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Beitrge zur Kenntnis der nyktitropischen, gamotropischen
und karpotropischen Bewegungen der Knospen-, Blten-

und Fruchtstiele bez. -Stengel.

Von Prof. Dr. Anton Hansgirg.
Im Nachfolgenden sind einige Resultate meiner im Jahre 1890

bis 1891 durchgefhrten Untersuchungen ber die periodisch sich

wiederholenden (nyktitropischen) und die blo einmal zur Bltezeit

oder zur Fruchtzeit erfolgenden gamo- und karpotropischen (resp.

geotropischen, heliotropischen und spontanen) Krmmungen der Knos-

pen-, Blten- und Fruchtstiele bez. -Stengel enthalten, welche ich

an einer nicht unbedeutenden Anzahl von bisher diesbezglich nicht

nher untersuchten Pflanzenarten vor und whrend der Anthese sowie

in der Periode der Postfloration und whrend der Fruchtzeit an-

gestellt habe.

Da die periodischen Krmmungen der Blten- etc. Stiele bez.

-Stengel, soviel mir bekannt, bisher blo von Linne, Sprengel,
Treviranus, Grtner, Kerner und Wittrock an einigen

wenigen Pflanzenarten konstatiert wurden l
), die blo einmal (nicht

1) Von Linne an Nymphaea alba, Draba verna, Ranunculus polyanthemus,
Oeranium stnatum, Verbascum blattaria, Ageratum conyzoides , Achyranthes

lapponica, Euphorbia platyphylla ;
von Sprengel an Anemone hepatica, Tussi-
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periodisch) erfolgenden Bewegungen der Blten- und Fruchtstiele

oder -Stengel in neuerer Zeit von Hofmeister, Vchting, Noll

Lindmann, Hildebrand und Urban an einer nicht geringen
Anzahl von Pflanzenspecies mit zygomorphen und an einigen Pflanzen

mit aktinomorphen Blten nachgewiesen und bezglich der ueren
und inneren Ursachen von den drei zuerst genannten Forschern nher
untersucht wurden, so habe ich im Laufe der letzten zwei Jahre

meine Aufmerksamkeit hauptschlich den Krmmungen der Blten-

stiele der diesbezglich noch nicht untersuchten Pflanzen und speziell

den bisher am wenigsten untersuchten Bewegungen der Fruchtstiele

gewidmet und nhere Untersuchungen ber die periodisch sich wie-

derholenden, sowie ber die sich nicht wiederholenden geotropischen,

heliotropischen etc. Bewegungen der Bltenstiele bez. -Stengel an

zahlreichen Pflanzenarten mit aktinomorph und an einigen Pflanzen

mit zygomorph gebauten Blten durchgefhrt.
Was die bei meinen Untersuchungen angewandten Methoden be-

trifft, so sei an dieser Stelle blo erwhnt, dass ich auer den von

Vchting und Noll bei hnlichen Untersuchungen angewandten
Methoden und den durch die soeben genannten zwei Forscher bekannt

gewordenen Versuchen noch verschiedene andere Experimente durch-

gefhrt habe, ber welche Nheres in meinen Phytodynamischen

Untersuchungen"
l

) nachzulesen ist.

Bei allen von mir im Nachstehenden angefhrten Pflanzenarten,

an welchen ich Versuche zur Feststellung des Geotropismus der Bl-
tenstiele etc. angestellt, resp. an welchen in Invers - oder Horizontal-

stellung oder am Klinostat lngere Zeit gehaltenen Pflanzen ich

Beobachtungen gemacht habe, wurden auch stets Umkehrungsver-
suche durchgefhrt. Blo an einigen annuellen u. . Pflanzen, welche

bei Klinostatversuchen oder durch die an diesen Pflanzen in der

Dunkelkammer oder in einem groen Dunkelkasten mit doppelten

Verschlussthren durchgefhrten Versuche nicht mehr in normalem

Zustande sich befanden oder welche infolge lnger andauernder un-

gengender (einseitiger) Beleuchtung mehr gelitten haben (so insbe-

sondere einige einjhrige Pflanzen, welche ich lngere Zeit in den

blo an einer Seite mit einer Glaswand versehenen oder an dieser

Seite offenen Zinkksten in Tpfen kultiviert habe) und zu weiteren

Versuchen nicht gut geeignet waren, wurden solche Umkehrungs-
versuche unterlassen.

lago farfara u. . ;
von Treviranus an Capsella bursa pastoris; Alyssum

montanum, Heracleum absinthifolium, Monarda punctata; von Grtner an

Geum canadense, strictum, urbanum ;
von Wittrock an Tordylium trachycarpum ;

von Kern er an Viola tricolor, Pimpinella magna, saxifraga, Daucus carota,

maximus, Falcaria Bivini, Scabiosa lucida und columbaria.

1) In den Sitzungsberichten der k. bhui. Gesellschaft der Wissenschaften

in Prag, 1889.
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Wie an verschiedenen Blattorganen, so erfolgen auch an manchen

Axenorganen, insbesondere an den Bltenstielen bez. Stengeln vieler

Pflanzen infolge des tglichen Beleuchtungswechsels etc. periodische

Krmmungen, welche hnlich wie die periodisch sich wiederholenden

Bewegungen der Blattorgane einfache Nutationen sind und meist mit

geringer Amplitude ausgefhrt werden. Solche hauptschlich durch

den tglichen Lichtwechsel und durch Variation der Temperatur oder

des Wassergehaltes bedingten Wachstumsbewegungen der Blten-

stiele bez. -Stengel sind wie die tglichen periodischen Bewegungen
der Bltenhlle (resp. das Oeffnen und Schlieen der Blten) bei den

Anthophyten nicht allgemein verbreitet, sondern werden, wie aus

meinen und andern diesbezglichen Untersuchungen sich ergibt, hn-

lich wie die nyktitropischen Bewegungen der Laubbltter u. . blo

an einer verhltnismig nicht allzu groen Anzahl von Pflanzenarten

in aufflliger Weise ausgefhrt
l
).

Wie die periodisch sich wiederholenden Bewegungen der Blatt-

organe, so erfolgen auch die nyktitropischen Krmmungen der Blten-

stiele bez. -
Stengel, resp. das Aufrichten der Blten des Morgens und

das bogenfrmige Herabkrmmen der Stiele oder der ganze Blten-

stnde tragenden Bltenschfte etc. des Nachts (auch bei Regenwetter)

je nach dem Alter der soeben genannten Axenorgane mit ungleicher

Energie.

Die Amplitude der beim Aufblhen und in der ersten Hlfte der

Bltezeit meist recht ansehnlichen periodischen Bewegungen der Bl-

tenstiele bez. -Stengel der im Nachfolgenden aufgezhlten Pflanzen-

arten wird in der zweiten Hlfte der Bltezeit geringer und beim

Verblhen hren in der Regel diese Bewegungen vollstndig auf.

Doch knnen die periodischen Bewegungen der Bltenstiele auch

frher eingestellt werden, wenn z. B. die vorher in normalem Be-

wegungszustande befindlichen Pflanzen, resp. deren Bltenstiele bez.

-Stengel durch pltzliche Vernderung uerer Bedingungen etc. in

einen abnormalen Zustand bergefhrt und vorbergehend bewegungs-

unfhig werden.

Ansehnliche periodisch sich wiederholende Krmmungen der Bl-

tenstiele bez. -Stengel, durch welche die whrend der Nacht, insbe-

sondere in khlen Nchten) oder bei Regenwetter herabgekrmmten
Blten an sonnigen Tagen mit der Oeffnung zur Sonne (zenithwrts)

sich richten und am Tage eine solche Lage einnehmen, in welcher

sie von weitem sichtbar und den die Kreuzbefruchtung vermittelnden

1) Ueber die Verbreitung der nyktitropischen Bewegungen (Variations-

bewegungen) der Laubbltter, der gainotropischen und karpotropischen Be-

wegungen der Bltenhlle etc. siehe mehr in des Verfassers diesbezglichen

Abhandlungen im Botanischen Centralblatt 18901891, in den Berichten der

botanischen Gesellschaft in Berlin 1891, in seinen Phytodynamischen Unter-

suchungen", 1839 etc.
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Insekten etc. leicht zugnglich sind, habe ich an folgenden Pflanzen-

arten nachgewiesen:

Farn. Rosaceen: Gatt. Potent illa (P. atrosanguinea , formosa,

rupestris, recta, appenina, chrysantha, nepalensis, astrachanica, stoloni-

fera, curdica, bifurca, heptaphylla, norivegica, turingiaca, megalontodon,
bei P. grandiflora , pulcherrima, fridicosa, tormentilla, insignis, ca-

labra, argentea, clegans, canescens, Gaudini, pallida schwcher; Gatt.

Fragaria (F. vesca, collina, grandiflora, elatior) ;
Gatt. Gemurrt (G.vir-

ginianum, bei G. Laxmanni und coccineum schwcher.

Farn. Oxalideen: Gatt. Oxalis (0. Valdiviensis, rosea, crassipes,

caprina, lasiandra, Deppei, esculenta, umbrosa, Andrieuxi, articulata,

vespertilionis , tetraphylla, latifolia, catharinensis
, tropaeoloides ,

bei

0. stricta und acetosella schwcher).

Farn. Lineen: Gatt. Linum (L. usitatissimum
, perenne ,

austria-

cum, grandiflorum, humile).

Farn. Geraniaceen: Gatt. Geranium (G. sanguineum , pratense
auch var. album, argenteum, cristatum, pyrenaicum, asphodelo/des, Lon-

desii, aconitifollum, cinereum, nodosum, bei anderen Geranium- Arten

schwcher; Gatt. Erodium (E. Manascavi
, moschatum, cicidarium,

botrys, gruinum, bei anderen schwcher).

Farn. Limnantheen: Gatt. Limnanthes (L. alba, Douglasii).

Farn. Saxifragaceen : Gatt. Saxifraga (S. Ruetiana, Camposii,
bei S. trifurcata u. . schwcher).

Farn. Loasaceen: Gatt. Mentzelia (M. Lindleyl, bei einigen an-

deren Loasaceen schwcher).
Farn. Umbelliferen: Gatt. Astrantia (A. major, minor, alpina,

carniolica), Meum {M. athamanticum), Carum (C. carvi schwach);
wie an diesen Umbelliferen, so habe ich auch an Coriandrum sa-

tivum, Anethum graveolens, Sowa u. . meist nur an jungen Dolden

periodische Bewegungen und das nach heftigem Regen erfolgende
Nicken beobachtet.

Farn. Cistineen: Gatt. Helianthemum (H. vulgare, roseum, bei

grandiflorum und tomentosum u. . schwach).
Farn. Violaceen: Gatt. Viola (V. lutea, stagnina, cucullata, bei

V. cornuta auch var. alba nur schwach).
Farn Cruciferen: Gatt. Cardamine (C. pratensis, amara schw-

cher); Diplotaxis (D. tenuifolia); Erysimum (E. repandum

schwcher); Bunias (B. erucago); Bisciutella laevigata; Isatis

tinctoria schwach u. .

Farn. Papaveraceen : Gatt. Papaver (P. alpinum, nudicaule, cro-

ceum, Orientale, somniferum, rhoeas, bei P pyrenaicum u.a. schwcher;
Chelidonium (Ch. malus, laciniatum) ;

auch an jungen Blten von

Escholtzia ccdifornica u. . erfolgen bei heftigem Regenwetter
whrend des Tages etc. schwache Krmmungen der Bltenste.



Hansgirg, Bewegungen der Knospen-, Blten- und Fruchtstiele. 453

Fam. Ranunculaceen : Gatt. Anemone (A. stellata, rivularia,

nemorosa, ranunculoides u. .); Ranunculus {R. acer, tuberosus,

repens, auricomus, bei R. gramineus u. . schwcher); Trollius

(T. americanus, europaeus); Isopyrum (I. thalictroides).

Fam. Caryophyllaceen : Gatt. Dianthus (D. sylvestris, fragrans,

plumarius, squarrosus, bei D. caesius, banaticus u. . schwcher);
G yp s o philo- elegans ;

bei Molachium aquatile ,
Tunica saxifraga

habe ich blo an jungen Blten schwache, periodisch sich wieder-

holende Bewegungen der Bltenstiele beobachtet; Gatt. Stellaria

(S. Itolostea, graminea n. .); AI sine laricifolia, Cerastium per-

foliatum, triviale, alpinum, hirsutum, bei C. Boissieri, repens, Bieber-

steinii, tomentosum, tenuifolium u. . schwcher.

Fam. Onagraceen: Gatt. Oenothera {Oe. speciosa, Lamarckiana,

fruticosa, bei Oe. glauca u. . schwcher) ; Epilobium hirsutum.

Fam. Malvaceen: Gatt. Malva ((M. silvestris und M. crenata

schwcher); Lavatera trimestris; Malope trifida\ Althaea fici-

folia schwach u. .

Fam. Primulaceen: Gatt. A nagallis {A.arvensis, coerulea, gran-

diflora)', Gatt. Androsace (A. septentrionalis).

Fam. Polemoniaceen: Gatt. Gilia (G. tricolor
, achilleaefolia

schwcher); Phlox Drummondii.

Fam. Solanaceen: Gatt. Petunia (P. violacea); Solanum tu-

berosum schwach.

Fam. Hydrophyllaceen : Gatt. Nemophila (N. macidata, insignis

u. .l; Wliitlavia grandiora und Eutoca viscida schwach.

Fam. Serophulariaceen: Gatt. Veronica (V. chamaedrys, lati-

folia, multifida, urticaefolia, fruticulosa, gentianoides u.
;
bei Mimu-

lus guttatus, luteus, Tillingii, tigrinus u. . schwcher.

Fam. Convolvulaceen: Gatt. Convolvulus (C. tricolor, bei C. mau-

ritanicus u. . schwcher).

Fam. Campanulaceen: Gatt. Campanula (C. turbinata, carpatica

auch var. alba, drabaefolia , patula, rhomboidea, Reuteriana, bei C.

Scheuchzeri, latifolia, medium, rotandifolia, persicifolia auch var. alba,

pusilla u. . schwcher).

Fam. Compositen: Gatt. Emilia (E. sagittata, sonchifolia); bei

Tragopogon pratensis u. .
;
Belli s perennis\ Chrysanthemum

leucanthemum schwcher; Lindheimeria texana\ Cosmos bipinna-

tus- Coreopsis tinctoria, cardaminefolia; Mulgediam Plumieri;

Lactuca perennis.

Fam. Dipsaceen: Gatt. Knautia (K. macedonica, silvaticd);

Scabiosa arvensis, graminifolia, bei S. vestita, atropurpmrea und

silenifolia schwcher; Cephalaria procera, alpina u. . schwach.

Fam. Boragineen: Gatt. Cynoglossum (C. linifolium).



454 Hansgirg, Bewegungen der Knospen-, Blten- und Fruchtstiele.

Fam. Euphorbiaceen : Gatt. Euphorbia (E. stricta, cyparissias

pilosa, trigona, Lagascae, palustris, pilosa, bei E. helioscopia, falcata

u. . schwcher).
Fam. Liliaceen: Gatt. Tulipa (T. sylvestris); Triteleja uni-

flora ;
Nothoscordon fragrans.

Fam. Commeliaaceen: Gatt. Tradescantia (T. virginica, erecta,

u. . schwach).

Wie aus der vorhergehenden Uebersicht zu ersehen ist, kommen

auffllige, periodisch sich wiederholende Bewegungen der Bltenstiele

in verschiedenen Pflanzenfamilien und Gattungen an einer nicht sehr

groen Anzahl von Arten vor und zwar sowohl an Pflanzen mit ga-

motropischen sich wiederholt ffnenden und schlieenden Blten (z. B.

Anemone, Banunculus, Bellis, Trugopogon, Gilia, Oxalis, Tulipa u. .),

wie auch an ephemeren {Linum, Convolvidus
,
Helianthemum u. .)

und an agamotropischen Blten (Cynoglossum , Campanula, Fragaria,

Geum, einigen Kompositen, Dipsaceen u. .).

Was den Nutzen der periodischen, fast ausschlielich whrend
der Anthese und zwar meist mit ungleicher Energie auch bei nahe

mit einander verwandten Arten erfolgenden Bewegungen der Blten-

stiele bez. -Stengel betrifft, so besteht dieser hauptschlich darin,

dass die Blten und die in diesen befindlichen meist zarten Repro-

duktionsorgane sowie der in den Nektarien enthaltene Honig durch

die tglichen Krmmungen in eine solche Lage gebracht werden, in

welcher sie mehr vor verschiedenen schdlichen ueren Einwirkungen

(vor Feuchtigkeit, Regen, unberufenen Gsten etc.) sowie vor schd-

licher Wrmeausstrahlung des Nachts geschtzt
1

)? oder in welcher

die Funktion der einzelnen Bltenorgane erleichtert, bez. ermglicht
wird.

Da nun die periodischen Bewegungen der Bltenstiele bez. -Stengel

eine hnliche biologische Bedeutung haben wie die liyktitropischen

Bewegungen der Laubbltter und die gamotropischen Bewegungen
der Blutenhlle und hnlicher Bltenorgane, so gehren sie nicht in

die Kategorie der echten Schlafbewegungen, sondern sind kombinierte

(nyktitropische und gamotropische) Krmmungen.
Am Schlsse dieser kurzen Mitteilung ber die Verbreitung etc.

der periodischen Bewegungen der Bltenstiele bez. -Stengel sei hier

noch erwhnt, dass ich ansehnliche, sich wiederholende Krmmungen
dieser Axenorgane auch durch knstlich mit Hilfe eines bertrag-

baren, springbrunnenartig wirkenden Apparates erzeugten Regen an

sonnigen Tagen in folgenden Arten hervorgerufen habe : Oxalis Val-

diviensis, latifolia, caprina, catherinensis, vespertilionis, tetraphylla,

crassipes, articulata, Andrieuxi, lasiandra, Deppei; Papaver alpinum\

1) An Pflanzen, deren vollstndig entfaltete Blten herabhngen (nicken),

habe ich bisher periodische Bewegungen der Bltenstiele nicht beobachtet.
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Campanida carpatica; Geranium sanguineum; Malva sp. {M. moschata?);
Limum usitatissimum und perenne ;

blo schwache Krmmungen wur-

den erzielt an einigen Geranium-, Erodium- und Campanula - Arten.

Die vor oder erst nach der Entfaltung der Blten nur einmal

erfolgenden Krmmungen der Blten - oder Fruchtstiele bez. -

Stengel,
welche lediglich den Zweck haben die Blten in eine solche Lage
zu [bringen, in welcher sie den sie besuchenden Insekten etc. von

weitem sichtbar sind und in welcher die Bestubung, insbesondere

die Fremdbestubung, erleichtert wird (sog. gamotropische Be-

wegungen der Bltenstiele)
l

) ,
oder in welcher die reifende Frucht

in eine ihrer Entwicklung gnstige Lage gebracht oder, wenn die

Krmmung der Fruchtstiele erst zur Samenreife erfolgt, die Aussaat

der Samen erleichtert wird (die sogenannten karpo tropischen Be-

wegungen)
1
), sind, wie aus meinen und andern diesbezglichen Be-

obachtungen sich ergibt, unter den Anthophyten bei weitem mehr

verbreitet, als die periodisch sich wiederholenden, whrend der An-

these erfolgenden Bewegungen der Bltenstiele bez. -Stengel.
Unter den zahlreichen mir bekannten Pflanzenarten, deren Blten-

stiele auffallende gamo- oder karpotropische Krmmungen ausfhren,

gibt es jedoch nur verhltnismig wenige, an welchen die Blten-

stiele etc. zweierlei, seltener dreierlei scheinbar gleichartige, in bio-

logischer Beziehung aber ganz verschiedene Bewegungen ausfhren 2
).

Zu solchen in biologischer Beziehung mehrfach interessanten

Pflanzen gehren z. B. viele Oxalis- Arten, einige Stellaria-, Cerastium-,

Holostetim-, Malachium -
, Liuum-, Helianthemum -

,
Geranium-

,
Ero-

dium-, Veronica- etc. Arten, dann einige Umbelliferen, Rosaceen,

Campanulaceen, Ranunculaceen u. ., deren Bltenstiele periodische
und zugleich auch gamotropische und karpotropische Krmmungen
ausfhren.

Was das Habituelle anbelangt, so erfolgen die gamotropischen
und karpotropischen Bewegungen der Blten- und Fruchtstiele bez.

-Stengel in einer und derselben Gattung oder beinahe mit einander

verwandten Gattungen meist gleichartig; doch gibt es auch Beispiele,

wo diese (insb. die karpotropischen) Bewegungen in einer und der-

selben Gattung ungleichartig ausgefhrt werden (so z. B. in der

Gatt. Ornithogalum, Aloe u.
.), whrend sie, wie aus nachfolgender

Uebersicht ersichtlich wird, bei vielen gar nicht mit einander ver-

wandten Pflanzen auf eine und dieselbe Art zu Stande kommen.
Nicht minder zahlreich sind auch Beispiele von Gattungen, in

welchen die karpotropischen Krmmungen der Fruchtstiele bei einigen

1) Mehr ber diese Art von Bewegungen siehe in des Verfassers dies-

bezglichen Abhandlungen.

2) Einige Beispiele sind in meiner Abhandlung in den Berichten der deutch.

botan. Gesellsch. in Berlin, 1891, 1, angefhrt.
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Arten auffallend, bei anderen Arten derselben Gattung aber gar nicht

oder sehr schwach ausgefhrt werden, so z. B. in der Gatt. Rosa

R. pimpinellifolia und R. eglanteria, Dryas (D. Drummondi und octo-

petala), Fragaria (F. vesca und indica), Sisymbrium (. Loeselii und

elatum), Clematis (C. integrifolia und recta), Veronica (V. gentianoi-

des und umbrosa), Galium (G. saccharatum und aparine), bei welchen

an der zuerst genannten Art die Bltenstiele karpotropisch an der

zweiten Art aber akarpotropisch sind; ebenso gibt es in der Gattung

Allium, Primula, Heracleum und bei einigen anderen Umbelliferen

neben Arten mit karpotropischen auch Arten mit nicht karpotro-

pischen Bltenstielen.

Die gamo- und karpotropischen Bewegungen der Blten- und

Fruchtstiele bez. -Stengel erfolgen bei den von mir bisher dies-

bezglich nher untersuchten Pflanzen nach folgenden sechs von

einander wesentlich verschiedenen Typen:
I. Oxalis-Ty\>us. Wie bei den meisten Oxalis-Arten so krmmen

sich auch bei einigen Caryophyllaceen, Geraniaceen, Cistineen, Lineen,

Postulaceen u. . die Blten kurz vor der Entfaltung aufwrts zum

Ziele; nach erfolgter Befruchtung der Blteu bewegen sie sich aber

abwrts, um spter, kurz vor dem Aufspringen der Samenkapsel sich

meist (so bei Oxalis, Stellaria, Malachium, Cerastium, Holosteum,
Montia u. .) wieder aufwrts zu krmmen.

Solche Bewegungen der Blten- und Fruchtstiele erfolgen nach

meinen bisherigen Beobachtungen an Oxalis Valdiviensis
, crassipes,

rosea, lasiandra, pentaphylla, cornicidata, carnosa, stricta, Deppei, tetra-

phylla, caprina, catherinensis, midtiflora, Martiana, articulata, lasiope-

tala, vespertilionis, tropaeoloides, escidenta, Andrieiixi, latifolia, umbrosa,
bei 0. pubescens, Ortgiesii und j rolifera schwcher, weiter an Stel-

lar ia media, Holosteum umbellatum, Cerastium perfoliatum,
Malachium aquatile, Montia minor.

Aehnliche Krmmungen der Bltenstiele mit oder ohne Gerad-

streckung der Fruchtstiele- zur Zeit der Samenreife erfolgen auch bei

einigen Linum- (L. aastriacum, perenne u. .), Helianthemum-

(H. vidgare , roseum, polifolium u. .), Geranium- (G. pratense,

cinereum, aconitifolium ,
Londesii

,
Endresii u. .) ,

Erodium-
(E. gruinum, serotinum, laciniatum, romanum, cicutarium, alsiniflorum,

macrodenum, ciconium
, moschatum u. .), Pelargonium (P. sani-

culaefolium, alchemilloides u. .\

II. I*rimtda-Ty\)us. Wie bei zahlreichen Umbelliferen, so

krmmen sich auch bei nachfolgenden Pflanzenarten mit doldenartigen
Bltenstnden die Bltenstiele kurz vor der Entfaltung der Blten
exzentrisch von einander sich entfernend, so dass die anerst fast

vertikal aufrecht und dicht nebeneinander stehenden Blten in eine

mehr oder weniger schiefe, die Randblten fters in eine fast horizon-

tale Lage gebracht werden (so z. B. bei Primula japonica, einigen



Hansgirg, Bewegungen der Knospen-, Blten- und Fruchtstiele. 457

Astrantia- und Allium-Arten, bei Fulbagtria violacea u. .). Die Frucht-

stiele krmmen sich dann aber nach erfolgter Befruchtung der Blten

wieder exzentrisch gegen einander, so dass die reifende Frucht

hnlich wie die Bltenknospen in eine mehr geschtzte Lage gebracht

wird; erst spter zur Zeit der Samenreife krmmen sich die Frucht-

stiele fters, so insbesondere bei einigen Umbelliferen (Daucus tt. .)

wieder exzentrisch auseinander, wodurch die Aussaat der reifen Frucht

erleichtert wird.

Zu diesem Typus gehren: Primula japonica, cortusoides, japo-

nica X cortusoides, farinosa, pubescens, bei clatior, ofcinalis, macro-

calyx, obconica erfolgen die karpotropischen Krmmungen schwcher;
Cortusa Matthioli; Chelidonium malus und laciniatum sind

schwach karpotropisch ;
Allium hymenorrhizum, schoenoprasum u. .;

Tordylium syriacum , trachycarpum ; Lophosciadum meifolium ;

Oenanthe pimpinelloides , carsihia, Matthioli; Myrrhis odorata;

Athamenta cretensis, Chaerophyllum aureum, temulumu.; Hera-
cleum sphondylium, eminens, bei H. giganteum, granatense, asperum,

trachyloma u. . sind die karpotropischen Krmmungen schwcher,
ebenso bei einigen Astrantia- und Pimpinella-Arten, hingegen fhren

die Fruchtstiele einiger Daucus-Arten sehr auffallende Krmmungen aus.

III. Veronica-Ty\>us. Bei zahlreichen Pflanzenarten mit trauben-

artigen Bltenstnden aus der Familie der Cruciferen, Scrophularineen,
Liliaceen und bei einigen Colchicaceen krmmen sich die zuerst (vor

der Entfaltung) aufwrts gerichteten und dem sie tragenden Stengel

genherten Blten kurz vor dem Aufblhen vom Stengel, wobei sie

sich auch von einander, hnlich wie im vorhergehenden Typus, ent-

fernen; nach der Befruchtung der Blten bewegen sich aber die

Fruchtstiele wieder in entgegengesetzter Richtung dem Stengel sich

mehr oder weniger nhernd und sich meist auch steif gerade streckend,

so dass die Frucht an den Stengel angepresst wird.

Als ausgezeichnete Beispiele zu diesem Typus fhre ich hier von

Scrophularineen einige Veronica- und Linaria- A\'tei\ an, so insbesondere

Veronica gentianoides, aphylla, latifolia, saxatilis, Devoniensis, falcata,

officinalis, Candida, Bachofenii, candidissima, schwcher karpotropisch
sind V. teucrium, chamaedrys u. .

;
Linaria (Alonsoa) bipartita, pur-

purea, aparinoides, vulgaris, bei L. alpina schwcher u. . Weiter

gehrt hierher Erinus alpinus, Gratiola officinalis. Von Scrophu-
larineen schlieen sich an diesen durch Veronica gentianoides u. .

reprsentierten Typus noch die von mir beobachteten Pentstemon-
und Verbas cum- Arten, welche durch ihre nicht einfach trauben-

artigen Bltenstnde etc. vom Veronica- Typus jedoch einigermaen
abweichen.

Ansehnliche karpotropische Krmmungen der Fruchtstiele habe

ich auer an Pentstemon barbatum, gentianoides, pubescens, digital/'s,

coeruleum
} Makayanum, cobaea auch an nachfolgenden Cruciferen be-
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obachtet: Myagrum perfoliatum, Sisymbrium Loeselii, aastriacum,
Eruca vesicaria, cappadocica, sativa schwcher; Melanosinapis
communis; Brassica nigra; Berter oa incana ; Rapistrum perenne,

glabrum, rugosum ; Crambe hispida; Ochthodium aegyptiacum;
Biscutella raphanifolia schwcher.

Von Liliaceen gehren an diesem Typus nach meinen bisherigen

Untersuchungen Ornithogalum scilloides, caudatum, Ekloni
, pyre-

naicum, pyramidale ; Eremurus spectabilis, altaicus; Asphodelus
luteus, Villarsii, albus, ramosus; Paradisea liliastrum; Agraphis
nidans, patula ; Asphodelinc cretica, lutea; bei Anthericum liliago,

ramosum ; Scilla campanulata, nutans, cernua u. . habe ich blo

schwache karpotropische Bewegungen der Fruchtstiele beobachtet.

Von Colchicaceen fhre ich hier noch Tofieldia calyculata bei-

spielsweise an.

IT. Aloe- Typus. Bei den meisten Aloe- Arten, so z. B. bei

den von mir beobachteten Aloe echinata, vulgaris, vera, sacotorina,

suberecta, dichotoma, verrucosa, angulata, trigona, saponaria, elongata,

disticha, trachyphylla, nigricans, margaritifera, ciliaris krmmen sich

die zuerst fast vertikal aufrecht gestellten Bltenknospen vor der

Entfaltung hnlich wie im vorhergehenden Typus von dem sie tragen-
den Bltenstengel (bei Aloe albilinea, Reinwardli und recurva bleiben

aber auch vollstndig entfaltete Blten, wie die Knospen und die

Blten nach der Anthese schief aufwrts gerichtet) und zwar meist

so, dass die Blten whrend der Bltezeit mit ihrer Oeffnuug schief

oder vertikal herabgekrmmt sind; zur Zeit der Fruchtreife krmmen
sich aber die bereits geschlosseneu Blten wieder wie beim Veronica-

Typus aufwrts, dem Stengel sich mehr oder weniger nhernd, so

dass die Frucht meist direkt den Stengel berhrt {Aloe echinata, sub-

rigida, dichotoma u. .) oder von diesem mehr oder weniger weit ab-

steht (A. angulata u. .).

Von Liliaceen nhern sich dem ^4/oe-Typus auch einige Funkia
und Muscari- Arten, bei welchen die Krmmungen der Knospen-
und Bltenstiele fast so wie bei den meisten ^4/oe-Arten erfolgen, die

Frucht aber fters, so bei einigen Muscari-Arten, fast horizontal vom

Stengel absteht.

Von Dicotylen gehren hierher neben einer greren Anzahl von

Leguminosen, Saxifragaceen und Campanulaceen auch einige Ona-

graceen und Scrophularineen, bei welchen die jungen Bltenknospen
an den meist traubenartigen Bltenstnden zuerst aufwrts gerichtet

sind, spter aber und zwar meist schon lauge vor der Entfaltung der

Blten vollstndig herabgekrmmt sind, so z. B. bei Astragalus-,

Galega-, Lupinus-, Indigofera- , Onobrychis-, Thermopsis-, Melilotus-,

Oxytropis u. . Leguminosen -Arten, dann bei einigen Arten aus der

Gattung Heuchera, Digitalis und Campanula, nach erfolgter Be-

fruchtung der Blten krmmen sich aber die Bltenstiele wieder
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aufwrts wie beim Vefonica-Tyjius, an welchen sich der -4/o-Typus
anschliet.

Solche gamotropische und karpotropische Krmmungen habe ich

bisher an folgenden Leguminosen: Astragalus sulcatus, glycyphyllus,

Onobrychls montana, sativa schwcher; Melilotus officinalis, albus,

altissimus; Lathyrus platyphyllus, pyrenaicus ; Lupinus esculentus,

pohjphyllus , perennis ,
Vicia faba und in geringerem Grade auch bei

einigen Galega-, Oxytropis- und Thermopsis
- Arten beobachtet.

Von Saxifragaceen an: Heuchera himalayensis, villosa, americana,

Bichardsonii, pilosissima, ribifoha, hispida, coccinea und an Foloniea

(Heuchera) Menziesii] von Onagraceen an: Epilobium angustifolium,

an E. Dodonaei u. .,
dann bei Oenothera Lamarckiana und biennis

schwcher; von Campanulaceen an: Campanula persicifolia ; von

Scrophularineen an: Digitalis lutea, ambigua, purpurea, argyrostigma,
an D. lanata schwcher. Von Campanula- Arten nhern sich dem
Aloe- Typus auch C. trachelium, rapunculoides, bononiensis, collina,

allinsiaefolia u. ., bei welchen die Knospen- und Bltenstiele zwar

so wie bei den meisten Aloe- Arten sich verhalten, die Fruchtstiele

aber nicht aufwrts, sondern mehr oder weniger bis vertikal herab-

gekrmmt sind.

Am hufigsten erfolgen aber wie es scheint, die gamo- und karpo-

tropischen Bewegungen der Bltenstiele etc. nach folgenden zwei

Fragaria- und Aquillegia-Typen : V. Fragaria-Ty\tU8. Zu dem durch

Fragaria vesca, grandiora, elatior und monophylla u. . reprsen-
tierten Typus, bei welchen die entfalteten Blten an mehr oder minder

aufrecht stehenden Stielen mit der Oeffnimg seitwrts gerichtet sind,

nach erfolgter Befruchtung der Ovarien aber sich herabkrmmen,
wobei die reifende Frucht von dem persistierenden und bei vielen

hierher gehrenden Pflanzen sich karpotropisch schlieenden Kelche

vollstndig umschlossen oder doch dachartig geschtzt wird, gehren
von Rosaceen noch folgende von mir beobachtete Arten: Rosa pim-

pinellaefolia, rugosa, cinnamomea, alpestris schwcher ;
Waldsteinia

geoides, sibirica; Coluria geoides; Agrimonia eupatorium, leu-

cantha u. . *) ;
Cotoneaster nummularia u. .

Einfache Herabkrmmung der Bltenstiele whrend der Frucht-

reife habe ich weiter an folgenden Pflanzenarten nachgewiesen: von

Monokotylen an Tradescantia virginica, crassula, navicularis, pilosa,

erectau. .; Tinnantia fugax u. .; von Dikotylen an Calandrina
discolor; Fribulus terrestris schwcher

;
Stellaria holostea ; Lathy-

rus sativus, odoratus; Fisum sativum; Trigonella spruneriana ;

Trifolium repens, elegans; Coronilla montana u. .
;
Fumana

procumbens; Linaria pallida, cymbalaria; Nemophila insignis,

1) Bei diesen und einigen anderen oben angefhrten Pflanzen erfolgt die

karpotropische Krmmung der Fruchtstiele nicht gleich nach der Befruchtung
der Blten, sondern meist viel spter.
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maculata u. .; Nonnea rosea ; Nolana prostrata, grandiflorn ; Ga-
lt um saccharatum, tricorne; Campanula sarmatica, eriocarpa, mi-

crantha, drabaefolia, latifolia, Reuterianu u. .; Convolvulus siculus,

scammonia, alsinoidesn.,.; Ipomea bonanox, coccineau..; Anagallis

arvensis, coerulea, grandifora u. .
; Lysimachia nemorum, nummu-

laria schwcher, latifolia u.a.; Vincetox icum pnirpurascens, medium

u. .
; Asclepias cornuti, hybrida, Douglassii, albida, Sullivanti, prin-

ceps, syriaca u. .; Aristolochia clematitis u. v. a.

Ferner drften diesem Typus auch noch Tussilago farfara,
Adoxa moschatellina u. . Pflanzen angeseilt werden, deren zur

Bltezeit aufrecht stehender Stengel bei der Fruchtreife sich herab-

krmmt; und vielleicht gehren auch noch Nicandra physaloides,

einige Myosotis- und Solanum- Arten etc. hierher.

Was die Krmmungen der Bltenstiele der "Wasserpflanzen an-

belangt, deren Blten vor der Entfaltung ber die Wasseroberflche

sich erheben, spter aber nach erfolgter Befruchtung ins Wasser

wieder untertauchen, wo dann auch die Frucht reift, so glaube ich,

dass sie am besten mit dem Fragaria-Ty\ms vereinigt werden knnen.

Auffallende hydrokarpische Bewegungen der Bltenstiele er-

folgen an zahlreichen in Wasser lebenden Pflanzen aus folgenden

Gattungen: Vallisneria, Bootia, Hydrilla, Elodea, Enalus, Ottelia,

Lagarosiphon und anderen Hydrocharitaceen, an Hydrocleis-, Limno-

charis-
, Pontederia-, Heterantera-

, Nymphaea-, Nuphar- ,
Victoria-

Arten u. .

Dem Fragaria- Typus am nchsten stehen auch die geokarpi-
schen Krmmungen der Blutenstiele, welche an einer greren An-

zahl von Pflanzen, deren Frucht in der Erde reift, nachgewiesen werden.

VI. Aquilegia- Typus. Wie bei Aquilegia vulgaris so richten

sich auch bei nachfolgenden von mir beobachteten Pflanzen die

whrend der Anthese nickenden, d. h. mit der Oeffnung herabge-

krmmten Blten, nach erfolgter Befruchtung der Blten oder zur

Zeit der Fruchtreife aufwrts und strecken sich auch meist steif

gerade.
Von Eanunculaceen gehren hierher: Aquilegia chrysantha,

SJcinneri, olympica, atrata, Sternbergii, canadensis, leptoceros, califor-

nica, arctica, coerulea, sibirica, nigricans, pyrenaica, Bauhini, stellata,

Ottonis, advena, HaenJceana, lutea, Kitaibelii, thalicfrifolia, Bertoloni,

hybrida, versicolor, nevadensis, Einseliana u. .; Isopyr um thalic-

troides ist schwach karpotropisch ;
Anemone albana, pulsatilla, Hal-

len u. .
;
Aconitum lycoctomum var. pyrenaicum, vulgare, na-

pellus, paniculatum u. .
; Delphinium grandiorum, elatum, for-

mosum, Hendersonii, caucasum, cuneatum, laxiflorum u. .
;
Clematis

integrifolia u. . Von Rosaceen: Geum rivale, pallidum, tiro-

lense = G. rivale x montanum ; Dryas Drummondii. Von anderen

Dikotylen und Monokotylen: Silene nutans, diurna; Hermannia
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candicans, alnifolia, mollis, micans, althaeifolia, flammen, discolor,

angularis, hirsuta; Solanum capsicastrum, pseudocapsicum, argen-

tinum, Hendersonii, humile, laciniatum u. .
; Strep tocarpus Rhexii,

paniculatus; Naegelia cinnabarina; Polemonium coeruleum, Richard-

sonii, gracile; Pinguicula vulgaris; Platycodon Mariesii; Scro-

phularia (mentalis, nodosa u. .
; Tetranema mexicana; einige

Fritillaria - Arten; Lilium martagon; schwcher karpotropisch
sind auch die Bltenstiele von Lilium dalmaticum, Uvularia grandi-

flora u. .

Ferner drften zu diesem Typus auch einige Symphy tum- Arten

und hnliche Boragineen zugereiht werden, deren Bltenstiele zur

Fruchtzeit sich aktiv aufwrts krmmen, und vielleicht auch Impa-
tiens noli tanyere u. ., deren Stiele zur Fruchtzeit steif gerade
werden oder sich schief aufwrts richten.

Weiter mgen hier auch noch die Viola- Arten angefhrt werden,
hei welchen die Fruchtstiele jedoch nicht whrend der Fruchtzeit,
sondern erst noch zur Fruchtreife sich aufwrts krmmen und gerade

strecken, so z. B. bei den von mir beobachteten Viola multicaulis,

tricolor, alba, mirabilis, silvatica, cornuta, odorata, biflora, elatior u. .

Von Pflanzen, deren Blten- und Fruchtstiele bezw. Stengel auf-

fallende gamotropische und karpotropische Krmmungen ausfhren,
welche aber von den im Vorhergehenden kurz beschriebenen sechs

llaupttypen mehr oder weniger abweichen, seien hier blo einige
Narcissus- und Loasa- Arten, dann auch Dodecatheon meadia
und integrifolium erwhnt.

Whrend die Krmmungen der Blten - und Fruchtstiele des

Narcissus pseudonarcissus , Jonquilla u. . an Aquilegia
- Typus die der

Loasa-Arten an ^4/oe-Typus mehrfach erinnern, sind die Bewegungen
der Blten- und Fruchtstiele der Dodecatheon- Arten, bei welchen die

zuerst nach oben gerichteten Knospen sich spter so stark herab-

krmmen, dass sie fast vertikal herabhngen, die befruchteten Blten
sich aber wieder aufwrts krmmen und gerade strecken, mit dem
zuletzt genannten Typus der karpotropischen Bewegungen der Blten-

stiele kaum zu vereinigen
1
).

Bezglich der Krmmungen der Knospenstiele bemerke ich hier

noch, dass das Nicken junger Bltenknospen vieler Pap av er- Arten

(P. alpinum, nudicaule, pyrenaicum, croceum, rhoeas, rupifragum, spi-

catum, apidum, Hookeri, olympicum, modestum, somniferum, argemone
u. .)

hnlich wie das Nicken junger Bltenkpfchen einiger Compo-

1] Auch einige Campanula - Arten (C. pulla, sibirica, medium u. .), dann

Adenophora communis u. .,
deren Fruchtstiele blo strker als die Bltenstiele

herabgekrrnnat sind, lassen sich weder dem Fragaria-Ty-pus noch einem anderen

gut unterordnen. Auerdem gibt es auch Pflanzen, welche keinem von den

oben angefhrten sechs Typen angehren, sondern von einem Typus zum
anderen (so z. B. vom Veronica-Typus zum Jioe-Typus) Uebergnge bilden.
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siten (Scorzonera eriosperma, Leontodon hastilis u. .) sowie das

Herabkrmmen der Eudteile der Bltenschfte einiger Allium- Arten

(A. ophioscordon, angulosum, mutans, sativum, ampeloprasum, fallax,

anescens u. .), dann das Nicken der Knospen vieler Saxifraga-
Arten (S. sarmentosa, hypnoides, umbrosa, caespitosa, geum, rotundi-

folia, Camposii u.
.)

durch positiven Geotropismus der Knospenstiele

bedingt ist und dass das in spteren Altersstadien erfolgende Auf-

richten der Blutenknospen bezw. Bltenkpfchen der vorher genannten

Pflanzen, wie ich durch wiederholt angestellte Versuche nachgewiesen

habe, hauptschlich durch negativen Geotropismus zu Stande kommt.

lnbetreff der Ursachen der gamotropischen und karpotropischen

Krmmungen der Blten- und Fruchtstiele bezw. Stengel mge hier

erwhnt werden, dass aus meinen sowie aus den von Vchting und

Noll vor mir durchgefhrten diesbezglichen Untersuchungen sich

ergibt, dass die soeben genannten Bewegungen der Bltenstiele etc.

fast ohne Ausnahme resultierende Bewegungen sind, welche durch

Kombination von geotropischen, heliotropischen und spontanen (so

die meisten gamotropischen Krmmungen der Bltenstiele) oder durch

Kombinierung von geotropischen und autonomen, seltener von negativ

heliotropischen und spontanen (so die meisten karpotropischen Krm-
mungen) zu Stande kommen.

Was die autonomen Bewegungen der Blten- und Fruchtstiele

bezw. Stengel anbelangt, so geht aus den von Vchting und von

mir an einer greren Anzahl von Pflanzenarten durchgefhrten
Klinostatversuchen hervor, dass diese Bewegungen neben den helio-

tropischen und geotropischen in Aktion sind und bei der berwiegen-
den Mehrzahl der diesbezglich nher untersuchten Pflanzen allem

Anschein nach die Hauptrolle spielen.

Doch sind die autonomen Bewegungen und die von Vchting
als Rectipetalitt bezeichnete Eigenschaft der Blten- und Fruchtstiele

bezw. -Stengel hnlich wie die geotropische und heliotropische Reiz-

barkeit der soeben genannten Axenorgane bei verschiedenen Pflauzen-

Arten in sehr ungleichem Grade entwickelt.

Neben Pflanzen, deren bestimmte Lage der Blten oder der Frucht

vorwiegend durch den Einfluss der Schwerkraft oder des Lichtes

bedingt ist, gibt es auch Pflanzen, deren Fruchtstiele seltener auch

die Bltenstiele sich dem Einfluss des Lichtes oder der Schwerkraft

gegenber fast indifferent verhalten und bei welchen die Lage der

Blutenstiele etc. nicht durch uere, sondern hauptschlich durch

innere Krfte verursacht ist.

Da also bei verschiedenen auch nahe mit einander verwandten

Pflanzen die Herstellung der zweckentsprechenden Lage der Blten

oder der reifenden Frucht wie aus den von Vchting, Noll,
Wiesner u. a. sowie von den von mir an zahlreichen Pflanzen an-

gestellten Versuchen mit Sicherheit sich ergibt, durch geotropische,
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heliotropische und spontane Krmmungen (bezw. Torsionen) der Blten-

und Fruchtstiele mit sehr ungleicher Energie erfolgt, resp. die Fhig-
keit der Bltenstiele etc. infolge von vernderter Einwirkung der

Schwerkraft oder des Lichtes durch geotropische oder heliotropische

Krmmungen zu reagieren in mehr oder minder hohem Grade ent-

wickelt oder gar nicht vorhanden ist, so kann angenommen werden,
dass die Eigenschaft der Blten- und Fruchtstiele bestimmte gamo-

tropische und karpotropische Bewegungen auszufhren, hnlich wie

die nyktitropische Bewegungsfhigkeit der Blutenstiele (auch der

Bltenhlle und der Laubbltter) durch Anpassung nach und nach

erworben wurde. Dass die gamo- und karpotropischen Bewegungen
der Bltenstiele etc. zu den Anpassungserscheinungen der Anthophyten
gehren, steht wohl, da die gamotropische und karpotropische Be-

wegungsfhigkeit dieser Orgaue bei verschiedenen Pflanzenarten aus

einer und derselben Gattung mehr oder minder potenziert oder gar
nicht vorhanden ist auer allem Zweifel 1

).

Von Pflanzen
,
deren Krmmungen der Fruchtstiele bezw.

-Stengel durch negativen Heliotropismus bedingt sind, seien hier neben

der von Hofmeister diesbezglich nher untersuchten Linaria cym-
balaria, des von Wiesner untersuchten Helianthemum vulgare und
des durch Darwin als negativ heliotropisch bekannt gewordene
Cyclamen persicum auch folgende drei von mir nher untersuchten

Pflanzen angefhrt: Nemophila insignis, maculata, Linaria pallida.
Mehr oder minder auffallend positiv heliotropisch sind bei miger

Beleuchtung die Blten stiele bezw. -Stengel von Stellaria media,

Agrostemma coronaria schwcher, Nemophila insignis, Linaria pallida,
Arenaria capensis, einiger Cerastium-

,
Oxalis-

,
Linum-

, Banunculus-,

Geum-, Geranium-, Erodium-, Papaver-, Chelidonium-, Scabiosa-, Cam-

panula-, Gagea-, Doronicum-, Buphtkalmum-, Chrysanthemum-, Pyre-
thrum-Arten, dann die Bltenstiele bezw. -Stengel einiger Umbelliferen

und Cynareen.
Ansehnliche negativ geotropische Krmmungen der Blten stiele

bezw. -Stengel habe ich an folgenden von mir meist durch lngere
Zeit in inverser Stellung beobachteten Pflanzen, deren Bltenstiele

aber zumeist auch mehr oder weniger stark positiv heliotropisch sind,

nachgewiesen: Eichhornia tricolor, Pontederia crassipes (der Blten-

stengel), an einigen Tulipa-, Allium-, Gagea-, Euphorbia-, Chrysan-

themum-, Pyrethrum-, Scorzonera-, Leontodon-, Tragopogon-, Helian-

themum-, Geranium-, Erodium-, Pelargonium-, Stellaria-, Cerastium-,

Arenaria-, Saxifraga-, Oxalis-, Potentilla-, Papaver, Fragaria-, Wald-

1) Nebenbei bemerke ich hier, dass ich an einigen Pflanzen mit karpotropischen

Bltenstielen, welche in einigen Exemplaren in mehr trockenem, kalkhaltigem
Boden und unter sonst gleichen Bedingungen zugleich auch in mehreren Exem-

plaren in feuchtem, humusreichen Boden kultiviert wurden, ein ungleiches

karpotropisches Verhalten der Bltenstiele beobachtet habe.
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stelnia-, Oenothera-, Chelidonimn-, Nymphaea- Arten, dann schwchere

negativ geotropische Krmmungen auch an Alisma plantago, Agathaea

amelloides, Bellis perennis, Cistus salvifolius, Alchemilla vulgaris, Eche-

veria oribunda, Fuchsia repens, Holosteum umbellatum, Phlox ovata,

Carum carvi, Meum athamanticum und einigen anderen Umbelliferen

und Kompositen.

Hingegen positiv geotropisch reagieren die Blutenstiele an in

verkehrter Stellung befindlichen Pflanzen von Aloe echinata, subrigida
u.

.,
Lilium martagon, Dalmaticum, Geum rioale, pallidum, Folmica

Menziesii
,
Lousa hispida, Tetranema mexicana, Dodecatheon meadia,

integrifolium, Cynoglossum ofciuale, Geranium macrorhizum, an einigen

Syrnphytum-, Scrophidaria-, Polygonatum-, Heuchera-, Aquilegia-, Viola-,

Fritillaria- Arten u. .

Negativ geotropische Krmmungen der Fruchtstiele habe ich

an folgenden Pflanzen konstatiert: Ornithogalum scilloides, caudatum,

umbellatum, Aspliodelus luteus, Camarsia esculenta, Iiyacinthus orientalis

und Antherium liliago schwach, Toeldia calyculata, Sisymbrium.

Loeselii, Cardamine pratensis und Thlaspi arvense schwcher, Eruca

sativa, Cochlearia officinalis, Raphanus sativus, Sanginaria canadensis,

an den sich aufwrtsrichtenden Fruchtstielen von Holosteum umbellatum,
Stellaria media, Cerastium perfoliatum und einiger Oxalis-Arten, deren

Fruchtstiele in Jngern Altersstadien (gleich nach der Befruchtung
der Blten) sich positiv geotropisch herabkrmmen; an jungen Frucht-

stielen von Scrophidaria orientalis, nodosa, Linaria macrocarpa, Erinus

alpinus, Polemonium coerideum, Tetranema mexicana, Viburnum lantana,

Syringa vulgaris, Astragalus glycyphyllus, Heuchera villosa, Dodecatheon

meadia, integrifolium, an einigen Veronica-, Delpliinium-, Aconitum-,

Aquilegia-, Primula-, Saxifraga-Arten, an Geranium macrorhizum und

hnlichen Geraniaceen, deren Fruchtstiele sich aufwrts krmmen.

Hingegen krmmen sich positiv geotropisch junge Fruchtstiele
von Helianthemum vulgare, roseum, piloswn, einiger Linum- und Fra-

garia-Avten, Waldsteinia geoides, Ornithogalum nutans, Stellaria holostea

und der vorher genannten Caryophyllaceen ,
deren Fruchtstiele zur

Zeit der Fruchtreife herabgekrmmt sind, spter aber (bei der Samen-

reife) sich negativ geotropisch aufwrts krmmen; hnliches gilt auch

von Geranium pratense und einigen anderen Geraniaceen.

Transversal geotropisch sind die Bltenstiele von Narcissus,

Jonquilla patiens, pseudonarcissus und hnlichen Monokotylen, deren

Blutenstiele unter dem Einfluss der Schwerkraft horizontale Lage ein-

nehmen.

Ueber die primitiven Ortsbewegungen der Organismen.
Von Prof. Johannes Frenzel.

Man pflegt bekanntlich die Bewegungen der Organismen in zwei

Gruppen einzuteilen, in gestaltsverndernde und ortsverndernde.
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