
EinfiuS des Lichtes :

71. Fritz Schanz: EinfluB des Lichtes auf die Gestaltung

der Vegetation.

(Eingegangen am 10. Dezeraber 1918.) 1

)

Zu den Versuchen iiber die Wirkung des Lichtes auf die

Pflanzen wurde ich veranlaBt durch meine Arbeiten iiber die Wir-

kung des Lichtes auf die lebende Substanz, die in PFLUGERs
Archiv fur Physiologie, Bd. 161, publiziert sind. Meine Unter-

suchungen iiber die Wirkungen des Lichtes auf die Kristallinse

des Auges hatten mir gezeigt, daB das LinseneiweiB iiu Laufe des

Lebens vor allem durch das ultraviolette Licht Veranderungen er-

leidet, die darin bestehen, dafi aus leichtloslichen EiweiBkorpern

schwerer losliche werden. Das ist am lebenden Auge wahrzunehmen
und tritt als Altersweitsichtigkeit am normalen Auge zwischen dem
40.— 50. Lebensjahre in Erscheinung. Es laBt sich diese Verande-
rung auch experimentell am LinseneiweiB erzeugen. In gleicher

Weise gelang es, diese Veranderungen an EiereiweiB- und Serum-

-ungen hervorzurufen. (Lichtreaktion der EiweiBkOrper,

PFLUGERs Arch. Bd. 164.) Es ist daher wahrscheinlich, daB alle

Eiweifikorper durch Licht in gleichem Sinne Veranderungen er-

leiden. Vor allem sind es die ultravioletten Lichtstrahlen, die

diese Veranderungen erzeugen. Ich vermochte aber zu zeigen

(Biochemischa Wirkungen des Lichtes, PFLUGERs Arch. Bd. 170),

daB auch sichtbare Strahlen solche EiweiBlosungen zu verandern

vermogen; namlich dann, wenn sie mit gewissen Farbstoffen innige

Verbindungen bilden. Solche FarbstoffeiweiBe absorbieron auBer
den Strahlen, die das EiweiB an sich schon absorbiert, noch von
den sichtbaren Strahlen diejenigen, die zu ihrer Farbe komplementar
sind. Die EiweiBkorper werden also durch diese Farbstoffe sen-

sibilisiert fur Licht, das sonst nicht auf sie einwirkt. Man nennt
solche Farbstoffe in der Photographie Sensibilisatoren. Diese

Bezeichnung ist auch hier zutreffend. AuBer den Farbstoffen gibt

es aber auch noch ungefarbte Stoffe, die die Lichtreaktion der

EiweiBkorper in gleicher Weise beeinflussen. Es sind dies Stoffe,

1) Vorgetragen in der Dresdener Sektion der D. bot. Gesellschaft am
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die im Ultraviolett besonders intensiv das Licht absorbieren. Ihr

Absorptionsbereich fallt mit dem der EiweiBlosungen zusammen.

Von einer Sensibilisation kann man in solchen Fallen nicht sprechen.

Man wird sie als I\atalysatoren bezeichnen.

Ich. habe in meiner Arbeit „Lieht imd Leben" (V. GRAFEs

Arch. f. Ophth. Bd. 96) gezeigt, daB bei zahlreichen biologischen

Vorgangen die hier ' geschilderten Wirkungen des Lichtes zu er-

kennen sind. In meinem Beruf als Arzt hatte ich den Einwirkungen

des Lichtes auf den Menschen das Hauptinteresse zugewandt. Bei

den Pflanzen sehen wir viel augenfalligere Wirkungen des Lichtes

als bei Mensch und Tier. Am augenfalligsten ist sie bei dem

AssimilationsprozeB. TlMIRIAZEFF und ENGELMANN 1
) hatten an-

genommen, daB das Chlorophyll auf das farblose Stroma des

Chlorophyllkorns als Sensibilisator wirkt. Da es ihnen aber nicht

moglich war, den Nachweis zu erbringen, daB das Stroma an sich

lichtempfindlich ist, so wurde ihnen von JOST und HAUSMANN 2
)

widersprochen. Meine Untersuchungen haben ergeben, daB das

EiweiB lichtempfindlich ist. Wir sind daher auch berechtigt, von

dem Stroma des Ohlorophyllkornes dasselbe anzunehmen. Die An-

sicht von TlMIRIAZEFF und ENGELMANN besteht daher zu Recht.

Das Stroma des Ohlorophyllkornes ist lichtempfindlich und durch

das Chlorophyll wird es fur Strahlen sensibilisiert, fur welche es

an sich nicht empfindlich ist.

Um mir in die biologischen Wirkungen des Lichtes auf die

Pflanzen Einblick zu verschaffen, hatte ich vor einer Eeihe von

.Tahren schon angefangen, pflanzenphysiologische Untersuchungen

auszufiihren. Sie sind abgebrochen worden, weil mir der Krieg

bei ausgedehnter Praxis keine Zeit dazu lieB. Nur einen Versuch

habe ich mitgeteilt, der mir abgeschlossen erschien. Ich hatte,

um die Wirkung des ultravioletten Lichtes auf die Pflanze zu

priifen, Pflanzen durch Glaser das ultraviolette Licht entzogen.

Dabei zeigte sich, daB sich die Gestaltung der Pflanzen andertr.

Die Pflanzen wurden groBer, ihre Stengelglieder liinger, ihre

Blatter langer, schmaler und dunner als bei den gleichen Pflanzen,

die in fre*er Natur gewachsen waren. Der Versuch blieb mehrere

Jahre unveroffentlicht liegen, weil ich keine Erscheinungen in der

Natur fand, die sich aus jenem Befund erklaren lieBen. Die Er-

klarung fand ich erst vor zwei Jahren, als ich am Futie eines

1) Farbe und Assimilation. Bot. Zeituog 1883, 20.

2) Die photodynamische Wirkung des Chlorophjlls und ihre Beziehuog

zur photosynthetischen Assimilation der Pflanze. Biochem. Zeitscbnft
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EinfluB des Lichtes auf die Grestaltung der Vegetation. 62 L

Denkmals im Isergebirge EdelweiBpflanzen sah, die in allem den

Pflanzen glichen, denen ich das ultraviolette Licht entzogen hatte.

Die Ahnlichkeit dieser EdelweiBe mit meinen Versuchspflanzen

war so, dafi mir ein einziger Blick die Erklarung fur meine einige

Jahre zuriickliegenden Versache gab. Den EdelweiBpflanzen war

durch die Verpflanzung vom Hochgebirge in das Mittelgebirge ein

Teil des ultravioletten Lichtes entzogen worden, das hatte, wie in

meinem Versuch, die G-estaltsveranderung dieser Pflanzen bedingt.

Ich war so iiberzeugt von der Richtigkeit meiner Anschauung,

daB ich in meinem Vortrag „Licht und Leben" 1
) in der natur-

wissenschaftlichen Gesellschaft „Isis" in Dresden diese Deutung

meines Yersuches offentlich aussprach und dahin verallgemeinerte:

„Das ultraviolette Licht beeinfluBt die Gestaltung der Pflanze.

Der kurze, gedrungene Wuchs im Hochgebirge ist vor allem be-

dingt durch den Heichtum des Tageslichtes an ultravioletten

Strahlen. DaB andere Einfliisse, wie Temperatur, Feuchtigkeit,

Luftbewegung mitwirken, steht auBei Zvveifel, doch ist meiner

Ansicht nach das ultraviolette Licht dabei ein so machtiger Faktor,

daB er die anderen an Bedeutung weit ubertrifft." Diese Ansicht

schien mir mit der in der Botanik geltenden Anschauung tiber

den retardierenden EiniluB des Lichtes auf das Streckungswachs-

tum der Pflanze im Einklange zu stehen. Und doch stieB ich

damit auf den lebhaftesten Widerspruch eines botanischen Fach-

mannes. Ich sah mich daher veranlaBt, diese Versuche in dem
Artikel „Wirkungen des Lichtes auf die Pflanze" (Biologisches

Centralblatt, Bd. 38, Nr. 7) ausfuhrlicher zu besprechen.

In jenem Artikel hatte ich aus der Ahnlichkeit der Ver-

anderungen an meinen Versuchspflanzen und den EdelweiBpflanzen

am FuBe jenes Denkmals im Isergebirge auf die gleiche Ursache

dieser Veranderungen geschlossen. Es lag mir nun daran, den

strikteren Nachweis durch den Versuch zu erbringen. Es gait zu

zeigen, daB das EdelweiB durch Entziehen des ultravioletten- Lichtes

tatsachlich in der angegebenen Weise verandert wird.

Ich wiihlte zu diesen Versuchen den Versuchsgarten in

Schellerhau, der zur Forstakademie Tharandt gehort. Herr Prof.

NEGER von der Forstakademie Tharandt hat in jeder Weise meine

Versuche gefordert. Der Garten liegt 760 m tiber N. N. im Erz-

gebirge. Es wurde dort ein Kasten fiir drei Treibbeete aufgestellt.

Von den Beeten war das 1. unbedeckt, das 2. war bedeckt mit

einem Fenster aus gewohnlichem, farblosem Glas, das 3. mit einem
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622 Fritz Schanz:

Fenster aus dem von mir angegebenen Euphosglas. Im 1. Beete

wirkte auf die Pflanzen das voile Tageslicht. Das Spektrum des-

selben reicht bei mis in Intensitaten, die fiir biologische Wirkungen

in Frage kommen, bis etwa I 300 /up. Spektrum 1 in Fig. 1 ist

ein auf einer fiir rot sensibilisierten Platte im Juni mit einem

Quarzspektrographen in Dresden aufgenommenes Spektrum des

Sonnenlichtes. Fast die Halfte dieses Spektrums ist erzeugt von

Strahlen, die das Auge nicht wahrzunehmen vermag. Doch ist

dabei zu bedenken, dali es sich urn ein prismatisches Spektrum

handelt, bei dem mit abnehmender Wellenlange die Dispersion

zunimmt. Im 2. Beet wirkte Licht, dem dureli das farblose Glas

ein Teil des Ultraviolett entzogen war. Die farblosen Glaser,

fangen etwa bei I 360 ftp an starker zu absorbieren und absor-

bieren je nach Dicke und Qualitat vollstandig von X 320-300 w

\rh-

(Abb. 1, Spektrum 2). Das von mir angegebene Euphosglas fangt

in Blau an zu absorbieren und absorbiert von I 400 pp an alles

Ultraviolett (Abb. 1, Spektrum 3).

In den drei Beeten wirkte also verschieden zusammengesetztes

Licht auf die Pflanzen. In den Wandungen der Beete

Ventilationsoffnungen, um eine starkere Erwarmung der mit

bedeckten Beete zu vermeiden. Gleiche Temperatur mit dem un-

bedeckten Beet lieB sich nicht herstellen. Zwischen den beiden

mit (Mas bedeckten Beeten zeigte das Thermometer keinen Tem-

peratinunte.schied. Die Pflanzen warden gleichm&Big begossen

und an Re^entagen die in den bedeckten Beeten etwa entsprechend

der im unbedeckten gefallenen Regenmenge.

Als Yersuchspflanzen hatte ich in erster Linie EdelweiB ge-

wahlt. In jedes Beet kamen etwa zwei gleichgrofie EdelweiB-

StOcke aus dem Forstgarten in Tharan^t. AuBerdem wurden «n
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EinfluB des Lichtes auf die Gestaltung der Vegetation. 023

sechs Kasten je fiinf kleine EdelweiBpflanzen aus dem Versuchs-

garten Schellerhau gepflanzt. In jedes Beet wurden zwei solche

Kasten eingestellt. Abb. 2 zeigt aus jedem Beet einen Kasten mit

diesen Pflanzen zur Zeit der Blute. Im ersten Beet, in dem das

voile Tageslicht einwirkte, zeigten die Pflanzen die normale Form
wie im Stock, dem sie entnommen waren. In dem zweiten B^et

unter gewohnlichem Glas waren die Blatter langer und schmaler,

der Bliitenstil langer und diinner, die Bliite selbst kleiner, und in

dem dritten Beet unter Eupliosglas waren diese Veranderungen in

noch hbherem MaBe ausgesprochen. Auch die Bliitezeit war bei

den in diesem Beet gezogenen Pflanzen kiirze/. Pit: aus Thai una?

heraus versetzten Pflanzen zeigten dieselben Veranderungen.

Dieser Versuch hat also meine Annahme, daB die Gestalts-

veranderung, die das EdelweiB erleidet, wenn es vom Hochgebirge
nach der Tiefebene versetzt wird, vor allem mit der verminderten

Kinwirkung des ultraviol.-tten Lichtes zusammenhiingt, bestatigt.

Zwischen dem ersten und zweiten Beet bestanden auBer der Ver-

andetung des Lichtes noch Unterschiede in der Temperatur und
der Luftbewegung. Zwischen dem zweiten und dritten Beet fielen

diese Unterschiede weg. Nur in dem Gehalt des Lichtes an Ultra-

violett war ein Unterschied vorhanden, und dieser rauB fur die

Gestaltsunterschiede der Pflanzen, die sich in diesen beiden Beeten
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ausgebildet hatten, verantwortlich gemacht werden. Da in diesen

beiden Beeten der G-ehalt des Lichtes an Ultraviolett auf die Ge-

staltung der Pflanzen von EinfluB war, so muB auch angenommen

werden, daB bei dem Unterschied in der Gestaltung der Pflanzen

im ersten und zweiten Beet derselbe EinfluB mitgewirkt hat, denn

auch hier war durch das Glas den Pflanzen im zweiten Beet er-

heblich ultraviolettes Licht entzogen worden. Zu dem Versucli

wurden als Versuchspflanzen noch verwandt: Iloggen, Hafer und

Gerste. Bei alien drei Getreidearten fanden sich dieselben Ver-

iinderungen. Als die Keimblatter des Roggens in dem unbedeckten

Beet 15 cm lang waren, waren sie in dem mit gewohnlichem Glas

bedeckten im Durchschnitt 20 cm und in dem mit Euphosglas

bedeckten 30 cm lang. Die letzteren waren schmaler, sie hatten

wenig Halt, sie sanken um. Als sich der Halm bildete, richteten

sie sich wieder auf. Der Halm war dunner als bei den Pflanzen

in den zwei anderen Beeten.

Als Versuchspflanzen wurden noch Bohnen, Kartoffeln, Astern,

Lobelien, Steinbrech- und Rubuspflanzen verwandt; sie zeigten

alle dieselben charakteristischen Veranderungen in ihrer Gestalt.
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EinfluB des Lichtes : die Gestaltun Vegetal ryjh

Abb. 3 zeigt einen solchen Versuch mit Bohnen, die gleichzeitag

gesat waren. Auf die Pflanzen im ersten Kasten hatte das voile

Tageslicht eingewirkt. Die Pflanzen im zweiten Kasten waren

unter gewohnlichem Glas und im dritten Kasten unter Euphosglas

gezogen. Die Pflanzen zeigten Unterschiede, wie sie BONNIER 1

)

erzeugte, als er dieselbe Pflanze im Tiefland und in den Alpen

kultivieite.

Versuche gleicher Art habe ich noch im Forstgarten Tharandt

(210 m iiber N. N.) ausgefuhrt, diese habe ich aber auch noch auf

rotes Licht ausgedehnt (Abb. 1, Spektrum 4).

Der Versuch mit den Getreidearten wurde genau so a

gefuhrt wie in Schellerhau. Er fiihrte zu demselben liesultat, i

waren die Unterschiede in Schellerhau noch ausgesprochener
in Tharandt.

Abb. 4 zeigt Bohnen, die in Tharandt unter diesen vier v

schiedenen Lichtarten gleichmaBig gepflegt wurden. Man v

gleiche die Bohnen in den drei ersten Topfen mit den in Schell

hau (Abb. 3) gezogenen und wird erkennen, daB auch bei dies

1) Schimper, Pflanze a-Geographie, S. 744.
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die Unterschiede in Schellerhau groBer waren als in Tharandt.

Die augenfalligsten G-ehaltsveranderungen zeigten die Pflanzen im

vierten Kasten nnter dem roten Glas. Abb. 5 zeigt das gleiche

bei Pelargonien.

SolcheVersuche wurdeninTharandt noch ausgefiihrt mitBusch-

bohnen,Saubohnen,Begonien,Kresse,Heiiotrop, Bitterklee. Sie haben

in gleicher Weise meine Ansicht bestatigt, dafi das kurzwellige

Licht die Gestaltung der Pflanzen verandert. Vom kurzwelligen

Ende des Spektrums her habe ich ihnen das Licht entzogen. Es

inuB die entgegengesetzte Wirkung eintreten, wenn man ihnen i

uingekehrter Richtung Licht zuffihrt.

Urn mir ein Urteil zu bilden fiber die morphologischen Ve

anderungen, die die Pflanzen erleiden, wenn man ihnen das kur:

wellige Licht entzieht, habe ich bei einer Anzahl meiner Versuch

pfianzen die Blatter mikroskopisch untersucht. Je mehr knr:

welliges Licht den Pflanzen entzogen vvorden war, desto dfinn<

war der Querschnitt ihrer Blatter, die Blattrippen traten um «

starker hervor, je diinner die Pallisadenzellenschicht wurde. I

der Pflanzen-Geographie von ScHIMPER finden sich auf S. 74

aus den Arbeiten von BONNIER entnommene Blattquerschnitte de
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kinfluB des Lichtes auf die Gestaltung der Vegetation. 627

selben Pflanzen aus dem Hocli- and Tiefland. Meine Versuchs-

pflanzen zeigten dieselben Unterschiede, nur noch ausgesprochener.

An den Stengeln meiner Versuchspflanzen habe ich mit der Phloro-

glucin- und der Anilinsulfatprobe den Verholzungsvorgang ver-

folgt. Die Verholzung trat spater ein und war um so schw&cher,

je mehr ich den Pflanzen das kurzwellige Licht entzogen hatte.

Solche Versuche haben nicht nur theoretischen Wert. In der

Natur sind die Pflanzen einem solchen Lichtvvechsel ausgesetzt.

Er liegt nur hauptsachlich im ultravioletten, nicht sichtbaren

Spektralbereich. Wir wissen, wenn wir nach dem Hochgebirge

komuien, daB die Intensitat dieses Spektralbereicb.es erheblich an-

wiichst. Ein Instrument, um diese Strahlen zuverlassig zu messen,

besitzen wir nicht. Das beste ist noch unsere Haut. Wenn wir

im Sommer aus der Tiefebene an die Vegetationsgrenze kommen,

so konnen wir uns im Sonnenschein in wenig Stunden eine schwere

Hautentziindung zuziehen. Der Gletscherbrand ist den Hoch-

touristen als Wirkung der ultravioletten Lichtstrahlen wohlbekannt.

Der Reichtum an diesen Strahlen setzt dort an der Vegetations-

grenze nicht mit einem Male ein, die Strahlen wachsen, wenn wir

uns ins Hochgebirge begeben, standig an, und dort erlangen sie

eine Machtigkeit, daB sie in wenig Stunden in unserer an solche

Keize nicht gewohnten Haut heftige Entziindungen auszuliisen

vermSgen.

Wir haben hier einen machtigen Energiefaktor, dessen Be-

deutung fur biologische Prozesse meiner Uberzeugung nach noch

nicht richtig gewiirdigt wird. DaB wir jensoits von violett noch

ein Strahlungsgebiet haben, das sich vor allem durch chemische

Wirkungen zu erkennen gibt, ist allgemein bekannt. 4ber dariiber,

wie weit es reicht, wie es gegeniiber dem sichtbaren Strahlungs-

bezirk abzugrenzen ist, welche Bedeutung ihra in biologischen

Prozessen zukommt, sind unsere Kenntnisse mangelhaft. Das habe

ich znerst gesehen, als ich vor 13 Jahren anfing, mich mit der

Wirkung dieser Strahlen auf das Auge zu befassen. Damals war

im wesentlichen nur bekannt, daB am Auge die ultravioletten

Strahlen des Tageslichtes im Hochgebirge die Schneeblindheit ver-

ursachen. DaB das Tageslicht auch in der Tiefebene noch erheb-

Hche Mengen ultravioletten Lichtes enthalt, hielt man fur un-

beachtlich. Ich stieB auf heftigsten Widerspruch, als ich zu zeigen

versuchte, daB dieses Licht auch an der Stelle, wo es im Auge

absorbiert wird, in der Augenlinse, im Laufe des Lebens Vet-

anderungen veranlaBt. Wieweit das Brillenglas ultraviolettes Licht

durchliiBt, war damals auch noch unbekannt. Man nahm an, daB
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das ultraviolette Licht ausgiebig von einem Brillenglas absorbiert

wird. Wie irrig diese Anschauung war, zeigt in Fig. 1 der Ver-

gleich des ersten und zweiten Spektrums. In der Physik ist es

heute noch iiblich, daB man zur Abtrennung des Ultraviolettes

sich eines gewohnlichen Glases bedient und das, was das Glasab-

sorbiert, rundweg als Ultraviolett bezeichnet. DORNO veroffent-

lichte eine Studie iiber Licht und Luft im Hochgebirge, gibt

groBe, vergleiehende Tafeln und Kurven iiber den Gehalt des

Tageslichtes an Ultraviolett und weiB nicht, wo und wie das

Ultraviolett vom sichtbaren Spektralbereich abzusetzen ist. Die

Grenze zwischen dem sichtbaren und dem ultravioletten Strahlungs-

bezirk lieB sich vor kurzem praktisch nicht ziehen, es fehlte ein

geeignetes Filter. Ich habe zu diesem Zweck selbst ein Glas her-

gestellt, das an der Grenze der Sichtbarkeit (bei I 400 fip) das

Spektrum abschneidet. In Abb. 1 zeigt das dritte Spektrum die

Absorption dieses Glases. Vergleicht man dieses Spektrum mit

dem Spektrum 1 auf derselben Figur, so wird man sich iiber-

zeugen, daB der Gehalt des Tageslichtes an ultravioletten Strahlen

auch in der Ebene recht erheblich ist, und daB es sich hier sicher

um einen Faktor handelt, der fiir biologische Vorgange beachtlich

sein muB. Wir sehen und fiihlen an unserem eigenen Korper die

Wirkung dieses Energiefaktors, wenn wir uns ins Hochgebirge be-

geben. Auch an den Pflanzen muB er sich geltend machen. Wenn

wir zur Vegetationsgrenze emporsteigen, so sehen wir, wie sich

die Gestaltung der Vegetation audert. Die Pflanzen werden

niedriger, gedrungecer. Ich halte dies nach meinen Versuchen fiir

eine Wirkung vor allem des ultravioletten Lichtes.

An demselben geographischen Ort haben wir periodische

Schwenkungen des Tageslichtes im Verlaufe des Tages und des

Jahres. Wir sehen, wie sich mit der Hohe der Sonne die Inten-

sitat des sichtbaren Anteils verandert. Der Wechsel im ultra-

violetten Anteil muB aber viel erheblicher sein. Ich habe mich in

der botanischen Literatur umgesehen, ob dort den Schwankungen

dieses Energiefaktors Beachtung geschenkt worden ist. In den

Arbeiten iiber die Periodizitat der Pflanzen, die ich eingesehen,

ist dieser Faktor nicht beriihrt worden. Datum wollte ich es nicht

unterlassen, auf diesen Punkt die Aufmerksamkeit za lenken.

Von den Pflanzen wissen wir, daB sie in der Nacht schneller

wachsen als am Tage. Beim Wachstum der Pflanze miissen wir

unterscheiden zwischen dem durch stetige Kern- und Zellteilungen

gekennzeichneten embryonalen Wachstum und dem Streckungs-

wachstum, das cladurch gekennzeichnet ist, daB sich die Gewebs-

elemente strecken. Es ist allgemein bekannt, daB das Licht einen

retardierenden EinfluB auf das Streckungswachstum ausiibt.
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KARSTEN 1
) hat iiber das embryonale Wachstum und seine Tages-

periode Untersuchungen angestellt. Er fand, daB das embryonale

Gewebe an den Wurzelvegetationspunkten stetig wachst, wahrend

sich das Wachstum an den SproBvegetationspunkten dagegen

periodisch erweist. Auch das embryonale Wachstum der Sprosse

ist in der Nacht starker als am Tag. Das Licht wirkt demnach

bei der Pflanze auch auf die Kern- und Zellteilungsvorgange

retardierend. Wenn die Yermehrung und das Wachstum der Zelle

erst eintritt, wenn die Lichtwirkung geschwunden, so zeigt dies

daB die Veranderungen. die das Licht direkt erzeugt, eine gewisse
Zeit gebrauchen, um Reaktionen in der Pflanzenzelle auszulosen.

Es erinnert dies an die Lichtreaktion in unserer Haut. Wenn
wir unsere Haut einem Lichtreiz aussetzen, der in ihr Entziindung

auszulosen vermag, so treten die Reaktionserscheinungen auch nicht

gleich ein. Erst narh einer Inkubationszeit von 6—8 Stunden
setzen die Entziindungen ein. Wenn wir am Tage tiber einen

G-letscher wandern, merken wir noch nichts vom Grletscherbrand,

erst in der Nacht beginnt die Reaktion auf den Lichtreiz. KARSTEN

1) Zeitschr. f. Botanik VII, 1915, 1.
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gibt keine Erklarung fur diese eigentiimliche Periodizitat in

dem embryonalen Wachstum der Pflanzen. Vielleichfc ist es da

nicht nnangebracht, auf die Ahnlichkeit in der Wirkung des Lichtes

auf das tierische Gewebe aufmerksam zu machen.

Yon der Wirkung des Lichtes auf das tierische G-ewebe

wissen wir noch, dafi es je nach seiner Wellenlange verschieden

tief in die Gewebe eindringt. Je kurzwelliger die Strahlen, desto

Abb. 7.

oberflachlicher ist ihre Wirkung. Ich habe deshalb auch bei den

Pflanzen nach Erseheinungen gesucht, die eine verschiedene Tiefen-

wirkung des Lichtes erkennen lassen. Ich sehe eine solche Wir-

kung in der eigentiimlichen Form, die die Blatter der Pelargonie

unter dem roten Glas (Abb. 6) angenommen haben. Ein in

Abb. 7 abgebildetes Blatt dieser Pelargonie zeigt zwischen den

Rippen Ausbuchtungen nach unten, und dann ist das Blatt vom

Ansatz des Stieles nach dem Rande hin glockenartig nach unten

gezogen. Diese Blattform kann nur dadurch zustande gekommen

sein, daB die obere Blattschicht starker gewachsen ist als die untere

.
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Dem Licht verschiedener Wellenlange kommt bei Mensch und
Tier eine verschiedene Tiefenwirkung zu. Sollte dies bei den

Pflanzen auch zutreffen, so wiirde bei den unter rotem Glas ge-

zogenen der Lichtreiz fehlen, der sonst auf die oberen Blatt-

schicbten einwirkt. Diesen Scbichten fehlt demnach der Lichtreiz,

der sonst das Streckungswachstum retardierend beeinfluBt, wahrend
das langwelligere, rote Licbt auf die tieferen Schichten diesen

EinfluB ausubt. Das ungleiche Streckungswachstum der oberen

und unteren Blattschicbt bat, wie ich meine, die eigenartige Form
dieser Blatter veranlaBt. Aber diese Blatter verraten uns auch den
ProzeB, der die Gestaltsveranderungen meiner Versuchspflanzen

bewirkt hat. Ich habe meinen Pflanzen von dem kurzwelligen

Ende des Spektrums her das Licht entzogen. Wenn auch, wie bei

Mensch und Tier, bei den Pflanzen dem Licht je nach seiner

Wellenlange eine verschiedene Tiefenwirkung zukommt, so fehlte

bei dem Teil meiner Versuchspflanzen, die unter Glasern gezogen

waren, den oberflachlichen Schichten der Lichtreiz, der auf ihr

Streckungswachstum sonst retardierend einwirkt. Dadurch, daB
dieses Hemmnis fur die oberflachlichen Zellschichten wegfallt,

wahrend es sich an den tieferen Schichten noch geltend macht,

muB es zu Gestaltsveranderungen der Pflanzen kommen.
In der freien Natur spielt derselbe ProzeB. Das Edelweii),

das vom Hochgebirge nach der Tiefebene versetzt wird, verliert

vor allem an dem Licht, das auf die Streckungsvorgange in seinen

oberflachlichsten Zellen von EinfluB ist. Aus dem kurzen, ge-

drungenen Gewachs, das wir alle bewundern, wird eine lange, auf-

geschossene Pflanze, die damit ihre alpine Tracht verloren hat.

Was sich am EdelweiB zeigt, gilt auch fur die anderen Pflanzen.

Das ultraviolette Licht beeinfluBt die Gestaltung der
gesamten^Vegetation.

Die Erscheinungen des Heliotropismus zeigen uns ebenfalls

den retardierenden EinfluB des Lichtes auf das Streckungswachstum
der Pflanzen. Der Schulversuch, um den Heliotropismus zu de-

monstrieren, wird gewohnlich in folgender Weise ausgefiihrt:

Man bringt eine Pflanze in einen Kasten, der nur in einer Seiten-

wand eine Offnung hat. Nur durch diese kann Licht zu der

Pflanze gelangen. Die Pflanze vvachst in diesem Kasten nicht

senkrecht, sondern krummt sich gegen die Offnung der Wand,
durch die sie ihr Licht erhalt. Bei einer solchen Pflanze fehlt

auf drei Seiten der Lichtreiz, der auf das Streckungswachstum

retardierend wirkt, nur auf der Seite, wo das Licht einwirkt, macht
sich dieser Reiz geltend und bewirkt die Knimmung der Pflanze.

Im Freien wird den Erscheinungen des Heliotropismus derselbe

ProzeB zugrunde liegen.
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Die hier geschilderten Yersuche scheinen mir auch fur die

Praxis wertvoll. Die Atmosphare lafit die Strahlen der Sonne

hindurchtreten und halt die Warme am Erdboden zuriick. Sie

wirkt darin gleichsam wie das Fenster eines Treibbeetes. '
Bei

diesem Vergleich hat man aber noch einen Punkt bis jetzt unbe-

rucksichtigt gelassen. Die Atmosphare wirkt auf die Pflanzen

nicht nur dadurch treibend, daB sie die Warme am Erdboden

zurtickhalt, sondern auch dadurch, daB sie einen Toil des ultra-

violetten Lichtes absorbiert. Da Glas noch mehr von diesem

Licht absorbiert, so muB sich dies als Treibmittel in noch hoherem

MaBe geltend machen. Bei einem Teil der Versuchspflanzen,

denen ich das ultraviolette Licht durch das Euphosglas ganz ent-

zogen, fand ich wahrend der ganzen Vegetationsperiode em

erhohtes Wachstum. Man vergleiche nur in Fig. V die dritte

Pflanze mit der ersten. Solche Unterschiede fanden sich regel-

maBig wahrend der ganzen Yegetationsperiode bei den Pelargonien,

Hegonien, Lobelien, Bohnen, Kartoffeln. Andere zeigten dieses

ausgesprochene Wachstum nur einige Zeit> dann zeigte sich ein

MiBverhaltnis zwischen dem Gewicht der Pflanze und der Trag-

fahigkeit ihres Stengels. Der Stengel gab der Belastung nach.

Die Pflanze legte sich um und kummerte.

Der Yersuch lehrt, daB wir, um Pflanzen zu treiben, vielen

mit Vorteil das ultraviolette Licht ganz entziehen konnen. Unter

Euphosglas werden sie groBer als in den Beeten mit gewohnlichem,

farblosem Glas. Die Pflanzen, die nur eine Zeitlang unter diesen

Yerhaltnissen erhohte Entwickelung zeigen, wird man, bevor sich

das MiBverhaltnis zwischen dem Gewicht der Pflanze und der

Tragfahigkeit ihres Stengels geltend macht, mit Vorteil in das

voile Tageslicht versetzen. Durch das rasche Antreiben hat sich

mit der Oberflache der Pflanze auch die Oberflache ihres Assimi-

lationsorgans vergrofiert* Solche Pflanzen mtissen bei der Assimi-

lation denjenigen iiberlegen sein, bei denen die Oberflache des

Assimilationsapparates infolge der Gestaltsveranderung, die das

ultraviolette Licht bedingt, klein geblieben ist.

Wir leben jetzt in einer Zeit, in der es gilt, mit alien Mitteln

die Produktion unserer Nahrnngsmittel zu steigern. Meine Yer-

suche haben gezeigt, wie sich mit der Gestalt der Pflanze unter

dem Euphosglas ihr Assimilationsorgan vergroBert. Ich habe an

verschiedenartigsten Pflanzen dieselben Unterschiede erzeugen

konnen. Das muB sich fur den Gartenbau und die Landvvirtschalt

ausniitzen lassen dadurch, daB man in den Treibbeeten den Pflanzen

noch mehr als bisher das ultraviolette Licht entzieht.
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