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Ursachen der Richtung wachsender Laubsprosse,
Von Dr. Carl Kraus in Triesdoxf,

Bekanntlich ist es eine weit verbreitete Eigenthiimlichkeit
im Léangenwachsthume begriffencr, zum Horizonte geneigter
Sprosse, durch die Schwerkraft in der Weise beeinflusst zu
werden, dass die Unterseite stirker wichst als die Oberseite,
woraus eine Aufkriimmung resultirt. Ebenso bekannt ist aber
auch, dass es hievon die mannigfaltigsten Ausnahmen giebt,
sowohl wenn man Sprosse verschiedener Pflanzen als Triebe
des nimlichen Individuums vergleicht.

Bei Erreichung einer bestimmten Richtung wirken ver-
schiedene Umstéinde zusammen, von welcher der Turgor der
wachsenden Zellen an Wichtigkeit obenan steht, wie sich daran
erkennen lisst, dass Aenderungen hierin auch bei sonst gleich
~bleibenden anderweitigen richtenden Einflissen Aenderungen
der Richtung zur Folge haben.

Die Theorie des Geotropismus, welche ich gegeben habe?),
geht von der Voraussetzung aus, dass in entsprechend gelagerten

) Vergl. C. Kraus. Beitriige zu den Principien der mechanischen
Wachsthumstheorie u. s. w. in Heft 2 und 3 des I. Bandes von E. Wollny’s
Forschungen auf dem Gebiete der Agrxcnlturpbysxk Heidelberg 1878.
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Sprossen durch den Einfluss der Schwerkraft eine derartige
Stoffvertheilung eintritt, dass sich die Stoffe grosseren spezifischen
Gewichts oder iiberhaupt solche, welche nicht durch ander-
weitige Anziehungen und Hindernisse in ihrer Lage gehalten
werden, gegen die Unterseite der Organe in Bewegung setzen,
dass in Folge dessen die Unterseite besser erndhrt, reichlicher
mit Wachsthumstoffen versehen wird; dass sich ferner die Folgen
dieser Stoffzufuhr verschieden gestalten fiir die Richtung, welche
ein Organ einnimmt, je nach der Verwendung, welche diese
Stoffe in den unterseitigen Zellen finden: dienen sie zur For-
derung des Flichenwachsthums der Membranen, so werden die
unterseitigen Zellen stirker sich verlingern; machen sie die
Membran dichter, weniger dehnbar, so wird die Unterseite ge-
genitber der Oberseite im Wachsthum verzogert sein. Die Ver-
wendung , welche die durch die Schwerkraft der Unterseite zu-.
gefithrten Wachsthumsstoffe dortselbst finden, hiingt ab von dem
Grade des Druckes der Zelleninhalte auf die Wand von dem
Grade der Turgors. Mit zunehmendem Drucke mmmt,.auch
die Moglichkeit der Verwendung der betreffenden Stoffe zum
Flachenwachsthume zu. Aus den Versuchen von J. Sachs?)
ldsst sich entnehmen, dass diese Stoffwanderung zur Unterseite
. die Oberseite ebenso im Wachsthume beeintrichtigt, wie sie
die Unterseite fordert, da nach Sachs (L c. pag. 203) bei der
Aufwartskrimmung eines frei horizontal hingelegten Sprosses
von je zwei gleichnamigen Gewebsstreifen immer der der unteren,
convexen Seite stirker, der der oberen concaven Seite schwiicher
wichst als-die gleichnamigen Gewebsstreifen eines aufrechten
Sprosses in derselben Zeit.

Organe mit ausreichendem Turgor werden sonach negativ,
solche mit unzureichendem Turgor positiv grotropisch sich ver-
halten. Wechseln die Grade des Turgors bei dem nidmlichen
Organe, so wird sich dasselbe bald ne«ratlv bald positiv geo-
tropisch krimmen. Es muss aber auch Grade des Tulgors,‘
Beziehungen zwischen Turgor und Stoffzufuhr geben, welche
ein Organ in beliebige andere Neigung zum Horizonte bringen,
welche dasselbe sogar horizontal stellen konnen, wenn ndmlich
Gesammtwachsthum und Beeinflussung der Unterseite durch die
Schwerkraft sich eben das Gleichgewicht halten.

?) J. Sachs. Arbeiten des botan. .Instit. zu Wiirzburg. L Bd. 2. Heft,
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Tritt ‘an die Stelle ' des Inhaltdruckes der unterseitigen
Zellen Zerrung derselben durch den Einfluss anderer energischer
wachsender, mit ihnen in Verbindung stehender Zellen, so bleibt
das Resultat das gleiche. Je grosser der Widerstand der zu
debnenden Zellen, um so grosser muss der Turgor der dehnen-
den Zellen sein, wenn Aufkriimmung eintreten soll.

Aenderungen in der Dehnbarkeit der peripherischen Zellen
der Sprosse miissen daher auch in Erwiégung gezogen werden,
wemn es sich um die Erklirung des Umstandes handelt, dass
viele Sprosse, welche bei voller Beleuchtung niederliegend
wachsen, in gemissigter Beleuchtung oder im Iﬂnstem sich auf-
kriimmen, denn Schwichung des Lichteinflusses ist gleich be-
deutend mlt einer FOrderuncr der Dehnbarkeit der zu dehnenden
peripherischen Zellen.

Bisweilen ist es der Einfluss des Bodens, welcher die Auf-
kriimmung von Sprossen verhindert, dleselben sogar zu positiv
geotropischen Krimmungen veranlasst indem bei diesen Sprossen
unter der Einwirkung der Feuchtlgkelt und Dunkelheit, wie sie
im Boden herrscht, die zu dehnenden peripherischen Zellen
dhnlich wie bei der Knollenbildung an selbststindigem Wachs-
thume zunehmen und so der Einfluss der dehnenden centralen
Zellen herabgedriickt wird. Die Energie des Lingenwachsthums
ldsst nach und hlemlt die Fahigkeit zur geotropischen Auf-
kriimmung.

So werden Sprose von T'riticum repens im Boden positiv
geotropisch. Sie werden in diesem Medium fleischiger, dicker,
ihre Internodien bleiben kiirzer. Wihrend sich bei vielen
Griisern schon das erste der im Boden befindlichen Internodien
so lange streckt, bis die Bodenoberfliche erreicht ist, und nur in
lockeren, trocknen Boden speziell bei unseren Getreiden hievon
Ausnahmen eintreten, ist dies bei den Sprossen von Trilicum
répens anders. Die aus den unterirdischen Rhizomen entsprin-
genden Triebe erreichen nie durch Streckung des ersten oder
zweiten Internodiums die Oberfliche des Bodens, sondern aus
je grosserer Tiefe sie hervorwachsen, um so grosser wird auch
die Zahl der im Boden befindlichen Internodien. Solche Sprosse,

welche am oder im Boden entspringen, sind der Anlagerichtung
nach schrig und in ihnen tritt in Folge der bereits besprochenen
durch den Boden hervorgerufenen Verdnderungen Abwiris-
krimmung ein, Nur dann und erst dann wachsen sie aufge-
krimmt aus dem Boden hervor, wenn die Wachsthumsenergie
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gesteigert wird. Dies ist dann der Fall, wenn man die vor-
handenen oberirdischen Triebe beseitigt. Entfernung derselben
ist gleichbedeutend mit Hemmung des Wasserverbrauchs durch
Verdunstung. Die fortgesetzte Wasseraufnahme bei Mangel an
Verbrauch muss den Turgor der wachsenden Zellen steigern,
was ebenso zur geotropischen Aufkrimmung der Bodensprosse
fihrt, wie bei Kartoffeln oder Topinamburs unter den gleichen
Umsténden Sprosse hervortreten, die sonst im Boden geblieben
und zu Knollen geworden wiren.

Der gleiche Fall tritt natiirlich dann ein, wenn die ans
sonstigen Griinden abgestorbenen oberirdischen Tnebe im Friih-.
jahre, wenn der Stamm- und Wurzeldruck steigt, durch neue,
aus dem Boden hervorsprossende ersetzt werden.

Griabt man Quecken aus und beraubt sie ihrer griinen
Theile, so tritt bei gleicher Lage, wie sie im Boden halten,
energische Aufkrimmung ein, im Lichte wie im Finstern.
Abgeschnittene, noch an einem Stiickchen des Abstammungs-
rhizoms héngende, bereits geotropisch abwirts gekriimmte
Bodensprosse krimmen sich sémmitlich energisch aufwirts,
wenn man sie mit Feuchtigkeit durch theilweises Eintauchen:
in Wasser reichlich versorgt.

Ich bemerke, dass ich es an dieser Slelle zuniichst zu thun
habe it der Richtung wachsender Internodien, nicht mit der
Erkldrung der endlichen Richtung der Sprosse, da diese durch-
aus nicht immer bestimmt wird durch das geotropische Ver-
halten der wachsenden Theile. Letzteres ist nur dann be-
stimmend, wenn die ausgewachsenen Theile auch eine gewisse
Ausbildung erlangen. Ist z. B. das Wachsthum wohl energisch
genug, tritt aber in den dlteren Sprosstheilen kein entsprechen-
des Dickenwachsthums oder sonstige Ausbildung der Festigkeit
ein, so wird sich der Spross trotz des negativen Geotropismus
seiner wachsender Internodien lagern. Der Zug der Last,
welcher dieses Lagern der élteren Sprosstheile hervorruft, kann
derartige Folgen in denselben bewirken, dass sie in dieser Lage
fixirt bleiben. Namentlich macht sich hierin der Einfluss
biegsamer Gelenke wie bei Polygonum aviculare, Erodium cicu-
tariwm in hohem Grade geltend.

In sofern nun gussere Einwirkungen die Ener gie des Wachs-
thums beeinflussen, haben sie auch Finfluss auf die spitere
Ausbildung dieser Theile und hiemit auch auf die endliche
Richtung der Sprosse. So bekommen Sprosse von Lamium pur-
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" pureum oder amplexicaule bei ginstigen Verhdltnissen und ener-
gischem Wuchse andere Richtung als unter weniger iippiger
Umstinden. Ersteren Falles erreichen die Internodien vom
Keimungsstadium an eine grossere Linge; von Internodium zu
Internodium nimmt die Stdrke derselben zu, ebenso die Grosse

‘und das Gewicht der Blitter.

Da die é&lteren Internodien sich nicht entsprechend ver-
stirken oder in die Dicke wachsen, so fithrt diese Entwickel-
ungsweise mehr und mehr zur Lagerung, obwohl sich sémmit-
liche Internodien in der Jugend geotropisch aufkriimmen.

Bei weniger iippigem Wachsthume, bei intensiver Beleuchtung
‘lagert sich die Hauptaxe nicht, weil sie grossere Festigkeit
und Stérke der basalen Internodien zeigt und nicht jene auf-
‘fallende Zunahme des Volums und Gewichts der nichst jingeren
Stammtheile und ihrer Anhangsgebilde. Das zu energische
Wachsthum der Axen bewirkt, &hnlich wie es bei Lichtmangel vor-
kommt, derartige Verdnderungen der Protoplasmen sammtlicher
Zellen der Internodien, dass diese die Fihigkeit verlieren, zu
einem ausreichenden Dickenwachsthume beizutragen.

Immerhin steht in diesem und anderen Fillen die endliche
Richtung der Sprosse in Beziehung zur Einwirkung der Schwer-
kraft, wiahrend andere Sprosse spiterhin ihre Richtung aus
anderweitigen Grunden verdndcrn.

Findet keine Stoffzufubr zur Unterseite durch den Einfluss
der Schwerkraft in der angegebenen Weise statt, so wenn der
Verbrauch an Wachsthumsstoffen in den wachsenden Regionen
eines Sprosses so ausgiebig ist, dass es zur Ansammlung solcher
Stoffe in der Unterseite nicht kommen kann, so wird sich der-
selbe ageotropisch verhalten und vorerst in der Anlagerichtung
weiter wachsen, ebenso wie wenn zwar Stoffzufuhr zur Unter-
seite stattfindet, dieselbe aber bei der Langsamkeit des Wachs-

thums weder fordernd noch hemmend sich bemerklich machen
kann.

Aus verschiedenen, anderwérts (1. ¢.) von mir hervorge-
hobenen Griinden lésst sich entnehmen, dass der Druck in der
wachsenden Stammzellen hoher steigt als in den wachsenden
Wurzelzellen, weshalb denn auch Sprosse itberwiegend negativ,
Wurzeln itberwiegend positiv geotropisch sind. Giebt es Ueber-
giinge zwischen Stamm und Wurzel, so muss es, abgesehen von
allen anderen, die Art des Geotropismus bedingenden Einfliissen
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auch aus diesem Grunde Uebergénge im geotropischen Ver-
halten geben.

Fir Sprosse ldsst sich zeigen, dass ihre geotropische
Richtungsfahigkeit von der Energie ihres Wachsthums abhingt.

‘Wir finden, dass die Wachsthumsenergie verschiedener
Sprosse der namlichen Pflanze je nach ihrer Stellung sehr ver-
schieden ist. Wir beobachten, dass das Wachsthum der Sprosse
verschiedener Stellung an einem Baume um so energischer vor
sich geht, je mehr sie der Mittellinie des Stammes genihert
sind, mogen sie aus demselben als Wasserreiser hervorbrechen
oder kiinslich durch Verdnderung ihrer bisherigen Stellung in
die angegebene Lage gebracht werden. Sie wachsen weit
energischer, wenn sie aus altem Holze hervortreiben, als wenn
sie an Zweigen hoherer und hochster Ordnung sich befinden.
Sie wachsen weit energischer als Stock- und Wurzelausschlag
denn als normale Achselsprosse, bei jungen Individuen ener-
gischer als bei &lteren, zunehmend mit Abnahme der Ent-
fernung von den Wurzeln und der Anzahl der austreibenden
Knospen, abnehmend mit Zunahme der erwihnten Entfernung
sowie mit der Zunahme der Knospenzahl.

Hand in Hand mit den Aenderungen in der Energie des
Wachsthums gelin aber Aenderungen in der Fahigkeit zur Auf-
krimmung, indem dieselbe mit der Energie des Wachsthums
zunimmt.

Wir haben es in unserer Gewalt, die Richtung der Sprosse
zu veréndern, wie das auch bei der Anzucht von Bdumen that-
siichlich im Grossen beniitzt wird. Durch cinfache Wegnahme
der oberhalb einer Knospe befindlichen Theile, durch einfache
Verminderung der Gesammtzahl der Knospen im Verhdltniss
zu den Wurzeln kénnen wir bewirken, dass Knospen, die sonst
horizontalgerichtete Triebe geliefert hitten, selbst bis zu ver-
tikalem Wuchse vorschreiten; wir konnen auch ein Auge von
einer Stelle, an der es einen sich nicht aufkrimmenden Spross
geliefert hitte, ausschneiden und es dafir an einer anderen
Stelle einsetzen und durch entsprechende Auswahl létzteren
Ortes bewirken, dass es einen vertikal wachsenden Trieb liefert.
Wir erhéhen durch die vorhin erwéhnten und dhnlich wirkende
Massnahme den ,Trieb* und damit zugleich die Fahlgkelt zur
geotropischen Aufkriimmung.

Sehr auffillige Beispiele fir den Zusammenhang zwischen
Wachsthumsenergie und Richtung der Sprosse liefert die weit
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verbreitete Krscheinung, dass Pflanzen der verschiedensten
Familien mit sonst negativ geotropischen Sprossen ihre Herbst-
schossc abwirts kritmmen und dicht an den Boden andriicken.

Die Kiirze der zu dieser Zeit gebildeten Internodien lésst
erkennen, dass das Wachsthum jetzt viel weniger energisch ist
als in der warmeren Jahreszeit. So ist das bei Trifolium pra-
tense, T. hybridum, Medicago saliva, media, lupuling, aber auch
bei Grisern, selbst bei unseren Wintergetreiden, und bei vielen
anderen Pflanzen. Hand in Hand mit dieser Verlangsamung
des Langenwachsthums in Folge zu niederer Temperatur geht,
wie nebenbei bemerkt sei, eine reichliche Entwicklung der
Seitenknospen. Diese kommen sémmtlich sehr frithzeitig zur
Entwickelung und verhalten sich ganz wie ihre Mutteraxe, so
dass die erwiihnte Jahreszeit die eigentliche Zeit der Bestockung
ist, und jetzt manche Pflanzen &hnliche Richtungen annehmen,
wie andere auch bei hoherer Temperatur beibehalten. So er-
innert der Wuchs von Trifolium pratense in dieser Zeit an den
normalen Wuchs von Trifolium repens.

Bringt man Pflanzen mit in der erwahnten Weise abwiirts
gekriltmmten Sprossen in hoéhere Temperatur, ins Treibhaus
oder warme Zimmer, so beginnt das Wachsthum der Inter-
nodien energischer zu werden, die Sprosse kriimmen sich auf
und das' Wachsthum wird wie in der wirmeren Jahreszeit.

(Fortseizung folgt.)

. Flora der Nebroden,
YVon
Prof. P, Gabriel Strobl.
(Fortsetzung.)

III. Regio aperta, Hochregion.
(1800—1975m.)

Dic Hochregion charakterisirt sich durch das Fehlen des
Baumwuchses, das Auftreten zwergiger Gymnospermen (Juniperus
hemisphaerica, eine Parallelform der mana, sehr selten auch Ephe-
dra mebrodensis) und viscoser Rosen (Rosa Heckeliana, glutinosa,
viscosa, Seraphini), das Ueberwiegen perenner Gewiichse und
das Vorkommen mancher mit alpinen identischer oder paralle-
ler Arten aus der Gattung Festuca, Poa, Anthemis, Hieracium,
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