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loren, und indem das Cambium unmittelbar oberhalb und unter-
halb der Wunde aufhort zu wachsen, erlangt die Wundstelle bald
mehr oder weniger die Form einer Ellipse, deren lingere Achse
der Zweigachse parallel liuft und welche seitlich von zwei Holz-
wlilsten begrenzt wird.

Die specielleren Vorgénge bei der Bildung des secundiren
Wundholzes sind gleich den in den friiheren Fillen beschriebe-
nen; hier sollten nur die Abweichungen von jenen hervorgehoben
werden,

(Fortsetzung folgt.)

Ueber Hellotropismus
von Dr. H. Miller (Thurgau).

(Schluss.)

6. Die Krimmungsgeschwindigkeit ist Anfangs
gering, nimmt allméilig zu, erreicht ein Optimum,
um dann wieder abzunehmen,

Die Grosse der gesammten heliotropischen Kriimmung eines
Stengels ldsst sich auch ausdriicken durch den Winkel, den die
obersten Stengeltheile mit den untern nicht gekriimmten bilden.
Wenn wir nun an der Spitze des Stengels einen langen Zeiger
befestigen, der bei der Kriimmung an einem in Grade eingetheil-
ten Bogen vorbeigleitet, so ldsst sich mit ziemlicher Genauigkeit
der Gang der Krimmung ablesen. Folgender Versuch mige als
Beispiel fiir die Sédtze 5 und 6 dienen.

Eine treibende Fritillaria timperialis wird um 9Uhr einseitig be-
euchtet, der Zeiger aut 0° am Bogen eingestellt. Um 9 Uhr
30 Min. liess sich noch keine Kriimmung beobachten.

9 Uhr der Zeiger auf 0o 0,2 per Stunde.
10 ,, 0,20

1, 06° e

12 ” 1)10 ) 0

2 2,60 0,75

3. g0 DI

4, LN

5, 7 a6

6, 10,30 i
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2,40 de.
7 Ulr der Zeiger anf 12,70 0,00 per Stun

8 ,, 14,7°

o
9, ele ot
10 ,, 16,9° ’
0,40
12, 17,70

Nach 7 Uhr war es schon Nacht, dennoch war die Krtim-
mungsgeschwindigkeit um diese Zeit noch ganz bedeutend. Die
ganze Bewegung, von da an bis um 12 Uhr, wo die letzte Be.
obachtung gemacht wurde, ist eine Nachwirkung der vorherge-
henden einseitigen Beleuchtung. Aus anderen Versuchen geht her.
vor, dass in dem angefiihrten Beispiel die Steigerung der Kriim-
mung um 12 Uhr nicht aufhorte, sondern mit abnebmender In-
tensitit bis gegen Morgen andauerte.

Dass die Curve der Kriimmungsgeschwindigkeit, die nach
den vorigen Angaben leicht zu construiren ist, anfangs ansteigt,
ist erklarlich; man braucht sich bloss daran zu erinnern, dass
‘immer einige Zeit vergeht, bis sich der Einfluss einseitiger Be-
leuchtung geltend macht und dass derselbe ziemlich lange anbalt
Die Kriimmungszunahme in einer gewissen Zeit ist also Folge
der Summe von Lichtwirkungen in den vorangehenden Zeiten;
es wird demnach z. B. in der zweiten Stunde die Kriimmungs-
zunahme nicht so bedeutend sein, wie in der vierten, da die Zeit
der Einwirkung des Lichtes eine kiirzere ist, — Ebenso ist das
Absteigen der Curve aus mehreren auf der Hand liegenden Ur-
sachen zu erkliren.

Wenn wir Pflanzen senkrecht auf der horizontalen rotiren-
den Achse befestigen und das Licht parallel mit dieser einfallen
lassen, wenn zudem die Nutation in angetfithrter Weise beriick-
sichtigt wird, so hat die erste Krimmung so ziemlich die Form
eines regelmissigen flachen, in der Mitte am stdrksten gekriimm-
ten Bogens. Unterbrechen wir den Versuch nicht, sondern lassen
das Licht noch weiter auf die rotirende Pflanze einwirken, so
zeigt sich, dass

7. bei zunehmender Krtimmung die Form dersel-
ben sich fortwihrend #ndert; die stirkste Krim-
mung bleibt nicht anderselben Stelle, sondern riickt
allmialig gegen das untcre Ende des wachsthums-
fihigen Stengeltheils vor. Bei der ersten Krimmung
kommen namlich die oberen Theile des wachsenden Stengelstiicks
in eine fiir die Einwirkung des Licbtes ungiinstige Lage, indem
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sie nun mit den anfangs senkrecht einfallenden Lichtstrahlen
einen spitzen Winkel bilden. Dadurch fillt aber auf ein be-
stimmtes Stiick der Stengeloberfliche eine geringere Lichtmenge,
als vorher, ein Umstand, der, wie aus zahlreichen Versuchen her-
vorgeht, verzogernd auf die Krimmungssteigerung einwirkt (siche
Satz 10). Andere Versuche haben zudem ergeben, dass

8. auch dann, wenn auf ein bestimmtes Stick der
Vorderfliche eines Stengels dieselbe Lichtmenge
auffillt, die Wirkung doch geringer wird, je kleiner
derWinkel ist, den die Lichtstrahlen mit der Lings-
achse des Stengels bilden. Die beidenangefiihrten, Umstinde
wirken, nun in gleichem Sinne, ndmlich verzogernd autdie Kriitnmung
der oberen Theile. Da hier ganz #hnliche Verhiltnis-e in Betracht
kommen, wie sie Sachs fiir die geotropischen Krimmungen in
den oben aungefithrten Abhandlungen weiter ausgeftihrt, so weise
ich auf diese bin, besonders auch auf die Abbildungen auf S. 454
d. Arb. d. bot. Instit. in Wtrzb, Bd. I.

Die der Stengelspitze geniherten Theile gelangen durch die
Krimmung der weiter unten befindlichen in immer ungiinstigere
Lagen und nach einiger Zeit sind die obern mit den einfallenden
Lichtstrahlen parallel. Da unun aber die tiefer liegenden Theile
sich noch weiter kriimmen, so werden zuerst die obersten und
allmilig auch tiefer liegende Theile sogar ftiber diese Richtung
hinaus geriickt und also nun auf derjenigen Seite beleuchtet, die
vorher vom Lichte abgewendet war. Sic erfahren eine wenn auch
schwichere Kriimmung im gegentheiligen Sinne, die, ebenfalls
von oben pach unten fortschreitend, sich jedoch allmilig aus-
gleicht, Am Ende des Versuchs steht alsdann der schon Anfangs
ausgewachsene Theil des Stengels noch senkrecht auf der rotir-
enden Achse, an der Stelle, wo Anfangs die untere Grenze des
wachsthumsfihigen Stlickes sichbefand, zeigt sich einescharfe Kriim-
mung, wibrend die weiter oben befindlichen Stengeltheile entweder
ziemlich gerade oder in seichtem Bogen dem Lichte zustreben,
also parallel der Achse sind.

So einfach, wie in dem angefiibrten Beispiel sind nun die
Verhéltnisse nicht immer, es konnen weitere Complicationen hin-
zukommen; so kann z. B. die Vertheilung des Lingenwachsthums
am Stengel eine andere sein (siehe Sachs in Flora 1873 p. 322),
oder es kann der Stengel weniger empfindlich gegen einseitige
Beleuchtung sein etc. Ebenso werden die Verhiltnisse bedeutend
complicirter, wenn der Stengel nicht wie in unserem Beispiel cy-
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lindrisch, sondern nach oben conisch zugespitzt ist. Alsdann
findet sich zwar wieder im Anfang die grosste Wachsthumsdiffe-
renz der Hinter- und Vorderseite an der Stelle, wo die Wachs-
thumsgeschwindigkeit ihr Maximum erreicht, allein eine einfache
Betrachtung zeigt, dass die grosste Wachsthumsdifferenz nicht
nothwendig die stirkste Kriimmung ergeben muss, sondern dass
weiter oben, wo der Stengel diinner ist, aus einer kleineren Dif-
ferenz eine bedeutendere Krimmung resultiren kann, was auch
wirklich bei stark conischen Stengelu sich hie und da consta-
tiren ldsst.

9. Eine heliotropische Krimmung ldsst sich, so-
lange der betreffende Stengeltheil nicht ausge-
wachsen ist, durch Beleuchtung von der entgegen-
gesetzten Seite oder durch Einwirkung des Geotro-
pismus wieder ausgleichen.. So werden z. B. Keimpflan-
zen, die durch mehrstiindige einseitige Beleuchtung sich fast
rechtwinklig gekriimmt haben, im Dunkeln durch Einwirkung des
Geotropismus wieder gerade; dauert aber die Einwirkung des
Lichtes so lange, bis die Hauptkrimmung an der Grenze des
wachsthumsfihigen Stengeltheils angekommen ist. so bleibt bei
nachheriger Einwirkung des Geotropismus der untere Theil der
heliotropischen Krimmung besteben.

10. Die heliotropische Krtimmung ist unter sonst
gleichen Umstdnden eine um so ausgiebigere, je
grosser die Intensitdt des einfallenden Lichtes ist,

Die Grenzen, innerhalb der sich die hier beriicksichtigten
Versuche bewegten, sind einerseits diffuse Tageshelle in einem
Zimmer, andererseits das von der geschliffenen Glasglocke einer
10 Meter von der Pflanze entfernten Petroleumlampe ausgehende
Licht. Ueber die Art und Weise, wie sich wachsende Pflanzen-
theile einer intensiveren einseitigen Beleuchtung gegeniiber ver-
halten, werde ich in der ausfilbrlichen Publication berichten.

11. Die Art der vorherigen Beleuchtung beein-
flusst die Krimmungstfahigkeit in der Weise, dass
Stengel, die vor dem Experimente einige Zeit im
Dunkeln standen, empfindlicher gegen einseitige
Beleuchtung sind, als solche, die vorher allseitig
beleuchtet waren.

Diese Erscheinung wird ihren Grund zum Theil darin haben,
dass die Exemplare, die vor dem Versuche im Dunkeln standen,
nun eine grossere Wachsthumsgeschwindigkeit besitzen, wodurch
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nachgewiesenermassen die Kriimmungsintensitit gesteigert wird.
Es scheint aber, dass auch ohnedies die betreffenden Stengeltheile
gegen einseitige Beleuchtung empfindlicher sind, als diejenigen
der vorher allseitig beleuchteten Pflanzen.

12. Die heliotropische Krimmung ist begleitet
voneinerWachsthumsdifferenzder beleuchteten und
der von der Lichtquelle abgewendeten Seite, und
zwar habe ich auf alle Fédlle constatirt, dass die
concave Seite weniger rasch wiachst, als bei gleich
intensiver allseitiger Beleuchtung. Dass dagegen
das Wachsthum der convexenSeite beieinseitiger Be-
lenchtung beschleunigt wird, ist zwar sehr wahr-
scheinlich, konnte aber bis jetzt nicht experimen-
tell festgestellt werden.

Die Hemmung, welche die beleuchtete Seite in ihrem Wachs-
thum erfdhrt, kann sogar als Verkiirzung auftreten, wenn nidmlich
die Wachsthumsgeschwindigkeit der sich kriimmenden Stengel-
zone schon vor dem Versuch eine geringe, die Kriimmung durch
glinstige Umstdnde doch eine bedeutende ist. Doch betrugen
die Verkiirzangen nie mehr als 1,5°/, der urspriinglichen Lange.

Die hier mitgetheilten Thatsachen zeigen, dass die heliotro-
pischen Erscheinungen in ihren wesentlichen Momenten, wie ich
sie festgestellt, mit den geotropischen Kriimmungen iibereinstim-
men. Obwohl einzelne Fragen, welche noch beantwortet werden
miissen, einer weiteren Untersuchung bediirfen, ist mit der Fest-
stellung dieser Uebereinstimmung von Heliotropismus und Geo-
tropismus die im Eingang erwidhnte Vermuthung, dass es sich
beim Heliotropismus weniger um die Lichtdifferenz, als um die
Lichtrichtung handle, wenn auch noch nicht definitiv bewiesen,
so doch zu hohem Grade von Wahrscheinlichkeit gediehen. Es
wiirde damit auch die alte von De Candolle aufgestellte Theorie
tiber das Zustandekommen der heliotropischen Kriimmungen ab-
gewiesen sein.

Fir einige Pflanzenorgane, die im Bisherigen nicht bertick-
sichtigt wurden, ist ebenfalls bekannt, dass sie sich vom Lichte
wegkriimmen, so die Stengel von Hedera Helixz und Tropaeolum,
sowie die Ranken von Ampelopsis und Vitis. Diese Erscheinung,
die einstweilen zweckmaissigerweise vom eigentlichen negativen
Heliotropismus, wie ihn die Wurzeln von Aroideen und Chloro-
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phytum, sowie das hypocotyle Glied von Viscum zeigen, zu tren-
nen ist, ldsst sich sehr schon an den wachsenden Trieben von
Tecoma radicans beobachten.

13. Sowohl bei diesen, als auch denoben inerster
Linie angefiihrtenPflanzenorganen,findet dieKrtim-
mung von derLichtquelle weg nicht wie beim eigent-
lichen negativen Heliotropismus auf der ganzen
wachsthumsfahigen Zone statt, sondern nur im un-
tern Theil derselben, und die krimmungsfédhigste
Zone fallt nicht mit der Stelle des stiarksten Wachs-
thums zusammen.

Der Stengel von Tecoma ist bilateral und legt sich, wena er
in der Ndhe einer Wand wichst, mit seiner Unterseite derselben
innig an, wobei aus seinen Knoten zahlreiche Haftwurzeln her-
vortreten. Der obere Theil ist positiv heliotropisch und zwar
ganz so, wie bei anderen Stengeln, nur mit dem Unterschied,
dass diese positiv heliotropische Kriimmung sich nicht iiber die
ganze wachsende Zone ausbreitet, denn im untern Stiick der-
selben krimmt sich der Stengel vom Lichte weg. Wéhrend also
die Stengelspitze von der Wand sich wegneigt, tritt weiter unten
eine gegentheilige Krimmung auf, wodurch ein Appressen an die
Mauer zu Stande kommt, Man hitte sich ibrigens immer noch
denken konnen, dass hier das Licht gar nicht oder doch nur theil-
weise die wirkende Ursache sei, allein durch folgenden Versuch
kann man sich leicht vom Gegentheil tiberzengen. Man lidsst ein
Exemplar dieser Pflanze an einer Glaswand emporranken, die
von derjenigen Seite beleuchtet ist, auf welcher sich die Pflanze
befindet. Dieselbe nimmt ganz die gleiche Lage ein, wie an der
undurchsichtigen Mauer; belenchtet man aber die Glaswand von
der entgegengesetzten Seite, so dass also das Licht auf die Be-
rithrungsfliche der Pflanze auffillt, so fiihrt diese gleichzeitig
zwei Bewegungen aus; der obere Theil des wachsenden Stengel-
stiicks krlimmt sich concav gegen die Glasplatte, der untere Theil
convex von derselben weg, und zwar ist diese letztere Kriimmung
ausgiebiger, als die positive heliotropische. Schon nach wenigen
Standen hat der obere Theil des Stengels die Form eines
flachen S.

Auch bei schon ziemlich ausgebildeten Ranken von Ampe-
lopsis ist die Streckung doch noch auf die ganze Ranke vertheilt;
an der Basis derselben ist sie am geringsten und bort hier auch
zuerst auf. Gerade an der Basis findet nun die Krimmung vom
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Lichte statt, allein nach den bisherigen Versuchen auch nur dann,
wenn das Wachsthum in dem betreffenden Stiick noch nicht voll-
stindig aufgehort hat. Ist die Basis ausgewachsen, so kann allen-
falls noch der dariiber liegende Theil eine Kriimmung ausfiihren,
allein es sind doch nur die untersten Theile der Ranke, welche
diese Eigenschaft besitzen. Habeu sie ihre Streckung vollendet,
so kann sich die Ranke nicht mehr vom Lichte wegwenden.

14, Bei gleichzeitiger Einwirkung des Heliotro-
pismus und des Geotropismus macht sich letztere
schon beim ersten Auftreten der heliotropischen
Krimmung bemerkbar, indem diese unter sonst glei-
chen Umstinden schneller eintritt, wenn der Geo-
tropismus ausgeschlossen ist.

15. Der Geotropismus wirkt bei verschiedenen
Pflanzen in verschieden starkem Grade der helio-
tropischen Kriimmung entgegen,

Manche PfHlanzen, die gegen Einwirkung der Schwerkraft
sehr empfindlich sind, zeigen, wenn sie in aufrechter Stellung
von borizontal einfallenden Licbtstrahlen einseitig getroffen wer-
den, fast gar keine beliotropische Kriimmung ; werden sie dagegen
ap der rotirenden Achse befestigt und nun einseitig beleuchtet,
so ist die heliotropische Krimmung bedeutend. Bei anderen
Pflanzentheilen, besonders bei Keimstengeln, iiberwiegt die Wir-
kung des Lichts iiber die der Schwerkraft. Vom Licht horizontal ge-
troffene aufrechtstehende Keimstengel kriimmen sich rasch und bis die
obern Stengeltheile mit der Lichtwirkung nur noch einen kleinen
Winkel bilden. Ausschluss des Geotropismus hat auf die Krim-
mungsintensitit wenigstens anfangs keinen so grossen Einfluss.—

Wenn man horizontal liegende Stengel von unten beleuchtet,
was ich in einem besondern Apparat mit Hilfe eines Spiegels vor-
nebme, so sucht der Geotropismus dieselben nach oben, der Helio-
tropismus nach unten zu kriimmen. Bei Pfianzen wie Helianthus,
die gegen die Einwirkung der Schwerkraft empfindlicher sind,
krimmt sich der Stengel nach oben, der Stengel von Fritillaria
dagegen blieb fast den ganzen Tag gerade, erfuhr dagegen Nachts
eine starke geotropische Krlimmung. Bei den meisten Keimpflan-
zen endlich tberwiegt die Einwirkung des Lichts iiber diejenige
der Schwerkraft, sie krimmen sich nach unten.

16. Es gibt also Stengeltheile, die empfindlicher
gegen den Einfluss des Lichts, und andere, die em-
pfindlicher gegen den Einfluss der Schwerkraft
sind.
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Die angefuhrte Methode, Geotropismus und Heliotropismus in
entgegengesetzter Richtung auf Pflanzentheile einwirken zu las-
sen, zeigte sich sehr zweckmissig bei Beantwortung zahlreicher
anderer Fragen. So ldsst sich z. B. auf diese Weise sehr schin
der Einfluss erkennen, den die Intensitit der Beleuchtung auf
die Stérke der heliotropischen Kriimmung ausiibt; indem man bei
solchen Pflanzen, bei denen der Einfluss des Lichts tiber den der
Schwerkraft ftiberwiegt, dadurch dieses Verhiltnizs stufenweise
abdndern kann, dass man weniger Licht auf deo Spiegel und so-
mit auf die Unterseite der Pflanze wirft.

17. Die negativ heliotropischen Wurzeln von
Chlorophytum und Monstera Lennea werden durch
allseitige Beleuchtung ebenso in ibrem Léngen-
wachsthum gehemmt, wie dies fir die positiv helio-
tropischen Stengel und Wurzeln nachgewiesen ist,

Ganz unabh#ngig von dem schon f{riiher Angefiihrten ist dies
wieder ein Beweis gegen die De Candolle’sche Theorie, denn
nach derselben miissten diese Organe, die im Dunkeln schneller
wachsen, als im Lichte, sich positiv heliotropisch kriimmen.

Wiirzburg, Dezember 1875.

Botanische Notizen aus Grlechenland
von X. Landerer in Athen.

Ueber den Gebrauch der Maulbeer—Fruchte.

In Griechenland findet sich eine Maulbeerbaum-Species, deren
Frichte sehr gross werden, einen sehr angenehm sduerlichen
Geschmack besitzen und mit oder obne Zucker gegessen eine prich-
tige Zuspeise bilden. Man nennt selbe ihres siauerlichen Ge-
schmackes halber Xynomora — eigentlich und richtiger Oxyno-
mora zu nennen von oXy==sauer und Moron=Maulbeere — indem der
Baum Morus Morca heisst. Der Name Morus ist aus dem Griechischen
Worte Mor und bedeutet schwarz in Bezug auf die Farbe seiner
Friichte. Aus diesen grossen, sduerlich schmeckenden Friichten
wird der Syrup bereitet, nachdem der Saft wihrend einiger Tage
gegihrt haben muss, um nicht zu verderben und durch die
sich. entwickelnden Siuren eine schonere rothe Farbe zu er-
halten. Wiirde dieser Syrup im Grossen bereitet werden oder
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