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epizantha Ach., Lecanora subfusca (Ach.) Nyl., Lecanora Parisien-
sus Nyl., Lecanora Bormiensis Nyl. in Flora 1872, p. 250, Leca-
mora roboris Duf., Lecidea alboatra (Hffm.), Lecidea glomerulosa (DC).

Super lignum Cedri: Lecanora laevigata Ach. (sporis longit.
0,021—26 millim., crassit. 0,009—0,011 millim.), Lecanora luri-
datula Nyl., Urceolaria scruposa Ach., Lecidea enterolexca Ach. et

Xylographa cedrina n. sp. Thallus macula alba indicatus;
apothecia nigra lanceolata (longit.-1—2 millim., latit. 0,3—0;4
millim.), innata, plana, submarginata, saepe circumscissa; sporae
8nae ellipsoideae vel oblongae, simplices, longit. 0,015—24
millim., crassit. 0,006—9 millim., paraphyses dinstinctae regu-
lares, epithecium obscure coerulescens, hypothecium incolor.
Jodo gelatina hymenialis coerulescens. — Super lignum Cedri.

Saxicolae (calcicolae) et terrestres (aremicolae). Collema
cristatum (Hffm.), Leptogium pulvinatum (Ach.), Squamaria crasse
(Huds.), Lecanora calcarea f. contorta (Hffm.), Lecidea lurida Ach.,
Lecidea albilabra Duf., Endocarpon miniatum var. complicatum Ach.

IV. — Béne.

Super corticem suberis: Physcia pulverulenta * venusla (Ach.),
Physcia leplalea (Ach.), Lecanora ferruginea (Huds.), Lecanora
-chlarona (Ach.), Lecidea parasema var. elaeochroma Ach.

Super terram arenosam: Urceolaria gypsacea Ach. (et ibidem
super squamas Cladoniae subspecies U. bryophiloides, similis U.
bryophilae Ach. et cum ea vulgo commixta, sed thallo iodo in-

tus non reagente), Pannaria nebulosa (Hffm.), Lecidea decipiens
(Ehrh.).

Ursachen der Richtung wachsender Laubsprosse,
Von Dr. Carl Kraus in Triesdouf.
(Fortsetzung.)

Es liegt in der Natur der Sache, dass die erwihnten Prin-
cipien einer Theorie des Geotropismus in keinem Falle fir sich
allein zur Geltung kommen und auch nicht iiberall, gleiche
Wachsthumsenergie vorausgesetzt, in gleichem Masse sich be-
merklich machen konnen. Stets miissen bei der Erklidrung
der Richtung, welche dieser oder jener Spross annimmt, noch
verschiedene anderweitige Umstéinde beigezogen werden, welche
sich allerdings in manchen Fillen nur unbetrédchtlich und kaum
merklich geltend machen, wihrend sie in anderen Fillen so
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ausgiebig wirken, dass der richtende Einfluss des Geotropismus
vollig zuriickgedringt wird, d. h. dass die Energie des Wachs-
thums nicht ausreicht, wm die der Aufkritmmung entgegen-
stehenden Hindernisse zu tibcrwinden. Die faktische Richtung
wachsender Sprosse ist immer die Resultirende aus dem Turgor
der wachsenden Zellen und den verschiedenen anderen die
Richtung beeinflussenden Uwmstinden, von welchen auf den
richtenden Einfluss des Lichts hier weiter keine Riicksicht ge-
nommen werden soll, weil derselbe fiir die Richtung der Sprosse
um welche es sich hier zunichst handelt, anderweitigen Ein-
flissen gegeniiber, ohnedies verschwindend gering ist.

In allen Féllen wirkt bei der Richtung wachsender Sprosse
der Zug mit, welchen die Schwerkraft auf die gesammte nicht
unterstiitzte Masse der Sprosse ausitbt, wenn derselbe auch
nicht iiberall gleich ausgiebig und gleich wirksam ist. Dieser
Zug wirkt zerrend auf die oberseitigen Zellen, er strebt sie zu
stdrkerem Wachsthum zu bringen und ihnen so das Ueberge-
wicht iber die unterseitigen Zellen zu verschaffen. Auf-
kriimmung setzt voraus, dass das Wachsthum der Unterseite
jenes der gezerrten Oberseite iibertrifft. Je grosser die Last, je
mehr das Gewicht nach dem vorderen Ende der Axe hin zu-
nimmt, also z. B. je schwerer die Endknospe, um so mehr wird
Aufkrimmung erschwert sein; je dehnbarer die Axe, auf welche
der Zug wirkt, je geringer deren innere Spannung, um so grosser
wird der Erfolg sein, den die Belastung hervorruft, er wird
also bei den diinnen, biegsamen Sprossen von Ausléufern grosser
sein als bei kriftigeren Internodien.

Die Neigung zum Horizonte, welche die Sprosse vom An-
fang ihrer Entwicklung an vermoge der Stellung der Knospen
bes1t7en, ist- von ‘grosser Bedcutung fiir die Richtung dieser
Sprosse. Stehen die Knospen ihrer Anlage nach schxag auf-
wiirts, so wird der daraus hervorgehende Trieb sowohl dem
Zug der Last wie der die’ Unterseite fordernden Stoffzufuhr
weniger ausgesetzt sein. Stehen die Knospen horizontal, so
nehmen beiderlei Einwirkungen der Schwerkraft auf die wach-
senden Triebe zu, Nun ist aber leichi wahrzunehmen, dass
viele Sprosse sich vertikal aufwérts kriimmen, wenn sie in eine
horizontale Lage gebracht werden, ndmlich dann, wenn die zu
tiberwindende Last im Verhéltniss zum Turgor der wachsenden
Zellen und dessen Wirksamkeit steht.

In anderen Féllen dagegen nimmt bei hor1z0ntaler Stellung
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der Zug der Last so sehr zu, dass hiedurch allein schon Auf-
krammung verhindert wird. ,Die besondere Stellung der
Knospen, ob anliegend oder abstehend, ist von wesentlicher Be-
deutung fiir die Richtung des zu erzielenden Triebes. Aus ab-
stehenden Knospen entstehen auch mehr oder weniger abstehende
aus aufwiirts gerichteten mehr anliegende Zweige. Setzt. man
mittelst seitlichem Pfropfen zum Ersatz eines Zweiges bei einer
Pyramide ein Reis mit zwei Augen in die Rinde eines Baumes
ein, dessen unteres Auge abstehend ist, so erhilt man nach dem
Abstutzen des oberen Triebes einen sehr schonen und stark ab-
stehenden Seitentrieb, welcher eine Liicke in der genannten
Baumform vollkommen ausfillen wird.“ (Lucas. Die Lehre
vom Baumschnitt. 3. Aufl. pag. 21).

An der Axe sitzen dic Blitter, i Gewichte bei verschie-
denen Sprossen verschieden und auch in der Wirksamkeit, je
nachdem ihre Entwickelung gegeniiber jener der Axe schueller
oder langsamer ist. Sie erschweren die Aufkrimmung in
doppelter Weise: crstens indem sie durch ihr Gewicht die Be-
lastung vermehren; zweitens, indem sie noch iiberdies auf jene
Seite zerrend wirken, welche die obere des Sprosses wird, weil
sie cntweder an sich schon von der Axe mehr oder weniger
abstehen oder erst bei geneigter Richtung der Sprosse in einc
entsprechende Stellung gelangen. Bei ungleicher Vertheilung
der Last der Anhangsgebilde addirt sich zum Zuge der Last
der die Oberseite fordernde Einfluss der Torsion.

Schon bei vertikalem Wuchse eines Sprosses macht sich
der Kinfluss der Verschiebung des Schwerpunktes der Blétter
bei ihrem Austritt aus der Knospenlage bemerklich und sclbst
bei Sprossen, welche kriftige Internodien besitzen, in Folge
dessen durch den Zug des Gewiehts der Blatter an sich weniger
beeinflusst werden, tritt dic Iforderung des Wachsthums der
cinen Seite ihrer jungsten Internodien durch den Zug des Blattes
an der Spilze, wenn dasselbe sich von der Axe mehr und mehr
entfernt, deutlich hervor. Kommt es an einem Sprosse zur
Bildung dunner, bicgsamer Internodien und bilden die Blatter
noch dazu die unmittelbare Fortsetzung des sie tragenden Inter-
nodiums, so ist die Beeinflussung der einen, nimlich der der
Oberseite des Blattes entsprechenden Sprossseite durch die
Zerrung, wie sie durch das Gewicht des auf der Oberscite
convex werdenden Blattes auf die betreffende Internodiumseite
geiibt wird, um so grisser. Statt vieler Beispiele Eines.

«®

Universitatsbibliothek

R Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr03648-0349-1


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03648-0349-1

348

Die Stockschosse von Sorbus aucuparia wachsen im Ganzen
vertikal aufwirts, allerdings mit nicht voéllig gerader Axe. Das
jeweils oberste Internodien ist anfangs ziemlich gerade, solange
das Blatt an seiner Spitze sich noch in der Knospenlage befindet.
Sobald es aus derselben austritt und durch oberseits stirkeres
Wachsthum der Schwerpunkt desselben iiber die eine Seite des
Sprosses hinaus, in Richtung der Blattunterseite, verlegt wird,
zeigt sich auch die der Blattoberseite entsprechende Seite des
betreffenden Internodium conex “gekrimmt. Das oberste Inter-
nodium wird in dieser Weise seitwirts gebogen, bisweilen
vollig nach abwirts eingerollt. '

Ist nun schon bei vertikaler Stellung einer Axe der Ein-
fluss der Blatter durch die Verschiebung des Schwerpunkts bei
ihrer Ausbreitung von solcher Wirkung fiir den Verlauf des
Langenwachsthums, so muss dies um so mehr der Fall sein
bei zum Horizont geneigten Sprossen, weil dann die seitwérts
zu stehen kommenden Blitter simmtlich die gleiche, ndmlich
die Oberseite des Sprosses, im Wachsthum befordern.

Am Auffilligsten dussert sich der Erfolg der Verschiebung
des Schwerpunkts der Blatter bei ibrem Austritt aus der Knospen-
lage an den jingeren Internodien einer Reihe von Pflanzen mit
einem besonderen bilateralen Bau der Knospen. So bei Tilia,
Ulmus, Corylas, Carpinus. _

Die Entwickelung der Knospen von Tilia, — um von diesen
zuerst zu reden —, beginnt mit einer frithzeitigen massigen
Entwickelung der successiven Blitter. Meist findet schon gleich-
zeitig mit der Verléngerung und Vergrosserung der Knospen-
theile eine Drehung der Axe in der Weise statt, dass die
Medianebene vertikal zu stehen kommt, die-Knospeninnenseite
nach aufwirts. Die Knospenaxe selbst ist abwérts gekrimmt.
Bisweilen und zwar nicht selten hilt die Drehung der Mediane
nicht véllig gleichen Schritt mit der Entwickelung der Knospen.
In solchen Fillen zeigt sich, dass bei der anfanglichen Abwirts-
krimmung auch irgend eine Seite der Knospe oder selbst die
Knospenaussenseite (spiatere Unterseite) oben auf zu stehen
kommen kann, ein Beweis, dass der Zug der Last allein schon
im Stande -ist, bestimmend bei der Kriimmung einzuwirken.
Aber auch in den letzt erwihnten Fillen tritt spéter eine
Drehung in dem Sinne ein, dass die Knospeninnenseite zur
oberen wird, So bei urspringlich horizontaler Medianc der
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Knospen, eine Stellung, welche bekanntlich der iiberwiegende
Fall ist.

Steht' die Mediane vertikal, die Knospenaussenseite nach
abwirts, so biegt sich die Knospenaxe einfach abwirts. Steht
aber die Knospeninnenseite nach abwirts, so an entsprechend
gebundenen Aesten, so tritt bald eine mit der Entwickelung
der Axe fortschreitende Aufkrimmung der jungen Knospenaxe
ein, spiterhin aber eine Drehung der Spitze, welche die Knospen-
innenseite wieder zur oberen macht, falls das Lingenwachsthum
nicht iberhaupt schon mit dem Eintritt der Aufkrimmung zu
Ende geht. -

Stehen endlich beide Knospenseiten der wachsenden Triebe
annihernd vertikal, so an Trieben, welche als Stockausschlag
hervorwachsen, so biegt sich gleichwohl das wachsende Ende
iber, auch in diesem Falle ausnahmslos so, dass die der
Knospeninnenseite entsprechende Seite nach aufwirts zu stehen
kommt und convex wird. _ :

Spiiter beginnen sich die Internodien von hinten nach vorne
zu fortschreitend zu erheben, wodurch sie aus der vorher ab-
wirts gekrilmmten Stellung in die horizontale gebracht oder
derselben wenigstens genidhert werden. Stockausschlige, Haupt-
oft auch selbst Seitensprosse junger Pflanzen, auch Adventiv-
triebe aus altem Holze stellen sich meist mehr oder weniger
vollstindig vertikal.

Hiernach wichst also die Knospeninnenseite bei beliebiger
Stellung der Knospen anfangs stérker, mogen selbst andere
Einflisse ihr Wachsthum erschweren, so der Zug der Last bei
inverser Stellung. In Folge des vorgeschritteneren Wachsthums
reagirt auch diese Seite energischer gegentiber der Schwer-
kraft, wie sich aus dem Verhalten inverser horizontaler Sprosse
ergiebt. Denn so situirte Sprosse kriimmen sich energisch
aufwiérts, was bei normaler Lage in den ndmlichen Internodien
niemals statt findet. Immer wird die Knospeninnenseite wieder
zur Oberseite. In-den #ltereren, aber noch in die Linge
wachsenden Internodien verschwindet das anfiinglich stirkere
Wachsthum der Oberseite mehr und mehr, die Unterseite
kommt ihr im Wachsthum nach und hilt ihr das Gleichgewicht,
so dass wie erwahnt ein solcher Trieb selbst vollig gerade
werden kann. Dagegen reicht dies nachtrigliche Wachsthum
der Unterseite bei zum Horizont geneigten Sprossen meist nicht
aus, um der Unterseite das Uebergewicht zu verschaffen und
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so eine geotropische Aufkriimmung hervorzurufen. Solches
tritt nur ein an kriftig wachsenden Sprossen z. B. junger
Individuen,

Das nachtrigliche Wachsthum der Unterseite ist nicht zu
verwechseln mit der Aufrichtung der verholzenden, im Lé#ngen-
wachsthum lingst vollendeten Zweige iiber Sommer, da dies
Verhalten andere Ursachen hat. Es ist vielmehr die erwihnte
Aufrichtung analog aufzufasssen wie die spitere Aufrichtung
der anfangs nickenden Enden so vieler wachsender Sprosse,
unterstiitzt durch den Einfluss des Geotropismus. Sie ist auch
nicht entscheidend fiir die spitere Richtung, da die d#lteren
Internodien spéiterhin durcli die zunehmende Last des fort-
wachsenden Triebes wieder abwirts gezogen werden.

Die ganze Entwickelungsweise weist darauf hin, dass die
Verschiebung des Schwerpunkts der Blitter es ist, welche die
anfingliche Beforderung des Wachsthums der Knospeninnenseite
hervorruft und dieselbe zur Oberseite werden lésst. Die Tilia-
Sprosse weisen alle Merkmale auf, welche den Zug der Last
der Blitter und der von ihmen hervorgerufenen Zerrung der
einen Internodiumseite im hochsten Masse befordern miissen.
Wie erwihnt hebt die Entwickelung an mit einer massigen
Entwickelung und raschen Aufeinanderfolge der Ausbildung
successiver Blitter, wodurch eine .bedeutende Belastung der
jungen Internodien entsteht. Diese jungen Internodien sind aber
von Anfang sehr schwiéchlich und biegsam, daher der Last der
Bliitter gegeniiber um so weniger widerstandsfihig.

In beiden Beziehungen bilden die Tilia-Sprosse einen
anffallenden Gegensatz gegenilber denen einer anderen
Gruppe, welcher Aesculus, Syringa, Acer, Sambucus, Fraxinus,
Quercus, Prunus, Pyrus angehoren, indem diese aus ihrer Knospe
Triebe mit von Anfang an kréfticen Axen und verhéltniss-
missig zuriickbleibender Blattbildung machen. Offenbar muss
eine solche Entwickelungsweise an sich schon die Aufkriimmung
der Sprosse erleichtern, selbst abgesehen von der verschiedenen
Blattstellung. Zweireihige Stellung giebt jedem néchst jiingeren
Blatte in ganz dem gleichen Sinne Einfluss auf die Férderung
der Oberseite des Internodiums, an dessen Spitze sbeht, wie
dies bei den dlteren Blattern beziiglich der édlteren Internodien
der Fall war.

Allein der Zug der Last der Blitter und die Verschicbung
ihres Schwerpunkts bei dem Austritt aus der Knospenlage
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witrde nicht ausreichen, um simmtliche, bei der Entwickelung
der Sprosse eintretende Erscheinungen befriedigend zu erkliren,
wenn die Verschiebung des Schwerpunkts der Blitter in einer
Weise statifinden wiirde, wie es bei anderen Sprossen der
hiufigste Fall ist. Die Darlegung dieser weiteren Ursachen
muss von der Struktur der Knospen ausgehen,

Bekanntlich zeigen die Knospen von Tilia bereits den bila-
teralen Bau der Sprosse. Die Bliiter stehen alternirend zwei-
reihig an der jugendlichen Axe. Ihre Spreite ist gefaltet, ge-
krimmt und deckt nach einwirts zu concav die jingeren
Knospentheile. Der Medianus der Blitter ist auf der Aussen-
seite convex. Seine Biegung entspricht weder genau seiner
morphologischen Riickseite, noch seiner Aussenseite, sie ist so
zusagen dic Resultirende aus den Biegungen der Aussenseite
und Riickenseite. Beide Seiten nehmen an der Biegung des
Medianus in der Knospenlage Theil. :

Es ist nun aber ein bei Blittern verbreitetes Velhalten
dass dieselben in der ersten Zeit ihrer Entwickelung auf del
einen Seite uiberwiegend wachsen, spdterhin aber auf der anderen
anfinglich zuriickgebliebenen Seite, welche in Folge dessen die
vorerst gewachsene einholt und sie selbst iibertrifft. Ob dies,
wie de Vries nachgewiesen hat, gerade die Ober- und Unter-
seite sind, welche in der erw#hnten Weise im Wachsthum auf
einander folgen, oder irgend welche andere Seiten, sind spezielle
Fiille des allgemeineren Princips. Da nun die Blitter bei Tilia
in der Knospenlage eine von der Mehrzahl der Fiille abweichen-
de Krimmung des Medianus besitzen, miissen sie sich auch
beim Austritt aus der Knospenlage in besonderer Weise ver-
schieben. Es nehmen die Blitter hiebei genau jene Richtung
an, welche dadurch entsteht, dass die in der Knospenlage
convexe Partie zuletzt concav wird.

Die Blitter erleiden beim Austritt aus der Knospenlage
eine Drehung, so dass schliesslich ihre Unterseite gegen das
vordere Ende der Axe sieht, ihr Querschnitt mit der Axe einen
nach vorne geoffneten Winkel bildet. Je energischer das
Wachsthum, um so energischer diese Drehung, welche sehr
héunfig die Blitter in eine zum einfallenden Lichte durchaus
ungiinstige Stellung bringt. Sie ist unabhingig von der Schwer-
kraft, indem sie an veltlkal wie an homzontal wachsenden
Sprossen eintritt, wenn auch die Schwerkaft in gewissen
Stellungen diese Drehung befirdert. Am auffallendsten ist das
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Aussehen, welches vertikal wachsende Sprosse von Ulmus?') (die
sich, wie gleich niher dargethan werden wird, #hnlich ver-
halten) mit ihren kurzstieligen Blittern erhalten, ein Aussehen,
welches so sehr von den Stellungen der Blitter abweicht, die
man sonst zu sehen gewohnt ist, dass sichin praktischen Kreisen
die Ansicht verbreitete, es miisste die Windrichtung Ursache
dieser Stellung sein. In der That erinnern sie wirklich an
Sprosse, welche von einer Seite her von einem heftigen Winde
bestrichen werden.

Die Drehung ist auch unabhingig von der Entwickelung
der Internodien, da sie auch danm eintritt, wenn dieselben nicht
mitwachsen wie in vielen Knospen an Axen hoherer Ordnung
bei alteren Biumen. Allerdings kommt bisweilen bei unzu-
reichender Energie des Wachsthums die Spreite mit ihrem
Querdurchmesser nur etwa parallel der Langsrichtung der Ab-
stammungsaxe zu stehen.

Die Blitter verschieben sich immer in der Welse dass ihr
Schwerpunkt tber die Aussenseite der Knospe Iunausf‘allt. Da
alle Bliitter zweireihig stehen und sich analog entwickeln, so
combiniren sich deren Wirkungen beziiglich des Zugs, den sie
durch Verlegung ihres Schwerpunkts auf die Innenselte der
Knospenaxe ausiiben. Die Folge ist, dass bei anfinglich hori-
zontaler Mediane der Knospe eine Drehung in dem Sinne statt-
findet, dass die Knospeninnenseite zur oberen wird. Jedes Blatt
wirkt zerrend auf die Knospeninnenseite des Internodiums, an
dessen Spitze es steht.

. Wachsen die Knospen anscheinend vertikal abwirts, so
wiederholt sich gleichwohl das gleiche Spiel in Forderung der
Innenseite von Blatt zu Blatt, weil die successiven Internodien
nicht in einer Geraden liegen, sondern durch die Einwirkung
der Achselknospen immer wieder abgelenkt mit einander
Winkel bilden. Das zunichst sich entwickelnde Internodinm
ist immer aus der Vertikalen hinausgeschoben und so die
Zerrung der Oberseite durch das Gewicht des Blattes befordert.

(Schluss folgt.)

') Am meisten bei der auch in anderer Beziehung interessanten f. pyramid.

Redacteur: Dr. Singer. Druck der F. Neubauer’schen Buchdruckerei
(F. Huber) in Regensburg.
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