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die lebende Substanz'charakteristischen Erscheinuag zu tun haben

deren Zutiickfuhrung auf bekannte physikalisch-chemische Er

scheinungen eine der wichtigsten Aufgaben der Elektro

physiologie ist.

Die mitgeteilten Untersuchungen wurden in den botanischer

Institutes der Univ. Tubingen und Munchen ausgefuhrt, derei

Direktoren, den Professoren RUHLAND und V. G-OEBEL, ich aucr

an dieser Stelle fur ihr Interesse und ihre Unterstiitzung bestens

danke.

3. Friedrich Oehlkers: Zur reizphysiologischen Analyse

der postfloralen Kriimmungen des Blutenstiels von

Tropaeolum majus.

(Zweite Mitteilung.)

(Mit 6 Abbildungen im Text

)

(Eingegangen am 19. Oktober 1920.)

Die Versuche des Sommers 1920 sollten einige in meiner

ersten Mitteilung 1

) noch bestehende Liicken der Einsicht in die

postfloralen Krtimmungsbewegungen des Bluteostiels von Tropaedutn

majus beseitigen. Hiervon sei folgendes mitgeteilt.

Zur Priifung der Frage der Epinastio wurde die fruher

angegebene Versuchsanordnung befolgt. Die in empfangni-

Zustande von Freilandpflanzen abgeschnittenen Bltiten wurden in

Glasern mit feuctitem Sphagnum ins Dunkelzimmer gestellt und

bestaubt. Etwa 24 Stunden nach der Verdunkelung und 14 bis

J 6 Stunden nach der Bestaubung wurden sie an der Achse eines

intermittierenden Klinostaten2
) befestigt, derart, da8 die Median

-

ebene der Stiele parallel zur Achse und horizontal zu liegen kam;

es wurden nur ausgesuchte Blutenstiele verwandt. an denen makro-

skopisch keine Torsion nachweisbar war. Der Klinostat wurde so

emgestellt, daB seine Achse alle 12 Minuten eine Drehung von
180° ausfiihrte. Auf diese Weise wurden die beiden antagonistischen

1) Diese Berichte, Bd. 38, 1920, S. 79 ff.

2) Es wardedas von Fitting angegebene Moiellbenutzt: Untersuchungen
iiber den geotropischea Reizvorgang; Jahrb. f. wiss. Bot., Bd. 41, 1905, S. 233 ff.
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Zur reizphvsiologischen Analyse der postflo . Krummungen usw.

Flanken des Stieles alternierend geotropisch gereizt und dadurch,

nach der von KNIEP1
) angegebenen Methode, die Wirkung des

Oeotropisraus ausgeschaltet. 2 Reihen von Versuchen wurden vor-

genommen: im Dunkeln und bei seitlicher Beleuchtung. Hierzu

wurde eine 100 kerzige Mctallfadenlampe in etwa 50 cm Entfernung

von der Klinostatenachse so angebracht, daB sie die Stiele jeweils

nach dem Umschlagen der Achse ventral oder dorsal beleuchtete.

Die Stiele blieben 48 Stunden auf den Klinostatfin. Die Temperatur

des Dunkelzimmers betrug 18—20° C.

ganzen 12 Stiele behandelt, bei 2 von ihnen

nnbefruchtet. Die iibrigen zeigten alle eine
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22 Friedrich Oehlkers:

dorsalkonvexe Knimniung, wobei — wie bei alien Versuchen im

Dunkeln (vgl. Abb. 4) — die Zone der 2. Einkriiinmung bevorzugt

war. Die GroBe des Bogens betrug zwischen 20° und 90°.

2. Bei seitlicher Beleuchtung.

12 Stiele wurden behandelt, 1 Bliite blieb unbefruchtet, 1 Stiel

war infolge von Torsion vollig verbogen. Die ubrigen zeigten alle

eine dorsalkonvexe Krummung. Die GroBe des Bogens betrug

zwischen 180° und 360°.

Aus diesen Yersuchsergebnissen geht hervor, daB zum Geo-

bzw. Phototropismus Epinastie 1
) als Ursache der postfloralen

Kruminimgen hinzukommt.

Da nun eine epinastische Eeaktion von der Angriffsrichtung

des Eeizes unabhangig ist, so miissen bei vorwaltender Epinastie

Uberkriimmungen und Schleifenbildungen zustande kommen, voraus-

gesetzt, daB die wachsendeZone lang genug ist. Das ist bei TropaecHum

der Fall: wir finden Schleifen, besonders bei Eeaktionen im Licht,

sowohl auf dem intermittierenden Klinostaten als auch bei anderen

Versuchsanordnungen und an Pflanzen im Freien (Vgl. Abb. 1-3.) Es

fragt sich nun, ob die Epinastie zur Erkliirung dieser Eischeinungen

bei Tropaeohm ausreicht. Ich habe in meiner ersten Mitteilung diese

Annabme nicht gemacht, weil bei Tropaeolum tropistische Eeak-

tionen in.jeder Lage des Stieles zur Angriffsrichtung des betreffenden

Eeizes sichtbar werden konnen und also stets fahig sein miissen,

die nastischen Eeaktionen zu iiberwinden. DemgemaB muB fiir die

Uberkriimmungen eine Erklarung gesucht werden, die sich auf die

I) Es i Epinastie bei diesem 01>jekt
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Zur reizphysiologischen Analyse der postfloralen Kriimmungen usw. 23

tropistischen Reaktionen stiitzt, und so warde von mir das

Zustandekommen der Uberkriimmungen mit dem Abwiirtsschreiten

des Wachstums von dem apicalen zum basalen Ende in Zusammen-
hang gebracht: nur so, wenn die wachsende Zone durch die

Krtimmung jeweils nicht aus der lieizlage gebracht wird, die ge-

kriimmte Zone selbst aber nicht mehr wachstumsfahig ist, erscheint

es denkbar, daB eine Uberkriimmung tropistisch zustande kommt
und nicht durch eine Gegenreaktion beseitigt wird 1

).

^3.

wahrend des priifloralen Wachstums.

diese Auffassung findet sich in meinen Versiu.-hen des

1920 ein direkter Beweis. Es ist raoglich, experimentell

nd damit die negativ photo- und geotropisch.m

Reaktionen des Blutenstieles in seine praeflorale Periode zu v«r-

legen, in der noch ein normales acropetales Wachstum stattfindet

(wenn man das postflorale Wachstum des Stieles ein basipetaleG

nennt). Schneidet man namlich junge Knospen, die eben aufge-

bliiht sind, ab und halt sie in feuchtem Sphagnum frisch, so

erfolgt die Umstimmung bereits lange vor der En

des Griffels. Da nun der Stiel in diesem Zustande sofort auf

einen im ungestimmten Zustand perzipierten lleiz zu reagieren ver-

1) la meiner l.MitteiluDg (diese Berichte, 1920, S.

i den diesbezuglichen Auseinandersetzungen ein Ve
uB dort ,,Coleoptilen' statt ..Warzeld" heiBen.
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24 Friediuch Oehlkers:

mag, so wird der Verlauf der Umstimmungsreaktion morphologisch

sichtbar. Im Dunkelzimmer, wo durch den Lichtmangel ein Etio-

lement des normalen Stieles herbeigefuhrt das Wachstum also

beschleunigt wird, zeigt sich die Reaktion besonders deutlich.

Es wurden 50 junge Bliiten in feuchtem Sphagnum ins

Dunkelzimmer gebracht. Von diesen waren 30 eben aufgebluht

und noch keine Anther e verstaubt; 20 waren etwas alter, die erste

Anthere bereits verstaubt. Samtliche Bltiten wurden kastriert, um
eine Selbstbefruchtung zu verhindern. Nach etwa 3 Tagen begann

bei den inzwischen betrachtlich verlangerten Stielen die Reaktion

in der Mitte des Bliitenstieles, indem der mittlere Teil sich geotro-

pisch abwarts kriimmte, wahrend gleichzeitig der dariiber liegende

obere Teil sich mit der Bliite aufwarts kiummte. (Vgl. Abb. 5.) Im
Lauf der nachstenTage glich sich der ventialkonvexe Bogen mehr und

mehr aus, so daB die abwarts geneigte mittlere Zone stets auf

Kosten der aufwarts gerichteten zunahm, bis schlieBlich der obere

Teil des Stieles vollstandig nach unten gelangt war. Erst jetzt

war der Zustand der Empfangnisfahigkeit des Griffels erreicht.

Von den 30 jungeren Bliiten fiihrten 25 diese Reaktion aus,

von den 20 iilteren nur 10. Eine Ueberkriimmung fand im Dunkeln
nur bei einem Exemplar statt, das diese dann durch eine Gegen-
reaktion ausglich. (Vgl. Abb. 6.)

Im Licht erfolgte eine entsprechende Reaktion mit dem
Lnterschied, da8 hier eine Kombination von Geo- und Phototro-

pismus auftrat. Dabei zeigte sich die Neigung zu Uberkrummungen
viel starker als im Dunkeln, jede solche ward indessen durch eine

Gegenreaktion ausgeglichen. Es wurden im Licht 30 junge
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Zur reizphjsiologischen Analyse der postfJoralen Krummungen usw. 25

Setzt man die Stiele bei Beginn der Reaction auf den inter-

mittierenden Klinostaten, so gleicht sich im Laufe von 48 Stunden

der beginnende Knick aus, und es erfolgt eine gleichmaftige dorsal-

konvexe Knimmung. Werden die Stiele umgelegt, so erfolgt die

Reaktion entsprechend der jeweiligen Stimmung der betreffenden

Zone, und zwarentweder verstarkt oder abgeschwiicht durch Kpinastie.

Diese Resultate liefern den Beweis, dafi Uberkrummungen und

.^riileii'enbildungen bei Tropaeolum als nastische Reaktionen nur

dann angesehen werden konnen, wenn die tropistischen Reaktionen

ausgeschaltet sind (auf dem intermittierenden Klinostaten), bei

Yorwiegen des Tropismus hingegen eine Uberkriimmung erst durch

das eigentiimliche basipetale Wachstum des Stiels zustande kommt.

Wird die Umstimmung in die Periode ac.opetalen Wachstums ver-

legt, so unteibleiben die Schleifen oder werden durch Gegen-

reaktion ausgeglichen. Es wird ferner durch diese Versuchsergeb-

nisse deutlich, daB die Umstimmung mit der Befruehhmg in keinem

direkten Zusammenhang steht, denn die sonst postfiorale Reaktion

ist bei den zuletzt angefuhrten Versuchen vollendet, ehe iiberhaupt

eine Befrachtong stattfinden kann.

Weitere Mitteilungen bleiben einer spateren Arbeit vorbehalten.

Munchen-Xvmphenburg, Botanisches Institut,
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