
Uber die geotropischen Reaktionen unserer Mistel. 829

ErkJSrang der Tafel XXIII.

Fig. 1. Mistelpflanzen am Hauptstamm eines Lindenb&umchens, nach voll-

zogenem Fruhjahrsaustrieb, am 28 Mai aufgenommen. Die jungen

Triebe zeigen alle Aufwartskriimmung infolge negativ geotropischer

Reaktion, die spiiter allerdings wieder verschwindet. Das Augenmerk
ist besonders auf die obere Pflanze zu lenken, tlber einen Vergleich

beider Mistelpflanzen in anderer Hinsicht siehe 8. 827.

Fig. 2. Mistelsamen, die auf gewohnlicher, glatter wagrecht liegender Glas-

platte bei Ober- und Vorderlicht gekeimt hatten. Die Hypokotyle der

Keimlinge infdlge von negativem Geotropismus aufgerichtet, da sie sich

in der vorangehenden Periode, wo sie negativ phototropisch sind, an

der glatten Platte mit der Haftscheibe nicht zu befestigen vermochten.

Aufnahme schief von oben.

Fig. 3—6. Mistelpflanzen verschiedener Starke, die auf dem Hauptstamme
ihrer Wirtbaume erwuchsen und eine dauernde negativ geotropische

Aufrichtung ihrer Hauptachsen zeigen. In Fig. 3 u. Fig. 6 auf Tflia

in Fig. i auf Bctula papyracea, in Fig. 5 auf Brhda verrucosa.

Fig. 7. Misteln auf dem Hauptstamm eines Acer platanoides. Die Pflanze

rechts trotz optimaler Reizlage keine Spur geotropischer Reaktion

weisend. Links die Basalteile von Sprossen einer stiirkeren Pflanze.

wahrscheinlich aus einer Haftscheibe hervorgegangene Adventiv-Sprosse.

77. R. von Wettstein: Das Abschleudern der mannlichen

Bluten bei Mercurialis.

(Mit Tafel XXIV und 2 Abb. im Text).

(Eingegangen am 4. Dezember 1916.)

DELPINO unterscheidet l

) je nach den Einrichtungen, welche

das Freiwerden der Pollenkorner ermoglichen oder befordern, 5 Typen

von anemophilen Bliitenpflanzen. Einen dieser Typen stellt jener

der„Explodiflorae" dar, bei welchem durch mechanische Schlender-

einrichtungen die Pollenkorner aus den geoffneten Antheren in die

Luft geschleudert werden, wo sie dann der Wind weiterzufuhren

vermag. Von Pflanzen, welche diesem Typus zazuzahlen sind,

sind Gattungen der Urticaceen und Moraceen am besten bekannt

{Urtica, Parietaria, Pilea, Flcmija, Bvoussonctia u. a.); sie besitzen

alle dieselbe Einrichtung 2
): in der Knospe eingekriimmte, elastisch

1) DELlMNO Fr. Ulter. osserv. sulla dicogamia nel regno vegetale. (Atti

della Soc. Ital. sc. nat. Miiano. Tom. II. Fasc. 1.)

2) Vgl. u. a. A. V. KERNER Pflanzenleben 2. Aufl. II. Band S. 122

(1898); 3. Aufl. v. A. HANSEN II. Bd. S. 363 (1913). - BAILLY in Bot. Gaz.

VIII. p. 176 (1883). — KNUTH P. Handb. der Bliitenbiol. II. 2. S. 383 (1899 :
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#30 R - vox WETTSTEIX:

gespannte Filamente, welche beim Offnen der Blute losschnellen,

sich geradestrecken, dabei die Pollenkorner ausschleudern und in

einer kleinen Wolke entlassen 1
). Einen ganz anderen Mechanismus,

der aber zu demselben Endeffekt fiihrt und daher die Einfiigung

dieses Falles unter die ,,Explodiflorae" ungezwungen zulafit, fand

ich bei Ma <ur/<ihs annua.

Wenn man eine bluhende mannliche Pflanze der in Mittel-

europa als Iluderalpflanze so verbreiteten Mercarialis annua mit den

basalen Teilen in ein G-efaS mit Wasser taucht und dieses auf eine

borizontale Unterlage stellt, so kann man leicht nach kurzer Zeit

auf der Unterlage liegende mannliche Bliiten beobachten, welche

Glaschen mit einem Ast von Men
aufgestellt. Die Photographie zei

lichen Bliiten nach 48stundiger Versuchsdauer.

sich von den Infloreszenzen losgelost haben. Die Bliiten liegen

jedoch nicht gerade unter den Bliitenstanden, wo man sie vermuten

miiBte, wenn sie einfach herabgefallen waren, sondern — selbst dann,

wenn jeder Lui'tzug ausgeschlossen ist — in ziemlicher Entfernung

von jener Stelle (Abb. 1).

HI. Bd. S. 238 (1904). - KiRCHNER O.

(1912). — NEGER Fr. Biologie der P
in Kultur der Gegenw. III. Teil, 4. Abt., 3. Bd. S. 272 (1916). —

1) Die in der Literatur vorkommende Zuzahlung von Atrip
Spinacia zu den Pflanzen mit dieser Einrichtung beruht auf einem Irrtui
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Das Abschleudern der : chen Bliiten I Mercurialis.

Die Erscheinung ist mir schon ziemlich lange bekannt; ich

konnte auch konstatieren, daB sie im Freien genau so zu beobachten

ist, wie im Glashause oder Laboratorium. Erst in den letzten

Wochen fand ich Gelegenheit. der Sache genauer nachzugehen.

Ich habe zu diesem Zwecke im Laufe der Monate Oktober

und November d. J. wiederholt frisch eingesammelte mannliche

Pflanzen im Glashause des botanischen Institutes in der aus Abb. 1

ersichtlichen Weise aufgestellt. Stets trat alsbald das schon er-

vvahnte Loslosen der Bliiten ein und bei genauerem Zusehen konnte

ich feststellen, dafi die Bliiten nicht einfach abfallen, sondern, daB
sie mit ziemlicher Kraft abgestolien werden; sie fliegen,

in der Regel von der Infloreszenz, einen Bogen beschreibend,

:rst strachtlicher

Zur Illustration der Haufigkeit und Wirksamkeit der ganzen

Einrichtung gebe ich zunachst die Ergebnisse einiger Versuche

Beginn: 14. November, llh vorm. Ein bliihender Zweig einer

am Vortage eingesammelten Pflanze wurde im Kalthause in der

Mitte eines lichten Kartonblattes, mit der Stengelbasis in Wasser

tauchend, aufgestellt. Radius des Kreises, innerhalb dessen die

Bliiten bei dem Abfallen, bloB der Schwerkraft folgend, liegen

miiBten: 40 mm. Luftzug ausgeschlossen. Temperatur: 12° C.

Stunde der Beobachtung
Zahl der abgeworfenen

Entfernung der entfern-

:i v. Zentrum
der Versuchsaufstellung

14. Nov. lit vorm.

12h m. 11 180 mm

lh nachm. + 7=18 2C0 mm

2h nachm. 4- 8=26 200 mm

3 1 ' nachm. 4- 5=31 210 mm

7h abds. + 17=48 215 mm

15. Nov. <Jh vorm'. + 22= 70

12li m. + 14=84 215 mm

Gesamtsumme der bis ] Nov. 8t abds. abgestoBen
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Wie bei Versuch I. Radius des Kreis

die Bliiten beim Abfallen liegen miiBten, wenn

kraft folgen wiirden: 25 mm.

Stunde der Beobachtuog
Zahl der^abgestoBenen

Entfernung der entfern-

testen Bliiten vom
Zentrum

14. Nov. llh vorm.

12h m. 12 150 mm

lh nachm. + = 21 158 mm

2h nachm. + 14 = 35 160 mm

3h nachm. 4-11=46 165 mm

7h abds. + 21 = 67 170 mm

15. Nov. 9& vorm. + 3l = 9S .70 mm

l»m + 26 = 134 170 mm

'

bis 16. Nov. Sh abds. abgestoBem

Solche Versuche habe ich in groBer Zahl, immi

lichen gleichen Ergebnissen durchgefuhrt.

Bei Versuch I betrug die Maximalwarfwoite (215 — 40 mm)
175 mm, bei Versuch II (170 - 25 mm) 145 mm. Die groBte

Wurfweite, welche ich iiberhaupt beobachtete, betrug 220 mm; eine

in Anbetracht der geringen Masse der Bliiten gewiB sehr ansehn-

liche Entfernung.

Wie schon aus den vorstehenden Versuchsergebnissen zu ent-

nehmen ist, gent das Abwerfen der Bliiten ebenso wahrend der

Tagesstunden wie in der Nacht vor sich; am intensivsten erfolgt

es in den Vormittagsstunden. Es wird begiinstigt durch hohere

Temperaturen; im dampfgesattigten Raume geht das Abschleudern

ebenfalls vor sich, nur ist hier die Zahl der Bliiten, welche sich

offoen, aber nicht ablosen, relativ groBer (vgl. Taf. XXIV Fig. 1).

Bei vielen Exemplaren, sowohl bei Versuchen, wie im Freien,

konnte ich an den vollentwickelten Infloreszenzen keine einzige

ganz offene Bliite finden (Taf.XXIV Fig. 2), weil alle unmittelbar nach

dem Offnen abgestoBen worden vvaren 1

); bei anderen Exemplaren

war die Zahl der nicht abgestoBenen Bliiten in den Infloreszenzen
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Das Abschleudern der miinnlichen l»liiteo bei Mercurialis. 833

immerhin nicht unbetrachtlich; besonders fiel mir letzteres in den

Morgenstunden nach kalten Nachten und bei Xebelwetter auf. Ich

gewann den Eindruck, daB audi individuelle Yerschiedenheiten

eine Rolle spielen.

Yon diesem Abschleudern der Bliiten ist das A bfalien der

BltLtenknospen wesentlich verschieden, welches bei langerer Yer-

suchsdauer eintritt und offenbar kein normaler Yorgang ist. DaB
dieser Yorgang blutenbiologisch bedeutungslos ist, geht schon

daraus hervor, daB diese Knospen sich haufig erst am Boden

offnen und dort den Pollen entlassen 1
). Ich erwahne diesen Yor-

gang nur, weil er bei Wiederholung meiner Yersuche im Falle

der Nichtbeachtung zu Irrtiimern AnlaB geben konnte und weil er

begriindet, warum ich meine Yersuche meist schon am 3. Tage

abschloB.

Die okologische Bedeutung der ganzen Erscheinung ist klar;

sie ist der fur die Urticaceen und Moraceen erwahnten ganz ana-

log. Das mit ziemlicher Kraft erfolgende Abschleudern
der Bliiten im Momente, in welchem sich die Antheren
offnen, bewirkt ein Her ausschleudern der nicht cohae-
renten Pollenkorner, welche entweder direkt der bewegten

Luft dargeboten oder auf die benachbarten Pflanzenteile zerstreut

und von dort vom nachsten Lufthauche abgeholt werden.

In bezug auf den Mecbanismus des Yorganges ergaben meine

Untersuchungen folgendes

:

Die miinnlichen Bluten von Mercurialis annua sind anfangs

sehr kurzgestielt, fast sitzend ; vor der Anthese verlangert sich der

Blutenstiel. Die Bluten stehen in cymosen Gruppen in den

Achseln unscheinbarer, den Perianthblattern ahnlichen Bracteen;

die Partialinfloreszenzen sind am Ende liingererStiele racemos an-

geordnet und insbesondere imEndteile einander genahert (Taf. XXIY
Fig. 1 u. 2), Die Einzelbliite 2

) besteht aus 3 (selten 4) griinlichen

Perianthblattern und 9—21 StaubgefaBen 3
). Eine Yiertelstellung

derselben konnte ich ebensowenig wie ElOHLER 4
) mit Sicherheit

erkennen. Zur Zeit des Offnens der Perianths tritt unmittelbar

1) Der Vorgang gohort wohl zu jenen Ablosungserseheinungen, welche

!•:. Hanmg in Zeitschr. f. Bot. V. Jahrg. 1913 behandelt hat.

2) Eine gute Abbiidung findet sich beispielsweise in BECK G. v., Flora

von Nieder-Osterr. II. S. 545.

3) Zumeist werden 9—12 StaubgefaBe angegeben; ich fand mehr als 12

Staubgefafie ziemlich haufig.

4) Vgl. WYDLER in Berner Mitt. Nr. 583. — ElCHLER Bliitendiagr. 11.

S. 396.
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834 R. v(M Wettstbix:

vor dem Aufspringen der Antheren am basalen Teile der Innen-
seite der Perianthblatter ein weiBlich gefarbtes Wassergewebe (siehe
Taf. XXIV, Fig. 5 u. 6sch) auf, d. h. die dort befindlichen Zellen
vergroBern sich unter Yermehrung des Zellsaftes sehr bedeutend.
Die VergroBerung dieses als Schwellgewebe fungierenden Gewebes
bewirkt ein kraftiges Zunickkriimmen der Perianthblatter. Diese
Kriimmung findet ein Hemmnis an den die Bliite umgebenden
Knospen und Stengelteilen (Taf. XXIY, Fig. 4), wahrend der Bliitenstiel

dadurch einem starken Zuge ausgesetzt ist. In dem Momente, in

welchem der Bliitenstiel unter EinfluB dieses Zuges abreiBt, tritt

infolge des Zuriickschlagens der Perianthblatter das AbstoBen der
ganzen Bliite ein (Taf. XXIV, Fig. 5).

Die anatomische Untersuchung des Bliitenstieles ergab folgendes
Resultat (vgl. Taf. XXIV Fig. 7 u. Abb. 2). Dicht unter der Bliite

befindet sich eine primare Trennungsschicht1
) (t) im Sinne HANNIGs,

d. h. eine die Epidermis und das Rindenparenchym umfassende Zone
meristematischer Zellen, welche einen Rest des meristematischen
Zustandes des ganzen Blutenstieles darstellt. Zur Zeit, in der am
Basalteile des Perianth die Zellen des Parenchyms unter Wasser-

1) HANNIG E. Untersuchungen uber das AbstoBen von Bluten unter
dem Einflusse auBerer Bsdingnngen. Zeitschr. f. Botanik, V. Bd. 1913 S. 415
und die dort zitierte Literatur.
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Das Abschleudern der mannlichen Bliiten bei Mercurialis. 835

aufnalime anschwellen, greift dieser ProzeB auch auf die benaeh-

barten Teile des Bliitengewebes iiber und schreitet bis znr

Trennungsschicht fort (Fig. 7 b). Auflosung der Mittellamellen

bei den unmittelbar an diese angrenzenden Zellen und Abrundung
derselben infolge des Turgors (Fig. 8) sowie Auflosung der Mittel-

lamellen in der Trennungsschicht bewirkt eine Auflosung des Zell-

verbandes, die im Rindenparenchym beginnt, sich schlieBlich auf

die Epidermis erstreckt, aber das zentrale Stranggewebe unberuhrt

liifit. Die Auflockerung des Gewebes reicht hin, um eine Ablosung

der ganzen Bliite infolge des durch die zuruckgekriimmten Perianth-

blatter auf den Stiel ausgeubten Zuges zu ermoglichen. Das Strang-

gewebe wird bei der Ablosung durchgerissen.

Die Abtrennung der Bliite vom Bliitenstiel spiel t sich daher

im wesentlichen so ab, wie sie HANNIG (1. c.) fur Begonia,

HlMMELBAUR x
) fur Fuchsia beschrieben haben. Er ist von dem

Abtrennungsvorgange, wie* er sonst bei Bliiten, insbesondere bei

mannlichen, vorkommt, nicht verschieden und stellt keine
spezielle mit dem Abschleudern im direkten Zusammenhang
stehende Anpassung dar. Die Einrichtung, welche bei Merctmalis

das Abschleudern der Bliiten bewirkt und durch die Ablosungs-

einrichtung in seiner Funktion nur ermoglicht wird, ist das kraf-

tige Zuruckkriimmen der elastischen Perianthbliitter infolge des

Auftretens des Schwellgewebes an deren Basis. Doch kann auch

die Einrichtung nicht als spezifische Anpassung aufgefafit werden,

da derartige Schwellgewebe bei dem Oeffnen von Bliitenknospen

auch noch eine Rolle spielen. Es ist daher allgemein biologisch

von Interesse, daB bei den mannlichen Bliiten von Mercurialis

ein okologisch oder zweckmaBiger Vorgang nicht auf

speziellen, ihm dienenden Struktur- und Gestaltungs-

verhaltnissen beruht, sondern auf einer Reihe von auch
sonst weit verbreiteten und anderen Funktionen dienen-

den Eigentiimlichkeiten, und daB nur deren Zu-

sammentreffen unter den fur Mercurialis gegebenen morpho-
logischen Verhaltnissen (Bliitenstand, Lange der Bliiten-

stiele u. dgl.) hier zu einer als spezifischen Anpassung
erscheinenden Einrichtung wird.

Wien, Botanisches Institut der Universitat.

1) Vgl. HlMMELBAUR W. Das Abbliihen von Fuchsia globosa in Osterr.

bot. Zeitsch. 1910 S. 424. — Ein Unterschied gegenuber Fuchsia liegt darin,

daB bei dieser die VergroBerung der die Gewebelockerung bewirkenden Zellen

an dem verbleibenden Teile der Bliite auftritt, wahrend sie bei Mercu-

rialis an dem abfallenden Teile sich findet.
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836 Friedl und Gisela Weber:

ErklSrung der Tafel XXIV.

Fig. 1. (J Infloreszenz von Mercurialu annua mit abnorm vielen, nicht abge-

stoBenen geoffneten Bliiten: s. Bliitenstielreste abgestoBener Bliiten;

4fach vergr.

Fig. 2. S Infloreszenz im Knospenzustande. 4fach vergr.

Fig. 3. Teilinfloreszenz mit einer sich offnenden S Bltite. 12fach vergr.

5 Bliite knapp vor dem Abschleudern. 12fach vergr.

c5 Blute unmittelbar nach dem Abschleudern.

abgeschleuderte <5 Blute, welche 12 Stunden im feuchten Raume
lag. S. gleichwie in Fig. 5 = Schwell^ewebe. 12fach vergr.

7. Tangentialschnitt durch den obersten Teil des Bliitenstieles (s t) and

den Blutengrund b einer Blute unmittelbar vor dem Abschleudern.

t = Trennungsschicht. REICHERT, Oc, 2, Obj. 3.

3. Radialschnitt durch die Trennungsschicht t und den unmittelbar an-

stofienden Teil des Gewebes des Bliitengrundes b. REICHERT, Oc.,

2, Obj. 8.

78. Fried I und Gisela Weber: Die Temperatur-

abhangigkeit der Plasmaviskositat.
(Vorlaufige Mitteilung.)

(Aus dem pflanzenphysiologischen Institute der Universitat Graz.)

(Eingegangen am 8. Dezember 1916.)

Die Temperaturabhangigkeit einzelner Lebensvorgange wurde

erst in neuester Zeit genau messend verfolgt 1
); dabei ist aufgefalien,

daB die Reaktionsgeschwindigkeit-Temperatur-Regel, die VAN T'HOFF

fiir die Geschwindigkeit chemischer Prozesse aufstellte, auch fur

zahlreiche Lebensvorgange Geltung besitzt. Man hat vielfach dar-

aus geschlossen, die Temperaturabhangigkeit der Lebensprozesse

sei durch diejenige der ihnen zugrunde liegenden chemischen Pro-

zesse bedingt. Andererseits finden wir doch immer wieder, „daB

fiir jedes vitale Geschehen sowohl physikalische wie chemische

Bedingungen notwendig sind" (PttTTER, 1914, p. 623).

Von diesem Gesichtspunkte aus, ist es von Interesse zu unter-

suchen, inwiefern physikalische Zustandsanderungen des

lebenden Plasmas von der Temperatur abhangig sind
und ob demnach die Moglichkeit bestiinde, die Temperaturabhangig-

keit einzelner Lebensvorgange auf die solcher physikalischer Zu-

standsanderungen zuriickzufuhren.

1) Literatur bei KAN1TZ, 1915.
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