten

Lichtstarke bis auf ein Zehntel beobacbtet.

Aber audi die Sehwachung des auf die Peripherie der Laubkrone

auffallenden Sonnen- und diffusen Lichtes ist keine unerhebliche. Sieht

man vorlauh'g von dem Wipfel ab, so ergiebt sich, dass an grossen,

dicht belaubten Baumen das Vorderlicht nicht selten bei Besonnung

auf ein Drittel, das diffuse Licht auf die Halfte der Intensitat des ge-

sammten Tageslichtes sinken kann. Je weniger dicht die Belaubung

des Baumes ist, desto mehr wird das von ruckwarts einfallende Sonnen-

bez. diffuse Licht zur Geltung kommen und desto mehr werden die

genannten Werthe uberschritten werden.

Nur die obersten, vollig unbeschatteten und beziiglich der Beleuch-

*ong dutch kcin Blatt gestSrten Blatter des Wipfels konnen dem Ge-

ausse des gesammten Tageslichtes ausgesetzt sein. Diese Blatter sind

aber entweder durch die zu grosse auf sie einwirkende Lichtstarke im

Grdssenwachsthum zuruckgeblieben oder haben sich, was bei uns nicht

selten zu beobachten ist, durch Aufrichtung oder, was in den Tropen

nicbt selten gesehen wird, durch Abwartsneigung der Wirkung des

starksten Lichtes entzogen.

Aus dieser Betrachtung geht hervor, dass die iiber-

^iegende Hauptmasse der Blatter eines Baumes ein sehr

R«8chwachtc 8 Licht empfangt, dessen Intensitat, nach den
bl *ber angestellten Beobachtungen zu schliessen (Cynometra),

ic der Tiefe der Krone noch unter den achtzigsten Theil des

gesammten Tageslichtes, aber selbst in der Peripherie der

stulirlich in den
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Krone eines freistehenden Baumes auf den dritten Theil

oder die Halfte des gesammten Werthes sinken kann.

Dass das an sich schon abgeschwachte, auf das Laub der Biiume

fallende Sonnenlicht haufig von den Blattem als zu intensiv zum Theile

abgeworfen wird, lehrt die starke Lichtreflexion des Laubes. Fiir die

tropische Landschaft ist das grelle Spiegeln des Laubes, von dessen

Pracht und Intensitat man sich nicht leicht eine Vorstellung machen

kann, geradezu charakteristisch. Es wird indess auch von Baunien

unserer Vegetation viel Licht reflectirt, wie das Laub eines im Sonnen-

lichte glanzenden Birnbaumes lehrt.

Dass Sonnenlicht hoher Intensitat fiir manchen selbst sehr licht-

bedurftigen Baura zu stark ist, lehren viele zu den Leguminosen ge-

horige und andere Holzgewachse, indera die Blatter derselben die

Tendenz haben, sich bei hohem Sonnenstande parallel zum einfallenden

Strahl zu stellen und uberhaupt dem starken Lichte auszuweichen.

Ueber die Zweckmassigkeit dieser Blattbewegung habe ich mich zu-

niichst mit Riicksicht auf Robinia Pseudoacacia schon vor langerer

Zeit ausgesprochen 1
). Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass dieses

Aufsuchen geringerer Lichtintensitiiten nicht nur dem Chlorophyll-

schtttze, sondern auch anderen Zwecken dient. Ich sah bei ciner Licht-

starke des gesammten Tageslichtes von etwa 03 die Blattchen sich ei-

heben und bei 0'6 sich schon in die Richtung des Strahles stellen,

woraus sich ergiebt, dass bei Intensitaten, welche tief unterhalb des

zuletzt genannten Werthes liegen, die Blattchen dieses Baumes sich vor

zu starker Besonnung schutzen. Dass also Robinia Pseudoacacia nur

einen Theil des zu Gebote stehenden Sonnenlichtes behufs Assimilation

ausnutzr, wird nunmehr ersichtlich sein.

Aus den von mir festgestellten Thatsachen ergiebt sich

zunachst, dass alle gut oder ttppig gedeihenden GewSchse

auf erheblich geschwachtes Tageslicht angewiesen sind,

vor allem auf diffuses Licht, ferner auf in seiner Intensitat

abgeschwachtes Sonnenlicht, welches, abgesehen von dem

peripher gestellten Laube freistehender Gewiichse, nar k«rz

und vorubergehend die Organe bestrahlt.

Die hohe Bedeutung des diffusen Lichtes fur die Vegetation er-

giebt sich aus der Thatsache, dass die fixe Lichtlage der Blatter m

der Regel bestimmt wird durch das staikste diffuse Licht des Blatt-

ortes. Ich habe vor Jahren diese Regel bezuglich unserer Vegetation

gefunden und fand sie spater zu meiner Ueberraschung auch in den

Tropen bestatigt, wenngleich Abweichungen von dieser Regel, nanient-

lich ein Ausweichen der Blatter vor dem Sonnenlichte hoher Intensitat,

in den Tropen haufiger als bei uns vorkommt.

j,Y s tsi'hrift
'!•'!'
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Bemerkungen iiber den factischen Lichtgenuss cler Pflanzen. (87)

Wo wir sammtlicke oberirdiscke Organe einer Pflanze der vollen

Wirkung des Sonneniicktes ausgesetzt finden, erscheint die Pflanze

niemals in iippiger Entfaltung, vielmekr sind ihre Vegetationsorgane

reducirt bis verkummert. Die Vegetation der Steppe, der Wuste, der

Macchie und aknlicker Vegetationsformationen liefern kierfiir zahlreiche

Belege. Aber auch in unseren Vegetation sgebieten finden wir manche

kierker gekorigen Beispiele. Wo z. B. Plantago lanceolata auf trockenem,

sonnigen Standorte vorkommt, breiten sick die grundstiindigen Blatter

dieser Pflanze vollstandig am Boden aus und sind fast der Wirkung

des gesammten Tageslicktes, also auck der starksten Sonnenwirkung

des Standortes ausgesetzt. Unter diesen Verkaltnissen bleibt die Pflanze

gedrungen, ikre Blatter bleiben stark im Wackstkum zuruck. 1st diese

Pflanze unter sonst gleicken Verkaltnissen sckwackerem Lickte aus-

gesetzt, so werden ikre Organe grosser, und wenn als gunstige Vege-

tationsbedingung nock ein feuckter, frucktbarer Boden mitwirkt, so er-

keben sick die grundstiindigen Blatter, womit sick die durckscknitt-

licke den Blattern zugefukrte Licktintensitat zum grossen Vortkeil fur

die Weiterentwiekelung der Organe dieser Pflanze verringert. Nunmekr

entfaltet sick die Pflanze, im Vergleicke zu der dem gesammten- Tages-

lickte ausgesetzten, mit auffallender Ueppigkeit.

Ein anderes Beispiel dafiir, dass mit der Absckwackung intensiven

Licktes eine bessere Weiterentwicklung der Pflanze eintritt, ist Con-

volvulus arvensis. Auf sonnigem, trockenem Standort dem gesammten

Tageslickte ausgesetzt, kriecken die Sprosse mit korizontal aus-

gebreiteten Blattern am Boden kin. Erreickt eine solcke Pflanze einen

Halm oder dergleicken, so klettert sie empor, wobei die ubereinander-

stekenden Blatter sick im Licktgenusse gegenseitig beeintrachtigen und

kauiig auck die Tkeile der Stutze den Licktgenuss verringern; alles

zum Vortkeil der Pflanze, deren Organe sick nunmekr sicktlick besser

entwickeln, obgleick die sonstigen Vegetationsbedingungen dieselben

geblieben sind.

Unter ungunstigen Vegetationsbedingungen, besonders

auf scklecktem, trockenen Boden bringt koker Licktgenuss,

wie man siekt, der Pflanze keinen Vortkeil; aber auck unter

den giinstigsten Vegetationsbedingungen nutzt der Pflanze

fciftht von sehr koher Intensitat nickts; vielmehr seken wir,

dass sick die Pflanze unter den gunstigsten Vegetations-

Bedenkt man, dass der Baumvegetation durckscknittlick ein kleinerer

Tkeil des gesammten Tageslicktes zufliesst als einer niederen, aus

Krautern, Stauden und Strauckern bestekenden Vegetation, erwagt man
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(88) J- Wiesner: Ueber den factischen Lichtgenuss dcr Pflanzen.

femer, dass in der tropischen Vegetation der dicht belaubte Baum, in

kalten Gebieten die niedere Vegetation vorherrseht und in gemassigten

Vegetationsgebieten ein intermedials Verhalten zu erkennen ist, so

vvird ersichtlich, dass im Grossen und Ganzen der durchschnitt-

liehe Antheil, der den Pflanzenorganen vom gesammten
Tageslichte zufliesst, von den Polargrenzen der Vegetation

zum Aequator hin kleiner wird. Die Nachtheile sehr grosser und

sehr geringer Intensitat des gesammten Tageslichtes werden in der

Kegel durch die Gestalt der Pflanze (Grosse, Zahl und Lage der ober-

irdischen Organe) oder durcb verimderte Blattlage (Robinia) bis zu

einem gewissen Grad verringert.

Dass im Allg'emeinen vollig gleichgestaltete, frei exponirte Pflanzen

desto intensiveres Licht empfangen wiirden, je niederer die geographische

Breite ihres Standortes ist, versteht sicb von selbst, des Einflusses der See-

hohe auf die Beleuchtungsverhaltnisse der Pflanze hier nicht zu gedenken.

Nach den von mir in Europa, in Aegypten und in Java angestellten

photometrisehen Untersucbungen konnte ich nicht behaupten, dass eine

Anpassung der Vegetation an die Intensitat des gesammten Tages-

lichtes der einzelnen Endpunkte in dem Sinne besteht, dass das Licht-

bedurfniss der Pflanzen in der Richtung von den Polen zum Aequator

gesetzmassig zunimmt. Ich fand selbst im Tropengebiete griine, selbst-

stiindig assimilirende Gewachse von ausserordentlich geringem Licht-

bedurfniss.

Wenn nun auch im grossen Ganzen der factische Licht-

genuss der tropischen Holzgewachse ein grosserer ist als der

unserer Baume und Straucher, so empfangen nichtsdesto-

weniger unsere sommergrunen Holzgewachse zeitweise intensiveres

Licht als die tropischen Baume mit ausdauemdem Laube,

niimlich im Beginne der Vegetationsperiode. Es gcstattet

niimlich der im Beginne der Vegetationsperiode noch herrschende

Mangel an Laub bei unseren sommergrunen Holzgewachsen einen

reichlicheren Zufluss intensiveren Lichtes, als dies bei den Tropen-

biiumen (mit ausdauemdem Laube, und diese bilden ja die Regel) d»s

ganze Jahr hindurch moglich ist. Deshalb kann bei unseren sommer-

grunen Holzgewachsen die eine relativ hohe Lichtintensitat erfordernde

Knospenentwickelung innerhalb der Baumkrone in viel grosserer Tiete

der Baumkrone stattfinden, als bei den tropischen Baumen, wo in der

Regel nur die in der Peripherie der Krone gelegenen Knospen zar

Entfaltung gelangen konnen, da das in der Tiefe der Krone herrschende

Licht zu sehr abgeschwacht ist, um die Laubsprossbildung zu ermog-

lichen. Im Allgemeinen ist deshalb die Verzweigung unserer sommer-

grunen Holzgewachse eine reichlichere als die der tropischen Baume )•

1) Ueber das den Tropenbaumen beziiglich der Knospenentfaltung und.Yct-

zweigung iibnliche Yerhalten unserer wintergriinen Nadelbiiume und uberhaup

unserer wintergriinen Gewachse s. Photom.tr. Untors. p. 3^8 und 309.
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J. Wibsner : Ueber die Anisophyllie einiger tropischer Gewachsc. (89)

Alle hier vorgebrachten Angaben fiber Lichtintensitat beziehen

sich, wie schon im Eingange gesagt wurde, bloss auf sogenannte

chemische Lichtstarken. Da nun die Abnahme der chemischen Licht-

intensitat der Lichtstarke fiberhaupt nicht arithmetiscb proportionirt ist,

so konnte man den oben ausgesprochenen Satzen die Gfiltigkeit ab-

sprecheD, sofern sie fiber die Beziehung der Gestaltung der Pflanzen-

organe zur Lichtintensitat hinaus gehen. Allein es handelt sich in den

genannten Satzen durchwegs nur um grobe Intcn^itiitsvcrhaltniss. .

welche sich aus dem Grade der ermittelten chemischen Intensitat ab-

leiten lassen. Dass die gewonnenen Resultate beispielsweise bezfiglich

der Assimilation Geltung haben, ergiebt sich aus der Thatsache, dass

die Blatter in der Regel senkrecht auf das starkste diffuse Licbt

gestellt sind. Da nun die innerhalb der Krone der Laubbaume befind-

lichen Blatter nur vorfibergehend und nur von geschwachtem
Sonneulichte getroffeu werden, aber trotzdem assimiliren, so kann

wohl nicht bezweifelt werden, dass in der Regel — namlich von den

oben angeffihrten Ausnahmefallen abgesehen — bloss diffuses Tages-

und sehr geschwachtes SonnenlicSii. vorzugs^dse aber ersteres fur die

Ernahrung der grfinen, selbstandig assimilirenden Pflanze massgebend ist.

Inwieweit die Lichtstarke innerhalb der Pflanzengewebe noch

weiter durch Absorption herabgesetzt wird, ist in diesem Aufsatze, der

nur den Charakter einer vorlaufigen Mittheilung hat, nicht berfick-

sichtigt worden.

7- J. Wiesner: Beobachtungen uber die Anisophyllie

tropischer Gewachse.

lUf Java (Wi:Wahrend meines Aufenthaltes in Buitenzorg auf Java (Winter

1893—1894) habe ich mich unter anderem audi init dem Studium der

Anisophyllie beschaftigt, in der Erwartung, an der Hand der dortigen

reichhaltigen und extrem fippigen Vegetation nicht nur neue und

charakteristische Falle dieser Erscheinung kennen zu lernen, sondern

auch den Ursachen und der biologischen Bedeutung derselben naher

treten zu konnen.

In dieser kurzen Mittheilung beabsichtige ich nur, einige besonders

charakteristische und ganz neue Falle von Anisophyllie und einige
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