LUND UNIVERSITY

Weitere Beitrage zur Kenntnis der Psychroklinie.

Lidforss, Bengt

Published in:
Lunds universitets arsskrift. Andra avdelningen.

1908

Link to publication

Citation for published version (APA):
Lidforss, B. (1908). Weitere Beitrdge zur Kenntnis der Psychroklinie. Lunds universitets arsskrift. Andra
avdelningen., 4(3), 3-18.

Total number of authors:
1

General rights

Unless other specific re-use rights are stated the following general rights apply:

Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors
and/or other copyright owners and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the
legal requirements associated with these rights.

» Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study
or research.

* You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain
* You may freely distribute the URL identifying the publication in the public portal

Read more about Creative commons licenses: https://creativecommons.org/licenses/

Take down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us providing details, and we will remove
access to the work immediately and investigate your claim.

LUND UNIVERSITY

PO Box 117
221 00 Lund
+46 46-222 00 00


https://portal.research.lu.se/en/publications/6120c2be-d72c-40ab-ab9f-e402d01283a8

LUNDS UNIVERSITETS ARSSKRIFT. N. F. Afd. 2. Bd 4. Nr &,
KONGL. FYSIOGRAFISKA SALLSKAPETS HANDLINGAR. N. F. Bd 19. Nr 8.

WEITERE BEITRAGE ZUR KENNTNIS
DER PSYCHROKLINIE

VON

BENGT LIDFORSS

— TN o

LUND 1968
HAKAN OHLSSONS BUCHDRUCKERE!




E

Vor einigen Jahren machie ich an anderer Stelle eine ausfithrliche Mitteilung
iiber eigenttimliche Richiungsbewegungen, die bel gewissen Pflanzen durch niedere
Temperatur hervorgerufen werden '). Es wurde gezeigt, dass eine erhebliche Anzahl
skandinavischer (und norddeutscher) Pfanzen innerhalb gewisser Grenzen die
Fihigkeit besitzen, je nach der Temperatur eine horizontale oder vertikale Wachs-
tumsrichtung einzuschlagen. Insofern es sich um vegetative Sprosse handelt, beruht
diese Verinderung der Wachstumsrichtung in allen niher untersuchten TFillen
darauf, dass die Sprosse bei niederer Temperatur diageotropisch, bei hoherer Tem-
peratur dagegen negativ geotropisch reagiven. Ferner wurde gezeigt, dass der
Uebergang von der Horizontallage zur Vertikalstellung bei allmihlich steigender
Temperatur nicht mit einem Schlage geschieht, sondern continuirlich, so dass inner-
halb gewisser Grenzen jedem Temperaturgrade eine bestimmte Lage des Sprosses
entspricht. Die betreffenden Pflanzen konuen demgemiss als eine Art natiirliche
Termometer betrachtet werden.

Ausser der geotropischen Umstimmung findet bei niederer Temperatur auch
eine andere Veriinderung statt, indem die vorher physiologisch radidren Sprosse
mehr oder weniger epinastisch werden. ['fir das Zustandekommen dieser Epinastie
ist indessen, ausser der niedrigen Temperatur, auch das Licht eine notwendige
Bedingung; denn im Dunkeln werden die Sprosse auch bei Graden wenig wber
Null negativ geotropisch, wobel auch die Ipinastie erlischt. -Andererseits bewirkt
diese Epinastie, dass belichtete Sprosse bei Temperaturen dicht am Nullpunkt schrig
abwirts wachsen, offenbar weil der bei so niedriger Temperatur stark geschwiichte
Geotropismus der Epinastie einen nur geringen oder gar keinen Widerstand zu
leisten vermag.

Als Pfanzen, welche sich In der jetat geschilderten Weise verhalten, wurden
in meiner Arbeit folgende erwihnt: Holostewmn wmbellatum, Cerastium semidecandrum
u. C. pumidum, Stellaria media, Lamiwm purpuwrewm und L. amplevicaule, Veronica
hederefolia, Ver. Chamedrys, Senccio vulgaris, Chrysanthemum Leucanthemum, Linavia
vulgaris, Alyssum calycinwm 1. A. Schon drei Jahre bevor ich meine erste Mitteilung

Y Liprorsg, Ueber den Geotropismus einiger PFrithjahrspflanzen, Jahrb. £, wiss, Botanik
XXVIIL, 8. 343. FEine vorkiufige Mitteilung in :Botaniska notiser» 1901 p. 1.
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ither diese Verhiltnisse verdffentlichte, hatte indessen Vocmring ') bel den Laub-
gprossen  gewisser krautiger Pflanzen #hnliche, durch Temperaturschwankungen
hervorgerufene Erscheinungen konstatirt, die nach ihm auf einer besonderen Figen-
schaft, fiir die er den Namen Pgychroklinie vorschligt, beruhen soll. Die eigentiim-
lichen Bewegungen der Bliitenstiele von Anemone stellata, das Kriechen mancher
Alpenpflanzen und vielleicht auch das Anschmiegen der Blitter gewisser krautiger
Pflanzen an den Boden im Spitherbst, sind Erscheinungen, die nach Vécuring auf
derselben Digenschaft, der Psychroklinie, beruhen.

Durch IKlinostatenversuche konnte ich indessen zeigen, dass die bel den
Bliitenstielen dert Anemone-Arten vom Temperaturwechsel ausgelosten Bewegungen
mit den Bewegungen der Laubsprosse physiologisch ungleichwertig sind; denn
withrend bei diesen der Geotropismus resp. der geotropische Stimmungswechsel die
Hauptrolle spielt, sind die Bliitenstiele der Anemone-Arten, auch weunn sie am Klino-
staten gedreht werden, im Stande die betreffenden Bewegungen in ihrem ganzen
Verlaufe avszufiihren. Die von ViécrTine eingefiibrte Bezeichnung Psychroklinie
eignet sich demgemiss wohl als biologische Sammelrubrik, schwerlich aber als
physiologischer Terminus.

In den fiinf Jahren, die seit der Verdffentlichung meiner ausfihrlichen
Arbeit verstrichen sind, habe ich nun einige Beobachtungen gemacht, welche geecignet
sind, meine frithere Angaben nach gewissen Richtungen hin zu vervollstindigen.
Teils habe ich einige neue TFille von sehr schion ausgebildeter Psychroklinie zu
verzeichnen, teils hat eine erneute Untersuchung der Bewegungen der Bliitenstiele
vou Anemone ergeben, dass die Verhiltnisse hier etwas komplicirter sind als die
Klinostatenversuche beim ersten Blick an den Tag legen. Ausserdem schien es mir
erwiingcht, die anatomischen Verhiltnisse der psychroklinischen Organe, sofern sie
zur Statolitenteorie in Beziehung stehen, etwas niher zu untersuchen, und zwar
besonders mit Riicksicht auf einige von Hasernaxpr ?) gemachten Auseinander-
setzungen. '

Schliesslich habe ich noch einen besonderen Grund, die einschliagigen Ver-
hiiltnisse vom Neuen zu erdrtern. In der zweiten Auflage seiner ausgezeichneten
» Vorlesungen» hat n#mlich Josr ®) das aus der ersten Auflage heriibergenommene
Referat meiner hetreffenden Arbeit mit einer Fussnote folgenden Inhalts erginzt:
»Nach den Erfahrungen Hapsruanprs (1903) soll tiefe Temperatur den Geotropismus
ganz aufheben. Weitere Studien miissen zeigen, ob etwa auch bei den Versuchen
Voorrivas und Liprorss die Sprosse ageotropisch waren». Ieh glaube, wenn
Josr meine ausfiihrliche Arbeit (von 1902) einer nochmaligen Lektiire unterziehen
will, so wird er selbst zugeben, dass ich dort den Beweis, dass das Annehmen der

1) Vocuring, TUeber den Rinflusg niederer Temperatur aunf die Sprossrichtung, Ber. d.
deutsch. bot. Gesellsch. Jahrg. 16 (1898) p. 37.

") HABERLANDT, Zur Statholitentheorie des Geotropismus, Jahrb. f. wiss. Botanik Bd,
XXXVIIT 8, 447; Vel. besonders 8. 481—483.

* Jost, Vorlesungen iiber Pllanzenphysiologie, 2 Aufl. (1908)-8, 536,
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Horizontallage Dbel niedriger Temperatur aul Transversalgeotropisinus heruht, wirklich
g g )
geliefert habe; trotzdem werde ich, bevor ich zur Mitteilung meiner neuen Befunde
iibergehe, diesen Punkt vollig klarzustellen versuchen.

Der Transversalgeotropismus bei Lamium purpureum, Holosteum
umbellatum u. 8. w. Ageotropisch-epinastische Sprosse.

Der Verdacht, dass die von Vécarise und mir untersuchten Pflanzen bei
niedriger Temperatur nicht transversalgeotropisch, sondern ageotropisch wiren, ist
zuerst von HammrnanDr ausgesprochen, ist aber bel ihm, so viel ich sehen kann,
eigentlich durch eine Ausserung von Josr wachgerufen worden. Mit Riicksicht
auf den Beweiskralt der von Hasernanpr mit durch Kille entstiirkten Linwm-
sprossen gemachten Versuche hob Josr!) hervor, dass es sich vielleicht in diesem
Falle, dhnlich wie bei den psychroklinen Pflanzen, um einen geotropischen Stim-
mungswechsel handele; wenn dies der [Fall wiire, so hiatten offenbar die Kiilteversuche
Haserrannrs einen guten Teil ihrer Beweiskraflt eingebiisst. Demgegeniiber betont
nun Hasernawor, dass in seinen Versuchen die Linwmsprosse wirklich ageotropisch
waren, und er wirft in demselben Zusammenhange die Frage auf, ob nicht vielleicht
dies auch bei den von mir untersuchten Pflanzen der Iall war #). Irgend welche
Tatsachen, die gegen den von mir behaupteten Transversalgeotropismus spriichen,
fiibrt Hanernaxpr nicht an, dagegen meint er dass »Liprorss den stricten Beweis,
dass das Annehmen der Horizontallage hei niedriger Temperatur auf Transversal-
Geotropismus beruhe, schuldig geblicben ist», und zwar deshalb, weil ich unterlassen
habe, »aufrecht wachsende Pflanzen hei der Rotation am Klinostaten einer niedrigen
Temperatur auszusetzens. Dieser Einwand Hasernaxpr’s war damals von seinem
Standpunkte formell berechtigt, denn in meiner vorlaufigen, schwedisch geschrie-
benen Mitteilung, welche Hasrrnanor iibrigens nur durch das Referat des Botan.
Centralblattes zugiinglich war, ist kein derartiger Klinostatenversuch erwithnt. Allein
in demselben Hefte der Jahrb. f. wiss, Bot., wo die hetreffende Arbeit HaprrnANDTS
publicirt wurde, findet sich auch meine ausfiihrliche Abhandlung® »Uber den
Geotropismus einiger Iriihjahrspflanzen», und an der Tafel VI eine Fig. III, von
der es in der Figuren-Erklarung heisst: » Lamium purpurewn, bei hoherer Temperatur
erwachsene Pflanze mit ortotropen aufrechten Zweigen nach dreitigigen Rotation
auf dem Klinostaten im Freien hei niedriger Temperatur>. Wenn nun aber
Haperuanpr geltend machen will, dass der Transversalgeotropismus nur fiir den

L) Vgl Bot. Zeit. 1902, Abt. II 8. 257. Wenn Jost an dieser Stelle meint, VocuriNg
habe »gezeigt, dass gewisse Sprosse mit der Temperatur ihre geotropische Reaction #ndern:, so
ist dies nicht ganz richtig, denn in der VocmriNagschen Abhandlung ist von einer Beteiligung
des Geotropismus an den betreffenden Bewegungen gar nicht die Rede.

) Yur Statholitentheorie 8. 482.

% Diese Arbeit war also HABuRLANDT nicht zuginglich, als er den oben citirten Satz
niederschrieb, ‘




6 Bengt Lidforss.

~Fall bewiesen wire, dass »aunch bei diesem Versuche jede Kriummung unterbleiben

wiirde», so kann ich ihm in diesem Punkie nicht mehr zustimmen, Tatsiichlich
treten néamlich, wie auch die Figur zeigt, in diesem Talle schén bogenférmige
Kriimmungen auf, allein diese sind epinastischer Natur, und auch in ihrem ganzen
Verlaufe bestimmt verschieden von denjenigen Krimmungsbewegen, wodurch eine
aufrechte, ortotrope Lamiumpflanze bei sinkender Temperatur die Horizontallage
erreicht. Man braucht ja in dieser Hinsicht nur die Figg, I, II und III Taf VI
meiner citirten Abhandlung zu vergleichen, um iiber den fundamentalen Unterschied
zwischen den bei niederer Temperatar rofirten und den unter gleichen Umstianden
der Schwerkraft ausgesetzten Pflanzen ins reine zu kommen,

Seibstverstindlich liegt es mir fern behaupten zu wollen, dass nicht auch
die von mir untersuchten Pflanzen bei Temperaturen um den Nullpunkt ihre geo-
tropische Reaktionsfibigkeit einbiissen; in meiner ausfiihrlichen Arbeit habe ich
auch ausdriicklich darauf hingewiesen '), dass wenn die vorher horizontal wachsenden
Holosteumzweige bet Temperaturen dicht am Nullpunkt schrig abwirts wachsen,
dies vielleicht daranf beruhe, dass der Geotropismus stark abgeschwiicht wird und
die Epinastie allein zur Geltung kommt. Ich werde im folgenden auf einige #hnliche
Falle etwas zurlickkommen, mochte aber jetzt diejenigen Grundtatsachen hervor-
heben, welche meiner Ansicht nach beweisen, dass die Horizontallage, welche die
Lamium-, Holostewmsprosse u. s, w. im Frihling einnehmen, wirklich auf Trans-
versalgeotropismus beruht.

1) Die bei niederer Temperatur plagiotropen Sprosse konnen in der Hori-
zontallage verharren bei Temperaturen, die hoch genug sind, um der PHanze ihren
ganzen Lebenszyklus bis zur Samenreife durchlaufen zu lassen. Tn diesem Frihling
(1908), der bei uns ziemlich kalt gewesen ist, hat Holostewm als horizontal kriechends
Pflanze reife Samen hervorgebracht, und Lamdum purpureum, L. amplericaule,
Veronica hederefolie u. 8. w. haben als plagiotrope Pflanzen mehrere Wochen
geblitht. Dass die Pflanzen unter diesen Umstinden ageotropisch sein sollten,
erscheint von vornhevein sehr unwahrscheinlich.

2) Werden plagiotrope Pfanzen bei niedriger Temperatur verdunkelt, so
tritt der Geotropismus sofort zu Tage, indem die Sprosse, offenbar infolge einer
durch den Beleuchtungswechsel hervorgerufenen Umstimmung, sich negativ geo-
tropisch erheben. Teh habe diesen Versuch oiters ausgefiihrt, und besonders darauf
geachtet, dass die Temperatur in der Dunkelkammer nicht etwa durch Warme-
strahlung von anssen erhsht wurde; aber immer stellte es sich heraus dass die Sprosse
sich erhoben, auch wenn sie niemals einer Temperatur tiber -+ 6° € ausgesetzt wurden.

3) Werden die vorher horizontal wachsenden Sprosse vertikal aufwiirts oder
abwirts gerichtet, so kehren sie immer in die Horizontallage zuriick, falls die
Temperatur inzwischen auf einem wniedrigen Niveau gehalten wird. Allerdings
fihren die desorientirten Sprosse zuerst immer epinastische Kriimmungen aus, so

1) 1. c¢. p. 366,
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die frithere Unterseite konkav wird; diese Kriimmungen werden aber spater teilweise
ausgeglichen, und nach einigen Tagen, unter Umstdnden vielleicht erst nach einer
Woche, haben simmtliche Sprosse die horizontale Wachstumsrichtung eingeschlagen.
Dass diese Orientirungshewegungen ziemlich langsam ihr Zeil erreichen, darf kein
Wunder nehmen, da das Wachstum bei diesen niedrigen Graden recht langsam von
statten geht und ausserdem fransversalgeotropische Pflanzenteile im allgemeinen
langsamer reagiren als parallelotrope Organe; auch im Sommer branchen z. B. die
verdunkelten, durch negativen Geotropismus aufgerichteten Sprosse von ILysimachia
Nummularia gewdhnlich mehrere Tage, um die im Lichte normale Horizontallage
1 erreichen.

4) Macht man mit einem horizontal wachsenden Lamiumsprosse bei niedriger
Temperatur den pr Vries'schen Flankenstellungsversuch, d. h. dreht man den
Spross um 90°, so erfolgt immer eine starke seitliche Kriimmung, wobei die Unter-
seite konkay wird. Dass diese Kriimmung unter normalen Umstanden unterbleibt,
und zwar auch dann, wenn die Pflanze im Topf kultivirt wird, so dass die horizon-
talen Sprosse freien Spielraum haben, beruht offenbar darauf, dass die Epinastie
normalerweise durch den Geotropismus iiberwunden wird.

5) Schliesslich mag hervorgehoben werden, dass bei den horizontal wach-
senden Sprossen im Frithling immer ein wohl ausgebildeter Statolitenapparat
vorhanden ist. Ich komme auf diese Verhiltnisse in einem spiiteren Abschnitt zuriick,

Die jetzt angefiihrten Tatsachen beweisen meiner Ansicht nach unwider-
leglich, dass die psychroklinisch reagirenden Sprosse im Sp#therbst und im Frithling
wirklich {ransversalgeotropisch sind. Dass sie im Winter, wenn die Temperatur
unter Null sinki, ihre geotropische Reaktionsféhigkeit verlieren, ist ja ziemlich klar,
und wie ich schon hervorgehoben, giebt es zweifelsohne eine Temperatur dicht
am Nullpunkt, wo der Gleotropismus wenigstens sehr stark geschwiicht ist, wihrend
noch epinastisches Wachstum stattfindet.

Ebenso bezweifle ich gar nicht, dass die von Haperraxpr vorwiegend
benutzten Linwm-Sprosse, die nach seinen Angaben im Winter »die verschiedensten
Winkel mit der Horizontalen einschlossen» '), zu dieser Zeit vollig ageotropisch
waren. Analoge Beobachiungen habe ich im zeitigen Friihjahr bei manchen krau-
tigen PHanzen gemacht, die spiter normalerweise negativ geotropisch werden;
gewthnlich sind dann solche Sprosse bei niedriger Temperatur epinastisch, was
bei den Hanernawpr'schen Limwmsprossen anscheinend nicht der Fall war. Sehr
schin ausgebildet fand ich solche ageotropisch-epinastische Sprosse bei verschie-
denen iberwinterten Fxemplaren einer Rasse von Capsella-Bursa Puastoris; Hnde
Méarz —Anfang April waren die ziemlich langen, blihreifen Sprosse infolge der Fpi-
nastie bogenfoérmig-halbkreisférmig gekriimmt, ganz in derselben Weise wie die
oben erwiihnten, am Klinostaten bei niederer Temperatur rotirten Lamiumsprosse,
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Ebenso sind die jungen Sprosse von Pulmonaria officinalis und P. angustifolia bei
sehr kaltem Wetter allem Anscheine nach ageotropisch-epinastisch; das nimliche
diirfte auch von manchen anderen krautartigen Planzen (Melandrium silvestre u. A.)
gelten, die im zeitigen Frihjahr ihre Sprosse hervortreiben. Doch giebt es auch
zahlreiche I'rtihjahrspflanzen, deren Stengel schon vom Anfang an negativ geotropisch
aufwiirts wachsen, und deren Geotropismus, insofern es sich um die vegetativen
Sprosse handelt, durch Temperaturschwankungen niché alterirt wird (Anemone
nemorosa, Corydalis solida u. s. w.).

Kinige neue Fille von Psychroklinie.

Viola tricolor var. arvensis.

(Taf. 1. Figg. 1, 2, 3.)

Mit Riicksicht auf die Psychroklinie und auch in ihrem sonstigen biolo-
gischen Verhalten stimmt diese PfAanze ziemlich gut mit Lameum purpureum tiberein.
Manche Samen keimen schon im Herbst, und im Vorfriihling findet- man unter
den tiberwinterten Pflanzen alle Uebergiinge zwischen ganz jungen Keimpflanzen
bis zu vollig bliihreifen Individuen. Letztere bestehen aus horizontal kriechenden,
von einem Centrum radiir ausstrahlenden Zweigen, die Ende Mirz oft eine Lénge
von 15—20 centimeter erreichen und an den jiingeren Teilen Bliitenknospen tragen.
Die Blatter sind durch Tersionen der Blattstiele simmtlich mit den Spreiten
horizontal orientirt.

Die Sprosse nehmen nun je nach der Temperatur eine ganz verschiedene
Neigung zur Horizontalen, Wenn die Schattentemperatur sich am Tage etwa
zwischen -} B° und -+ 129 hilt, so wachsen die Fiolasprosse ganz wagerecht, also
diageotropisch; auch die Bliitenstiele nehmen dann eine genau horizontale Richtung,
nur der oberste Teil bleibt wie sonst immer, abwirts gerichtet, bildet aber dann
einen fast rechten Winkel mit dem unteren Teile des Stieles, anstatt eines spitzen
wie sonst, wenn der Hauptieil des Stiels aufrecht ist.

Wenn die Temperatur dauernd unter - 5° heruntergeht, macht sich die
Epinastie, welehe sich auch bei etwas hoherer Temperatur durch den o Vrirs'schen
Flankenversuch nachweisen ldsst, sehr energisch geltend, so dass bei Topfkulturen
Abwiirtskriimmungen, wie sie in der Fig. 2, Taf. 1 ersichtlich sind, zustande kom-
men. Auf freiem Felde werden die Sprosse durch diese Kriimmungshewegungen
den Boden sehr stark angepresst, was bei kaltem Wetter natiirlich vom bestimmten
Vorteil ist.

Werden die plagiotropen Pflanzen in ein warmes Gewiichshaus eingefiihrt,
so erheben sich die Zweige ziemlich rasch, indem sie negativ geotropisch werden
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unter gleichzeitigem Schwinden der Epinastie. Viola fricolor var. arvensis stimmt
also in allen wesentlichen Punkten mit Lamium purpurewm iiberein, doch reagirt
sie nicht ganz so schnell und prompt wie diese Pflanze.

Auch in anatomischer Beziehung zeigt Viola #ricolor arvensis das Charak-
teristikum der psychroklinisch reagirenden Pflanzen, indem die plagiotropen Stengel
ausser der Gefiisse keine verholtzten Klemente besitzten, was offenbar mit der
ungewdhnlich lange persistirenden Kriimmungsfihigkeit dieser Sprosse zusam-
menhéngt,

Von anderen mir bekannten Fiola-Arten zeigt eine im hiesigen botanischen
Garten unter dem Namen V. cornuta kultivirte Art ein ganz analoges Verhalien
gegentiiber der Temperatur.

Corydalis pumila und C. fabacea.
(Taf, TT und Taf. ITT Fig. 1—4.)

Diese niedlichen Triihjahrspflanzen bilden einen Typus, der in mehreren
Beziehungen von dem soeben geschilderten abweicht, der aber gewissermassen einen
Uebergang zum Anemone-Typus darstellt.

Die  Corydalis-Arten gehoren hekanntlich zu den geophilen Pflanzen, die
entweder durch Wurzelknollen (C. pumila und C. fubacea) oder durch Stamknollen
(C. cava) tiberwintern. Die nachstehende Schilderung gilt zuniichst nur die beiden
erstgenannten Arten. Im zeitigen T'rithjahr, oft schon Ende Mirz, werden die
jungen Sprosse sichtbar als braunrote, von einem Niederblatte umschlossene, patronen-
férmige Gebilde. Aus dem Niederblatte bricht bald ein Stengel hervor, der zwei
Laubblitter und eine einfache Bliitentraube triigt. Bei dem zu dieser Jahreszeit
meistens kalten Wetter wiichst der junge Spross dem Boden dicht angeschmiegt;
da er aber anfangs oft einen etwas bogenformigen Verlaul hat, so dass zuerst nur
die Bliitentraube den Boden beriihrt, so entsteht spiter durch nachtriigliches Wachstum
und erneutes Anpressen an den Boden eine Torsion im oberen Teil des Stengels,
durch welche die Bliifentraube seitlich an die Erde gedriickt wird, die aber rein
passiver Natur ist, und sich sofort in eine Abwirtskriimmung verwandelt, wenn
man die Pflanze aus dem Boden herausholt. Auch die Blattstiele liegen ganz
stramm dem Boden angepresst, ebenso die Blitter, deren Blittchen aber bei niedriger
Temperatur durch Hyponastie der Stiele gegen einander zusammengeneigt sind und
durch hyponastisches Wachstum der Spreiten mehr oder weniger zusammengerollt.
Figg. 1 u. 2, Tafel II sowie Fig. 8 Taf. III stellen solche bei niedriger Temperatur
erwachsene Individuen von Corydalis pumila dar.

Wird nun eine solche plagiotrope, dem Boden angedriickte Pflanze in ein
warmes Gewichshaus tiberfithrt, so tritt rasch eine Aufwartskrimmung und Gerade-
streckung der Sprosse ein. Bei etwa zwanzig Grad, und bei geniigender Luft-
feuchtigkeit geht die Kriimmung so schnell von statten, dass die anfangs plagiotrope

Lunds Univis Arsskeift. N. . Afd. 2. Bd 4, 2
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Panze schon in vier Stunden zu einem aufrechtwachsenden ortotropen Gewichs
verwandelt wird; Fig. 8 Taf. II zeigt die Verinderung, welche das in Fig. 1 Taf. IT
abgebildete bei — allerdings etwas langerem — Aufentbalt bei 20° C. erfahren hat.
Gleichzeitig mit der Aufrichtung der Sprosse wird die Hyponastie der Biitter aus-
geglichen, und die voll aunsgebreiteten Spreiten zeigen sich jetzt ausgeprigt eupho-
tometrisch. — Lisst man eine Pflanze sich vom Anfang an bei hoherer Temperatur
entwickeln, so wird das plagiotrope Stadium vollg tibersprungen, und die Pfanze
entwickelt sich ohne weiteres als eine aufrechte ortotrope PHanze mit negativ
geotropischem Stengel.

Lésst man eine bei niedriger Temperatur erwachsene plagiotrope Pflanze in
der Wirme auf dem Klinostaten rotiren, so fallen die Versuche je nach dem Alfer
der Pflanzen etwas verschieden aus. Recht junge Pflanzen strecken sich unter
solchen Umstinden nicht selten ganz gerade, was offenbar daranf beruht dass die
Hauptachse bei hoherer Temperatur orto-autotrop ist und ihrer ganzen Liange nach
vom Orto-autotropismus beherrscht wird. Bei etwas dltcren Pflanzen, deren Stengel
aher sonst in ihrer ganzen ILinge die geotropischo Kriimmungsfahigkeit erhalten
haben, werden die bei niedriger Temperatur eingetretenen Kriimmungen aul dem
Klinostaten bei 20° C. bis zu einem gewissen Grade ausgeglichen, aber eine Fmpor-
hebung resp. vollige Geradestreckung der Sprosse, wie sie bei geotropischer Einwirkung
crzielt wird, kommt nicht zu stande; TFig. 4 Taf. II zeigt bis za welchem Grade
die in Fig. 2 Taf. 1I abgebildete Panze unter solchen Umstinden die vorhandenen
Kriimmungen beseitigt hat.

Légst man umgekehrt bei hoherer Temperatur erwachsene resp. durch hohere
Temperatur ortotrop gewordene Pflanzen auf dem Klinostaten bei niedriger Temperatur
rotiven, so stellen sich bald sebr auffillige Kriimmungen ein, die aber mit dem
durch niedrige Temperatur normal bervorgerufenen Krtimmungsbewegungen nur
teilweise identisch sind. Vergleicht man nimlich die auf dem Klinostaten in der
Kilte stattfindenden Kriimmungen wit denjenigen, die von einer unter gleichen
Umstinden, aber dem Geotropismus ausgesetzien Pflanze ausgefihrt werden, so
ergiebt sich, vorausgesetzt dass die Temperatur nicht allzu niedrig ist, ein bestimmier
Unterschied, welcher in quantitativer Hinsicht meistens recht geringtiigig ist, aber
doeh principielle Bedeutung besitzt. Allerdings fithren die vorher aufrechten Sprosse
auch auf dem Klinostaten meistens so energische Krimmungen aus, dass die Spitze
der Blitentraube schliesslich den Erdboden im Topfe beriihrt, allein erstens tritt
gegeniiber den frei aufgesteliten Pflanzen eine merkbare VersGgerung des Kriim-
mungsverlaufes ein, und zweitens bleibt der untere Teil der Hauptachse gerade
oder zeigh nur eine ganz unerhebliche Kriimmung. Bei ortotropen Pflanzen, die
bei niedriger Temperatur der Schwerkraft in normaler Weise ausgesetzt werden,
kriimmt sich der Stengel schon unmittelbar oberhalb der Erde horizontal, und der
ganze Kriimmungsprocess geht merkbar schueller von statten.

Werden Corydalis-pflanzen bei einer Temperatur kultivirt, die zwischen den
jetst besprochenen Extremen etwa die Mitte halt, so nehmen die Sprosse gine schrig
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aufwirts gerichtele Stellung ein; so orientirte Pflanzen sieht man oft im Freien imn
Spatfrithling oder auch zeitiger, wenn das Wetter ungewohnlich warm ist. Schwanké
die Temperatur etwa zwischen - b -— - 13° C., so nehmen die Sprosse eine genau
horizontale Stellung ein, wie aus der Iig. 1 Taf. IIT ersichtlich ist.

An besonders schattigen Stellen, wie sie in Wildern mit Gebiisch &fters vor-
handen sind, fallen die Corydalis-pflanzen nicht selten durch ihren fast aufrechten
Wuchs auf, wihrend sie gleichzeitig an anderen, der Sonne exponirten Lokalitidten
dem Frdboeden dicht angepresst sind. Es beruht dies offenbar darauf, dass der
geringere Lichtgenuss die geotropisehe Stimmung beeinflusst, wobei auch die Epinastie
mithetroffen wird. Verdunkelt man niimlich Corydalispflanzen, die sonst bei nie-
driger Temperatur gehalten werden, so richten sie sich negativ geotropisch in die
Hohe, und die Epinastie verschwindet; bel gewissen, nicht allzu niedrigen Tempera-

‘turen geniigh offenbar eine Verminderung der Lichtintensitit um den gleichen

Effekt hervorzubringen ).

Aus den jetzt referirten Befunden lisst sich folgendes mit Riicksicht auf das
geotropische Verhalten der Corydalis-Sprosse erschliessen. Bei ganz niedriger Tem-
peratur dominirt die Epinastie, und der Geotropismus tiritt, wenn er liberhaupt
vorhanden ist, ziemlich in den Hintergrund; die Sprosse sind in diesem Stadium
halbkreis-sichelformig gekriimmt, die starl -hyponastischen Blatter zeigen keine
Orientirung zum Lichteinfall. Bei etwas hoherer Temperatur wachsen die Sprosse
vollig horizontal, offenbar auf Grund ihrer Diageotropismus, und die Blitter orientiren
sich euphotometrisch gegen den Lichteinfall; die Epinastie ist jetzt erheblich
schwiicher. Stefgt die Temperatur noch um ein Paar Grad, so werden die Sprosse
klinotrop, mehr oder weniger schrig anfwértsgerichtet, und bei Temperaturen tiber
15° (. verhalt sich die Corydalis durchaus wie eine ortotrope Pflanze mit negativ
geotropischer Hauptachse,

Der jetzt geschilderte Corydalistypus unterscheidet sich vom Holostewm- und
Lamiumtypus vor Allem durch die viel grossere Rolle, welche die Epinastie im
normalen Leben der PHanze spielt.

Es muss aber betont werden, dass keineswegs alle bei uns wildwachsenden
Corydalis-Arten sich wie €. pumila und C. fabucea verhalten. Allerdings zeigt Cory-
dalis cava eine unverkennbare Psychroklinie, aber diese aussert sich — bei blithen-
den Pfanzen wenigstens — eigentlich nur darin, dass die Hauptachse bei niedriger
Temperatur dicht oberhalb der Erde eine ziemlich steile Kriimmung macht, so dass
der ganze Spross mit der Bliitentraube eine annahernd horizontale Lage einnimmt.
Ob diese Kriimmung epinastischer oder geotropischer Natur ist oder vielleicht durch
Zusammenwirken von beiden Kriimmungstendenzen zu stande kommt, konnte jch

) Ganz analoge Beobachtungen habe ich w. A. fiir Lamium prrpurewn und Veronice hederwfolia
gemacht: an schattigen Stellen im hiesigen botanischen Garten, besonders uunter Taxushinmchen
wachsen diese PHlanzen fast ganz aufrecht zor selben Zeit wo die der Sonne exponirten Individuen
sich dem Boden anschmiegen,
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bisjetzt nicht ermitteln, weil die C. cava sehr empfindlich, und nur sehr kurze Zeit
zu haben ist?).

Bemerkenswert ist schliesslich, dass €. solide, die wohl mit . pumile ziemlich
verwandt ist und in Schweden spontan oder wenigstens subspontan vorkommt,
nach meinen Erfahrangen fast keine Psychroklinie zeigt. Die Sprosse wachsen
auch bei niedriger Temperatur negativ geotropisch aufwiirts oder hochstens
phototropisch-schrig,

Andere Fille von Psychroklinie.

An dieser Stelle werden einige Pflanzen aufgefiihrt, welche eine unverkennbare
Psychroklinie aufzeigen, aber bisjetzt nicht niher untersucht wurden.

Anthemis arvensis.  Unter den Compositen habe ich schon bel anderer Gelegen-
heit Chrysanthemum Leucanthemum und Antennaria dioica als psychroklinische Pflanzen
namhaft gemacht. Von der erstgenannten Art existiren indessen mehrere verschie-
dene Rassen, die nicht nur durch Behaarung, Blattform u. s. w., sondern auch durch
die Wachstumsrichtung der Frithjahrssprosse unter einander abweichen; einige Rassen
zeigen im I'riihling ausgepriigte Psychroklinie, indem die Sprosse bei niedriger
Temperatur horizontal wachsen, andere Rassen wachsen dagegen auch bei kiihler
Witterung vom Anfang an gerade aufwiirts. Anthemis arvensis stimmt, soweit meine
Beobachtungen reichen, sehr nahe mit den psychroklinischen Chrysanthemum-Rassen
iiberein. Der Hauptspross bleibt im Wachstum zuriick, allein die Seitensprosse
wachsen heran, und strahlen im Friihjahr radiir und horizontal vom Centrum aus,
wie die Tig. H Taf. 1II zeigt. Bleibt das Wetter im Friihling kiihl, wie es heuer
(1908) gewesen ist, so konnen die fortwihrend genau horizontal gerichteten Sprosse
eine Linge von 156—20 cm. erreichen und Bliitenknospen hervorbringen; allem
Anscheine nach wiirde die Anthemis arvensis ihren ganzen Lebenscyklus als plagiotrope
horizontal wachsende Pflanze durchmachen kénnen. Wenn die Temperatur sich
dem Nullpunkt néhert, dann kriimmen sich die Sprosse unter die Horizontale,
bei hoherer Temperatur erheben sie sich iiber die Horizontale, kénnen aber, falls
das Wetter nicht zu warm wird, wochenlang in klinotroper Lage verharren. Bei
20° C. tritt aber rein negativer Geotropismus ein. Die Kriimmungsfihigkeit wird
in den Frithjahrssprossen auffallend lange erhalten.

Linaria paradoxa. Im botanischen Garten zu Lund wird unter dem Namen
Linaria paradoxe eine Linaria-Art kultivirt, die offenbar psychroklinische Kigen-
schaften besitzt. Die Pflanze ist ein wintergriines Kraunt, dessen Sprosse im Winter
und Friithjahr dem Erdboden dicht angepresst sind, die sich aber sofort erheben,
wenn die Panze in ein warmes Zimmer gebracht wird. Die Versuche, welche ich

Y Auch C. fabacea n. €. pumila sind hekanntlich sehr Lkurzlebig, aber lassen sich doch schon
Mitte Mirz recht gut treiben.
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mit dieser Pflanze anstellen wollte, wurden dadurch vereitelt, dass meine im bota-
nischen Garten ausgestellten Topfkulturen weggestohlen wurden.

Plantago media. Die langen Bliitenschafte dieser Pflanze liegen bei niedriger
Temperatur fast horizontal, dabei nicht selten schlangendhnlich gekriimmt, bei
hoherer Temperatur erheben sie sich sofort negativ geotropisch.

Myosotis arvensis. Diese Art, welche offenbar den plante annue hiemantes
Ascrmrscmons anzureihen ist, zeigt ausgepridgte Psychroklinie; stinunt anscheinend
am néchsten mit Anthemis arvensis {iberein.

Alchemilla vulgaris. Unter den Elementar-Arten dieser Sippe giebt es mehrere,
welche psychroklinisch reagiren, so dass die Sprosse bei kaltem Wetter noch Mitte
Mai ganz horizontal wachsen; bei etwas hoherer Temperatur werden die Sprosse
klinotrop, eine Lage, die sie im Ireien oft lebenslanglich behalten, bei 20° C.
wachsen sie aber villig aufrecht.

Fuphorbia Esule und verwandte Arten. Ende April — Anfang Mai zeigen
die jungen Sprosse (die nicht Uberwintert haben sondern soeben aus der Erde
hervorgekrochen sind) einen recht eigentiimlichen Anblick. Sie sind némlich dicht
oberhalb der Frde scharf knieférmig gebogen, so dass der oberirdische Teil des
Stengels horizontal gerichtet ist. Bei hoherer Temperatur streckt sich der Spross
rasch gerade, bei niederer Temperatur kommt die Kriimmung wieder zum Vorschein.
Ich habe bisjetzt keine Gelegenheit gehabt, diese Kriimmungsbewegung, die offenbar
psychroklinischer Natur ist, niher zu analysiren. Andere Fuphorbia-Arten z. B. die
iitherwinternde Euphorbia Lathyris, zeigen derartige Bewegungen nicht.

Von anderen Pflanzen, die allem Anscheine nach psychroklinisch reagiren, die
ich aber bisjetst nur gelegentlich beobachten konnte, mogen erwihnt werden:
Dactylis  glomerata, Galium Mollugo und (wahrscheinlich) Potamogeton crispus. Die
submers wachsenden heblédtterten Wintersprosse der letstgenannten PHanze wachsen
bei niederer Temperatur véllig horizontal, mit einer gewissen Neigung zur Epinastie,
erheben sich aber bei hoherer Temperatur, wahrscheinlich in folge einer Umstim-
mung des Greotropismus.

Die durch Temperaturwechsel hervorgerufenen Bewegungen
der Bliitenstiele.

Anemone nemorosa.

Die Bliitenbewegurigen von Amnemone stellata, mit welcher A. nemorosa in der
Hauptsache iibereinzustimmen scheint, sind schon vor Jahren von Viécaring?!)
beschrieben worden. In meiner schon &fters citirten Arbeit berichtete ich {iber
Klinostatenversuche, die meiner Ansicht nach bewiesen, dass es sich hei den Bliiten-
stielen von Anemone »um eine Art thermonastischer Bewegungen handeli, die als

"y Jahrh. f. wiss. Botanik, Bd. XXI (1889) p. 285.
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physiologisch ungleichwertig scharf von den vorher beschriebenen, auf geotropischer
Reizumstimmung berubenden Kriimmungsbewegungen zu trennen sinds.

Tn den letzten drei Jahren — die betreffenden Experimente konnen jedes
Jahr nur einige Wochen gemacht werden — habe ich die Bliitenstiele von Anemone

nemoros einer erneuten Prifung unterzogen, die im wesentlichen meine Angaben
von 1902 bestétigt hat. Lasst man Pflanzen bei niederer Temperatur auf dem
Klinostaten rotiren, so bleiben die vorher gekriimmten Bliitenstiele in dieser Lage,
oder sie kriimmen sich in gewohnter Weise, wenn die Stiele vorher durch hohe
Temperatur in die gerade Stellung versetzt waren. Andererseits strecken sich die
vorher gekriimmten Stiele gerade, wenn sie auf dem Klinostaten rotirend in die
Wirme iiberfithrt werden. Krimmung und Geradestreckung erfolgt also ohne Ver-
minderung der Amplitade ebenso gut auf dem Klinostaten als wenn die Schwerkralt
einseitiz angreift; diese Bewegungen sind offenbar, wie ich auch 1. ¢. hervorhob,
vein thermonastischer Natur.

Indessen macht sich bei diesen Versuchen ein zeitlicher Unterschied geltend,
je nachdem die Bewegungen in normaler Lage oder auf dem Rotationsapparat

ausgefithrt werden. Im letzten Falle tritt — mnicht immer, aber in den meusten
Fillen — eine Verzogerung ein, sodass die Stiele der normal aufgestellten Pflanzen

die der Temperatur entsprechende Lage erheblich friiher erreichen als die anderen.
Die Zeitdifferenz betrigt gewohnlich 3—6 Stunden, unter Umstédnden noch mehr.
Dies Verhalten der Stiele spricht dafiir, dass unter normalen Umstinden ausser der
Epinastie noch ein anderer Faktor bei der Kriimmung wirksam ist; dieser Faktor
kann kaum anderes sein als ein geofropischer Stimmungswechsel.

Das geotropische Verhalten der oberirdischen Anemonesprosse ist nun recht
interessant. Legt man eine bei hoherer Temperatur wachsende Pflanze mit aufrechtem
Bliitenstiel horizontal, so erfolgt sehr prompt eine geotropische Aufwirtskriimmung,
allein diese findet keineswegs im Bliitenstiel statt, sondern setzt ein im Hauptspross
etwa 0,5—1 em. unterhalb der Insertion der drei Laubblitter; diese Kriimmung, die
bei 20° C. schon innerhalh zwei Stunden gut bemerkbar ist, schreitet spiter noch 1—2
em. nach unten. Der Bliitenstiel bleibt wiihrend dieser ganzen Zeit gerade, und
wird durch die Kriimmungshewegung des Hauptsprosses ganz passiv in die normale
(aufrechte) Lage gebracht. Trotzdem besitzt auch der Bliitenstiel geotropische Higen-
schaften; denn fixirt man den Hauptspross in horizontaler Lage, so dass er sich
nicht aufrichten kann, so macht der Bliitenstiel eine Aufwirtskriimmung, die offenbar
durch negativen Geotropismus hervorgerufen ist,

Bei niederer Temperatur unterliegt nun offenbar auch dieser Geotropismus, so
schwach ausgebildet er sonst ist, einem Stimmungswechsel, so dass der obere Teil
des Bliitenstiels positiv-klinotropen oder sogar positiv-parallelotropen Geotropismus
aufzeigt. Teglt man im Freien eine Anemone nmemorose mit nickendem Bliitenstiel
horizontal, so erhebt sich der Hauptspross durch eine Kriimmung an der schon
bezeichneten Stelle unterhalb der Laubblattinsertion vertikal aufwirts, so dass der

nickende Bliitenstiel passiv in die bei niedriger Temperatur normale Lage zurtick-

(=]
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gefithrt wird. Fixirt man aber bei niedriger Temperatur den horizontal gelegten
Hauptspross, so dass er sich nicht kriimmen kann, und sorgt man gleichzeitig dafiir
dass der bogenformig gekriimmte Bliitenstiel nach oben gerichtet wird, so filhrt der
obere Teil des Stiels immer gewisse Bewegungen aus, wodurch die Bliite wieder in
die normale nickende Lage zuritickgefithrt wird. Diese Bewegungen, deren Verlauf
im IRinzelnen ich nicht genau verfolgt habe, die aber meistens als seitliche Kriim-
mungen im oberen Teile des Bliitenstiels auftreten, konnen nur auf geotropischer
Reizbarkeit beruhen.

Die durch Temperaturwechsel hervorgerufenen Kriimmungsbewegungen der
Bliitenstiole von Anemone nemorosn sind also teilweise rein thermonastischer Natur,
und zwar rveicht die Thermonastie aus, um die betreffenden Bewegungen in ihrer
ganzen Amplitude auszufiihren. Andererseits werden diese Bewegungen auch durch
cinen geotropischen Stimmungswechsel begiinstigt, der den zeitlichen Verlauf beein-
flusst und wohl auch in gewissen Fillen eine genaue Orientirung der Bliten zur
Lotlinie ermdglicht.

Anemone Hepatica u. A. ranunculoides.

Das Leberblitmechen stimmt mit Riicksicht auf die Psychroklinie der Bliiten-
stiele im wesentlichen mit 4. nemorosa iiberein. Nur der obere Teil der Bliitenstiele
reagirt auf Temperaturschwankungen ; der untere Teil bleibt immer negativ geotropisch.
Auf dem Klinostaten werden die termonastischen Bewegungen in ihrer vollen
Amplitude ausgefiihrt, allein durch Fixirung der untersten Teil des Bliilenstiels kann
man doch konstatiren, dass auch der termonastisch reagirende obere Teil geotropische
Reaktionsfihigkeil besitzt, und zwar eine verschiedene je nach der Temperatur. In
allen diesen Punkten stimmt 4. Hepatica mit A. nemorosa iiberein.

Ttwas verschieden verhdlt sich dagegen A. ranunculoides'). Bel schinem
Welter stehen die laubtragenden Sprosse und die Bliitenstiele ganz aufrecht, allein
bei sinkender Temperatur findet die hauptsiichlichste Kriimmung im Laubspross
statt, und zwar 1—2 cm. unterhalb der Insertion der Blitter. Auch der Bliitenstiel
kriimmt sich etwas, aber meistens nur schwach. Die betreffende Kriimmung des
Laubsprosses ist, wenigstens in der Hauptsache, durch Epinastie bedingt; denn legt
man einen Topf mit mehreren bei hoherer Temperatur aufrecht gewachsenen
Pfanzen horizontal bei niederer Temperatur, so erfolgen im Laubsprosse Kriim-
mungen, die aber, wenigstens anfangs, zur Lotlinie keine gar keine Beziehung zeigen.
Auch diejenigen Kriimmungen, durch welche junge Pflanzen bei kaltem Wetter an
die Erde gepresst werden, diirften in erster Linie auf Epinastie beruhen. (Vgl.
Taf. III, Fig. 6.)

1 Von dieser Art giebt es, ebenso wie von A. nemorosa, zahlreiche, morphologisch von
einander sehr abweichende Rassen, welche sich vielleicht nicht alle in physiologischer Hinsicht
gleich verhalten.
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Legt man aufrecht wachsende Pflanzen von A. ranunculoides horizontal bei
hoherer Temperatur, so erfolgt die Aufwiirtskriimmung gleichzeitig im oberen Teile
des Laubsprosses und im Bliitenstiel; letzterer wird also in diesem Falle auch durch
seine eigene Iihigkeit, und nicht ganz passiv wie bei A. nemorosa, in die normale
Lage gebracht.

Das Vorkommen von Statolitenstérke bei den psychroklinen
Pflanzen.

Seit der Versffentlichung meiner Untersuchung » Uber den Geotropismus einiger
Friihjahrspflanzen» wurden von mehreren Seiten (Noxy, Josr) darauf hingewiesen,
dass mit Riicksicht auf die Statolitentheorie eine anatomische Untersuchung der
Sprosse auf Stirke im ortotropen und plagiotropen Zustande sehr wiinschenswert
wire. Falls die Statolitentheorie gelten soll, so wird sie nach Josr »nicht nur nach-
zuweisen haben, dass die durch Kilte der Stirke beraubten Pllanzen ageotropisch
werden, sondern sie wird auch zeigen miissen, dass die durch Kalte geotropisch
wmgestimmien Pflanzen die Stiirke nicht verlieren» ?).

Hapernaxpr hat dann auch diesem Punkte einige Aufmerksamkeit gewidmet,
und giebt an?), dass bei Lamium purpurewm am 1 Januar, wo die PHanze horizontal
ausgebreitet, dem Boden anliegend vegetirte, die Stirkescheide in jedem Chloro-
phyllkorn ein einziges, ziemlich grosses Stirkekorn enthielt, sonst war die Pflanze
bis aufl die Spaltdffnungszellen vollkommen stiirkefrei. Bei Stellaria media, welche
von Haserranpr schon am 9 November horizontal ausgebreitet vorgefunden worde,
enthielten die Chlorophyllkérner der Stirkescheide in den jiingeren Stengelknoten
ziemlich grosse Stirkekorner. Ueber andere psychrokline Pflanzen und vor allem
iiber das Vorkommen von Stirke in den horizonlal wachsenden I'riibhjahrssprossen
macht Hasernasxpr keine Angaben, und so viel ich weiss hat auch kein anderer
Torscher sich mit diesen Verhiltnissen beschiftigt. Da indessen der Kampf um
die Statolitentheorie noch immer im vollen I'lusse ist, habe ich geglaubt, dass einige
Angaben, welche diese Liicke unserer Kenntnisse ausfiillen, hier am Platze seien.

Lamium purpurewm. Die horizontal kriechenden, dem Boden dicht anliegenden
Sprosse enthalten schon Mitle Mérz eine schon ausgebildete, kontinuirliche, ein-
schichtige Stiarkescheide mit zahlreichen beweglichen Stérkekornern (Fig. 1). Ent-
sprechend der langen Dauer der Kriimmungsfihigkeit enthalten die Sprosse noch
in einem Abstande von 15—20 em. vom Gipfel reichliche Statolitenstirke. In den
durch hohere Temperatur aufrecht gewordenen Sprossen herrschen analoge Verhilt-
nisse, doch ist mattirlich hier die Lage der Stérkekorner eine andere.

) Bot. Zeit. Jahrg. 60 (1902), IT Abt. Sp. 238
3 Jalrb. L. wiss. Botanilk, 8, 458.
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Holostewm wmbellatum. Auf Grund meiner Angabe, dass die horizonial wachsenden
Holosteumsprosse in der Wérme schon nach 1 !/ Stunde eine deutliche geotropische
Aufwirtskrimmung zeigen, vermutet Ha-
serraNDT?), dass in diesem Falle »wohl die
Stiarke durch die vorherige Temperaturer-
niedrigung tiberhaupt nicht zum Verschwin-
den gebracht worden sei». Diese Vermutung
Haseruanpr’s ist insofern richtig, als schon
im Februar, wenn das Wetter einigermassen
milde gewesen ist, die horizontal wachsen-
den Holostenmstengel regenerirte Statoliten-
stiirke fithren. Dieselbe befindet sich in einer
kontinuirlichen, ziemlich peripher gelegenen
St-ﬁrkeschéide, die von der Epidermis nur
durch 3—4 chlorophyllfiihrenden Zellschich-
ten und von einer ebenfalls 3—4-schichtigen

Grundgewebe von den Gefasshiindeln ge- =
trennt iSt. SO ]a.nge die Sp)‘OSSG in ihrer Lemivm purpwreiwm: Querseunitt durch cinen
ganzen Lé'mge krfimmungsféthig siud_, ent- horizontal wachsenden Stengel Anfang April.
halten sie auch in allen Teilen Statolitenstirke; spiter, wenn die Stengel eine Linge
von 15—20 cm. erreicht haben, und zwischen Stirkescheide und Gelidsshiindelkreis
ein 3—4-schichtiger Sklerenchymring zur Ausbildung gelangt ist, bleibt die Kriim-
mungsfihigkeit nur in den Nodis erhalten, und in solchen Stengeln ist die Statoliten-
stirke nuwr auf die Nodi beschrinkt. Tlier ist aber die Stirkescheide auffallend schon
ausgebildet, was iibrigens mit den schon von Hasrrranpr *) bei typischen Gelenk-
planzen gemachten Betunden tibereinstimmt.

Veronica hederefolia. Die Gefissbiindel bilden hier einen central gelegenen,
sehr friih geschlossenen Ring, der von 8—10 Schichten einer Chlorophyllfihrenden
Rinde numgeben ist. Unmittelbar an dem Gefiissbiindelring liegt eine kontinuirliche,
schon ausgebildete Stirkescheide, in welcher die Statolitenstirke schon sebr frith —
in Siidschweden Mitte Méarz — regenerirt wird. In langen Sprossen war bewegliche
Stirke noch in einem Abstande von 14 em. vom Gipfel vorhanden; 25 em. vom
Gipfel war die Stdrke verschwunden, hier war aber die frithere Stérkescheide auf-
fallenderweise reichlich anthocyanfiihrend.

Corydalis pumila u. C. fabacea. Die horizontal wachsenden Sprosse besitzen
keine kontinuirliche Stirkescheide, dagegen um jedes Gefissbiindel eine schon aus-
gebildete Stiarkesichel, deren Schenkel unter Umstinden einander beriihren; letzteres

N1, e
?) Vgl. HABERLANDT, 1. c. 8. 452,

Lunds Univis Arsskrift. N, F., Afd, 2. Bd. 4. 3
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ist in den Bliitenstielen regelmissig der Fall, so dass hier jedes Gefisshiindel von
einer ringsum geschlossenen Stirkescheide umgeben wird. (Vgl. nebenstehende Fig.)

Anthemis arvensis. In den ho-
rizontal wachsenden Stengeln eine
schiin ausgebildete kontinuirliche Stér-
kescheide vorhanden.

Viola tricolor var. arvensis. Wie
die vorige Art.

Anemone memorosa. In dem
Laubspross findet sich efwa 1 mm.
unterhally der Insertion der Laubbléat-
ter, wo die geotropische Reaktions-
fahiglkeit sehr stark entwickelt ist,
ein  schin ausgebildeter Statoliten-
apparat, der als eine kontinuirliche,
vor den Gefissbiindeln 1-schichtige,

- zwischen ihnen 3—b-schichtige Star-
kescheide auftriti. Weiter nach unten
(etwa 3 cm), wird die Scheide ein-
schichtig, und 6—7 cm. unterhalb der

Laubblaitinsertion, wo keine geotropische Krimmung mehr statifindet, ist die Stato-

litenstiirke verschwunden,

Corydalis pumila: Gelissbiindel ans dem horizontal
wachsenden Biengel Mitto April.

im Bliitenstiel fithrt die obere, kriimmungsfihige Partie reichliche Statoliten-
stirke, der untere unbewegliche Teil des Stiels dagegen keine.
Ganz Ubereinstimmend verhalten sich Anemone ranunculoides und A. Hepatica.

Dic jetzt referirten Befunde lassen sich kurz dabin resamiren, dass das Auf-
treten von beweglicher Stirke bei den psychroklinen Pfianzen vollkommen den
Anforderungen der Statolitentheorie entspricht. Hier wie auf anderen (iebieten zeigt
es sich, dass die anatomischen Tatsachen entschieden fiir die Richtigheit der Theorie
sprechien. Die Schwierigkeiten liegen ja eben auf dem physiologischen Gebiete,
wo die schinen Untersuchungen von Frrrine und seinem Schiiler Bacn Tatsachen
ans Licht gebracht haben, die anscheinend recht schwer mit der Hazerutanvr-
Numre-schen Theorie zu vereinigen sind. Andererseits haben ja in aller jingster
Zeit die Untersuchungen von Buper Resultate gezeitigt, die wenn sich die betreffen-
den Beobachiungen als richtig herausstellen werden, ‘was ja sebhr wahrscheinlich
diinkt, - offenbar geeignet sind, die Statolitentheorie fast unenthehrlich zu machen,

Y Buper, Untersuchungen zur Statolitentheorie, Ber. d. dentsch, botan. Gesellsch. Bd
XXVI, 8. 162,

[ L —

Figuren-BErklirung.

Tafel 1.

Viola tricolor var. wrvensis. Fig. 1: im Gewichshanse bel ziemlich hober Temperatur (- 207
kultivict; Fig. 2: bei 5—12" C im Freien. Fig. 3: bei Pemperaturen unter --5°; die Sprosse
epinastisch nach anten gekrfimmt.

Tafel II.

Tigg. 1 und 2. Corgdalis pwmila, in Freien bel niedriger Temperatur kultivivt, — Fig. 8:
dic PAanze in Fig. 1 nach einigem Aufenthalt hei hoherer Temperatur (17—20% ), Tig. 5: dieselbe
PAsnze wie im Fig. 8, nach einem szweitiigigen Aufenthalt im Freien bel niedriger Temperatur
(Anfang Mai), Fig. 4; Dieselbe Pflanze wie in Fig. 2, nach Rotation aul dewn Klinostaten in der
Wirme; Temperatur nnd Daner der Wirmewirkung ganz dieselben wie bel der in Fig. 4 abge-
bildeten PRanze. Fig. 6: bei hoherer Temperatur gewachsene ortotrope Pflanze. TFig. 7: eine an-
tianglich ortotrope Pflanze nach zweitigiger Rotation auf dem Klinostaten el niedriger Temperatar.

Taf. III

Fig. 1. Corydalis pumila bei mittlerer Temperatur (4- § — 4 12° O) erwachsen, transversalgeo-
{ropisch. Fig, 2: Corydalis pumila dltere, wrspriinglich ortotrope PHanze, die nachher niedriger
Temperatur ausgesctzt wurde. Nur der Oberteil des Blittenschafts und ein kleiner Nebenspross
sind noch kriunmungsfihig. Fig. 8: Corydalis pumile, hei niedriger Temperatur, von oben geschen.
Fig. 4: Corydalis eava bei niedriger Temperatur, TFig, 5: Anlemis arvensis bel niedriger Temperatur
transversalgeotrapisch. Tig. 6: Juuge Planzen von duemonc ranunculoides bei niedriger Temperatur,
epinastisch dem Boden angeschiniegt.

(Fertiggedruckt am 23. Juli 1908.)
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