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Wahrend der positive Heliotropismus zu den beststudierten

Beizerscheinungen zahlfc, ist man beziiglich des negativen Heliotro-

pismus bisher iiber tastende Versuche kaum hinausgekommen. Er
gait lange iiberhaupt als sehr seltene Erscheinung, bis WiBSHER 1

)

m seiner bekannten „Monographic" auf Grund reichlicher Erfah-
rungen die Ansicht vertrat, daB er an Verbreitung dem positiven

Heliotropismus keineswegs nachstehe. WlESNEK unterschied

Pflanzen oder Organe, die unter alien Umstanden gegenuber der

Lichtrichtung gleichsinnig reagieren und solche, welche sich ge-

wohnlich positiv heliotropisch verhalten, sich jedoch bei hohen
Intensitaten vom Lichte abwenden; fur das jeweilige fur jedes

Organ spezifische Verhalten sind biologische Ursachen maflgebend.

N. J. C. MCLLER-) und namentlich OLTMA.VVs ') surht.Mi

^ingegen die Ansicht zu begrtoden, daB — wenigstens mi Prinzif.

— samtliche Pflanzen bzw. Pflanzenorgane je nach der Lichtstirke

Positiv bzw. negativ heliotropisch waren. Die (liltigk.Mt ii:.---i

g'-st'tzmaBigen Beziehung zwischen Lichtstiirke und Krummungs-
nchtung, welche fiir verschiedene Pflanzenorgane tats&chlich er-

Wiesen uerden konnte, wurde umso eher allgemein anerkannt, als

ttch verschiedene Erfahrungen auf dem Gebiete des Heliotropismus

und verwandter Reizvorgange (Thermo-, Chemo-, Galvanotropis-

mus usw.) ungezwungen in den Rahmen dieser Theorie einfugen

liefien.

N'aturlich konnte es nicht iibersehen werden, dafl

°rgane unter alien Umstanden nur positiv bzw. nur negativ belio-

wopisch reagierten. Diese Ausnahmen schein.-n j««do< -h vom ft*

Slc "tsj,u nkte der Theorie aus leicht verstandlieh. Man kann sich

vorBtellen usschlieBlieh positiv heliol

1) Die heliotropischen Erscheinungen im

-) Rotanische Untersuchungen I (1872)

•) -,Cber die photometrischen Bewegungen
L'ber pos. und neg. Heliotropismus", Flora
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:

nehmender Lichtstarke eher eine Schadigung erfahren als sich eine

„heliotropische Umstimmung" geltend machen kann. In entgegen-

gesetzten Fallen - wie etwa bei Viscum - diirfte das Wachstum

und mit ihm die Reaktionsfahigkeit bereits sistiert sein, ehe die

Lichtintensitat tief genug gesunken ist, urn einen positiven Helio-

tropismus auszulosen.

Beziiglieh der Wurzeln liegen keine entscheidenden Yersuche

vor, obgleich gerade ihrem Yerhalten vom Standpunkte der

MtTLLER-OLTMANNSschen Theorie besonderes Interesse zukommt,

Wir kennen bislier nur eine groBe Zahl von Wurzeln, welche Bich

vom Lichte abwenden, wahrend einigen anderen pos. Heliotropis-

mus zugesclirieben wird, der sick jedoch bisweilen erst bei hoher

Intensity geltend machen soil. Die untere Grenze der helio-

tropischen Empfindlichkeit wurde fttr einige Wurzeln der ersten

Kategorie von WlESNER ermittelt; er fand fur Keimwurzeln von

Raphanus und Sinapis sowie fur Luftwurzcln von HartwegM

(Chl&rophytum) etwa 6,5 WK.
Da diese Wurzeln demnach im Vergleich zu den oberirdischen

Organen einerseits sclion auf verhaltnismaBig geringe Lichtinten-

sitaten negativ heliotropisch reagieren, andererseits selbst ei

volligem Lichtabschlusse zu wachsen befahigt sind, so lien sic

bei ihnen am ehesten die Eealisierung der ganzen heliotropischen

Ileizkurve erwarten. Tatsachlich hat auch OLTMAKNS 1

)
die Uber-

zeugung geauBert, daB WlESNER zweifellos auch bei Bartiiegw

positiven Heliotropismus hatte finden konnen, wenn er nnr nut
^

er

Lichtstarke entsprechend tief heruntergegangen ware. JOST 2

)
ver-

weist diesbeziiglich auf eine andere Moglichkeit: „
Andererseits

diirften aber vielleicht die negativ heliotropischen Wurzeln Organe

sein, die nur den negativen Teil der Kurve aufweisen: nur ei

hohen Lichtintensitaten kriimmen sie sich negativ heliotropis^

und bei alien schwacheren Intensitaten sind sie im Zustande

Indifferenz." _. u

Unsere Absicht, den negativen Heliotropismus eingehen
7J

r

m,

studieren, verlangte zunachst eine Aufklarung dieses Prob

Mit Rucksicht auf seine prinzipielle Bedeutung entschlossen

uns zu einer vorliiufigen Mitteilung unserer diesbezuglichen &*g^

nisse und behalten uns vor, genauere Yersuchsdaten spater «"»

bringen, wenn wir tiber eine vollstandigere Analyse des nega iv

Heliotropismus im Zusammenhange berichten werden. ^
Unsere Yersuche stieBen zunachst auf groBe technis
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Schwierigkeiten, da es einerseits viel Miihe kostete, gerade Wurzeln

von Raphanus und Sinapis, unseren hauptsachlichsten Versuchs-

pflanzen, zu gewinnen, andererseits verschiedenartige Nutationen

die Klarheit der Experimente ungemein storend beeinfluBten.

SchlieBlich gelang es jedoch, alien Schwierigkeiten zu begegnen.

Die Methode war kurz folgende. Als Trager der Keimlinge be-

nutzten wir einen parallelepipedischen Paraffinblock, in dessen

Vorderseite eine Anzahl zylindrischer WachsfuBchen von ca. 1,5 cm
Lange eingeschmolzen waren, welche vorne abgeschragt wurden
und eine ringformige Erweiterung zur Aufnahme der Keimlinge

trugen. Um ein Yertrocknen der ungemein empfindlichen Wurzeln
zu vermeiden, wurden die Keimlinge im Kulturraume (Warmhaus)
aus den Sagespiihnen gezogen, durch den Wachsring gesteckt und
durch einen leichten Druck auf das Wachs in genau vertikaler

Lage fixiert. Der so beschickte Paraffinblock wurde auf einer

entsprecliend hohen Glaskonsole sofort in einen absolut feuchten

Raum gebracht. Als Sturz bewahrte sich am besten ein parallel-

epipedisches aus unglasiertem Ton gebranntes GefaB, in dessen

Vorderwand eine Spiegelglasplatte eingescbnitten war. Die tibrigen

Wande wurden mit scliwarzem Filterpapier ausgekleidet. Sollten

die Wurzeln in Wasser kultiviert werden, so warde der die Keim-
iinge tragende Paraffinblock in eine pneumatische Wanne einge-

hangt, deren Seiten und Hinterwand mit mattschwarzem Pa])ier

beklebt waren.

An dieser Stelle soil nur iiber das Endergebnis einiger zu-

sammengehoriger Versuchsreihen berichtet werden.

i gestalteten sich die Versuche mit Keimwurzeln

ivus im feuchten Eaume. Als Lichtquellen dienten

5, 16 und 32 NK. Temperatur 18-20" C.

Zahl der

Versuchs-

Gesamtzahl

der

Individuen IE
Zahl der

Intensitat

in NK
! nicht

^ekrummten

20
32
256

500-800
5000

1

1

"7

17

20

75

I Td.'J

im m
72

64.7 1
35,3

80 20

100 1
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Intensitat
Zahl der

Versuchs-

G-esamtzahl
Zahl der

der

Individuen

-j- — ungekrummten Bemerkungen

Wrz. in •/,

1111
;

28

»2.S?

64,3

•

21,45
22,7

Starke Nutatio-

Seiten wie im

Dunkeln.

Die Nutation en

tretea zuriick.

Kriimmungen
scbarf ausge-

3200 l 14

..)!:• 24,-:

50
16!34

7,1

hdheren Intensitaten werden schlieBlich samtliche Wrz.

neg. heliotrop 2
).

X/napis alba in Wasser. Temp. 18--22 ° C. Lange der Keim-

wnrzeln 1,5-2 cm.

Zahl der Gesamtzahl
Zahl der

in XK.
V
rIihen

S " der
-f-

— ungekrummten Bemerkungen

Individuen
Wrz. in »/

1 2 10 Starke allseitige

Nutationen wie

im Dunkeln.

ftl 1
Die unregel-

mafiigen anta-

zuriick.

16' 5

60

29,2

8,6

7,8

62.7

73.'.

78,6

in..

13

16,7

Kriimmungen
scharf ausge-

sprochen.

1) Die Intensitaten sind bei den Versuchen insofern etwas zu bocn

gegeben, als wir auf die Lichtabsorption durch das Wasser einstweilen k(

Riicksicht nahmen.

2) Dafi in Serie II das Optimum nicht deutlich erkennbar ist (bei
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Zur Kenntnis des Heliotropismus der Wurzeln. 155

Obgleich die Zahl der hier mitgeteilten Versuche nicht so

groB ist, daB die berechneten Prozente an gekrummten Keimlingen
als definitiv gelten konnen, lassen sich doch den Tabellen mit

volliger Sicherheit wichtige Ergebnisse entnehmen.

Vor allem erhellt daraus, daB sich die als negativ helio-
tropisch bekannten Keimwurzeln von Raphanus und Sinapis

bei entsprechend niedriger Intensitat des einseitig ein-
fallenden Lichtes positiv heliofcropisch verhalten und
somifc der MlILLER-OLTMANNSschen Theorie entsprechen. Dieser

Wechsel im Sinn des Heliotropismus macht sich sowohl bei Kultur
im Wasser als auch in feuchter Luft geltend.

Besonders iiberraschend ist die en ge Grenze der Licht-

einstellt; sie liegt bei Raphanus in feuchter Luft zwischen 5 und
20 NK. Bei den Kulturen im Wasser nimmt diese Reaktions-

breite jedoch wesentlich zu, wobei sich gleichzeitig eine starke

Verschiebung der Schwellenwertc einstellt. So treten bei

Raphanus erst bei ca. 100 NK. zweifellose positive Kriimmungen
auf, die selbst noch bei 3000 NK., wenngleich in geringerer Zahl

?

zu beobachten sind. Bei Sinapis gelangten sie bei gleicher Kultur
zwischen 0,2 und 64 NK. zur Beobachtung. Trotz der engen Be-

grenzung der positiven Kurve laBt sich deutlich oin Optimum
erkennen, d. h. eine Intensitat, bei welcher die groBte Zahl von
Wurzeln positiv heliotropisch gekriimmt erscheint. Die im Ver-

haltnis zu positiv heliotropischen Keimlingen auffallend geringe

Keaktionsbreite im Verein mit starken individuellen Schwankungen
bedingt es offenbar, daB selbst im Optimum des positiven Helio-

tropismus niemals 100 pCt. positiv gekriimmt erscheinen.

Noch ein anderer auffalliger Unterschied gegeniiber dem
Heliotropismus der Stengelorgane ist wenigstens teilweise auf den
engen Bereich der positiven Kurve zuriickzufiihren. Bei Keim-
lingen pflegt die untere (positive) Schwelle nach den [Inter-

suchungen von WlESNER, FlGDOR 1

) u. A. bei auBerordentlich nie-

dngen Intensitaten zu liegen; zur Erreichtmg der negativen Schwelle
Slnd dagegen, wie zuerst die Beobachtungen von OLTMANXS lehrten.

Un <* 1600 NK. fand sich annahernd derselbe Wert), hangt wohl hauptsacblich
mit der geringen Versuchszahl und den bei Versuchen in Wasser so storenden

Autationen zusammen.
1) W. Figdor, Vers. iib. die heliotrop. Empfindlichkeit der Pflanzen.

Sltzungsber. der k. Akad. d. Wiss. Wien, math. nat. Kl. Ed. 102, Abt I. 1893.
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ungemein holie Intensitaten erforderlich. Bei weniger empfind-

lichen Organen, bei welchen also der positive Heliotropismus erst

bei hoheren Lichtintensitaten einsetzt, ist wegen der gleichzeitigen

relativen Erhohung der negativen Schwelle kaum mehr die Hoffnung

vorhanden, einen negativen Heliotropismus erzielen zu konnen, da

eine entsprechende enorme Steigerung der Lichtstarke praktisch

nicht erzielbar ist. Tatsachlich hat in letzter Zeit FlGDOR 1

) bei

verschiedenen Keimlingen trotz Anwendung einer Quarzglasqueck-

silberlampe keinen negativen Heliotropismus zu erzielen vermocht.

Bei den genannten Keimwurzeln hingegen kombiniert sich eine

verhiiltnismaBig hohe positive Schwelle mit einem relativ nieder

gelegenen negativen Schwellenwert, was in der engbegrenzten

positiven Kurve zum Ausdrucke kommt.
Indem wir eine weitere Diskussion der Ergebnisse einer aus-

fiihrlicheren Mitteilung vorbehalten, wollen wir nur noch in Kiirze

des heliotropischen Verhaltens der Luftwurzeln von Hartwegia ge-

denken, welche wir in Wasserkultur beobachteten. Unter den von

uns eingehaltenen Versuchsbedingungen ergaben sich noch bei

0,6 XK. ungemein schwache negative Krummungen. Bei einer

weiteren Abnahme der Lichtintensitat blieben jedoch die Wurzeln

durch Tage hindurch andauernd gerade. In Ubereinstimmung mit

WlESKER war ein positiver Heliotropismus niemals zu beobachten.

Die Zahl unserer Versuehe erscheint uns noch zu gering, um ein

abschlieBende8 Urteil abgeben zu konnen. Wenn wir jedoch die

enge Grenze beriicksichtigen, innerhalb der sich bei Baphanus unci

Simipis eine positive Reaktion abspielt, so liegt die Vermufcnng

nahe, daB in extremen Fallen infolge des Zusammenmckens der

positiven und negativen Schwelle ein positiver Heliotropismus

faktisch nicht mehr zur Geltung kommt.

Wien, pflanzenphysiologisches Tnstitut.
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