
56. Jahrgang. 

N? 21. Regensburg, 21. Juli 1873. 

I n h a l t » J . S a c h s : Ueber Wachstimm und Geotropismus aufrechter Stengel.-— 
Dr. O s k a r B r e f e l d : Kurze Notizen über Penicillium crustaceum (glaucum). — 
Einlaufe zur Bibliothek und zum Herbar. 

lieber Wacl ist lmm u n d Geotropismus auf
rechter Stengel. 

V o n J . S a c h s . , 

In dem vor K u r z e m erschienen 3. Hef t der „Arbeiten des 
botanischen Inst i tuts i n Würzburg1^ habe i ch meine Untersuchungen 
über das Längenwachsthum und die Äbwärtskrümmung der H a u p t 
wurze ln veröffentlicht. Den L e s e rn dieser Abhand lung w i r d es, 
wie i ch glaube, nicht unwi l lkommen sein, wenn ich h ier die w i c h 
t igeren der von m i r bis jetzt gewonnenen Ergebnisse über die 
Aufwärtskrümmung n o r m a l ' a u f r e c h t w a c h s e n d e r Stenge l 
zusammenste l le , u m so die Versch iedenhe i t und Aehn l i chke i t i m 
Geotropismus beider Ar ten von Organen hervortreten zh lassen. 

Des besseren Verständnisses wegen glaube ich jedoch e inige 
Angaben über die Ve r the i lung des Längenwachsthums in den ver 
schieden a l ten Reg ionen des Stengels voraussch icken z u so l l en . 

Indem i ch wegen der Untersuchungsmethode und der L i t e r a 
turbearbei tung au f meine später zu publ ic i rende ausführliche 
Abhand lung über dieses Thema verweise, begnüge ich m i ch h ie r 
damit, die gewonnenen Resultate i n gedrängter F o r m auszuspre 
chen. D i e der folgenden Dars t e l lung zu Grunde l iegenden A n 
sichten findet man i n der 3. Auf l . meines Lehrbuches der ßotan. 
(1873 p. 677—762) sowie i m 3. Heft der „Arbeiten" ause inander
gesetzt. 

Flora 1873. 21 
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Meine Beobachtungen wurden vorwiegend an dicken steifen 
und langen Internodien solcher Bliithenstengel gemacht, die in 
kurzer Zeit beträchtliche Höhen erreichen, und durch glatte Ober
fläche die Auftragung von Marken mit Tusche und genaue Mes
sung der markirten Stücke erlauben. Die Messungen, besonders 
auch an der concaven und convexen Seite gekrümmter Sprosse 
wurden mit auf steiles Papier gedruckten Millimetertheilungen 
ausgeführt; die Messnngsfehler betragen, wenn die gemessene 
Strecke 1—2 Ctm. lang ist, ungefähr 1—2 Zehntelmillimeter, 
wenn sie 100 bis 200 Millim. lang ist, etwas mehr; was für die 
hier zu constatirenden Thatsachen hinreichend genau ist. 

Vertheilung des Längenwachsthums am aufrechten Spross. 

1) Lage der wachsenden Region. Anfangs i s t das 
ganze Internodium, sowie der ganze aus einigen Internodien be
stehende Spross in Verlängerung begriffen. Später hört das 
Wachsen an der Basis des mehrgliedrigen Stengels auf und 
nur eine gewisse Zahl von Internodien 3) am Gipfel bildet die 
wachsende Region des Stengels. Betrachtet man einzelne Inter
nodien, so kann die später fortwachsende Region entweder dem 
Gipfel oder der Basis näher liegen; jenes (das Gipfelwachsthum) 
ist der gewöhnliche, dieses (das -Basalwachsthum) ein seltener 
Fall; merkwürdiger Weise können homologe Internodien nahe 
verwandter Pflanzen i n dieser Richtung verschieden sein: so 
findet bei den Blüthenschäften von Ällium atropurpurreum Gipfel
wachsthum, bei denen von Ällium Porrum und A. üepa Basal
wachsthum statt. 

2) Die L ä n g e der wachsenden Region zu der Zeit, 
wo bereits ausgewachsene Theile vorhanden sind ist zu einer 
gewissen Zeit am grössten und nimmt dann, wenn sich der Stengel 
oder das I n t e r n o d i u m seiner definitiven Länge nähert, ab, u m 
endlich auf Null zu sinken. 

In jener mittleren Zeit, wo die Länge der wachsenden Region 
sehr beträchtlichtlich ist, fand ich z. B. 

1) Der Mark i rung und Messung wegen sind nur die unterhalb der Gipfe l 
knospe sichtbaren Internodien in Betracht gezogen. 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr03638-0324-3

http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03638-0324-3


bei: Länge der wachsenden 
Region unter der Knospe. 

Fritillaria imperiales 7—9 Ctm.- J 
Allium Porrum circa 40 „ f innerhalb eines Internodiums 
Allium Cepa 30 „ I (des Schaftes) 
Allium atropurpureum 50 ,, / 
Cephalaria' procera 35 „ (3 Internodien) 
Polygonum Sieboldi 15 „ (4—5 Internodien) 
Asparagus asper . . . 20 „ (viele Internodien) 
Valeriana Phu . . 25 „ (4 Internodien), 
Dipsacus Fidlonum 40 ,, (3—4 Internodien). 

3) Par t ia l zuwachse (vgl. „Arbeiten" Heft III p. 419 ff). 
Marlsirt man auf einem Stengel von mittlerem Alter gleiche 
Stücke von je ein bis 5 Ctm. Länge, so zeigt sich nach einiger 
Zeit, dass dieselben sich ungleich verlängert haben; die Zuwachse 
der einzelnen Querzonen (die Partialzuwachse) unter sich ver
glichen, nehmen von der Knospe (oder bei basalem Wachsthum 
von ber Basis) aus rasch zu, erreichen ein Maximum und sinken 
dann langsam, um an der Grenze der älteren, ausgewachsenen 
Region gleich Null zu werden. 

In dieser Beziehung verhalten sich vielgliedrige Stengel 
ohne starke Knotenbildung (wie Asparagus) ähnlich wie einzelne 
lange Internodien (z. B. der Allium-Arten). Ist dagegen der 
Stengel scharf gegliedert, so zeigt jedes Internodium seine eigene 
Curve von Partialzuwachsen, welche dann vom unteren Knoten 
aus nach oben hin zunehmen, an einer Stelle ein Maximum er
reichen und bis zum oberen Knoten wieder abnehmen. Die Stelle 
des Maximums in einzelnen Internodium kann zu einer Zeit in 
der Mitte liegen, um später weiter hinaufzurücken, bis endlich 
das Wachsthum von unten her erlischt und um noch unter dem 
oberen Knoten fortzudauern, um zuletzt auch dort aufzuhören, 
(z. B. Schaft von Fritillaria imp., die 4 — 5 Internodien unter 
der Knospe von Polygonum Sieboldi). Die einzelnen Zuwachse 
der durch deutliche Knoten getrennten Internodien bilden zusam
men eine grössere Curve, welche alle wachsenden Internodien um-
fasst, an den Knoten Einschnürungen, unterhalb derselben aber 
Ausbuchtungen zeigt. 

4) Verg l e i ch t man die Zuwachse, welche dieselbe 
Querzone in gleichen aufeinanderfolgenden Zeiten erfährt (nach 
Reduction der successiven Zuwachse auf gleiche successive An
fangslängen), so zeigt sich, dass dieselben anfangs rasch zunehmen, 
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e in Max imum erre ichen und dann langsam bis auf N u l l s inken 
(„grosse Per iode 4 ' des Part ia lzuwachses) . 

II. 
Aufwärtskrümmung. 

A . S ie ist Fo lge veränderten Wachsthums. 

5) T h e i l e e i n e s S p r o s s e s , welche aufgehört haben i n 
die Länge zu wachsen und denen die Fähigkeit fehlt, bei verän
derter Lage e in neues Wachsthum zu beginnen (eine Fähigkeit, 
welche z. B . die Graskno ten besitzen), krümmen s ich nicht auf
wärts, wenn sie hor i zonta l oder schief gelegt werden. 

6) A n der Aufwärtskrümmung betheil igen sich (wie bei der 
W u r z e l ) al le i m Wachsen begriffenen The i le eines hor i zonta l oder 
s ch i e f gelegten Stengels, und zwar in mehr oder minder hohem 
G r a d e , je nach Maassgabe ihre r Wachsthumsgeschwindigke i t , 
D i c k e , Ab lenkung von der Ve r t ika l en und anderer Umstände 
(verg l . B. ) . 

7) D i e Krümmung ist Fo l ge e iner durch die abnorme S t e l 
l u n g des Sprosses hervorgerufenen Aenderung seines Längen
wachsthums, die da r in besteht, dass die Verlängerung nach der 
Un te r se i t e h in eine Besch leun igung , nach der Oberseite h in eine 
Ve r l angsamung erfährt i m Verg l e i ch mit dem Wachsthum i m 
aufrechten Stand. 

8) Be i rasch wachsenden The i l en eines sich aufwärts krüm
menden Sprosses ze ig t auch die concave Oberseite eine Verlän
g e r u n g ; langsam wachsende ältere The i le dagegen, zeigen häufig 
gar ke inen Zuwachs auf der Oberseite, und wenn sie s ich stark 
krümmen, verkürzt s i ch diese sogar ein wenig. D iese Verkür
z u n g beträgt meist weniger als 1 p. C t . ; sie findet auch be i v o l l 
kommen turgescenten und e ingewurzel ten Sprossen statt. Zuwe i l en 
t r i t t sie schon nach e in igen Stunden m i t beginnender Krümmung 
au f oder die Verkürzung findet s ich erst später mit zunehmender 
Krümmung e in , selbst dann, wenn anfänglich eine ger inge V e r 
längerung der Oberseite vorausgegangen ist . Während dieser 
Verkürzung der Oberse i te , oder während dieselbe sich n icht 
verlängert, wächst die Unterse i te beträchtlich und rascher, als 
i m aufrechten Stand. 

9) W i r d e in Spross, nachdem er e inige Ze i t ('/*—2 Stunden) 
hor i zon ta l gelegen hat und die ersten Spuren der Aufwärtskrüm
m u n g s ich ze igen, nunmehr aufgerichtet, oder so umgelegt, dass 
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d i e 'Ebene der beginnenden Krümmung selbst hor izonta l z u l i egen 
kommt , so steigert s ich die Krümmung i m Sinne der ursprüngli
chen Lage , es findet eine Nachw i rkung der eingeleiteten geotro-
p ischen A c t i o n statt und diese Nachw i rkung k a n n 1—3 S tunden 
dauern und sehr beträchtliche Krümmungen veranlassen, die nun 
i m zwei ten genannten F a l l i n horizontaler Ebene statt f inden, 
während g l e i chze i t i g eine Hebung des freien Gip fe ls die u n m i t 
te lbare E i n w i r k u n g des Geotrop ismus i n der neuen Lage erkennen 
lässt. — A u c h bei Sprossen, welche nach längerer Ze i t e ine be 
trächtliche Aufwärtskrtimmung i n der gewöhnlichen A r t er£\]iren 
ha t t en , dann aber mi t ihrer Krümmungsebene h o r i z o n t a l ' g e l e g t 
worden s ind , t r i t t die Nachw i rkung e in . 

B . F o r m der Krümmung. 
10) D i e Beobachtung sowohl, wie die theoretische Erwägung 

zeigt, dass die Krümmung (seltene Ausnahmen abgerechnet) n i ch t 
die F o r m eines Kre i sbogens hat und nicht haben kann, dass v i e l 
mehr an einer Ste l le eine stärkste Krümmung (mit k l e ins tem 
Radius) entsteht, von wo aus dieselbe nach h in ten und vorn ab
n immt ( indem die Krümmungsradien wachsen). 

Ebenso ergibt s ich, dass die F o r m der Krümmung s i ch von 
Beg inn des Vorgangs bis zu seiner Beendigung immerfor t ändert 
das Krümmungsmaximum auf The i l e übergeht, die vorher noch 
gar n icht oder n u r wenig gekrümmt wa r en , während vorher 
stark gekrümmte The i l e später gerade werden. 

Z u r Erläuterung dieser Angabe dienen folgefide Sätze, wobei 
w i r der E in fachhe i t wegen, m i t Ausschluss anderer möglicher 
Fälle, immer annehmen, dass der h o r i z o n t a l gelegte Spross 
e ingewurze l t oder m i t seinem nicht mehr wachsenden Basalstück 
(welches Wasser aufnimmt) befestigt ist, während der G i p f e l s i c h 
frei bewegen kann. Z u r le ichteren Verständigung denken w i r 
uns ferner die ganze wachsende, also an der Aufwärtskrümmug 
s ich bethei l igende Reg ion , in dre i Abthe i lungen gesondert, e in G i p f e l -
stück, e in Mittelstück und e in Basalstück, deren Längen w i r a ls 
ungefähr g le ich annehmen wol len. 

11) D a die Kr i immungs f o rm der ganzen gekrümmten R e g i o n 
durch d ie Krümmungsgrade der e inze lnen Querzonen gegeben 
ist , so kommt es darauf an, zu wissen, wovon die Krümmung 
einer e inze lnen Querzone abhängt; folgende Umstände bes t immen 
d iese lbe : 

1) Vergl. „Arbeiten" III. Heft p. 28. 453 ff. 
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a) Die Wachsthumsgescbwindigkeit. 
b) Die Dicke. 
c) Die Ablenkung von der Verticalrichtung. 
d) Die Zeitdauer, während welcher eine Querzone sich in 

einer bestimmten Ablenkung von der Verticalen befindet. 
e) Die Nachwirkung. 
f) Die Biegungsfestigkeit und Elasticität. 
Sind alle anderen Umstände gleich, so ist in gegebener 

kürzerer Zeit die Krümmung um so stärker, je rascher das Län-
genwachsthum und je mehr die Ablenkung sich der horizontalen 
Lage nähert; dagegen wirkt der Geotropismus um so langsamer 
je dicker die sich krümmende Region ist. Ferner nimmt die 
Krümmung zu, d. h. der Krümmungsradius wird kleiner, je länger 
die sich krümmende Region unter einem bestimmten Winkel von 
der Verticalen abgelenkt ist, und je längere Zeit diese Ablenkung 
der horizontalen Lage nahe bleibt. Ausserdem strebt jede Quer
zone nach dem unter 9) gesagten sich stärker zu krümmen, als 
eigentlich ihrer Ablenkung und der Dauer derselben entspricht, 
d. h. jede Querzone, welche während gewisser Zeit die Einwir
kung des Geotropismus erfahren hat, erfährt in Folge der ge
nannten Nachwirkung eine nachträgliche Krümmung, durchweiche 
sie über das Maas derjenigen Krümmung hinausgeführt wird, die 
sie nach Maasgabe der übrigen Umstände eigentlich erfahren 
sollte. — Was endlich die Mitwirkung der Biegungsfestigkeit und 
Elasticität betrifft, so leuchtet ein, dass an einem horizontal ge
legten Spross vermöge seiner Biegsamkeit jede Querzone um so 
mehr eine Abwärtskrümmung, die also der geotropischen Aufrich
tung entgegenwirkt, erfahren muss, eine je grössere Last an 
ihrem Vorderende sie zu tragen hat, je weiter sie also vom freien 
Gipfel rückwärts liegt; dabei kommt aber in Betracht, dass die 
Biegsamkeit mit dem Alter sich ändert, und dass sie mit zuneh
mender Dicke abnimmt. 

12) Wäre d a h e r die wachsende Region eines horizontal ge
legten Internodiums oder Stengels überall gleich dick, die Wachs
thumsgeschwindigkeit aller Querzonen dieselbe und die Biegsam
keit so gering, dass sie ausser Acht gelassen werden kann (wie 
bei kurzen und dicken Stengelstücken), so müsste die Krümmung 
bei ihrem ersten Auftreten die Form eines sehr flachen Kreisbo
gens haben. Von diesen Bedingungen ist jedoch eine, die gleiche 
Wachsthumsgeschwindigkeit aller Querzonen, niemals erfüllt und 
da die Region des raschesten Zuwachses sich auch am raschesten 
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krümmt, so kann auch unter den genannten Bedingungen die 
Krümmung schon anfangs kein Kreisbogen sein. 

Setzen wir nun den gewöhnlichen Fall, der Spross habe 
Gipfelwachsthum (vgl. unter 1), er sei conisch von der Basis nach 
dem Gipfel hin verjüngt, so wird nach der Horizontallcgung die 
Krümmung zuerst am Gipfelstück sichtbar, weil dieses am rasche
sten wächst am dünnsten ist und von der geringsten Last ab
wärts gezogen wird; erst später bemerkt min eine flachere Krü
mung auch am Miltelstück, noch später eine noch flachere am 
Basalstück der wachsenden Region, weil die Wachthumsgeschwin
digkeit nach hinten ab, die Dicke aber zunimmt und die /zu he
bende Last für jeden weiter rückwärts liegenden Theil sich mehrt.— 
In Folge der dauernden Einwirkung der Schwere sowohl als auch 
in Folge der Nachwirkung nimmt nun die Krümmung rasch zu 
aber rascher am Gipfelstück als im Mittelstück. 

In Folge dieser Vorgänge wird zuerst das Gipfelstück, dann 
auch das Mittelstück immer steiler aufgerichtet, die Ablenkung 
von der Vertikalen wird immer geringer, je weiter gipfelwärts 
liegende Theile des gekrümmten Sprosses mau nun betrachtet; 
eine Tangente am Gipfelsiück fällt z. B. mit der Verticalen bei
nahe zusammen, während eine solche im Mittelpunkt des Mittel
stückes etwa um 45° geneigt ist und die Tangente an der Mitte 
des Basalstückes vielleicht nur um 5—10° von der Horizontalen 
abweicht. Demnach wird jetzt die Gipfelregion von der Einwir
kung der Schwere nicht mehr oder nur unmerklich afficirt, während 
das Mittelstück noch fortfährt sich kräftig zu krümmen, da es 
noch ziemlich schnell wächst und in ziemlich günstiger Lage für 
die Krümmung sich befindet; das Basalstück wächst zwar am lang
samsten, es befindet sich aber in einer für die Krümmung sehr 
günstigen Lage. Durch diese am Mittel- und Basalstück immer 
fortschreitende Krümmung wird nun aber das bereits ganz auf
gerichtete Gipfelstück sogar auch rückwärts übergeneigt und 
diess wird noch durch die geutropische Nachwirkung verstärkt. 
Diese Form der Krümmung gewinnen dünne und sehr rasch 
wachsende Stengel in 3—5 Stunden, dickere in 12—15 Stunden 
sehr dicke in 24—30 Stunden. 

Nach Erreichung dieses Zustandes beginnt nun eine auffal
lendere Veränderung der Krümrnungsform. Während nämlich 
das aufgerichtete oder gar rückgekrümmte Gipfelstück nun wieder 
gerade wird, indem es auf seiner concaven Seite stärker wächst 
fährt das Basalstück, vermöge seiner noch immer fast horizontalen 
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Lage fort, sich langsam aufwärts zu krümmen, wodurch nun auch 
das Mittelstück neben seiner eigenen act iven Krümmung eine 
passive Au f r i ch tung erfährt; es kommt so in dieselbe für seinen 
Geotropismus ungünstige Lage , wie vorher das Gipfelstück; es 
beginnt wie dieses, s ich gerade zu strecken (wenigstens i n seinem 
vo rdem Theil ) und endl ich kommt es dahin, dass d ie ganze vor
dere Par t i e der wachsenden Reg i on (Gip fe l und Mittelstück) ge
rade aufwärts steht, während die ausgewachsene Reg ion hinter 
dem Basalstück noch hor i zonta l l i eg t ; beide s ind nun durch das 
sehr stark gekrümmte Basalstück der wachsenden Reg ion mit 
einander verbunden. 

E s zeigt s ich also, dass anfangs die stärkste Krümmung i m 
dünnen rasch wachsenden Gipfelstück, später i m langsamer wach
senden und d ickeren Mittelstück, zuletzt i n dem dicksten und 
am langsamsten wachsenden Basalstück l iegt. 

Betrachten w i r dagegen einen Schaft von Ällium Cepa oder 
A. Porrum mi t basalem Wachs thum, so t r i t t anfangs nach der 
Hor izonta l legung die stärkste Krümmung i n der Gegend des stärk
sten Zuwachses der Basa l reg ion e i n ; das ausgewachsene G ip f e l 
stück bleibt gerade und wi rd pass i v emporger ichtet . D i e Krüm
mung des Basalstückes erfolgt aber langsam, we i l es sehr d ick 
is t und wei l es die ganze überhängende L a s t der vorderen Reg ion 
z u tragen hat. Das ausgewachsene Gipfelstück kann auch i n 
diesem F a l l eine Ueberne igung nach rückwärts er fahren, we i l 
hinter der Reg ion der stärksten Krümmung i m Basalstücke andere 
Querzonen l iegen, die sich langsam nachkrümmen und den ganzen 
vor ihnen l i egenden Schaft passiv weiter stossen. 

B r ing t man einen conisch verjüngten Spross mi t Gipfe lwachs
thum i n eine solche Lage , dass der G ip f e l abwärts gekehrt und 
von der Ve r t i ca l en nur wenig abgelenkt ist, so befinden s ich an 
fangs alle Theile in einer für den Geotropismus sehr ungünstigen 
Lage , da die Schwere unter sehr sp i tzem W i n k e l die Sprossaxe 
schneidet. D i e bis z u m ersten Merk l i chwerden der Krümmung 
verlaufende Ze i t muss daher grösser sein als be i demselben 
Spross i n hor izonta ler Lage . Doch ist zu beachten, dass wenn 
nun die Krümmung fortschreitet, die davon betroffenen Thei le 
zunächst i n eine immer günstigere L a g e für den Geotrop ismus 
kommen, da sie s ich mehr und mehr der Hor i zonta l e nähern; 
die E i n w i r k u n g der Schwere w i rd s ich also mit zunehmender 
Krümmung steigern. E n d l i c h kommt das Gipfelstück in hor i zon
tale Lage , es beginnt sich aufzur ichten, durch die Nachwi rkung 
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i n i hm selbst und durch die Krümmung des M i t t e l - und B a s a l -
stückes kann es sogar rückwärts übergeneigt werden; endl ich 
r ichtet er s i ch gerade aufwärts; e in mitt leres Stück zeigt end
l i c h die stärkste Krümmung, während das Basalstück in diesem 
F a l l e nur wen ig gekrümmt bleibt, da se in Wachs thum erlischt, bevor 
es bei seiner ungünstigen Lage zu e iner starken Krümmung kommt. 

C. Wachs thum und Krümmung ohne Wasseraufnahme. 
13) Ste l l t man abgeschnittene Sprosse, die aus einem wach

senden und einem ausgewachsenen Stück bestehen senkrecht 
(die G ip f e l oben) i n einen ganz trockenen Glascy l inder , der dann 
verschlossen w i rd , um al lzustarke Verdunstung z u verhüten, so 
wachsen sie auch ohne Wasseraufnahme noch längere Ze i t f o r t 1 ) , 
j a sie ver l i e ren dabei e inen The i l ihres Wassers durch V e r d u n 
stung in dem geschlossenen Raum. M a n könnte hier annehmen, 
dass das zur Verlängerung der wachsenden Reg ion nöthige Wasser 
aus der sich nicht mehr verlängernden Reg ion entnommen werde. 
Schneidet man jedoch nur die wachsende Reg ion a l l e in ab, ent
fernt man auch die Knospe und trägt man einige M a r k e n auf, 
so überzeugt man s i c h , dass al le The i l e eines solchen Stückes 
ohne Wasseraufnahme wachsen; a l lerdings ist die Verlängerung 
ger inger, als sonst, sie is t aber deut l ich vorhanden. 

14) We rden abgeschnittene Sprosse, die ausser der wach
senden Reg ion auch e in älteres Stück besitzen, i n einem R a u m , 
der sie vor zu s tarker Verdunstung schützt, hor i zonta l gelegt, so erfolgt 
i n der wachsenden Reg ion-e ine Krümmung, die mi t völliger Au f r i ch 
tung des Gipfe ls endigen kann. In diesem F a l l könnte das zum stär
keren Wachsthum der Unterse i te nöthige Wasser aus den h intern 
ausgewachsenen The i l en entnommen sein. Schneidet man jedoch 
n u r e in Stück der wachsenden Reg ion aus dem Spross heraus, 
oder n u r ein einzelnes Internodium, so erfolgt dennoch Aufwärts
krümmung und zwar i m ganzen Stück; dabei ze igt s ich 1) G e 
wichtsabnahme der Pf lanzenthei le durch Wasserver lust in dem nicht 
ganz m i t D a m p f gesättigten R a u m ; 2) eine der Aufwärtskrüm
mung entsprechende Verlängerung der convexen Un te r s e i t e ; 3) 
die coucave Oberseite i s t sehr wenig oder gar nicht gewachsen, 
oder was häufiger geschieht, sie i s t sogar e in wenig verkürzt. 

1) Es ist jedoch zu beachten, dass manche Sprosse, wie die von Früülaria 

imp. in ihrem Wachsthum sehr gestört werden, wenn man ihnen den Gipfel 
abschneidet und fast gar nicht mehr wachsen, wenn sie an der Basis abge
schnitten werden-, dem entsprechend ist dann auch die Krümmung solcher 
Sprosse äusserst gering oder Null. 
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D) Krümmung gespaltener Sprosse. 

15) W i r d d ie wachsende Reg ion eines Sprosses durch Spa l tung 
symetr i sch ha lb i r t , so dass die Hälften hinten durch ein ausge
wachsenes Stück noch vereinigt ble iben, so krümmen sich diese 
bekannt l i ch vermöge der Gewebespannung concav auswärts, 
W e r d e n nun i n diesem gekrümmten Zustand die beiden concaven 
Ep idermisse i t en sowohl , wie die beiden convexen Schnittflächen 
des Markes gemessen (vgl. Lehrbuch III. Aufl . p. 707); w i rd dann 
end l i ch der Spross so gelegt, dass die eine Längshälfte ihre E p i 
dermis nach unten, d ie andere sie nach oben kehrt, während die 
Schnittflächen des Markes (gerade gedacht) hor izonta l l iegen, so 
w i r k t der Geo t rop i smus auf jede Hälfte gesondert e i n : in der 
oberen Sprosshälfte w i r d das Wachsthum des unten l iegenden 
M a r k e s beschleunigt , das der oben l iegenden R inde ver langsamt 
oder diese sogar verkürzt, bei der unteren Sprosshälfte dagegen 
w i r d das Wachsthum des oben liegenden Markes verlangsamt, 
das der unten" l i egenden R inde gesteigert. So waren z. B . bei 
Sylphium connatum d ie Zuwachse in 23 S t u n d e n : 

obere"Län shälfte ^ Ep ide rm i s oben — 1,0 M i l l , 
° ( Markschnittfläche unten . . . + 10,7 „ 

i •• u » i , v \ Markschnittfläche oben . . . + 7,0 „ 
untere Langshal t te J ~ . , ; n ' 

( Ep id e rm i s unten + 2,0 „ 
Ebenso ist es und noch auffallender bei gespaltenen G r a s 

k n o t e n , die für diese Untersuchung bequemer s ind, wei l s i ch 
die Hälften nicht auswärts krümmen. 

16) W i r d aus e inem n i c h t hoh l en , D icoty len-Spross mi t 
d i ckem Mark (z. B . Senecio Doria, S. umbrosus) eine M i t t e l l a 
melle' der Länge nach herausgeschnitten, indem man beidersei ts 
das H o l z symmetr isch abspaltet, so kann diese Mi t te l lamel le i n 
zwe ie r l e i We ise hor izonta l gelegt werden; a) so, dass die Schni t t 
flächen selbst v e r t i ca l l iegen, b) so, dass sie hor izonta l l iegen. 
In der L a g e a) s ind d ie verschiedenen Gewebe der Mit te l lamel le 
i n ver t i ca ler R i c h t u n g nach dem S c h e m a : 

R i n d e 
M a r k 
R inde 

übereinander ge lager t ; i n dieser Lage krümmt-sich die M i t t e l l a 
mel le immer aufwärts. In der Lage b) dagegen l iegen die Gewe
beformen verschiedener A r t hor i zonta l neben e inander nach dem 
Schema : 
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R inde M a r k R inde 
die Oberseite sowohl, wie die Unterse i te der Lamel l e w i r d der 
Hauptsache nach von den Schnittflächen des Markes e ingenom
men. I n dieser Lage findet n icht selten ke ine geötropische Au f 
r i ch tung statt. 

17) W i r d aus der wachsenden Reg ion eines nicht hohlen 
Sprosses e in M a r k p r i s m a so herausgeschni t ten, dass ke ine r l e i 
f remdart ige Gewebselemente daran haften und dieses durch 5 — 1 0 
M i n u t e n langes L i egen in Wasser steif und turgescent gemacht, 
dann aber in feuchter L u f t oder in Wasser hor izonta l gelegt (das 
eine Ende befestigt, das andere frei) , so tr i t t ke ine Aufwärts
krümmung e in . 

Würzburg, im J u n i 1873. 

Kurze Notizen über Penicillium crustaceum (glaucum). 

V o n D r . O s k a r B r e f e l d . * 

Me ine Unte rsuchung über Penicillium, von der die botan. 
Ze i tung No . 14 J a h r g . 1872 eine kurze No t i z enthält, i s t nach 
fast 2 jährigem Bemühen vor einigen Monaten zu Ende geführt. 
Ich thei le i n nachstehenden Sätzen die wesentl ichen Resu l ta te 
der Untersuchung ku r z mit , da die Pub l i ca t ion derselben, wegen 
der zahlre ichen Abb i l dungen kaum noch" i n diesem J a h r e - e r 
folgen dürfte. 

Das b isher ige Penicillium is t die ungeschlechtl iche Fo r tp f l an 
zungsform (Conidienträger) eines seither unbekannten, durch ge
schlechtl iche Zeugung entstandenen P i l zes , der der grossen Gruppe 
der Ascomyceten angehört. 

D i e Myce l i en von Penicillium, die i n ihrer S t ruc tur und 
Gl i ederung i m totalen Gegensatze zu den Myce l i en von Mucor 
resp. der Zygomyceten stehen, bi lden unter den gewöhnlichen, i n 
der Natur obwaltenden Verhältnissen d ie bekannten ungeschlecht
l ichen Conidienträger. 

E i n e geschlechtliche Di f ferenz iruug t r i t t an den Myce l i en 
nur unter folgenden Bedingungen auf: 

D i e Myce l i en müssen auf einem Substrate gezogen werden, 
wo sie durch üppigste Ernährung bei Ve rme idung j eg l i cher Stö
rung den Höhepunkt vegetativer E n t w i c k l u n g erreichen. Be i 
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