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mit einiger Sicherheit den SchluB zu, daB Mtjxomonas Betae nicht

existiert. Es liegt somit vorlaufig kein Grand vor, diesen angeb-

lichen Organismus bei der wissenschaftlichen Behandlung der

lliibenkrankheiten weiterhin zu berucksichtigen 1

).

II. Botanisches Laboratorium der Kaiserlichen Biologischen Anstalt.

22. G. Albrecht: Uber die Perzeption der Lichtrichtung in

den Laubblattern.

(Vorlaufige Mitteilung.)

(Eingegangen am 21 Februar 1908.)

Angeregt durch die Abhandlung HABERLANDT's (1) habe ich

mich mit der Frage der Wahrnehmung der Lichtrichtung in den

Laubblattern beschaftigt und mochte im folgenden kurz daruber

berichten. Ich stellte zunachst (Sommer 1906) eine Reihe von

Versuchen an, bei denen Laubblatter mit verdunkeltem Stiel

schrager Beleuchtung ausgesetzt wurden, entweder in einer he to-

tropischen Kammer oder am lebenden Strauch, also ahnlich wi«

sie HABERLANDT schon angestellt hatte. Ich konnte hierHABEB-

LANDTs Versuchsergebnisse vollkommen bestatigen, daB namlio i

auch bei verdunkeltem Stiel eine Einstellung in die neue M«

Lichtlage erfolgt, wenn die Oberseite der Blatter das Licht an

fangt, dagegen nicht, wenn sie dem Licht entzogen ist, V0T»V*

gesetzt, daB die Versuchsblatter nicht zu alt sind. Sind also

sondere Organe fiir die Perzeption der Lichtrichtung vorhatfw*

so muB man sie auf der Blattoberseite suchen. Bekannthch ninu^

HABERLANDT nun an, daB die Intensitytsunterschiede
an

^
Innenseiten der Epidermiszellen das Mittel seien, mittels

die Lichtrichtung wahrgenommen wird; daB eine Anderunu 1

Intensitatsunterschiede Einstellungsbewegungen auslost. D u *

schiedenen Formen der Epidermiszellen sind nach ihm vers
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Tiber die Perception der Lichtrichtung in den Laubbliittern.

Grade der Anpassung an die Perzeptionstiitigkoit derselben. So
stellt er eine Reihe von Typen oder Entwicklungsstufen anf, deren

unterste die Epidermiszellen niit nach auBen ebener, nach innen

vorgewolbter Wand vorstellen, wahrend den Gipfel der Entwicklunu

diejenigen Epidermen bezeiclmen, bei denen einzelne Zellen <kI<t

Zellgruppen durch ihren abweichenden Ban zur Hervorrufunu

solcher Intensitatsunterschiede besonders geeignet sind.

Ich babe nun einiges uber die Verbreitung dieser Typen in

der einlieimischen Flora festzustellen versucht. Dabei hat sick

lierausgestellt, dafi lokalisierte Lichtsinnesorgane und Epidermis-

zellen mit linsenformigen Yerdickungen sehr selten sind. Erstere

fand ich an dem untersuchten Material iiberhaupt nicht, letztere

nur bei Viscum album und der von HABERLANDT angeftihrten

Campanula persicifolia. Papillose Epidermis beobachtete ich bei

Saxifraga geum, Aquilegia vulgaris, Gingho biloba und einem Oestrum.

Bei Viscum album und Saxifraga geum zeigt aber die Epidermis der

Unterseite dieselben Verhaltnisse, bei Aquilegia vulgaris und
Omgko biloba sind die Papillen auf der Unterseite sogar hoher. Sub-

papillose Epidermis fand sich bei Populus tremula, hier auch auf beiden

Blattseiten, und bei Acer- und Ribes-Arten. Bei den ubrigen unter-

suchten Blattern waren besondere Einrichtungen zur Perzeption

der Lichtrichtung nicht zu sehen, obgleich sich darunter solche

von ausgesprochenen Schattenpflanzen befinden und audi sons!

immer nur Schattenblatter, die eine ausgepragte fixe Lichtlage inne

fatten, zur Untersuchung kamen. Es wurden Blatter folgender

Wlanzen untersucht: Ribes grossularia, R. rubrum, R nigrum.

& floridum, R. petraeum, R. sanguineum, Robinia pseudacacia, Fagus

dwHca, Frangula frangula, Sorbus torminalis, Sambucus nigra, Vlmus

Montana, Quercus pedunculata, Tilia intermedia, Betula alba, Circaea

Jjfefcww, lmpatiens parviflora, Epimedium alpinum, Chelidonium majus,

Ptyeuma spicatum, Stachys silvatica, St. palustris, Crataegus coccinea,

ornus sanguinea, Viburnum lantana, Spiraea opulifoUa, Malva negleda,

Aconitum Napellus, Ranunculus aconitifolius, Convolvulus sepium. Voten-

*m silvesttis.

Weiterhin wurden dann Untersuchungen zur LOsung der

/age angestellt, ob zwischen Licht- und Schattenblattern derselben

ifl
anzeUnterschiede beziiglicb des Bans der oberseitigen Epidermis-

*n bestehen. Wenn Papillen oder linsenformige Gebilde den

Klattern die Wahrnehmung der Lichtrichtung wesentlich erleichtern,

p
lag es nahe zu erwarten, daB diejenigen Blatter, z. B. ernes

yen- oderEichenbaumes, welche in der Nahe des Stammes, d. h.

Ber
deutschen bot. Gesellsch. XXVIa.
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standi- im Si-batten wachsm und da ran f angvw it-sen sind, sich auf

etwaige Liicken oder hellere Stellen im Laubdach einzustellen, eine

Veranderung nach dieser Bichtung bin aufweisen. Bei der Aus-

wahl des Materials wnrde sorgfaltig daranf geachtet, daB die

Schattenblatter aucb solclie waren, welche von Anfang an im

Schatten gewachsen waren und eine deutliche fixe Lichtlage

zeigten, wahrend die Lichtblatter eine solclie nicbt eingenommen

baben durften. Untersucht wurden folgende Pflanzen: Fagus sil-

mtica, Prunus mahaleb, P. cerasifera, Vims aniygdaliformis, V. aria.

Platanus orientalis, Betula humilis, B. pules<ens, Populus tremuk,

Castanea sativa, Tilia tomentosa, Corylus avelJana. Fmximts crelsior.

Quercus cerris, Cydonia vulgaris, Acer monspessulanum, A. Heldreichit,

A. insignis, A. campestre, Alnus glutinosa, Syringa villosa, Coiinus

coggygria, Lonicera xylosteum. Bei alien untersuchten Pflanzen war

ein bemerkenswerter Unterschied in der Form der Epidermiszellen

nicht festzustellen. Die GroBe derselben war allerdings bei einigen,

z. B. Prunus. Acer, verschieden, indeni die Epidermiszellen der

Lichtblatter etwas hoher oder iiberhaupt nach alien drei Eichtungen

des Eaumes groBer waren. Yon einer Anpassung der Scbatten-

blatter an die ungiinstigen Verhaltnisse ihres Standortes dnrch

starkere Wolbung der AuBenwand oder durcb linsenforniige Ver-

dickung derselben war nicbts zu bemerken, im Gegenteil zeigten

in wenigen Fallen, z. B. bei Acer monspessidanam, Prima* cerabifera,

die AuBenwande der Licbtblatter eine allerdings nur in geringem

MaBe starkere Kriimmung. Es ist dies jedenfalls doch ein Zeichen

dafur, daB diese Kriimmung mit der guten oder schlechten Per-

zeption der Lichtrichtung direkt nichts zu tun hat. Ware dies

der Fall, so ist nicht einzusehen, warum sicli in dieser Beziehung

nicht auch Unterschiede zwischen Licht- und Schattenblattern

herausbilden sollten, wie dies doch in anderer Hinsicht der Fa

ist, z. B. beziiglieh Ausdehnung und Beschaffenheit des assnml^;-

rischen Gewebes (2). Es steht jedenfalls fest, daB sich unsere ^ alt
-

baume und Schattenpflanzen, trotz der Fiihigkeit ihrer Blattei.

selbst bei geringen Intensitaten eine sehr genaue fixe Lichtlage

einzunehmen, mit der gewohnlichen Form der Epidermiszellen

gniigen, welche HABERLANDT als zur Lichtperzeption ungeeig^

bezeichnet. In der Reihe der Fagales ist nach SOLHH 1

,lhh 11

Papillenbildung bisher nur auf der Blattunterseite von zwei Bet' 1 a

und drei Alnus-Arten gefunden worden.
Macht man sich nach SOLEREDER (3) eine Zusammenstel u «

der Angaben iiber das Vorkommen von Papillen, so findet ma ,
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Uber die Perception der Licbtrichtung in den Laubblattern. 185

dafi Papillen auf der Blattunterseite fiir 10 bis 15mal so viel Arten

angegeben sind, als auf der Oberseite, und dafi sie auf beiden Seiten

ebenso hauf-ig vorkommen, als nur auf der Oberseite. Auf nahere

Einzelheiten einzugehen gestattet mir der beschriinkte Baam nicht.

Ich mochte deswegen auf meine demnaehst erscheinende Disser-

tation verweisen. Hier mochte ich nur herausgreifen, daB unter

den Begonien, die doch zu den typischen Vertretern der Samtblatter

zahlen, nach Untersuchungen von FELLERER (4) von 282 Arten nur

der achte Teil Papillen auf der Blattoberseite besitzt, ein Bruchteil,

der dnrch seine Kleinheit uberrascht. In der zahlreiche Lianen

enthaltenden Familie der Bignoniaceen ist nach Untersuchungen von
VKsnn-; lmd HOVELA( 'QUE (5) Papillenbildnng nicht vorhanden, da-

gegen sind die Epidermiszellen einiger Catalpa-, Crescentia- und
CWeaarten durch betrachtliche Hohe ausgezeichnet, ein Umstand,
der unter HABERLANDTs Voraussetzungen die Wahrnehmung der

Lichtrichtung bedeutend erschwert, indem das helle Mittelfeld

schon bei verhalfcnismafiig kleinem Einfallswinkel uber die Grenzen
der unteren Zellwand hinausfallt. Papillen finden sich auf der

Oberseite von Blattern, die keine fixe Lichtlage einnehmen, z. B.

bei Nelumbium, einer Nymphaeacee, Orontium aquaticum, Spartmm mit

schiisselformigen Blattern, GypsopMa Rokejeka, Polycarpon succulentum

a. a. Die runden Blatter von Embotryum coccineum Forsk. besitzen

Epidermiszellen mit Papillen in der AuBenwand. Ahnlich finden

mh kegelformig vorgewolbte Zellen im zylindrischen Blatt von

^soZaarten, im Stengel von Calligonum comosum l'Herit (3, Figuren

8
- 741 und 759). In den Blattrillen von Berberis empetrifolia finden

^h Papillen mit Ubergangen zu einzelligen Haaren(6). Audi das

Vorkommen linsenformiger Gebilde ist keineswegs auf die Blatt-

oberseite beschrankt. Sie kommen z. B. auf der Blattunterseite

v°n Diapensia Lapponica (3, S. 588), Sciadophyllum BroionU (3. s. Ifr2).

m Blatt und Stamm von Passifloraarten, in alien Epidemic/. 11- -n

Agave, Aloe usw. vor. Sogar besonders differenzierte Zellen

f,nden sich haufig auf der Blattunterseite, enbveder iv-vlinalliu

^erteilt oder in der Nahe des Blattfandes oder uber den GefaB-

bundeln oder neben den Spaltoffnungen. Wegen <hr Emzelheit,-n

,,lu" ich auch hier auf meine Dissertation oder «uf-SQLERl.l>l.K(-i)

Vt nveisen. HABERLANDTs Behauptung, daB die Gebilde, die er

als Ocelkn bezeichnet, nur auf der Blattoberseite vorkommen, ent-

*Pricht jedenfalls nicht den Tatsachen. Sogar Balanophora involucra

Hook fec.etTh., ein chlorophvlloser Wurzelparasit, der also sicher-

hch nicht eme Einstellung in eine giinstige Lichtlage notig hat,
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zeigt in der Epidermis einzelne oder in Gruppen vereinigte Zellen

von papilloser Beschaffenheit (7). Jedenfalls liegt nach dem an-

gefiihrten der AnalogieschluB nahe, daR solche Gebilde wie Papillen,

Kutikularbuekel, verkieselte linsenformige Yerdickungen usw. auch

in den Fallen, wo sie nur auf der Oberseite auftreten, doch die-

selbe Funktion ausiiben — vorausgesetzt, daR sie iiberhaupt eine

solche ausiiben sollen — wie in den weitaus haufigeren Fallen, wo

sie an anderen Stellen, Blattunterseite, Blattrille usw. vorkommen,

und man wird an diesem AnalogieschluB festhalten konnen, so

Jange nicht das Gegenteil bewiesen worden ist.

HABERLANDT hat nun versucht, die Xotwendigkeit der Pa-

])illen zur Perzeption der Lichtrichtung experimentell nachzuweisen,

indem er durch Bedecken mit Wasser die Linsenwirkung der Pa-

pillen aufhob. Er beobachtete dann, daR die so behandelten Blatter

keine fixe Lichtlage annahmen(8). Des weiteren hat dann KNlKP

ahnliche Yersuche angestellt, mit dem Unterschied, daR er sicli

einer Paraffinlosung als Ausschaltungsmittel bediente. Seine Ver-

suchsergebnisse (9) widersprechen denen HABERLANDTs insofern,

als die mit Paraffinoi benetzten Blatter sich in die neue Lichtlage

einstellten. Das gleiche konnte NORDHAUSEN (10) bei Bedecknng mit

Gelatine beobachten. Trotzdem glaubte HABERLANDT seine Theorie

aufrecht erhalten zu konnen (11). Ich habe im vorigen Jahre ahn-

liche Yersuche vorgenommen und konnte zunachst bestatigen, dall

bei Benetzung mit Paraffinlosung die Einstellungsbewegungen un-

gehindert vor sich gehen; selbst Entfernung bis zu 1,50 m von

der Lichtquelle, einer Gasgluhlichtlampe, hatte keinen nachteiligen

EinfluR zur Folge. Gleiclizeitig habe ich auch Yersuche gemacht,

bei welchen ich die Blatter mit Wasser benetzte. Hier bin ich

aber schlieRlich zu anderen Ereebnissen gelangt wie HABKRLAN'I •

Bei den ersten Versuchen mit Begonia semperflorens, Tropaedw

niajus, Tr. Lobbianum und Acer fiihrten allerdings die mit Wasser

benetzten Blatter keine Einstellungsbewegungen aus. Bei weiteren

Yersuchen mit Poptdtis tremula erfolgte jedoch einige Male eine

Einstellung, doch war ein einwandsfreier SchluR hier noch nicht

moglich. Da das Material zu weiteren Yersuchen nicht mehr ge-

eignet war, griff ich wieder auf Begonia semperflorens zuriick. Aucn

bei diesen Yersuchen erfolgte eine Einstellung der mit Wasser be-

netzten Blatter trotz Yerdunkelung der Stiele. Die Benetzung er-

folgte derart, daB aus einer nicht zu kurzen KapiUare, die mit

einem hoher stehenden WassergefaB in Yerbindung stand und uber

dem Yersuchsblatt angebracht war, in regelmaBigen Zeitabstanden
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tjber die Perzeption der Lichtrichtung in den Laubblattern. 187

ein Tropfen aus ganz geringer Hohe auf das Blatt fiel und sich

hier gleichmaBig verteilte. Anfangs bedeckte ich noch die ganze

Blattflache mit dunneni Seidenpapier. Spater reduzierte ich diese

Bedecknng so viel wie moglich, da ich den MiBerfolg der friiheren

Yereuche hierauf zuruckfuhren mochte, indem durch sie bei groBerem

Einfallswinkel, wie er doch bei Beginn des Versuchs vorhanden

ist, zuviel Lichtstrahlen reflektiert werden, wovon man sich durch

Augenschein leicht iiberzengen kann. Ganz fortlassen kann man

die Bedeckung mit Seidenpapier bei den verhaltnismaBig groBen,

nicht ebenen Blattern von Begonia semperflorens nicht, weil sonst

(lie hoher liegenden Teile der Spreite nicht standig benetzt waren,

selbst wenn man die Tropfen sehr groB und sehr haufig auffallen

lieBe. Doch geniigt es, Avenn auf diesen Teilen schmale Streifchen

Papier liegen. Der Einwand ungemigender Benetzung ist jeden-

falls bei meinen Versuchen unberechtigt, denn ich habe ausdrticklich

darauf geachtet, daB jede Stelle der Oberflache standig benetzt war.

Da im iibrigen die Aufstellung der Yersuchspflanzen so ge-

st-hah, daB die Blatter Torsionen ihrer Stiele ausfiihren muBten,

"m in die neue giinstige Lichtlage zu gelangen, so geniigte zur

Yerdunkelung der Stiele ein Zylinder aus undurchsichtigem

schwarzem Papier, der auf die Stiele geschoben wurde. Die Stiel-

toisionen wurden dadurch nicht gehindert, und Kriimmungen der

•stiele fanden ja nicht statt Das Aufhoren der schon begonnenen

Bewegung bei HABERLANDTs letzten Yersuchen (11) scheint mir

eiueFolge davon zu sein, daB der an der Spreite befestigte Papier-

zvlinder der Bewegung nicht weiter nachgeben kann, da er gegen

die Glasrohre stoBt.

Diese Yersuchsergebnisse zeigen also, daB auch die mit Wasser

benetzte Spreite eines papillosen Laubblattes die Lichtrichtung

vvahrnehmen kann. HABERLANDTs Yersuch, die Vorwolbung der

hnenwand zur Erklarung dieser Erscheinung heranzuziehen, ist

nicht angangig, da diese bei den von mir verwandten Exemplaren

^nz unerheblich war. Es bleibt also nichts ttbrig als anzunelnnen,

^Zegonia semperflorens die Yorwolbungen der AuBenwand zur

Hervorrufung von Intensitatsunterschieden auf der Innenwam

n'cht benutzt. Diesen SchluB wird man unbedenkhch auf alle

Papillosen Blattspreiten erweitern diirfen.

Gegen die Benetzung mit Paraffinlosung macht HaBKRLANDT

^tend, daB hierdurch die Linsenwirkung der Papillen nicht auf-

^lioben wttrde. Allerdings werden aus den Sammellinsen bei Be-
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Albrecht:

netzung mit einem starker brechenden Medium Zerstreuimgslinsen,

nnd HABERLANDT hebt mit Recht liervor, daB auch in diesem

Fall bei senkrechtem Einfall des Liehtes die Mitte der Zellwand

relativ am meisten Licht empfangt. Trotzdem sieht man aber beim

Linsenversuch mit einem benetzten Flachenschnitt hellere Rand-

zonen, die wohl von der Reflexion der am Rand der Zelle auf-

fallenden Strahlen an den Seitenwanden herriihren. Auf Grand

dieser Tatsache hat- denn auch HABERLANDT seine Theorie dahin

geandert, daB nicht der Abfall der Lichtintensitaten von der Mitte

nach dem Rande der Zelle, sondern nur eine zentrische Verteilung

derselben notwendig sei, um Gleichgewicht herbeizufiihren. Nnfl

sind aber die Intensitatsunterschiede bei unbenetzter Spreite bei

weitem groBer als bei Benetzung mit Paraffinol. Besonders tritt

dies bei sohrager Beleuchtung hervor. Konstruiert man sich fur

diesen Fall den Strahlengang — Brechungsexponent des Paraifm-

ols nach KNIEP = 1,47, der des Zellsaftes = 1,33 — , so sieht man,

daB hier kein erheblicher Unterschied von gleichmaBiger Beleuch-

tung besteht, besonders wenn man beriicksichtigt, daB jedem kon-

struierten Lichtstrahl doch ein Lichtkegel entspricht, die Uber-

gange also noch mehr vervvischt werden. Um hier mit Hilfe der

Theorie HABERLANDTs die richtig erfolgende Orientierungsbewe-

gung begninden zu konnen, muB man entweder annehmen, dal>

die Seitenwande die durchfallenden Strahlen schwachen, d. h. be-

merkbare Schatten werfen, was HABERLANDT aber vernachlassigen

zu konnen glaubt (1, S. 40), oder aber, daB das Plasma plotzlich

eine bedeutend gesteigerte Empfindlichkeit besaBe, was aber auch

der Annahme HABERLANDTs widerspricht (1, S. 41). Diese An-

passung miiBte auBerdem sehr schnell geschehen, denn nach memen

Untersuchungen beginnen die Paraffinblatter ihre:Einstellungsbe-

wegungen zu demselben Zeitpunkt wie die unbenetzten Vergleichs-

blatter mit verdunkeltem Stiel. Diese schnelle Anderung der

Empfindlichkeit scheint mir auch HABERLANDTs Annahme einei

Gewtmnung an eine bestimmte Verteilung hellerer unci dunkl^e'

Stellen zu widersprechen.

HABERLANDT nimmt andererseits an, daB die Adaptation diesei

bestimmten Verteilung von helleren Stellen jeden Morgen aufc

neue vorgenommen wird. Die Stellung der Blatter oder die Be-

leuehtungsverhaltnisse konnen aber iiber Xacht durch Win -

bruch usw. geandert sein. Dann wiirde am nachsten Morgen c ^

Adaptation einer ungiinstigen Verteilung erfolgen und die

bei Veriinderung ihrer Lage im Laufe des Tages in die ungunstig*?
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Uber die Perzeptiun der Lichtrichtung in den Laubblattern. 189

Lage zuriickkehren, die sie zufallig beim Weichen der Morgen-
dammerung innegehabt haben. Aucli Orientierungsbewegungen,

die mehrere Tage in Anspruch nehmen, wiirden sich der Erkla-

ningsmoglichkeit entziehen, worauf auch NORDHAUSEN hingewiesen

tat (10, S. 407). Man wird also annehmen mussen, daB der

Plasmahaut von vornherein eine gewisse Lichfcstimmung zukommt,
imddamit wurde die Moglichkeit, die Tersuche mit Paraffinbenetzung
aus der Tlieorie ttABERLAXDTs zu erklaren, hinfallig werden.

Bei Verwendung von Gelatine!osnng ist der Unterschied der

Breclmngsexponenten so klein, daB er kaum auf den Gang der

Lichtstrahlen einen wesentlichen EinfluB haben wird. Hier ist also

RABERLANDTs Einwand, daB die Linsenwirkung nicht aufgehoben

wird, kaum stichhaltig, denn schlieBlich ist dies bei Verwendung
von reinem Wasser auch nicht der Fall, da ja der Zellsaft eine

3 bis 5 prozentige Losung darstellt.

Einen experimentellen Beweis fiir die Starke der von den

Seitenwanden geworfenen Schatten bietet der Linsenversuch.

Stellt man ihn mit einem Flachensehnitt von Fagus oder Quercus

an
> die keine gewolbten Wande besitzen, so sieht man bei Ter-

schiebung des Spiegels, daB die Schatten der Seitenwande deutlich

Wvortreten. Bei einiger Ubung kann man aus dem Aussehen des

S^nittes auf die Stellung des Spiegels, d. h. auf die Eichtung des

Lichtes sehlieBen.

Zum SchluB mochte ich noch eines Umstandes Erwahnung

JJ

m
' der mir gegen HABERLANDTs Theorie zu sprechen scheint.

Bei DE Tries fmdet sich an jener Stelle, wo er die Unterschiede

der durch Mutation aus Oenothera LamarcMana neu entstandenen

^ bespricht, folgende Angabe (12, S. 250): „Die grauliche

barbe (der Blatter von 0. albida), welche ebenso wie bei der 0.

Wrinervis nicht auf starkere Behaarung, sondern auf \V«>lbung d.-r

^uBenwand dei' gewohnlichen Oberhautzellen zurackzufuhren ist,

<

sehr stark indivjduell variabel, bisweilen sogar so weni^

^ckelt, daB Zweifel uber die Diagnose entstehen, welche a or

S

E

6ts durch fortgesetzte Kultur aufgehoben werden konnm."

"auterung fuge ich hinzu, daB DE TRIES auf Grand dirsrs Aus-

sei^ns der Blatter in seinen nach Hunderten zahlenden Aussaat.-n

6 Alhi(la- und Rubrinervisexempl&re heraussuchte, urn sie zwecks

*eiterer Zuchtung von den iibrigen zu isolieren. Hieraus ge i

" ls ° hf 'rvor, daB dieses Merkmal, papillose Torwolbung der AuBen-
* and

> bei zwei neuen Arten ohne Termittlung aufgetreten ist,

eren Ahnen unter denselben Terhaltnissen gelebt haben wie die
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190 ALBRECHT: Uber die Perzeption der Lichtrichtung usw.

der iibrigen neu auftretenden Arten, welche solche Papillen nicht

besaBen, d. h. daB Papillen auftreten kSnnen ohne Anpassung an

auBere Lebensbedingungen vorzustellen ; weiter aber, daB dieHohe

der Papillen individuell schwankt, sogar in dem MaBe, daB es

manchmal kaum nocb zu erkennen ist. Dies ware wohl kaum der

Fall, wenn die Papillen zur Perzeption der Lichtrichtung not-

wendig oder vorteilhaft waren.

Stellen wir die Ergebnisse der Versuche und ErOrterungea

kurz zusammen, so ergibt sich ungefahr folgendes:

In den meisten Fallen ist ein Auffangen des Lichtes seitens

der Blattoberseite notig, urn genaue Einstellung in die fixe Licht-

lage zu ermoglichen. Die Blattoberseite nimmt also irgendwie

die Lichtrichtung wahr.

Die hoheren Stufen der von HABERLANDT aufgestellten Typen

von Lichtsinnesorganen sind in der einheimischen Flora sehr selten.

auch sonst wenig verbreitet.

Zwischen Licht- und Schattenblattern ist bezuglich Anpas-

sung an die Lichtperzeption kein Unterschied vorhanden.

Papillen entstehen nicht als Anpassung an die Lichtperzeption

(DE VRIES).

Zellen oder Gruppen von solchen, die als Ocellen gedeutet

werden konnten, kommen auch auf der Blattunterseite vor.

Spreiten mit papilloser Epidermis konnen trotz Benetzung

mit Paraffinol, Gelatine (nach NORDHAUSEN) oder Waaser die

Lichtrichtung wahrnehmen und Einstellungsbewegungen veranlassen.

Nach alledem hat es den Anschein, daB HABBKUHW
Theorie, die Lichtrichtung werde auf Grand von Helligkeitsun

^
schieden auf der unteren Wand der Epidermiszellen wahrgenommen.

auf uniiberwindliche Schwierigkeiten stoBt. Wie man sicb soiw

den Perzeptionsgang erklaren konnte, ist freilich schwer zu sag

und muB weiteren Untersuchungen iiberlassen bleiben.

Berlin, Botanisches Institut der Universitat.
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J

23. J Griiss: Uber den Nachweis mittelst Chromogramm-
Wethode, class die Hydrogenase aktiv bei der Alkoholgarung

beteiligt ist.

In der Enzymforschung ist es ein allgemein beliebtes Ver-

fahren, die „Windarstellung" durch fortgesetzte Alkoholfallung

a'lrchznftihren, eineMethode, die ambesten durch EFFRONTs Versuch
gekennzeichnet wird, welcher in einemRohdextrin nach der 30. Fallung
noch

- Vlt pCt. Maltose gefunden hatte. Dazu kommt noch, daB

** Alkohol nacli den verschiedensten Richtungen hin auf die ge-

Wlten Enzyme verandernd einwirkt. Nicht viel anders verhalt es

Slch mit den anderen Fallungsmitteln.
Ein weiterer Ubelstand besteht darin, daB sich Sekrete, zu

1 e»<* die meisten Enzyme ihrer Herkunft nach gehoren, sehon in

urzer Zeit nach ihrer Absonderung von selbst verandern. Des-

^

egen kann man leicht zu verschiedenen Ergebnissen gelangen,

^nn man mit wasserigen oder Glyzerin-Ausziigen arbeitet. Ein

*ispiel hierfiir bietet z. B. der Zellsaft der Parencliymzellen der

^enden
Kartoffelknolle, wenn man denselben mit Wasserstoff-

SSi^ znsammenbringt. Die Spaltungen eines frisch her-

^llten und eines 2 Stunden alten Parenchvmzellsaftes ver-
hlel^sich wie 7.35:1*
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