
75. A. Ursprung: Beitrag zur Erklarung des exzentrischen

Dickenwachstums an Krautpflanzen.

Eingegangen am 12. November 190G.

Uber das exzentrische Dickenwachstum an Krautpflanzen ist noch

verhaltnismassig wenig bekannt. Kiirzlicli erschien nun eine Arbeit

von BUCHER 1
), in welcher die Kesultate einer grossen Zahl inter-

essanter Arersuche fiber die kiinstliche Erzeuguug exzentrisehen

Dickenwachstums an krautigen Stengeln niedergelegt sum. Diese

Arbeit liefert einmal eine schone Vermehrung des Tatsaehenniatenak

sie zeigt ferner auch, dass eine kausal-mechanische Erklarung zurzeit

nicht moglich ist. Die Bl'CHEE'schen Resultaie la^en sich aber

auch nach einer Seite hin verwerten, die in der erwahnten Arbeit

unberiicksichtigt blieb. Eine Frage, die sich ebenso stark aufdraugt

als die nach den bewirkenden Ursachen der von BCCHER konstatierten

anatomischen Veranderungen, ist die nach der physiologischen r>e-

deutung derselben. Im Folgenden werde ich versuchen zu zeige»<

inwieweit der veranderte Bau aus <\i>v veranderten Funktion zu >ci-

stehen ist.

Wir fassen an erster Stelle jene KrselieiuungHi ins Aug'1
-

BCCHER als Geotrophismus 2
) bezeichnet. Es wird hierunter d*

Reaktionserfolg verstanden, „der bei horizontaler Zwangslage m

solchen orthotropen, krautigen Organen auftritt, deren mechanised

Gewebe noch nicht die definitive Ausbildung erreicht baben: das

Wesen des Geotrophismus besteht darin, dass im Vergleich zuni

gleichalterigen Normalspross die Kollenchym-, Bast- and Holzzellen

der Oberseite starkere Membranverdickungen und meist geringer.

Zellweite, diejenigen der Unterseite dagegen geringere M*-iu u<

verdickungen und relativ grossere Zellweite erbalten." Pie ^
*' rsl"

''

anstellung war so getroffen, dass die Sprosse horizontal gelegt

(lurch eine in gleicher Richtung w irkende Zugkrat't an der geotmpiM

Aiit'w;irNkn"nimiung v.-rlii nih-rt wurden.

Bei dem in horizontaler Zwangslage gebaltenen [ I\ i«okot>

Ricinus communis trat in der geotropisch reaktionsfahigen Zone

• 'xzontrisclies Dickenwachstum auf der Unterseite ein. w>.><lui<

1; H. BicilER, Anatomische Veranderungen bei gewalt-amer Kru ' 11 ''''"
7 .,

T ,

geotropischer Induktion. Jahrb. fur wissenschaftlichc BoUaik, 190'.. H
;

L 4
"V,

h

'

nur
2) In bezug auf die Verwendung des Ausdruckea Xrophismus !»»

^

das wiederholen, was ich anderswo gesagt habe. Die ErklirnngsversiM I)''
"~

zentrischen Dickenwachstums, S. 271. Biolog <'entralbl. Hd. -H l' )IM >
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•spriinglich runde Querschnitt elliptische Gestalt erhielt. Auf der

berseite waren die mechanischeii Zellen eng bei dicker Wand, auf

*r Unterseite besassen diese Zellen umgekehrt weites Lumen und
Imie Membranen. Ahnliche Kesultate warden mit oiner grossen

dd anderer Pflanzen erhalten.

Der horizontal gelialtene Spross liar naniili.li das H.'streben sich in

;r reaktionsfahigen Zone negativ geotropiscli aufzurichten. Damit dies

oglich ist, muss der Spross auf der Unterseite starker in die Lange
achsen als auf der Oberseite. Da die Oberseite mit der Unterseite

organischem Zusammenhange steht. so wird sic hierbei notwendig

ne Zugspannung erleiden. Urn die geotropische Aufkrummung zu

nioglichen, wird diese Zugkraft urn so starker sein mussen, je

irker die Kraft ist, die den Stengel in der Zwaogtlage zu halten

cht. Die starke Aushildutiu der mechanischeii Elemente auf der

igseite macht es der Pflanze moglich, gegen diese Zugspannung den
itigen Widerstand zu leisten und findet hierin ihre Erklarung. Urn
n in Zwangslage befindlichen Spross aufrichten zu konnen, muss
'lit niii' die Oberseite eine bedeutende Zugfestigkeit besitzen; es ist

»r allem audi notig, dass auf der Unterseite eine starke aktive

nickspannung durch Langenwachstum erzeugt wird. Es isr t'erner

'twendig. dass dieselbe Unterseite druckfest gebaot isr. da sie sunst

folge des Langsdruckes einknicken wiirde. Der durch "Wachstum
zeugte Gesamtlangsdruck eines Organes ist nun — bei Konstant-

e Qnersclinittsrlaohe dieses Organes isr. I'm 'lies deutlichor zu

'PPelte Last gehoben werden kann, so wird auch durch die doppelte
ihl Zellen caeteris paribus ein doppelt so starker Langsdruck ent-

*©n; hierbei vergrossert sich audi der Querschnitt des Organes
'» das Doppelte. In gleichem Sinne wie eine Vergrosserung der
lhl der Zellen, wirkt caeteris paribus auch eine Vergrosserung der

lerschnittsflache der Zellen. Durch die Vergrosserung des Quer-
huittes des Stengels auf der Druckseite wird also die Ilersrellung

ier starkeren Druckspannung ermoglielit und damit di-r erst.-n

>rderung entsprochen. Zugleich wird alter audi der zweiten
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500 A. UESPRUXU: E. r uitpflanzen.

schnittes scheint mir aber bei gleichem Materialverbrauch das bessere

Mittel zu sein, weil durch die Querschnittsvergrosserung Druckkraft

und Druckfestigkeit gesteigert und somit gleichzeitig beiden Bediirf-

nissen geniigt wird, wahrend sowohl Turgorerhohung wie Waiul-

vei'lii kung jeweils nur em Bediirfnis befriedigt.

Bei der zwangsweisen Yerhinderung der heliotropischen Kriiminiing

zeigten sicb ahnliche Erscheinungen wie bei der Yerhinderung der

geotropischen Krummung. Auf der Lichtseite waren die Wande der

mechanischen Elemente starker verdickt. Die Erklarung iat dieselbe

wie im vorigen Fall.

Wurde ein wachstumsfahiger vertikaler Spross rechtwinklig ge-

bogen und durch eine Zugkraft in dieser Stellung gehalten, so zeigten

sich in der Kriimmungszone die folgenden Yeranderungen. Die

mechanischen Zellen wurden auf der konvexen Seite bedeutend iiber-

normal ausgebildet, wahrend auf der konkaven Seite die Wandver-

dickungen zuruckblieben, die Zellweiten aber zunahmen. Dieses

Yerhalten erklart sich in ahnlicher Weise wie in den frflher be-

sprochenen Fallen. Durch die kiinstliche Krummung wird auf der

konvexen Seite eine Zug-, auf der konkaven eine Druckspannung

erzeugt Durch das exzentrische Dickenwachstum wird die konvexe

Seite zugfest, die konkave druckfest gemacht und somit eine zweck-

massige Verauderung hervorgerufen. Der gebogene Spross hat aber

zudem noch <las Bestreben sich in die normale Lage zuruckziikrummen:

wir haben also in der Kriimmungszone dasselbe exzentrische Dicken-

wachstum zu erwarten wie bei der horizontalen Zwangslage, und dies

trifft auch tatsachlich zu. Es zeigte sich ferner, dass in der

Kriimmungszone die anatomischen Differenzen zwischen konvexei

und konkaver Seite meist grosser sind als in den Teilen der Objekte.

in denen nur Geoperzeption stattfindet, oder in denen nur die ge-

waltsame Krummung 1
) wirkt. Die Zweckmassigkeit dieses vei-

haltens leuchtet ein, indem eben die Steigerung der mechanischen

Beanspruchung verbunden ist mit einer Steigerung der Einnchtungen

zu ihrer Uberwindung. )
Was die kausal-mechanische Erklarung der durch lvrumnuuv-

erzeugten Wachstumsveranderungen betrifft, so ist es mteressan •

dass BUCHER ohne meine vor sechs Jahren erschienene Arbei

kennen, zu denselben Schlussfolgerungen kam. — Da — «<icn n

suchungen von BALL, 3
) die zum Teil mit denselben Spezies ausgetu n<

waren — eine Zugkraft allein keinen Einfluss auf die *•»

1) Die diesbeziiglichen Versuche wurden an Klinostaten ausgefuhrt. ^
2) Aus dem l.isher Mitgeteilten rruibt id, auch von selbst die Krklarun^

das Verhalten der Ricinus-Syrosse, auf die ein [.iimrsdruek ausgeubt wurde.

3) BALL, Der Eiaflnsi von Zug auf die Ausbildung von Festigungsge*

Jahrbuch fur wiss. Bot. Bd. 39, 1904, S. :'><>.">.
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verdickungen der mechanischen Elemeute ausiibt, so ist es nicht

moglich, die Veranderungen der Zug- mid Druckseite einfach auf

Langszug bezw. Langsdruck zuriickzufuhren. „Wir miissen daher an-

nehmen," schreibt BtCHER, „dass beim Zustandekominen kampto-

fophischer Keaktionen 1

) beide Spannungen (Zug- sowohl wie Druek-
spiinnung) beteiligt sind, in welcher Weise wissen wir nicht."

B«im oxzentrischen Dickenwachstum von Stammen und Asten

schrieb man von jeher dom Lftngsdruck eine grosse Rolle zu. Dass
er zur Erklarung nicht ausreicht, habe ich kiirzlich bei Besprechung
der verschiedenen Erklarungsversuche auseinandergesetzt. 2

) Bereits

vor sechs Jahien war ich zum Schluss gekommen "), dass nicht

speziell der Druck oder Zug es ist, welcher starkeres oder schwiicheres

Dickenwachstum veranlasst, sondern die mechanische Beanspruchung
ini allgemeinen, d. h. eben die Biegung, die Yereinigung von Druck
"Q'l Zug. Kin tiet'erer Einblick in den Zusammenhang zwischen den

tawirkenden Ursachen und dem resultierenden exzentrischen Wachs-
tum fehlt allerdings heute noch ebenso wie vor sechs Jahren, dagegen
Mheo wir jetzt deutlicher als damals ein, welche physiologische Be-
•'utung das exzentrische Dickenwachstum hat.

Freiburg (Schweiz), Botanisches Institut.

76. F. E. Weiss: Die Bliitenbiologie von Mercurialis.

Mit zwei Figuren im Text.

Eingegangen am 12. November 1900.

I'n Anfange dieses Jahres besprach MOEBIUS 4
) in diesen Be-

nten dn> uns als nutzlos erschi'inendrn F.igenschaften der Pflanzen

I "rwahnte in seiner Abhandlung die Bemerkung HlLDEBRAND-V),
iN der Dnft der Bliiten in einigen Kallcii ganz nutzlos zu sein

l,MI 't- Als Beispiel liat HlLDEBRAND M< nariali* annua angefuhrr.

»"» Windblf.tler, welcher nie von InseTten besucht winl."

axe, Die Erklarungsversuche des exzentrkchen Dickenwachstun

KJNG, Beitrlge zur Anatomic und Jahresringbildung tropischer Hoi

. Basel 1900, S. 80.

Berichte Bd. XXIV 190G, S. 5.
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