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Versuch einer Bestimmung der unteren Grenze der
heliotropischen Empfindlichkeit nebst Bemerkungen
zur Theorie des Heliotropismus,

Von J. Wiesner (Wien).

‘meiner U3
habe ich einen Vergleich angestellt zwischen phmmmsch or-
mittelten Lichtstirken und den durch letztere hervorgerufenen helio-
tropischen_ Efcten
otgab sich. it Verlanto, diesar Stadion. ein, einfaches Gesatt

ber don Zusammenhang zwischen Lichtintensitat und den helio-
tropischen Effecten, welches dahin lautet, dass mit abnehmender
Lichtintensitit die heliotropischen Effocte zuerst xanshmen usd nack
Erreichung eines maximalen Werthes allmalig abnebm

Es ist also eine dhere und. eine i iz der helio-
tropischen E:

Die, unt oxa Greads dor) ‘elotropischen. Empfindlichkeit, wlche
begreiflicherweise ein besonders grosses Interesse beansprucht. da
dieselbe am vollkommensten die durch das Licht hervorgerufene
Reizbarkeit der Planze charakterisirt, habe ich damals bereits far
i Organe mekrorar Plangen bestimat md spiter bat nach ana-
loger Methode Herr Dr. W. Figdor') in meinem Laboratorium
aahlreiche dommge Bestimmungen nusg»ruh

Er fand,
(2. B. die Kelmxw"gel ik Aty el cholicus) sich noch einer
Gasflamme zuwenden, deren Lichtstirke gleich 00003 Meterkerzen
ist, und dass etiolirte Wickenkeimlinge (Vicia sativa), beziglich
welcher ich nachwies,) dass sie zwischen der Helligkeit zweier
Flammen besser unterscheiden, als das meoschliche mit dem Bun-

) Versuchether die
Sitzungaber. 4. kais.
) Heliotropismus, 1. e »
Oter. Boan. Zaiachrifs. 1, Hofk. 185 18

iotropische Empfadlichkeit der Psusen.
nech 8. 108 (18
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et Potomle e uae, fod naf |sine- Bichtebaria Yo
00018 Meterkerzen_reagire

Die factische Llchtempﬁnd.hchkuc eines Pflanzenorgans ist aber
erst gefanden, wenn dio Intensitat jener Strablen ermittelt wurde,
welche den Heliotropismus bedingen.

ist nun von mir') nachgewiesen worden, dass bei nie-

deren Lichtintensitaten alle Panzenorgane, selbst sehr licht-

empfindliche, welche bei grosseren Lichistarken auch auf Roth-

Orange reagiren, nur in stark brechbarem Lichte heliotropisch werden.

Solche Lichtintensitaten vorausgesetat, lasst sich die sogenannte

chemische Intensitat des Lichtes als Mass jener Lichtstarke be-
niten, welche den Heliotopismus bervorraf.)

icht, wie bekannt, ausserordentlich arm an

sogenannten bemishen Boalion . 20" Lok s angesichts der

frther gonaunion Wertho tber die wiero Grense dor heliipiachen

sehr_reizbarer erwarten, dass ihre

factische Empfindlichkeit ausserordentlich kleinen
Intensitatswerthen entsprechen misse.

Um nun diese factischy wenigstens imati
zubestimmen, wende ich jeno Methode an, welche Bunsen und Roscoe
angaben, um ' die chemische Intensitt des Tageslichtes zu ermitteln.

Dioselbe besteht, in Karze gmzt, Qarin: dass ein in beatimmter
Weise praparirtes, mit Chlornatrium durchtrinktes und gesilbertes*
Papier (Normalpapier) der Lichtwirkung ausgesetat, mit der ,Normal-
farbe* (Normalton, Normalschwarze) verglichen, und aus der Zeit,
welche zur Erreichung des Normaltons erforderlich ist, die chemische
Intensitat gerechnet wird.")

a nun die chemische Intensitat einer Gasflamme keineswegs
ibrer Leuchtiraft proportional ist, sondern von ibrer specifischen
Natur abhingt, je nachdem ein Bunsen-, ein Argand'scher Brenner etc.
zur Bildung der Flamme diente, so war es erforderlich, die chemische
Intensitat joner Flamme zu ermitteln, welche zu den heliotropischen
Versuchen diente. Es war dies eine unter constantem Drucke
stabende Flammo cines Mikrobremers

rmalpapier wurde der Flamme so weit genhert, dass
dio Wirkung noch neralb der. sulimigen it siviat (nach 10
bis 22 Stunden gibt das Normalpapier keine verlassliche Anzeige
mehr) und auch keine storend wirkende Temperaturerhbung sich
mnnnllen Xo te

odingungen waren erfullt, wenn das Normalpapier der
Flunme ot T genthert warde. Die der Normalschwrze
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et Photametrich Untorsachungen sat planzenpbysiolog-
sm.ni.tm d. kais, Ak Wissonsch, Mai 1803).
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s Farb Sellte: sich | inach; [hei-
Jautiz 70 padiegl [§ el mm el Dabei~ érhobts sich
die Temperatur des Normalpapiers nur um wenige Centigrade und
erreichte im_extremsten Falle nicht einmal 30°C., wihrend nach
den Untersuchungen on Bunsen und Roseos e’ Steigorung der
Temperatur bis 50°C. noch zulassig gewesen wi

Tn der Fatfermimg von 10 Con. hetrug die Lichtstirke  dor

Flamme 1598 Meterkersen und die chemische Tntensitat ;0 —

0000143 der Bunsen-Roscoe'schen Einheit.

Aus diesen Werthen bercchnet sich unter Zugrundelogung des
Satzes, dass die chemische Lichtintensitat im umgekehrt quadratischen
Verhaltnisse mit dor Entfernung von der Lichtquelle abnimmt, als
Licitirke, auf welehe v tnlirter Wickekeimling noch reair
e = 0000000116
bezogen auf die Bunsen Roscoe'sche Einbeit.

Al untere Gremse der belotropschen Bmpfndicheit des
tiolirten K von
e I = 0000000026

Dabei wurde angenommen, dass bis zu der in den Versuchen
im dussersten Falle erforderlichen Strecke von 7 M. keine Absorp-
tion der chemischen Strablen in der betreffenden Luftschichte statt
gefunden_hat. Sollte eine solehe satigefunden haben, s0 waren die
mitgetheilten Zahlen noch
Man wird aus den angaste“ten Beobachtungen den
Sohlussiaiehen: disfans dxss holiokropiabhi Bekr went
pfindlicke Pflanzentheile noch auf Bruchtheile von
Millionsteln der Bunsen-Rosco'schen Einheit reagiren.’)
Diese lotztere entspricht allerdings nicht dem Maximum der
Sonpenvirkuag, abor inem bt hohen Werthe derelben. Die oten-
tat — 1 ist erreicht, wenn die Normalschwirzung des Normal-
paplers im Zeitranm von | Secunde emtmt
chts dieser i
hvllotropmcher Phanzentheile. wird man vielicht genugh sein, im
Heliotropismus ein Reizphinomen zu_erblicken, welches sich mit der
von mir vertretenen Theorie des Heliotropismus nicht vertragt.
Diese Theorie, deren Ausgangspunkt in den Anschaungen
De Candolle's zu suchen ist, fahrt den Heliotropismus auf Unter-
schiede im Lingenwachsthum einseitig beleuchteter Organe zurick.
De Candolle hat seine Anschauung blos suf den positiven Helio-
tropismus ausgedehnt, wihrend meine Theorie zum grossen Theile

Y Zuerst in meinen Photometrischen Untersuchungea® mitgetheilt und
¢ in Kirze, um cine Basis fur die machfolgenden Betrachtungen zu ge-
winnen, reprodu -
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aof i nderel Abfuments basity ek sowoli uf: den | pustven;
ale auf de egatived Helotropismus ortre]

asst sich nun zeigen, dass o Lokt suf dus Wachstbum
Netlotiopiatier Orgune ta kolighior wpm - man darf wohl mit
demselben Rechte sagen als Reiz — bei dem Zustande-
kommen der heliotropischen Krimmung, indem derartige Organe
durch veranderte Wachsthumgrosse auf ausserordentlich Kleine Licht-
mtens’lmun antwomn So habe ich bsmplelxwelsa wnshtm das%
die achsender K: bei
taglichen (dmmmhen) Mozimlintensitat von 00008 cine Lingo
erreichen, welche beim Sinken dieses Werthes auf Null noch etwa
auf das Doppelte steigt.’)

Es ist nun weiter die starke Absorption des sogenannten che~
mischen Lichtes in einseitig beleuchteten, wachsenden Pflanzen-
organen zu beachten.

fand unter Anwendung der Bunsen-Roscoe'schen Me-
thode, dass ein_ halbirter, 2 mm. dicker etiolirter Stengel der Kar-
toffel die chemischen Strablen so stark absorbirt, dass auffallendes
Licht von 0088 Intensitat beim Durchgange durch dio Gewebe nur
mehr die Intensitst 0002 besitzt. Also schon in der Mitte des
Stengels erscheint die Intensitat auf ', reducirt.

Da nun das Langenwachsthum der Stengel, wie meine Unter-
suchungen, llten, inflge dog Reize der chemiscbon Stralen durch
die Tntensitat der lotzteren strenge geregelt ist, so kann es wobl
Retvon Tt xtetiogeny/dasa dia ing) el ahBWIEERMERIGE
sogenannten chemischen Strablen auf Licht- und Schatten-
seite einos Organes ein ungleichseitiges Lingenwachs-
thum und infolge dessen eine Beugung des Organs zum
Lichte hervorrufon muss.

Dass gerade jene Li welehe zur
mung der Stengel fibren, in den Geweben der letzteren_ absorbirt
werden, ist bisher Ubersehen worden, indem man, durch die Trans-

arenz solcher Organe irregeleitet, annabm, dass sie auch jenes
Licht durchlasen musstn, welhes mach meier Aufassung wachs-
thumhemmend wirkt.

o weist beispielsweise Sachs auf die Balsamine hin, und
leitet aus der Thatsache, dass deren Stengel trotz ihrer grossen
Transparenz heliotropisch sind, und ans abnlichen Thatsachen den
Schluss ab, dass die helotropische Krammung nicht auf einer Dif-
feronz  der Era Seiten der
Organe_berube.”)

Nun habe ich aber gefunden, dass Stengel dieser Phlanze,
welche noch deutlich heliotropisch sind, dio chemischen Strablen des

) Bhctometriscie Ustersachungen 1. Thell 1. e
*) Vorlesungen, p.
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Tichtes-\ beinshd {vollstandig: sahsorbiren ~und  dass: beim [Dutclguny
es Lichtes durch ‘eirien’ halbirten Stengel der fhosoriaprns
dio Lighatirko Yon 1 aaf 0000 hesbgesett wird

it vieer Pﬁznmnrgane, o bl cdom  Uinektn o ke fablad
Organe auf ungemein leine Lichtintensititen durch Wachsthums-
retardation reagiren, kann es nicht gezwungen erscheinen, auch den
Heliotropismus _der Fruchttrager von Mucor auf Lichtintensitats-
differenzen an Licht- und Schattenseite der einseitig beleuchteten
Organe auricknufiibren.
ist nicht meine Absicht, in diesem Kleinen Aufsatze eine
Kk der Theonen des Helotropismus . geben, Ich will an diaser
Stelle nur dem Einwand begegnen, der erhoben wird, um  gewisser-
massen_schlagend darzuthun, dass der Heliotropismus nicht auf
Wachstbumsunterschieden an der Licht- und Schattenseito der
betnﬂ‘enden Organe beruhen Konne, B8 vid ndmlich gesagt, dus dor
an den
glmch enateins Bato o Organc beralhen kfne, il die bekrofai-
den Organe im Finstern ein vermindertes Wachsthum zeigen missten,
vabrend sie, wio postv hilioropsche Organe, im Dunkeln starker
wachse
Wie ich sohon fr0her ) geceighehabe, o, ist disse  Behauptang
vor Allem zu allgemein gehalten, denn es gibt thatsachlich
negativ holiotropisohe Organe, welchs im Finstorn gar
nicht wachsen (Hypocotyl von Viscum
Toh habe selbst gofunden, dass negatiy. eliotropische Organe
existiren, welche im Finstern verstarkt wachsen, zeigte aber auch
Zumeist tbersehen wurde — dass diese Thatsache moiner
Auffassung_des negativen Heliotropismus keineswegs widerspricht.
Die Sacke ligt vinich icht o enfah,als se gewdhaich hingestllé
rd. Die Organe reagiren auf das Licht, je nach der Reaction ihrer
Tistologischen. Elemsto gogen das Liche; diose Elemento sind sber
dem Lichte gegeniber nicht gleichwerthig : die einen wachsen im
Lichte beginstigt, die audern vormindern unter dem Einflusse des
Lihtes ibre Wachathunshbigkeit
resgiren diose boiderlel Elomento jo nach der’ Licht-
intensts verschieden, die einen (positiv heliotropische Elemente)
wachsen im Finsten am starksten, die andoren (negativ_heliotro-
pische Elemente) in cinem relatiy starken Lichte, bei welchem die
erseren eine sarke ode schon eine absolte Hemmung dos Wachs-
thumes erfahres
Jo nach e Verbaliaiss dor an dem Aufban sines Organes
antbeilnehmenden Elemente und auch nach der Intensitat des herr-
schenden Lichtes wird das Organ positiv, oder negativ heliotropisch,

) Holiotropiamas, 1. Theil, p. 183.
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oder) ieatral /seit; @ yac diesem Verhsitaiss| wird-das: Orga im
Dunkeln oder’ im Lichte beschleunigt wachsen, oder es wird sich
dem Licht und_Dunkel gogeniber gleich verhalten. So habe ich
constatirt, dass die Cotylen der Fobre im Licht 2—3mal so lang
werden als im Finstern, wabrend die Cotylen der Fichte (Abiex
axcelsa) in Licht und Dunkel etwa die gleiche Lange amnehmen;
erst durch zahlreiche und genaue Messung zeigt sich, dass sich diese
Cotylen gerade umgekehrt wie die der Folren verhalten, indem sie,
gleich gewohnlichen Stengeln, im Finstern starker als im Lichte
wachsen. Nun sind aber die Cotylen der Fichte stark positiv helio-
tropisch, wie gewohnlichen Stengel, wahrend die Cotylen der Fohre
sich dem Lichte gegentber neutral zu verhalten scheinen. Erst bei

ien erkennt man das Ueberwiegen ihres negativen
Helitropismaus bei starker Deleuchtung.

welche in der hi
Zusammensetzung der Organe stattfinden, bringen es mit sich, dass
ein heliotropisches Organ im Dunkeln beziglich seines Wachsthums
ein_ sehr verschiedenes Verhalten darbioten kann: es wichst ent-
weder im Finstern gar nicht (Hypocotyl von Viscum album) oder
verstirkt (gewdhuliche positiv heliotropische Organe) oder vermindert
(Cotylen von Pinus silvestris) oder angendhert gleich stark im
Lichte und im Finstern (Cotylen von Abies excelsa).

Untersuchungen iiber Pflanzen der osterreichisch-
ungarischen Monarchie.
Von R. v. Wettstein (Prag).
1L
Die Arten der Gattung Buphrasia.
it Tatn i Karen,
Fotetinng

6. Buphrasia Dinarica Beck®) in Flora von Sidbosnien und
ler angrenzenden Hercegovina 1II. 8. 158 (Annal. d. naturh. Hofm.
IL S. 140 [1887)) pro varietate E. ramobsissimae Reut. — Mur-
beck, Beitr. 2. Kenntn. d. Flora von , Sadbosnien und der Herce-

govina S. 72 (Lunds Univers. Arsskrift XXVII [1891)).

Caulis erectus, simplex vel sacpius in parte inferiore
vamosus, 1—20cm, altus atroruben, pilis albis. crispulis reversis
eglandulosis pubescens, ramis erectis, pleramque strictis. Folia caulina
inferiora_ opposita,cuneiformi-linearia, obtusa, utrinque

3 Ve

5 ﬁngm:lxxm]-hrc 500 Y0 T 5.3, A, obmonead
in Wien.




ZOBODAT -
www.zobodat.at

logisch-B he D:
Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Osterreichische Botanische

Zeitschrift = Plant Systematics and Evolution


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=2923

Jahr/Year: 1893
Band/Volume: 043

Autor(en)/Author(s): Wiesner Julius Ritter
Atikel/Article: Versuch einer Bestimmung der
unteren Grenze der heliotropischen Empfindlichkeit

nebst Bemerkungen zur Theorie des
Heliotropismus. 233-238


https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=34363
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=168410



