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Widmung zu den groBten Ehrungen, die mir aus dem genannten

AnlaB zuteil geworden sind.

Ich habe mich seinerzeit begeistert jenen Freunden und Kol-

legen angeschlossen, welche die Deutsche Bot. Gesellschaft ge-

griindet haben und war gliicklich, es zu erleben, daB unsere Gesell-

schaft zu der bedeutendsten und angesehensten Botan. Gesellschaft

der Welt sich emporgeschwungen hat.

Wie bisher, so will ich auch in der Folge, soweit es das

zunehmende Alter zulassen wird, mich bestreben, den Zwecken

unserer Gesellschaft zu dienen.

Ich bitte fur die mir zuteil gewordene hohe Ehrung meinen

innigsten Dank entgegenzunehmen.

Wien, den 24. Januar 1908. Verehrungsvollst und ergebenst

J. WlESNER

Mitteilungen.

I. Theodor Porodko: Nimmt die ausgewachsene Region des

orthotropen Stengels an der geotropischen Kriimmung teil?

(Eingegangen am 2. Januar 1908.)

Wahrend meines zweimonatlichen (Juni—Juli 1907) Aufent-

haltes im Leipziger Botanischen Institut habe ich auf den Vor-

schlag des Herrn Geheimrat Prof. Dr. W. PFEFFER ein Thema uber

die Krummungsfahigkeit der ausgewachsenen Pflanzenteile in An-

griff genommen.

In erster Linie stand ich vor der Aufgabe, die Versuche

KOHLs nachzupriifen, welche ihn zu dem bekannten SchluB gefiihrt

hatten, daB „die geotropische Krummung sich auch auf Teile des

Stengels erstreckt, an denen ein Wachstum nicht mehr zu kon-

Meine in dieser Richtung angestellten Versuche sind zurzeit

abgeschlossen. Es steht nun nichts mehr im Wege, daB ich sie

schon jetzt mitteile, da ich von der Fortsetzung des obengenannten

Themas uberhaupt Abstand genommen habe.
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Die geotropische Kriimmung des orthotropen Stengels nimmt

in der Regel in seinen Spitzenteilen ihren Anfang. Nach einigen

Stunden wandert aber die Kriimmung basalwiirts, am in einer ge-

wissen Entfernung von der Spitze stehen zu bleiben. Betrachten

wir eine vollendete Kriimmung naher, so erstreckt sich dieselbe

auf eine langere oder kiirzere Zone des Stengels.

Es fragt sich nun, ob sich die geotropische Kriimrnungstatig-

keit nur auf die wachsende Region des Stengels beschrankt, oder

ob sie sich auch auf die angrenzende Region, die ihr Langen

wachstum schon eingestellt hat, erstreckt.

Diese Frage ist gegenwartig noch nicht entschieden.

Die erste Meinung, daB nur wachsende Stengelteile kriimmungs

fahig seien, ist wohl allgemein anerkannt. Von mehreren For-

schern 1

) wurde der unverkennbare Parallelismus zwischen der

Kriimmungs- und Wachstumstatigkeit hervorgehoben.

Jedoch ist auch die zweite Meinung, welche von KOHL ->

vertreten wurde, nicht ohne weiteres von der Hand zu weisen.

Einerseits bezieht sich der erwahnte Parallelismus dem Anschein

nach nur auf die Stengelteile, welche ziemlich schnell wachsen

und ziemlich stark gekriimmt sind. Ob aber eine solche Be-

ziehung auch fur die sehr langsam wachsenden Stengelteile, an

denen eben die Basis der vollendeten geotropischen Kriimmung
lokalisiert ist, besteht, das laBt sich, soweit ich beurteilen kann, aus

den zitierten Quellen nicht ausfindig machen.

Betreffs dieses Punktes tragen die zitierten 3
) Arbeiten iiber-

haupt den Charakter der vorlaufigen Mitteilungen und entbehren

groBtenteils beweisender Daten. Andererseits aber hat die Mog-
lichkeit, daB die geotropische Kriimmung sich auch auf die aus-

gewachsenen Stengelteile erstrecke, eine gewisse innere Wahrschein-

lichkeit. Es ist ja bekannt 4
), daB ,,sogar ein- und mehrjahrige

Zweige von Aesculus, Tilia usw., die vollig verholzt sind und ihr

Liingenwachstum liingst abgeschlossen haben, bei Ablenkung aus

der Gleichgewichtslage mit der Zeit eine geotropische Kriitnmungs-

bewegnng auszufiihren vermogen".

Bei der geschiLderten Sachlage schien es wohl angebracht,

der Frage iiber die Kriimmungsfahigkeit der ausgewachsenen

1) Vgl. die in PFEFFEBs Pflanzenphysiologie, II, S. 652, sub 2, zitierte

Literatur.

2) a. a. , S. 13.

3) Nur bei ROTHEEtT (Beitr. z. Biol, d PR, 1896, Bd. VII, S 154) ist die

Frage etwas naher diskutiert.

4) PFEFFER, a. a 0., S. 652.
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Nimmt die ausgewachsene Region des orthotropen Stengels usw. 5

Stengelregion naher zu treten, speziell die betreffenden positiven

Versuche KOHLs nachzuprttfen.

KOHL teilt seine diesbeziiglichen Versuche leider in aller

Kiirze mit. Man vermiBt manche methodologische Einzelheiten,

welche zur richtigen Beurteilung seiner Versuche wohl erwiinscht

waren. Immerhin ist die Methodik KOHLs in den Hauptziigen

ldar und laBt sich folgendermaBen darstellen.

KOHL berichtet nur iiber sieben Versuche; als Versuchs-

material dienten ihra allein die Keimpflanzen von Visum. Die

JVsMm-Stengel wurden mit 2-mm-Marken versehen und horizontal

gelegt. Sie befanden sich dann in der Reizlage, bis der Krum-

mungsprozeB abgeschlossen war. Urn den Fortgang des Kriimmens

zu verfolgen, wurden die Stengelkonturen zu verschiedenen Zeiten

gezeichnet und die Abstande zwischen den Tuschemarken gleich-

zeitig gemessen. Die Messung geschah makroskopisch. An den

Skizzen wurde der Kriimmungsradius in verschiedenen Stengel-

teilen bestimmt: dadurch wurde audi diejenige Stelle des Stengels

festgestellt, welche mit der untersten Grenze der Krummung

koinzidierte.

Samtliche Versuche KOHLs ergaben ein und dasselbe Resultat,

und zwar, daB die geotropische Krummung „sogar in Stengel-

partien hineinreicht, an denen man durch genaueste Messung einen

Zuwachs nicht mehr zu konstatieren vermag" 1

). KOHL behauptet

sogar, daB „die starkste Krummung am SchluB des Krummungs-

prozesses gerade innerhalb der ausgewachsenen Zone lag" 2
).

Ich gehe nun zur Darstellung meiner eigenen Versuche iiber.

Die Methodik derselben ist im grofien Ganzen mit der KOHLs

identisch, in Einzelheiten weicht sie aber von der Methodik KOHLs

nicht unbedeutend ab. Ich will nun auf diese methodischen Mo-

dit'ik:iri(in«'ii • 'twas niiher cingehen.

Die Versuche KOHLS wurden mit den P^Mm-Keimlingen allein

ausgefuhrt. Ich habe in den Bereich meiner Versuche noch andere

Arten gezogen, und zwar Sprosse von Atriplex hortensis un&Nep- ta

yrandiflora, Keimlinge von Visum sativum, Vicia Faba major, Vicia

Faba equina, Iiicinus communis und Vhaseolus muUiflorus.

KOHL hat die Abstande zwischen den Tuschemarken makros-

kopisch gemessen. Ich benutzte zu diesem Zwecke das Horizontal-

mikroskop. Dazu bewog mich der Gedanke, dafi die Stengelpartien,

in welche die Basis der Krummung hineinreicht, moglicherweise

1) KOHL, a. a. O., S. 20.

2) KOHL, a. a. 0., S. 13.
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6

sehr langsam wachsen und so makroskopisch unbestimmbare Zu-

wachse zeigen.

KOHL markierte die konkav werdende Seite des Stengels.

Ich wahlte dazu die Flankenseite des Stengels, diejenige Seite also,

wo die Mittellinie verlauft. Mir scheint, dafi ich meine Wahl

gliicklicher getroffen habe. Bei der mikroskopischen Messung ist

es ja von Wichtigkeit, daB man zwei Tuschemarken mit gleicher

Scharfe sieht. Das ist aber nur unter der Bedingung moglich,

daB die beiden Marken in einer und derselben vertikalen Ebene

liegen. Letzteres gelingt aber leichter, indem man die ungekriimmte

Flanken-, nicht aber die Kookavseite miBt. Abgesehen aber von

diesem Grund, der wohl rein praktischer Natur ist, laBt sich

auch ein prinzipieller Einwand gegen das Markieren der konkav

werdenden Seite ins Feld fuhren. Beim Krummwerden kommt

zuweilen eine passive Verkiirzung der konkaven Seite vor. Da
aber diese Seite auch wachstumstatig ist, so ist der Fall nicht aus-

geschlossen, daB die Wachstumsverlarigerung gerade mit der pas-

siven Verkiirzung kompensiert werden kann.

KOHL versah die Stengel mit Tuschestrichen. Ich habe auf

die Stengel Tuschepunkte f

)
angebracht. Die von mir benutzte

Methode des Markierens hat gewisse Yorteile. Es lassen sich so

diinne Tuschestriche schwerlich auftragen, wie die Teilstriche der

Okularskala sind. Infolgedessen muB man beim Messen auf irgend

ein Piinktchen des Tuschestriches einstellen, was bei der horizon-

talen Lage und dem relativ glatten Rand der Tuschestriche ge-

wisse Schwierigkeiten bietet. Ungleich leichter kann man gute

Tuschepunkte auftragen. Man benutze dazu einen feinen Pinsel

oder besser ein zugespitztes Holzstabchen 2
). Versieht man eine

Stengelseite mit Tuschepunkten, so stellt man bei der Messung auf

irgend einen besonders scharf konturierten Rand der Punkte ein.

Hat man Messungen eines und desselben Stengels sukzessiv, ins-

besondere nach langeren Zwischenzeitraumen, auszufuhren, so ist

es ratsam, das mikroskopische Aussehen der Tuschepunktrander in

groben Ziigen zu skizzieren und auf der Skizze diejenige Stelle

des Randes zu vermerken, auf welche die Einstellung geschah.

Diese Kautele ist wohl der Miihe wert; sie hiitet den Forscher

vor dem etwaigen Zweifel, ob die fragliche Randstelle nicht in-

zwischen zufiillig verwischt worden sei.

KOHL versah die Stengel mit den 2-mm-Tuschemarken. Bei

1) LUXBURG, Jahrb. wiss. Bot., 1905, Bd. 41, S. 20.

2) LUXBURG, a. a. O., S. 20.
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Niramt die ausgewachsene Region des orthotropen Stengels usw.

mir betrugen diese Abstiinde etwas mehr, zuweilen sogar 4—5 mm.
Solch eine YergroBerung der Markenabstande hat zwar ihren Yor-
teil, ist aber aucb nicht ganz einwandsfrei. Der Vorteil besteht

darin, daB der betreffende absolute Zuwachs desto ansehnlicher

wird, je groBer die zu messende Strecke ist, was bei den uns

interessierenden, iiberhaupt sehr langsam wachsenden basalen

Stengelteilen von Wichtigkeit ist. Freilich konnte man dasselbe

Eesultat auch bei kleineren Markenabstanden erzielen; man miiBte

nur stiirkere Okjektive zu Hilfe nehmen. Hieraus wiirden aber neue

Schwierigkeiten entstehen. Zunachst miiBte man mehr Tusche-

marken und Messungen machen. Sodann soli der zu messende

Stengelteil bei der Benutzung starker Objektive fast absolut wrtikal

gestellt werden.

Es sei nun auch der oben angedeutete Einwand besprochen.

Ist die Markenzone etwa 5 mm lang, so wird man den betreffenden

Zuwachs als der ganzen Zone angehSrig ansehen und die ganzo

Zone somit als wachsend betrachten miissen. Keicht nun die

Kriimmungsbasis gerade in diese Zone hinein, so wird man auch

den SchluB ziehen miissen, daB die ausgewachsene Stengelregion

nicht kriimmungsfahig ist. Soldi ein SchluB kann sich aber als

falsch erweisen. Es ware ja denkbar, daB z. B. nur die uberm
2 mm wachsen. Erstreckte sich nun die Krummungsbasis gerade

auf die unteren 3 mm, so wiirde sie faktisch schon in der aus-

gewachsenen Stengelregion liegen.

Der auseinandergesetzte Einwand scheint auf den ersten Blick

schwerwiegend zu sein; tatsiichlich hat er aber wenig Bedeutuiig.

Die schnell wachsenden Stengelpartien gehen ja allmahlich, wc-

nigstens ununterbrochen, in die ausgewachsenen iiber. Infolge-

dessen kann sich das vorausgosetztc Yerhaltnis nur auf die unterste

noch als wachsend notierte 5-wm-^larkenzone beziehen. Es hieBe also,

daB die Kriimmung sich auch auf die 2 mm langv ausgrwaclisenr

Stengelzone erstreckt. Selbstverstandlich wurde es ein Fehler

sein, aber ein Fehler von sehr geringer Bedeutung. Die horizontal

gebliebenen Stengelteile gehen ganz allmahlich in die geotropisch

gekrummten iiber. Unter diesen Yerhaltnissen ist es ja uberhaupt

schwierig, den Anfangspunkt der Basis der vollendeten geotropischcn

Kriimmung ganz genau zu bestimmen ; ein Fehler von 1— 2 mm
kann hier immer vorkommen. Darum gebe ich weiterhin

auch nicht den Punkt an, bis zu dem die Kriimmung reicht,

sondern die Markenzone, also eine etwa 3—5 mm betragench-

Strecke. Bedenkt man das, so wird man wohl zugestehen, daB

auch der hervorgehobene Einwand fast hinfiillig wird.
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KOHL hat auf den Skizzen der Stengelkonturen die Kriimmungs-

radien und dadurch audi die unterste Grenze der vollendeten Kriim-

mung bestimmt. Ich habe von diesem Verfahren iiberhaupt Ab-

stand genommen. Das Skizzieren der Stengel kann nicht schlecht-

hin exakt sein. Die Gefahr liegt immer vor, daft man die

vorhandene Kriimmung unbewuftt vergroftern oder verkleinern

kann, wodurch bei der nachherigen Bestimmung der Kriimmangs-

radien ein Fehler entstehen kann. AuRerdem kann die Methode

selbst der Bestimmung der untersten G-renze der Kriimmungsbasis

gute Eesultate nicht liefern. Die Strecken, deren Kriimmungs-

radius bestimmt werden soil, sind ja in unserem Falle sehr klein

und sehr schwach gebogen. Unter diesen Umstanden ist es ja

immer moglich, daft man eine sehr schwach gebogene Strecke als

gerade betrachtet, oder umgekehrt. Bei der Bestimmung der

Kriimmungsbasis verfuhr ich folgendermafien. Der gekriimmte

Stengel wurde so gestellt, daR die untersten Teile desselben vertikal

waren. Dann habe ich den Stengel von unten an mit dem Hori-

zontalmikroskop betrachtet. Unter diesen Umstanden lieft sich die-

jenige Markenzone exakt genug bestimmen, in welcher die Kriim-

mung eben beginnt. Freilich wird dabei die Kiiimmung durch

das Gewicht der oberen gekriimmten Stengelteile etwas nach

unten geschoben. Nachgewiesenermaften ist aber der Fehler un-

bedeutend. Immerhin nahm ich noch eine andere korrigierende

Methode zu Hilfe. So habe ich z. B. den Anfangspunkt der

Kriimmungsbasis durch das dichte Anlegen eines Lineals am
Stengel in horizontaler und vertikaler Lage bestimmt. Im groften

Ganzen ergaben die beiden Methoden gut iibereinstimmende Resul-

tate. Es sei trotzdem nochmals betont, daft meine Bestimmung

des Ani'angspunktes der Kriimmungsbasis nur annahernd ist und

sachgemaft sein kann.

Ich gehe jetz.t zur eigentlichen Darstellung meiner Yersuche

iiber. Zunachst mogen einige erlauternde Details sowohl iiber den

Plan der Versuche, als auch iiber die Anordnung der belegenden

Tabellen folgen.

Jede Tabeile bezieht sich auf einen Versuch. Ein kraftig

und gerade gewachsener Stengel wurde von der Spitze an bis zur

Basis mit Tuschepunkten versehen. Nachher erfolgte die erste

Messung; die Ergebnisse derselben befinden sich in der ersten

vertikalen Kolonne der Tabeile. Die Zahlen bedeuten, wieviel

Teilstriche der Okularskala die Abstande zwischen den Tusche-

punkten enthalten. Da die Messung von oben nach unten geschah,

so entsprechen die oberen Zahlen jeder Kolonne den Spitzenteilen
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Nimmt die ausgewachsene Kegion des orthotropen Stengels usw.

des Stengels, die unteren dagegen der B'asis desselben. Nacli der

ersten Messung stand der Stengel wahrend des in den Tabellen an-

gegebenen Zeitranmes vertikal. Dann folgte eine zweite Messnng:

ihre Ergebnisse sind in der zweiten Kolonne zu finden. Die

Differenzen zwischen den betreffenden Zahlen der zweiten und
ersten Kolonne sind in der dritten Kolonne angefiihrt; sie zeigen

also die Wachstumsverteilung iiber den ganzen Stengel an.

Nach der zweiten Messung wurde der Stengel horizontal gelegt,

und or befand sich in dieser Lage langere, auch in den Tabellen

angegebene, Zeit. Der geknimmte Stengel wurde dann zum
dritten Male geraessen: die vierte Kolonne zeigt die Resultate

dieser Messung an. Die fUnfte Kolonne enthalt die Differenzen

zwischen den betreffenden Zahlen der vierten und zweiten

Kolonne; sie veranschaulicht somit die Wachstumsverteilung

iiber den ganzen Stengel zum SchluB des Tersuches. In einigen

Yersuchen wurde noch eine vierte und sogar eine fiinfte Messung

ausgefiihrt. Dies geschah dann, wenn die dritte Messung nach

verhaltnismafiig kurzem Zeitraum erfolgte. Dadurch wurde der

Vorwurf widerlegt, daB der KrummungsprozeB moglicherweise

noch nicht abgeschlossen ware und somit die Kriimmung nicht

ihre basalwarts gerichtete Wanderung vollendet hatte. Xeben

der fiinften Kolonne verlauft ein ihr parallel gezogener Pfeil.

Der Pfeil zeigt die Stengelteile an, welche geotropisch gekrummt

Auf Grund meiner Erfahrungen komme ich nun zu dem

SchluB, daB die ausgewachsene Region des orthotropen Stengels an

der geotropischen Kriimmung nicht teilnimmt.

Die entgegengesetzte Behauptung KOHLs ist daher durch

meine Versuche als widerlegt anzusehen.

Es fragt sich nun, wodurch der Irrtum KOHLs verursacht

Die Frage laBt sich nicht bestimmt beantworten. Immerhin

ist die Wahrscheinlichkeit
')

groB, daB die Hau])tursache des Irr-

tums in dem I
Tmstand liegt, daB KOHL seine Messungen nicht

mikroskopisch ausfiihrte. Wie aus den Tabellen ersichthch,

wachsen die Stengelteile dort, wo die Basis der geotropischen Kriim-

mung lokalisiert ist, sehr langsam. Es handelt sich dabei um Zu-

wachse, welche wahrend 20-24 Stunden 0,05-0,10 mm nicht
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10 THEODOR PORODKO

kann man selbstverstancUich, solche Zuwachse auch nicht kon-
statieren mid wird dann die betreffenden Markenzonen als aus-

gewachsene anselien.

AuBerdem konnten auch andere Umstiinde den Irrtum KOHLs
teilweise veranlassen, und zwar das Messen der konkaven Seite und
die Methode, welche zur Bestimmung der untersten Grenze der

Kmmmungsbasis gebraucht wurde.

Zum SchluB der vorliegenden Notiz ergreife ich gerne die

Gelegenheit, dem Herrn Geheimrat Prof. Dr. W. PFEFFER fur

seine Liebenswiirdigkeit und die wertvollen Ratschlage meinen
besten Dank zu sag-en.

Odessa, d. 31. Dezember 1907.

Botanisches Laboratorium der Universitat.

Belege

Yersuc h Nr. 1.

Ein Keimling ^

Teilstrich der Skala =

on Plsum sativum ca.

= 0,072 mm.
2 Woche]1 alt. Ein

II. Messung
Zuwachse
wahrend

23 Stunden

III. Messung
Zuwachse
wahrend
9 Stunden

Krummungs-

verteilung 2
)

76

43
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HIV*
55
48'/,
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40

119V,

50
2

o

77»/a

74Va
??Vi
74*/a

88

It'
1

stimmende Resultate ergaben,

2) Die Lage der Ivj
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Nimmt die ausgewachsene Eegion des orthotropen Stengels usw. H

Versuch Nr. 2.

Ein. Iveimling von Pisum sativum ca. 2 Wochen alt. Ein Teil-

strich = 0,072 mm.

Vrrtikal
I

Hor izontal

Messung

II.

Messung

in.

MrSSUIl-

1 1 =
If
i

:

f Melg

g
II

jl

54

49 84
1

7.8«/a

58
84
78

li2t/j

61 |:
86

;

]

85
^

61

81

79
77

• 79
77 I

Versuch Nr. 3.

Ein Keimling von Vicia Faba equina ca. 4 Wochen alt.

Ein Teilstrich = 0,072 mm.
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THEODOR PORoDKO:

EiuKeimlingvon Phaseolus tmdtiflorusca. 3Wochen alt. Es wurde
das vorhandene Hypokotyl markiert. Ein Teilstr. = 0,072 mm.

37V*

If I

Versuch Nr. 5.

Ein Keimling von Phaseolus muUiflorus ca. 3 Wot hen alt.

urde nur das Epikotyl markiert. 1 Teilstrich = 0,072 mm.
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otropen Stengels usw.

Yersuch Nr. 6.

Ein Keimling von Pliaseolus multiflo) us ca. 3 Woe'

wurde nur dat; Epikotyl markiert. 1 Teilstrich = 0,07

Zawachse
ig wahrend

6 Stunden

Ein Keimliii-' v»n Ilicimis <o)it/motis ca. .'> Woclien alt. Es wurde

nur das vorhandene Hypokotyl markiert. 1 Teilstrich = 0,06 mm.
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M. DOMARADSKY:

Yersuch Nr. 8.

Ein Keimling von Ricinus communis ca. 5 Wochen alt Es wurde
nur das vorhandene Hypokotyl markiert. 1 Teilstrich = 0,06 mm.

I Messung II. Messung
Zuwachse
wahrend

240 Stunden

2. M. Do mar ad sky: Zur Fruchtkbrperentwicklung von

Aspergillus Fischeri Wehmer.

(Vorlaufige Mitteilung.)

(Eingegangen am 10. Januar 1908.)

Im Zentralblatt fur Bakteriologie usw., Bd. XVIII, Abt. 2

(S. 390), beschrieb WEHMER eine neae fruchtkorperbildende

Asnergillusspezies, welche er Aspergillus Fischeri genannt hat. Eine
nahere Untersuchung dieses Pilzes, welche ich auf Anregung des

Herrn Prof. ED. FISCHER unternommen habe, bot deshalb ein be-

sonderes Interesse, weil bisher nur sehr wenige fruchtkorperbildende

Aspergillacecn bekannt sind und erst in neuerer Zeit eine genaue
Untersuchung des A. herbariorum W. mit Hilfe der modernen
Mikrotomtechnik von FRASER und CHAMBERS

') ausgefuhrt wurde.

1) H. C. J. FRASER and H. S. CHAMBERS. The Morphology of A.
herbariorum. Annates Mycologici 1907. N. 5.

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



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft

Jahr/Year: 1908

Band/Volume: 26a

Autor(en)/Author(s): Porodko Theodor

Artikel/Article: Nimmt die ausgewachsene Region des orthotropen Stengels an
der geotropischen Krümmung teil? 3-14

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21007
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=58029
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=393349

