
'. Czapek: Die plagiotrope Stellung der Seitenwurzeln.

43. F. Czapek: Die plagiotrope Steilung der Seitenwurzeln.

(Vorlaufige Mittheilung.)

Dass nicht nur Hauptwurzeln, sondern auch Seitenwurzeln erster

Ordnung mit positiv geotropischen Eigenschaften begabt sind, konnte

bereits seit Langem, besonders seit den Untersuchungen von J. SACHS 1

)

als feststehende Thatsache betrachtet werden. Dagegen muss die Frage,

warum die Seitenwurzeln trotz ihres positiven Geotropismus stets eine

Winkelstellung zum Loth einnehmen und sich niemals gleich den Haupt-

wurzeln vertical stellen, auch heute als controvers angesehen werden.

SACHS hat hieriiber die Meinung ausgesprochen, dass die krummende
Wirkung der Schwerkraft an den Nebenwurzeln bereits unter einem

betrachtlichen Neigungswinkel zur Lothlinie erlosche, und nicht, sowie

an den Hauptwurzeln, erst in der Verticalen. Es waren demnach
Seitenwurzeln schwacher geotropisch als Hauptwurzeln. Dieser Er-

klarungsversuch (welchen ubrigens SACHS selbst nur als wahrscheinlich

hingestellt hat) ist aber nicht haltbar. Ihra widerspricht bereits die

leicht zu beobachtende Erscheinung, dass Seitenwurzeln, welche man
m eine vertical abwartsgerichtete Stellung brachte, aus dieser Lage
sich nach aufwarts krummen, bis sie wieder in die fruher eingehaltene

Winkelstellung (geotropischer Grenzwinkel SACHS) zuriickgelangt sind.

Ware die genannte Anschauung richtig, so mussten die Wurzeln in

der Verticallage verbleibeu. Ihr Aufwartskrummen beweist des Weiteren,

dass die geotropischen Eigenschaften mit jenen der Hauptwurzeln nicht

identisch sein konnen.

Von F. NOLL "J ist der Versuch gemacht worden, die Plagiotropie

der Seitenwurzeln mit Zuhulfenahine anderer Richtkrafte, als des Geo-
tropismus allein, zu erklaren. Nach NOLL soil ein autonomer Richtungs-

"npuls, welcher in Bezug zur Hauptwurzel radial an den Nebenwurzeln
wirksam ist, im Verein mit dem positiven Geotropismus die schrage

Lage der Seitenwurzeln bedingen. Dass aber ein derartiger Richtungs-

"npuls (von NOLL Exotropie benannt) in Wirklichkeit nicht existirt,

1) J. Sachs, Das Wachsthum der Haupt- und Nebenwurzeln. II. Abhandl.

Arbeiten des botan. Institutes zu Wurzburg, Bd. I, Heft IV (187-1).

2) P. Noll, Leber eine neue Eigenschaft des Wurzelsystems. Botan. Central-

blatt Bd. 60 (1894) p. 12!). (Originalbericht aus Sitzungsber. d. Niederrhein. Ge-

sellsch. fur Natur- u. Heilkundo zu Bonn. Sitzuntr vnm \ Marz 1894).
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300 F. Czapek:

lasst sich durch Versuche mittels Klinostat mit Sicberheit erweisen.

Dreht man ein Wurzelsystem, aus Hauptwurzel und Seitenwurzeln

erster Ordnung bestehend, am Klinostaten um eine horizontal, der

Hauptwurzel parallele Achse, so verlieren die Nebenwurzeln vollstandig

ihre normale Orientirung ihrer Langsachse in Bezug auf das Mutter-

organ, uud man hat es iD der Hand, durch vorgelegte Hindernisse

beliebig die Wurzeln abzulenken, ohue dass die letzteren nach Um-

wachsung des Hindernisses ihre fruhere Orientirung wieder zu er-

reichen trachten. Die in nonnalem Zustand die bestiminte plagiotrope

Stellung bedingenden Richtungsursachen konnen unter den angegebenen

Versuchsbedingungen soniit nicht mebr vorhanden sein, woraus sich

als directe Schlussfolgerung ergiebt, dass die Grenzwinkelstellung der

Seitenwurzeln ausschiiesslich geotropischer Natur sein muss.

Icb selbst habe es fruher nicht als ausgeschlossen betrachtet, dass

die plagiotrope Schraglage der Nebenwurzeln erster Ordnung eine

selbststandige, den genannten Pflanzentheilen eigenthumliche geotropische

Gleichgewichtsstellung darstellt, welche jeneu Organen vermoge ihrer

specifischen geotropischen Reactionsweise ebenso als primare geo-

tropische Stellung zukommt, wie die Verticallage den orthotropen

Hauptwurzeln. Diese Anschauuogsweise setzt nun voraus, dass der

Impuls, in den Grenzwiukel wieder zuruckzukehren, vollkommen gleiche

Reaction auslost, sobald icb die Seitenwurzeln um den gleichen Winkel-

betrag das eine Mai nach obeu, das audere Mai nach unten aus der

Gleichgewichtslage herausdrehe. Es lasst sich aber auf mehrfache

Weise zeigen, dass diese Folgerung mit den thatsachlich vorhandenen

Verhaltnissen nicht ubereinstimmt. sondern dass die geotropischeD

Richtuugsimpulse bei gleicher Ablenkung nach oben und unten hw

vt-rschieden sind.

Vergleicht man die Geschwindigkeit des Eintretens geotropu-cher

Krummung in zwei Ableukungslagen, welche von der Grenzwinkel-

stellung nach oben und unten hin um den gleichen Winkelbetrag ent-

fernt sind, so ergiebt sich ein bedeutend rascher erfolgendes Abwarts-

krummen aus der oberen Lage, im Vergleich zur Aufwartskrummung
aus der unteren Lage. Die „Zeit der latenten Reizung" ist somit for

den Impuls zur Abwartskrummung kleiner als fur den Impuls zur

Aufvvartskrummung.

Ganz das gleicbe Resultat ergiebt sich aus einem anderen Versucb.

Erzieht man Seitenwurzeln am Klinostaten und bringt sie sodann «n

die normale Grenzwinkellage, so beobacbtet man eine leichte voruber-

gehende Abwartskrummung an ihnen, worauf sie in die ihnen erthedte

Lage endgultig zuruckkehren. Auch diese Erscheiuung Jasst sich ">

dem Sinne deuten, dass die Zeit vom Beginne einer geotropischen

Reizung bis zum Krummungseintritt fur den Impuls zur Abwarts-

krummung eine geringere ist, als fur die Aufwartsbewegung.

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



Die plagiotrope Stellung der Seitenwurzeln. 301

Ein weiterer Versuch geht von der Tbatsache aus, dass Hauptwurzeln,

denen man in rhythmischer Weise durch gleich lange Zeiten hiudurch

abwechselnd gleiche aber entgegengesetzte geotropiscbe Inductionen er-

theilt,nur sehr kleineKriimmungserfolge aufweisen, vorausgesetzt dass man
die einzelnen Inductionszeiten so gering als moglich gewahlt bat. Der

aDaloge Versach mit Nebenwurzeln ausgefuhrt, welche man abwechselnd

gleiche Zeiten hiudurch urn den gleichen Winkelbetrag nach oben und

unten aus der Grenzwinkelstellung entfernt, giebt ein vollkommen ver-

schiedenes Resultat. Die Seitenwurzeln krummen sich energisch nacii

abwarts. Damit ist bewiesen, dass der Impuls zur Abwartskrummung

starker sein rausste, als der zur Aufwartskrummung.

Da durch diese Beobachtungen sichergestellt erscheint, dass bei

Nebenwurzeln nicht gleiche geotropische Impulse ausgeubt werden,

wenn man sie um gleiche Winkel nach oben und unten hin aus der

plagiotropen Gieichgewichtslage entfernt, so kann auch die Grenzwinkel-

stellung nicht als eine primare geotropische Gleichgewichtsstellung be-

trachtet werden Sie muss vielmehr durch zweierlei geotropische, von

einander verschiedene Impulse bedingt sein.

Die Natur des Impulses zur Abwartskrummung kann nicht zweifel-

haft sein, nachdem positiver Geotropismus bereits fur die Seitenwurzeln

seit langerer Zeit sicher bekannt ist. Dass die Seitenwurzeln wirklich

denselben positiven Geotropismus wie die Hauptwurzeln besitzen, geht

auch daraus hervor, dass sich die Abwartskrummung an horizontal-

gestellten Seitenwurzeln trotz der kleinen Ablenkung aus der Grenz-

winkellage fast ebenso intensiv und lasch einstellt, wie die Krummung
an horizontalgestellten Hauptwurzeln derselben Pflanzenart, die also

eine Ablenkung von 90° erlitten haben. Auch die Grosse der an

horizontalgestellten Seitenwurzeln erzielbaren geotropischen Nachwirkung

entspricht der ausgesprochenen Meinung.
Dass der Impuls zur Aufwartskrummung an vertical abwarts ge-

stellten Seitenwurzeln nicht etwa mit negativem Geotropismus identi-

ficirt werden kann, geht daraus hervor, dass die Nachwirkungsgrosse
»n diesem Falle viel kleiner ist, als es sein musste, wenn negativer

Geotropismus vorhanden ware. Auch spricht dagegen, dass sich Seiten-

wurzeln in Ablenkungslagen von 60—90° fiber der Grenzwinkelstellung

rascher krummen, als in der Horizontaistellung. Daraus ist viel eher

zu schliessen, dass oberhalb der Horizontalen ein Impuls zur Auf-

wartskrummung uberhaupt nicht mehr vorhanden ist, sondern dass es

sich um einen Geotropismus handelt, welcher eine Horizontaistellung

<*er Seitenwurzeln anstrebt. Wir hatten den Nebenwurzeln enter

Ordnung somit transversalgeotropische und positivgeotropische Eigen-

schaften zuzuertheilen, und fassen die plagiotrope Gleichgewichtsstellung

der Seitenwurzeln auf als bedingt durch ein Zusammenwirken der ge-

nannten geotropischen Richtungsimpulse.
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Auch die Ergebnisse an Seitenwurzeln, welche unter dem richtenden

Einflusse verscbieden starker CentrifugaJkrafte stehen, lassen sich unter

Zugrundelegung der eben geausserten Auffassung gut verstehen. Die

von SACHS gemachte Beobachtung, dass mit zunehmender Grosse einer

wirksamen Centrifugalkraft der Grenzwinkel sich immer mehr ?er-

kleinert, veranlasste PFEFFER 1
) bereits die Vermuthung auszusprechen,

dass es sich beim geotropischen Grenzwinkel der Seitenwurzeln moglicher-

weise um den Ausdruck einer resultirenden Wirkung handeln diirfte.

Thatsachlich ist dies auch jene Auffassung, welche am ungezwungen^ten

die bezuglichen Verhaltnisse zurechtlegt. Die krummende Wirkung

des Transversalgeotropismus nimmt langsamer zu, als die des positiven

Geotropismus. Sie bleibt aber stets in der resultirenden Stellung aus-

gedruckt; soweit die bisherigen Yersuche reichen, stellen sich die Seiten-

wurzeln auch bei den starksten angewendeten Fliehkraften nicht in die

Richtung des Rotationsradius vollstandig ein. Unter dem Einfluss sehr

schwacher Centrifugalkraft (bis 0,1 g) stellen sich die Seitenwurzeln

senkrecht zur Kraftrichtung, und kehren nach gewaltsainer Ablenkung

immer wieder durch Umwachsen des hindernden Gegenstandes in die

Transversalstellung zuriiek. Positiver Geotropismus driickt sich somit

in dieser Gleichgewichtslage nicht aus. Unter diesen Verhaltnissen

benehmen sich die Nebenwurzeln uberhaupt genau so, wie !<onst die

horizontalen unterirdischen Auslaufer von Adowa, Circaea und anderer

Pflanzen.

Die ausfuhrliche Arbeit wird darlegen, dass auch den horizontalen

Rhizomen und unterirdischen Auslaufern positivgeotropische neben

transversalgeotropischen Eigenschaften zukommen, obwohl in der Gleicn-

gewichtsstellung sich der positive Geotropismus nicht ausdruckt. ^9

ist dies ein ganz analoges Vorkommniss, wie es etwa Fruchttrager von

Phycomyces darbieten, wenn sie auf ein vertical von unten oder seitlicn

horizontal einfallendes Licht gerade zuwachsen, als ob sie gar nicht

geotropisch waren. Ganz Aehnliches gilt von manchen oberirdischen

Organen, wie z. B. die horizontalen Auslaufer von Fragaria negate

geotropisch sind.

Wien, Pflanzenphysiologisches Institut der Universitat-

1) W. Pfefper. Pflanzenphysiologie II, p. 889. Leipzig 1881.
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