
mehrere pallisadenfSrmige Arme. Die Membranfalten konnen 
von oben nach abwarts oder von unten nach aufwarts ragen; ihre 
Lange betragt bloss 0-5—0-9 der gesamraten Zellhohe, so dass jede 
„Armpallisadenzelleu aus einem unzertkeilten „Leib" und je 
nach der Anzahl der Falten aus 2—5 pallisadenformig angeordneten 
Armen bestebt. 

Der Ban des „ Armpallisadengewebes" zeigt im einzelnen eine 
ziemlich grosse Mannigfaltigkeit, auf welche ich an dieser Stelle 
nicht naher einzugeben beabsichtige. Es sollen hier bloss die Arten 
und Gattungen genannt werden, bei welchen ich das Vorhandensein 
eines Armpallisadengewebes constatirte. — Am verbreitetsten ist das- 
selbe in der Familie der Ranuncnlaceen. Die Arten der Gattungen 
Anemone, Caltha, Trollius, Paeonia, Aconitum und Clematis 
besitzen fast durchgehends Armpallisadenzellen. Interessant ist dabei, 
dass nicht selten in ein- und demselben Laubblatte neben den ge- 
nannten auch noch echte, typisch geformte Pallisadenzellen auf tret en. 
Unter den Dikotylen fand ich nur mehr bei den Sambucus-Arten die 
in Rede stehende Modification des Pallisadengewebes. — In der Classe 
der Monokotylen sind die Alstroemeria-Axim und manche Graser 
(Elt/mu$, Bambusa, Arundinaria) mit Armpallisadenzellen aus- 
gestattet. — Unter den Gymnospermen sind hier vor Allem die 
Arten der Gattung Pinus zu nennen, in deren Chlorophyllparenchym 
neben den senkrechten auch noch unregelmassig orientirte Falten vor- 
kommen und schon seit Langem bekannt sind. — Endlich fand ich 
auch in den Wedeln mancher Fame (Adiantum^ Dodea etc.) ganz 

"nd dem- charakteristisch ausgebildete Armpallisadenzellen. 
nach in alien Hauptgruppen der Gefasspflanzen vertreten. 

Es unterliegt keinem Zweifel, dass der einzelne Arm einer 
Armpallisadenzelle physiologisch einer einfachen, typisch geformten 
Pallisadenzelle aquivalent ist. In welcher Weise mm der Bau des 
Armpallisadengewebes den Schliissel bildet fiir die physiologische 
Erklarung der anatomise)u-\\ l-j^nst/hat'tcn d«*s Pallisadengewebes 
iiberhaupt — dies soil an anderer Stelle ausfuhrlich gezeigt werden. 

Die heliotropischen Erscheinungen im Pfianzenreiche. 
Eine physiologische Monographic von Julius Wiesner. 

fcrw. Classe der k. Akad. d. W. 39. B 

Im Auszuge nntgetlidlt von Dr. C Mikosch. 

Es sind in den letzten Jahren wohl wenige Arbeiten auf pflan- 
zimpliysiol. (inbicte ver<".ffentli(.-ht wurden, wckiu* nicht nur in Fach- 
kreiseu, sondern auch bei Vertreteru ai i   . >, ..     IV, i>>    nli >iol 
feme stehenden Disciplinen ein soldi ivges liittuvssr liei-vorriefou, als 
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es mit vorliegender Monographic der Fall war. Die Fiille der iu 
letzterer enthaltenen neuen Thatsachen, die fundamentale Bedeutung 
der nur auf Thatsachen sich stiitzenden Lehrsatze, die strong nie- 
thodische Durcbfiihrung der Versuche, sowie die Anwendung ganz 
neuer fur spatere Beobaehtungen gewiss sebr brauchbarer Versuchs- 
methoden stellen diese Monographic zu den meisten pflanzenphysio- 
logischen Arbeiten der Jetztzeit in einen, den Leser auf das an- 
genehmste beriihrenden Gegensatz. 

Der 1. Tbeil umfasst zwei Abscbnitte: 1. Die GescluYlite d.s 
Heliotropismus und 2. Experimentelle Untersuchungen. Der 2. Tbeil 
ist in den ersten Capiteln nocb experinientellcn r/itersuchungen, in 
den folgenden dem Heliotropismus der Organe, sowie dor biologisehen 
Bi'ilciitiiiig des Heliotropismus gewidmet. 

So interessant und lebrreich der historische Tbeil auch ist, so 
kann es nicht Sache des Keferats sein, eingebend denselben zu be- 
handeln; erwahnt sei nur, dass die gesammte, bekanntlich sebr 
umfangreiche Literatur des Heliotropismus ziisammengestellt und 
mit der dem Verfassev uberhaupt eigeuen kritischen "Scharfe und 
< >l»j(M-tivit;it 1M It'iirlitet wurde. 

Ich gebe daher gleicb zum zweiten Abscbnitte. den expcri- 
mentellen Untersuchuugeu fiber. 

1. Cap. Einfluss der Liehtintensitat auf heliotropiscbe 
Effecte.    . 

Der Heliotropismus 1>»TII ht an I Wirkiin-vn. u.dehe durch an 
der Licht- und Schattenseite der Organe sich einstellende Licbt- 
unterschiede hervorgerufen werden. Die gegen das Licht vorderen 
Seiten der Organe sind stet> -tfii-k.-r In^trahlt. als die hinteren und 
selbst dem Auge durchsichtig erscheinendc 
;i itlalliu'er Weise pbotographische Strablen. 
jeder Art der Beleuchtmu tin rnterschied an der Vorder- und 
Hinterseite ein. Von dieser Differenz wird der heliotr. Effect abhangen; 
mit Abnahme der Licbtintensitat wird er zunebmen — bis zu einer 
bestimmten Grenze, von welcher abwarts er mit dem weiteren Ab- 
nebmen der Licbtintensitat Ids nut Null -inken muss. Dieser Satz 
wird experimentell begrundet. Natiirliches Licht war hierbei nicht 
zu brauchen, da seine 1 Verf. wendet 
daber zu sammtlichen Yersuchen Gaslicbt an, das unter constantem 
Drucke brannte. Die Gasflamme batte eine Leuchtkraft von genau 
6-5 Wallrathkerzen. Dieser Flamme (Normalflamme) wurden nun 
Keimpflanzen von Vicia sat., V. Faba, Piston sat.. Phaeevhis 
multiflorus. Hcliantlius mnnms, Lepidium sat., endlich audi 
etiolirte Triebe von Saline alba in den verschiedensten Entfernungen 
ausgesetzt. Es wurden gegen 50 Versucbsreihen durchgefuhrt, deren 
Resultate durchgehend^ ul**- 111 iutfiL<l H.IM'H. ii.ui'I «••: da- nut d« I 
Abnahme der Lichiintensital bis zu einer bestimmten Grenze die 
heliotropische Krummuu- id uberhaupt die Energie 
dfs Helir,tiv,jd>mus uu i mt in d von hier an mit dem weiteren Sinken 
'^'' Iwrbtshirke uicdrr abnimmt.1' 
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Urn die ohL>re Grouze lur die holier. [•:tV.-i-t*> zu linden, wurden 
die Keimlinge sehr nahe der Flamme gebracht. Wickenkeimlinge 
wuchsen in einer Entfernung von 5 und 6 Cm. von der Flamme 
innerhalb 12 Stunden gar nicht und zeigten auch keinen Heliotro- 
pismus. Erst bei 7 Cm. zeigt sich die erste Spur einer Krummung, 
aber nocb keii Die obere  tntensitatsgrenze fur 
die Wicke gibt den Werth 204 (wenn die Intens. bei 1 Met. Ent- 
fernung = 1 gesetzt wird) das Optimum der Intensitat bei 0*440, die 
untere Intensitatsgrenze ist kleiner als 0-008, weiter reicbten die 
Versuchsraume nicht mehr aus. Die Versuche mit den ubrigen Pflanzen 
lieferten gleichlautende, nur in den Intensitatsgrenzen vorscbiedene 
Resultate. Aus dieseii Versuclien ergeben sich daher folgende zwei 
Satze: 1. „Die heliotropischen EtVeete erreichen unter den Bedin- 
gungen des Wachsthums bei einer gewissen Intensitat des Lichtes 
ihr Maximum: von bier an werden die hclirdr. Wiikunuvii sow..lit 
bei Abnahnie als bei Znnahme der Lichtstarke kleiner und erreicluui 
endlicb den Worth Null. Verschiedeue Pilauzen verhalten sich in 
diesor Beziehung nur insoferne verschieden, als die-Zahlcnwerfhe fiir 
die obere und untere Grenze und das Optimum des Heliutropismus 
onter einander ?erschied< n sincL" 2. „Die obere Grenze der Licht- 
inteusiiiit l'Qr <ieu lleliotropismus ist entweder grosser oder kleiner 
uls jeiie Lichtsta" ke, bei welcher die betreffenden Pflanzentheile eben 
nur!: wa.-liM'u. f lelintrwpiscb sehr empfindliche Pflanzentheile gehoren 
der ersten K;ib L-.i< ^.t. (Vtr'/.t .-•</?;>•,/)-, weniger empfindliche der 
letzteren Kategorie (etiol. Triebe von Salix)." Es werden nun einige Kategorie (etiol. Triebe von Saliw)* I 
Versuche angefuhrt, mit denen der Verf. zeigt, dass die a 
lichte  aiiireslellttm  Versuclien gezogenen Schlussfolgerungen auch fiir 
naturliches Licht Geltung haben. Aus den Beobachtomgen 
lichte  geht hervor,    * 
zu sistiren vermag, 
stark negativ geotropisch sind, hierin" einen Schutz   gegen   die das 
Li'uiyvmvadisthum hennnende Kraft des Sonnenlichtes besitzen. 

Die bisher besprochenen Versuche beziehen sich durchaus auf 
positiv lielintr. orrraue; was ne^jfiv |. •l!„ti-. lMl.ur/entheile betrifft, 
so diii'fte-n nach den Versuclien, web-he der Verf. mit dem hvpokotvleu 
Stengelgliede von Viscum album., den Wurzeln von Hartwegia 
cowo,-<>t und Slnujiis ,ih' <i durchfiihrte, dieselben Beziehungen zwischen 
Lichtintensitat und heliotr. Effect bestehen. 

suche die Leuchtkraft einer Lichtquelle viel 
genauer bestimmen kann, als man das mit Hilfe eines Bunsen'schen 
Photometer zu thun im Stande ist. Zwischen zwei 1 Met. von ein- 
ander entfernteu Gasflanimen, welche >>.., n \,).,,\ metn^el.er Me^uug 
gleiche Leuchtkraft haben sollten. wu d< eiu Wick nkeimling geuau 
in der Mitte autgestellt; deiseibe ueudete M.II -e-on rine der 
Flammen. 
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2. Cap. Beziehuug zwisclion der Brechbarkeit der Strah- 
leu u. Heliotropismus. 

Beziiglich des Verhaltens heliotr. Orgauo ira Lichte verschiedener 
Brechbarkeit existiren die manniv'fndi-deu Widrrs;>n'idie. Verf. war 
daber gezwungen, Experimente von bindender Beweiskraft zu liefern. 
Zunachst wird die Frage beantwortet, wie sicb heliotr. kiiimmungs- 
fahme Organe don stark brechbaren Strahlen gegenubor (von Ultra- 
violett bis Mitte-Grim) verlialten: diese sind heirn Heliotropismus 
in erster Linie betheiligt. Im Folgenden wird die Streitfrage, ob 
leuchtende aber photographiseh unwirksanie Strahlen Heliotropismus 
hervorrufen, entsdiiedeii: I'fiaiizen von grosser, aber audi solche von 
mittlerer Eniplindlidikeit kriiinnien sicli doin sebwacb brechbaren 
Lichte, das gar keino photographisdie Wirkung ausi'ibt, entgegen 
(wenn nur Sorgo getragon wird. dass sie, Idoss vun vorne, nicht audi 
von oben, hinten und den Seiten Liriit empfun-'en). Aus zalilrddn-n 
Versuchen, die mit den veix-liiedrii>teii l'ilanzen hinter rone. Lo.suimrn 
von Jod in Schwefelkohlenstoff dure Flfissigkeil 
die leucbtendon Strahlni al>>urhin; die YYiiiid.- der I'.rhiihi-r warm 
aus planen Steins;il/]datteu «rf-rhnitt-n. w.ddie beil;iuhg'J2^ dunkler 
Warme durchlas-en). <_vlit evident hervor. dass audi die dunklen 
Warmestrahlen Heliotropismus hervorrufen. 

Urn  nun  die  Regionen  des   Spectrums,   welche   I 
Heliotropismus hervorrufen, und die Starke, mil  weldier die einzel- 

i Strahlengattungen wirken, kenneu zu lenieii.  warden vom Verf. 

absorbirenden Medien betrifft, so gibt Verf. eino Beihe von Lo- 
simgsgemischen   an,   welche Liclit arkeit  durch- 
lassen; mit Ausnahme von Gelb und Ultraviolett gelang es ibm, 
fiir jeden Antheil des Spectrums erne Flussigkeii zu linden. Die 
Versuclie , welche grosstentheils m [\ lurchgefuhrt 
wurden, ergabeu, <lass die iieliotr. Kraft des Lidiies von Violett bis 
Grim sinkt, von Orange bis Ultraroth wieder steigt; dieser letztere, 
schwachere Theil der Curve beginut bei den Imliotr. minder em- 
pfindlichen K. henLinieB, 
und bei den heliotr. sehr tragen etid;r:<n \V« d ntrioben fallt er 
ganz hinweg. 

Die Kesultate werden in folgenden 4 Punkten z.i 
fasst: 1. Allen Strahlengattungen von ntramth I I- I + iviolett. mit 
Ausnahme von Gelb, kommt heliotropi-die Kr.itt /a. 2 Die jrr<""»te 
heliotr. Kraft li.-t dets an dor Givuze zwisdien Viol, tt und I ltra- 
violett. 3. Helio* >^ i si k km m m IIHL *>,ano (z. B. etio- 
lirte Keimstengel   der S, idi   am   starksten   an 
der Grenze   zwischen Uii :   von   hier   smkt   die 
heliotropiscbe Kraft   der   Strahlen   allmalig   bis Grim,   in   Gelb   ist 
selbe gleich Null,   beginnt  im Orange  und steigt contmuirlich, urn 
in   Ultraroth   ein   zweites   (kieinere.)   Maximum   zu   envidun.   Bd 

Pflanzeatheilen erlischt die Wirk- 
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samkeit der Lichtfarben nach Massgabe ibrer beliotr. Kraft, so zwar, 
dass der Reihe nacb Orange, dann Roth, und Grtin sodann Ultra- 
roth imd Blaugriin etc. imwirksam werden. 4. In Gelb ist nicht 
nur keine heliotr. Wirkung zu bemerken, sondern es krtimmen 
sich in einem Lichte,>#welches Roth, Orange und Gelb enthalt, die 
Stengel auffallend laiigsamer als in einem Roth gleicher Brech- 
barkeit. 

Dass die heliotropische Kraft des Lichtes nicht der mechani- 
schen Intensitat des Lichtes proportionirt ist, zeigt Verf., indem er 
darauf hinweist, dass, wenn diess wirklich der Fall ware, das Maxi- 
mum der heliotropischen Kraft im Ultraroth und das Minimum im 
Ultraviolett liegen mtisste; ferner wurden Versuche bei getrennter 
Beniitzung der ultrarothen und der photographischen Strahlen ange- 
stellt; 
erstere 
Gegentheil trat ein. Beziiglich negativ heliotrop. Organe ergab sich, 
dass die Wurzeln von Sinapis alba im Wesentlichen in der Be- 
ziehung ihres Heliotropismus und der Lichtfarbe mit positiv helio- 
tropischen Organen ubereinstimmen. Die Wurzeln von Hartwegia 
comosa krtimmen sich in Blauviolett nach 5—11 Stunden, in Blau- 
grun nach 24—36, in Ultraroth nach 36—48 Stunden. Die hypo- 
kotylen Stengelglieder von Viscuin album kriimmten sich f    • 
violett, Blaugriin und Ultraroth vom Lichte weg. 

"rken  von   Heliotropismus 
Geotropismus.  Verf. zeigt  zuniichst,   auf welche Weise negativi 

Cap. 

Geotropismus und durch verschiedene Lichtstarken hervorgerufeaei 
positiver Heliotropismus zusammenwirken. Keimlinge von Vicia Faba 
wurden in verschiedenen Entfernungen von der Normalflamme auf- 
gestellt; jene Pflanze, welche sich im Optimum der Lichtstarke be- 
findet, zeigte die stiirkste Neigung gegen den Horizont; von da an 
nimmt die Neigung der Stengel gegen die obere und untere Licht- 
intensitatsgrenze fiir den Heliotropismus immer mehr und mehr ab. 
Anders ist es bei den sehr empfmdlichen Keimlingen von V. satlva; 
hier stellen sich alle Keimstengel in die Richtung des einfallenden 
Lichtes, gleichgiltig, ob sie im Optimum oder an der oberen Licht- 
intensitatsgrenze stehen. 

Urn die Frage zu entscheiden, ob der Geotropismus durch den 
Heliotropismus iiberwunden werde, war es unerlasslich, aufrechtste- 
hende, einseitig beleuchtete Keimlinge mit solchen zu vergleicheii, 
die ebenfalls einseitig beleuchtet sirid, aber um eine horizontale Axe 
rotiren, wodurch der Geotropismus aufgehoben wird. Bm Widfen- 
keimlingen zeigte sich nun, dass erst gegen die Grenze der Licht- 
starke fiir den Heliotropismus bin I>;:1 r< a Eiutritt der Krum- 
mung zwischen den fixen und rotirenden Keimlingen bemerkbar 
werden. Letztere kriimmten sich fruher heliotropisch als erstere, es 
ist also thatsachlich der negative Geotropismus durch das Licht 
Iiberwunden worden. Bei den minder heliotropisch empfindlicben 
K- ik.-inilingen   wird nur  im Optiurua   .1...   Lichtstarke   oder in 
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dessen nachster Nahe der negative Geotropismus ausgeloscht; in 
weiteren Entfernungen zeigen sich aber bedeutende Zeitdifferenzen 
im Eintritt der heliotr. Krurnniung zwiscken den aufrechten und 
rotirenden Keimlingen. 

4. Cap. Versuche fiber den Sauerstoffbedarf wahreud 
der heliotropiscken Krummung. 

Sowohl zum Eintritt des positiven als des negativen Heliotro- 
pismus ist freier Sauorstoff erforderlich, wie die Versuche mit den 
epikotylen Stengelgliedern von Phaseoj',».<. Virhi, deu hypokot. Sten- 
gelgliedern von Li'pi<!ium, don Wur/.oln VI»II Snnipix und Unrt- 
ff<rtn golehrt habcii. Diesc lu'.Miltatc siml eine JStiitzo nielir fi'ir die 
Ansirht. dass der Hr.]i.>tr.»piHiius eine.  Waclisthumserscheinmii; ist. 

5. Cap. Photomechanisohc Induction hehn IMiotro- 
pismus. Naehdem dor Vert', sich von der Kiditigkeit dor Thatsa.lio. 
dass heliotropische Nachwirkungon e\i>tiron. ubiTzeinri hatte, widnieto 

vollzieht, eine Nachwirkung des Lichtes erkennen lassen, nicht aber 
solche Organe, welche sich dem Lichte gegenuber trage verhalten 
oder nur schwaehen Hcliotropismus zeigon. Wenn das Licht in einem 
Organ 'eine heliotropische Krumnmng inducirte, so stosst eine neuer- 
liche heliotrojti.<<:ln- »\rv L'l-rr.tpische Induction auf Widerstande und 
es hat den AiiM-ln-in. da— dn-< |L> • -i-—t pla'/.^ivit'.-n konne, wenn 
die Wirkungen der ersteren ihr Ende erreicht haben. Der Verf. geht 
nun daran, auf * J mini seiner Versuche, welche grosstentheils mit 
PIni*eolu*, Vichi {fitira. flcfi.mt/,,1* an-jvffihrt wurden, in das 
Wesen der heliotropischen Nachwirkun-' njih.M- einzudringen und 
k.•nnnt hierbei zu dem Krgebnisse, dass der Heliotropisnius von An- 
1'aiiLr bis zu Hnde eine Kette von Erscheinungen ist, welche ein Ana- 
logon in der photochemischen Induction lind.d. und t'iir welche der 
Verfasser den Ausdni.k .,photomechanische Induction" vor- 
sehliiLTt: in dioxT Ki-tt.- hildet dn- lndi.iti-..|ii-.-h.- Nachwirkung nur 
ein Glied. 

Symbolae ad floram mycologicam austriacam. 

solitariis,   applanatis, 
^allescent 

medio minime i 
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