Uber die Entfaltung und Einfaltung der Blite
von Ipomaea purpurea L.
(Mit i Tafel und 7 Textfiguren)

Von Zora Klas

Die Bewegungen der Ipomaeablite haben bereits einige Male
das Interesse einzelner Botaniker erregt. Abgesehen von der fraglichen
seismonastischen Reizbarkeit einer Ubrigens verschollenen antil-
lischen Ipomaea (lI. sensitiva), welche Dutrochet nach Angaben
von T urpin erwdhnt, waren es vorwiegend die Offnungsbewe-
gungen der Bliten, welche die Aufmerksamkeit der Beobachter auf
sich lenkten. Dutrochet erwdhnt sie im Zusammenhange mit
seinen Untersuchungen Uber nyktinastische Bewegungen, H erv ey
mit Blltenbiologie, und G oebe 1behandelt sie gelegentlich in seinem
ausfuhrlichen Werke Uber die Entfaltungsbewegungen der Pflanzen.
In neuerster Zeit verdffentlichte H o 1z in g einen Artikel Uber das
Aufblihen einer Ipomaeablite (I. rubro-coernlea »Heavenly-Blue«),
welcher zwar manche gute Beobachtung enthélt, im allgemeinen
aber mehr &sthetisch orientiert ist.

Da der Vorgang der Offnung von den oben genannten For-
schern nur gelegentlich, der Vorgang der nicht minder auffallenden
Schliessung der Blumenkrone aber Uberhaupt nicht untersucht
wurde, blieben manche Umstédnde, welche fir die Auffassung und
Deutung des Entwicklungsganges dieser Blite von Wichtigkeit sein
dirften, ungeklart. So verfiigen wir beispielweise Uber keine ge-
nauen Angaben der Dauer einzelner Phasen des Prozesses und ebenso
ist auch das Verhalten der Blite gegeniber verschiedenen Aussen-
faktoren, speziell dem Licht-, Feuchtigkcits- und Temperaturfaktor
kaum gentigend erklart. Dies geht so weit, dass wir, wenn wir uns
allein auf K nuths Angabe halten wirden — dass die Bliten
im Zwielicht gedffnet sind — nicht einmal wissten, wann
sich die Ipomaeabliute 6ffnet: ob gegen Abend oder im Morgen-
zwielicht. Was anatomische Untersuchungen anbelangt, welche
eventuell zur Klarung des Mechanismus dieser Bewegungen beitragen
kénnten, so sind solche an Ipomaeabliiten in dieser Richtung, soweit
mir bekannt, nie durchgefihrt. Alle diese Umstdnde bewogen mich
zum Entschlisse den Prozess der Blitendffnung wie auch ihrer
Schliessung im Freiland und auch in einigen Versuchen genauer
und eingehender zu verfolgen.
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Als Untersuchungsobjekt diente mir Ipomaea purpurea L-,
welche im Botanischen Garten der Universitat Zagreb jahrelang
kultiviert wird. Die Freilandbeobachtungen wurden im Garten
angestellt, die Versuche hingegen wurden im physiologischen Labo-
ratorium des Botanischen Institutes durchgefiihrt und zwar im
Oktober 1933 und Anfang September 1934. Es ist mit eine Freude,
meiner Freundin, Frau Prof. A. Albert fir die sorgféltige Aus-
fihrung der Zeichnungen, speziell der Abb. 2, auch an dieser
Stelle meinen Dank aussprechen zu kénnen. Den Fierren dr. Z.
Arnold, S.Urban und R. Sk arek bin ich fir die Lichbilder-
verfertigung ebenfalls zum Danke verbunden.

Bevor ich auf die Darlegung und Besprechung der Resultate
meiner Versuche eingehe, moéchte ich die Blite der Ipomaea pur-
purea L. kurz beschreiben, da wir des spateren ofters auf die
Morphologie der Blite zuriickkommen werden missen. Anschlies-
send daran sollen zuerst die Freilandbeobachtungen notiert werden.

Die Knospe der Ipomaeablite bildet in Jugenstadien einen
kurzen griinen, spitzzulaufenden Kegel, welcher kaum ein wenig
aus dem Kelche hervorragt. Man kann schon jetzt, leichter aber
an der etwas gewachsenen Knospe beobachten, dass sie in ihrem
unteren Teile zylindrisch oder schlauchartig gerade, in der oberen
FFélfte jedoch spiralig und zwar nach rechts gedreht ist. Schneidet
man die Knospe der Ldnge nach durch, so sieht man, dass die
Furchen der Spiralen, welche mit dem Wachstum der Knospe immer
tiefer werden, durch die bereits in der Knospe lebhaft gefarbten
seitlichen zusammengewachsenen Teile der Petalen gebildet werden,
welche in dem Blitenkegel faltig eingeschlagen liegen und in einer
der BlUtendrehung entgegengesetzer Richtung orientiert sind. Diese
eingefalteten, seitlichen Petalenteile sind in der gedffneten Ipomaea-
blute straff zwischen den finf Mittelstreifen oder Mittelrippen,
welche sich aus dem unteren schlauchartigen Blumenkronenteile in
ihren oberen Teil fortsetzen, gespannt. Diese Mittelstreifen der
Petalen, welche den Fiauptadern der Blatter entsprechen und in
der unteren Fialfte der Blumenkrone fast allein vorhanden sind,
laufen nach aufwarts spitz zu und endigen zipfelartig um ein
weniges das Ubrige Blumenkronengewebe Uberragend. Die straffe
Anspannung der Blumenkrone an die funf Mittelrippen, welche wir
mit fanf Graten vergleichen konnten, verleiht der Sympetalen
Blumenkrone einen schirmartigen Charakter, wie dies auch Abb. 1
veranschaulicht, und wir koénnten wohl deshalb die gedffnete
Ipomaeablite in den Typus der Schirmblidten einreihen.

Waéhrend die Mittelstreifen oder Rippen an der Aussenseite
(Ruckansicht) der Blute wie auch der ganze untere, kelchartige
Blumenkronenteil in der Knospe grinlich, spater aber von weiss-
licher Farbe sind, fallen sie an der Innenseite der getffneten Blite
durch ihre dinklere Farbung auf. Dies gab auch H ervey den
Anlass sie als Fionigmale zu deuten. Der eigentliche Schirm der
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Blute zeichnet sich schon makroskopisch durch einen wesentlich
zarteren Bau aus und ist, wie erwahnt, bereits in der Knospe
lebhaft gefarbt.

Der Unterschied zwischen dem unteren, zylindrisch oder
kelchartigen und dem oberen, in der Knospe spiralig gedrehten

Abb. i. Geoffnete Ipomaeablite. Ruckansicht.

Teile der Blite wirkt sich auch in dem Entwicklungsgang der
Blite aus. Ohne dem folgenden vorgreifen zu wollen, mdéchte ich
an dieser Stelle blos bemerken, dass der untere Teil w&hrend der
ganzen Lebensdauer der Blite ein fixes Gebilde darstellt, welches
an den mannigfachen Bewegungen des oberen Teiles der Blite
unmittelbar nicht im geringsten teilnimmt. Alle Wandlungen und
Bewegungen spielen sich ausschliesslich in der oberen Region der
Blute ab.

Freilandbeobachtungen.

Wie die spater zu besprechende Versuche, so zeigten auch die
Freilandbeobachtungen, dass man in dem Entwicklungsgédnge der
Ipomaeablite einzelne Phasen unterscheiden kann, welche zwar
grosstenteils nicht voneinander scharf getrennt sind, vielmehr
ineinander Ubergehen, aber wegen der Verschiedenheit der sich in
ihnen abspielenden Vorgadnge wohl auseinander zu halten sind.
Ich fasse sie alle unter der Bezeichung Blihvorgang oder
Floration zusammen. Im engeren Sinne des Wortes verstehe
ich unter Floration die Gesamtheit der Vorgéange,
weiche sich von dem Zeitpunkte des beginnen-
den Offnens der Knospe bis zu dem vollkom -
menen Schliessen der Blite in der Blumenkrone
vollziehen.



7*

Ich fuhrte die Freilandbeobachtungen in einigen Turnusen
durch und verfolgte jedesmal 20 bezw. 25 markierte Bliten von
dem Stadium der erst sichtbaren Knospe bis zum Stadium der
Schliessung der Blite. In den ersten Beobachtungsserien untersuchte
ich die iBliten stiindlich, bei den spateren in Intervallen von je zwei
Stunden. Im ganzen wurden 150 Bliten beobachtet. Es lag mir eben
viel daran festzustellen, ob der Vorgang einheitlich verlauft, oder
individuelle Verschiedenheiten aufweist. Die Ergebnisse der Beo-
bachtungen bestatigten die erste Annahme. Von dem normalen,
allgemeinen Verhalten wichen nur jene Bliten ab, an welchen man
Spuren mechanischer Verletzung bemerken konnte.

Wachstumsphase.

Die erste Phase in dem Entwicklungsgange der Ipomaeablite
nimmt jedenfalls das Wachstum der Knospe ein, und ich bezeichne
diese Phase deshalb als Wachstumsphase.

Die zwischen den Kelchblattern kaum sichtbare griine Bliten-
knospe streckt sich und schiebt sich immer mehr aus dem Kelche
heraus. Nachdem sie bereits den Kelch Gberragt und eine Ladnge von
cca 20 mm (gemessen von dem Kelchboden bis zur Knospenspitze)
erreicht hat, beginnt sich die Knospe unter fortgesetztem Wachstum
zu verfarben an. Die olivengrine Farbe der Knospe verblasst und
geht allmahlich in eine gelbliche bis weissliche Farbe (licht-creme)
Uber, welche Farbe, wie bereits erwahnt, an dem unteren Teile der
Blite und an der Aussenseite der Rippen lebenslanglich zu beo-
bachten ist. Die Furchen des spiralig gedrehten oberen Bluten-
knospenteiles vertiefen sich und bei Abschluss dieser Phase schim-
mert bereits die purpurne Farbe des Blutenschirmes hindurch.

Diese Phase, welche im Freiland gewdhnlich 22 Stunden in
Anspruch nimmt, sollte, wie jeder Wachstumsprozess, von dem
Temperaturfaktor abhéngig sein. Dies konnte ich zwar bei meinen
Freilandbeobachtungen zunéchst nicht direkt feststellen, wohl des-
wegen, weil die Temperaturverhaltnisse bei einzelnen Beobachtungs-
turnusen zu kleine Unterschiede aufwiesen. Jedoch ist die Beo-
bachtung, welche ich gelegentlich machen konnte, dass sich,
abgesehen von den spéten s. g. Nachzuglerbliten, welche gewdhn-
lich kleiner als die ersten Bliten sind, bei warmerer Witterung
verhéltnismassig grossere Bliten vorfinden als in kélteren Tagen,
wohl mit der Temperaturregel in Zusammenhang zu bringen.

Sobald die Ipomaeaknospe eine Lange von — je nach den
Umstanden — 30 bis 40 mm erreicht hat, setzt die zweite Phase
in dem Entwicklungsgdnge und die erste Phase der -eigentlichen
Floration dieser Bliite ein, welche ich, im Einklange mit Goebe 15
Bezeichnungen die Entfaltungsphase nennen mdchte.



Abb. 2. Die Florationsbewegung der Ipomaeablite.
(Fig. 1—4 Entfaltungsphase, Fig. 5—6 Phase der offenen Blite, Fig. 7—10 Einfaltungsphase)
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Entfaltungsphase.

Nach meinen Freilandbeobachtungen beginnt diese Phase
zwischen 6 und 7 Uhr abends. Gegen 2 Uhr nachts ist die Ipomaca-
blite bereits vollkommen ge6ffnet. Die Entfaltungsphase ist
demnach bedeutend kirzer als die Wachstumsphase, da sie nur cca
8 Stunden in Anspruch nimmt.

Die Vorgange, oder vielmehr die Verwandlungen des Aus-
sehens der Blute, welche in dieser Phase zu beobachten sind,
illustriert Tafel I, Fig. 1—4, wie auch die schematische Zeichnung
Abb. 2, Fig. 1—4.

Unter Vertiefung der Furchen und weiterem, wenn auch nicht
so intensivem Wachstum l6st sich die spirale Einrollung des oberen
Teiles der Knospe allmahlich auf, die Knospe streckt sich sozusagen
und die Endzipfel der Mittelerippen (s. S. 69) welche aneinander
angeschmiegt waren und auf diese Weise den Abschluss der Knospe
bildeten, ricken auseinander unter sich einen Zwischenraum frei-
lassend. Durch dieses Auseinanderriicken, welches verhaltnissmassig
langsam fortschreitet, nimmt die aufblihende Knospe bald — von
oben gesehen — das Bild einer flinfeckigen Sternfigur an. In diesem
Stadium kommt die Mittelfaltung der zarten, purpurfarbenen
Schirmflache (s. S. 69) besonders deutlich zum Ausdruck. Durch
ein weiteres Auseinanderspreizen der finf Mittelrippen, welche die
dusseren Kanten der Sternfigur bilden, wird die Schirmflache straff
zwischen die Mittelrippen angespannt, wodurch das 6ffnen der
Sympetalen Blumenkrone erreicht und die Entfaltungsphase mit dem
letzten Stadium: dem Ruckwartsbiegen der Mittelrippen, ihrem
Abschluss zugefuihrt wird. Durch das Ruckwartsbiegen der Rippen,
welches jedoch keine scharfe Winkel entstehen lasst, vielmehr sehr
sanft auslauft, kommt ein Teil der oberen Blumenkronenhalfte im
Verhéltnisse zu ihrer unteren Halfte in horizontale Lage und wird
teller- oder schisselformig ausgebreitet.

In der Entfaltungsphase lassen sich demnach hauptséchlich
drei Vorgange unterscheiden:

1) das 6ffnen der Spirale

2) das Auseinanderriicken der Mittelrippen und die damit

verbundene Anspannung der Schirmflache

3) das Ruckswartsbiegen der Mittelrippen und natirlich auch

der Schirmflache, welches diesen Blutenteil schisselformig
erscheinen lasst.

Phase der offenen Blite.

Die Zeitdauer der Phase der offenen Blite welche zwar
gewohnlich, ebenso wie die Entfaltungsphase, 8 Stunden in An-
spruch nimmt, kann unter Umstdnden auch verklrzt, bzw. ver-
langert werden. So konnte ich an triben und kélteren Tagen noch
um die Mittagstunde offene Bliten beobachten, obwohl sie sich
sonst gegen 10 Uhr vormittags bereits zu schliessen anfangen. Viel
seltener als eine Verspatung der Schliessung kommt ihre Verfrihung
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vor. Diese habe ich blos einige Male an driickend heissen, schwilen
Morgen (der Termometer zeigte im Schatten 330 C) und vor
Gewitterausbruch beobachten koénnen. In diesen Fallen zeigten
jedoch die Bliten Welkungserscheinungen, welche im normalen
Verlaufe des Vorganges erst viel spater bei bereits vollkommen
geschlossenen Bliten zu beobachten sind. Bei der Ertterung der
Temperaturversuche wollen wir auf diese Ausnahmsfélle und ihre
Ursachen naher eingehen.

In dem normalen Verlaufe des Entwicklungsganges der
Ipomaeabliite kommen erst gegen das Ende dieser Phase gewisse
Veranderungen vor, welche in die letzte Phase, in die Phase der
Schliessung der Blute hintberleiten. Die Veranderungen bestehen
darin, dass sich der Rand des Schirmes, welcher bisher in einer, im
Verhéltnisse zu dem unteren Blitenteile, horizontaler Ebene
schisselférmig ausgebreitet lag, fast geradwinklig nach unten senkt
(s. Fig. 6 in Abb. 2 und Tafel I.). Bei diesen Umbiegen wird
das Gewebe des Schirmes dermassen gedehnt, dass man nicht selten
Einrisse am Schirmrande, besonders in der Verwachsungslinie der
Petalen beobachten kann.

Dieser Vorgang, welcher jedoch manchmal sehr bald rick-
gangig gemacht wird — ich konnte ein Anhalten von kaum 20'
aber auch von 2 Stunden fcststcllen, leitet in die letzte Phase des
Entwicklungganges der Ipomaeablite, in die Phase der Schliessung
der Blute, oder wie ich sie benenne, in die Einfaltungsphase uber.

Einfaltungsphase.

Nachdem der Rand des Schirmes in seine vorige Lage zurick-
kehrt, wird er allméhlich in eine andere Stellung dberfihrt. Die
Mittelrippen richten sich mit ihren Endzipfeln langsam auf — es
kommt also zu einer Bewegung welche der zuletzt besprochenen,
der Senkung, gerade entgegengesetzt ist — und indem der ganze
obere Blumenkronenteil an diesem Aufrichten teilnimmt, legen sich
die Mittelrippenenden nach innen um. So viel ich beobachten
konnte, legen sich die funf Mittelrippenenden, wie Uberhaupt der
ganze Schirmrand, nicht absolut gleichzeitig um. Gewéhnlich wird
zuerst eine Rippe umgelegt, darauf die ihr schrag entgegengesetzte
usw. Durch das Umbiegen des Schirmrandes, welcher vorher sehr
ausgedehnt wurde, kommt es wegen dem sich gleichzeitig aus-
wirkenden allméhlichen Aufrichten des oberen Blitenteiles zu einer
Verschmalerung des Blutenschlundes, welche notwendig zu einer
Einfaltelung des Blutenschirmes fihrt.

Nachdem der ganze Blitenschirmrand nach innen umgelegt
ist, geht der Prozess der Einfaltung allméhlich und gleichmaéssig
weiter. Eigentlich handelt es sich jetzt um ein nach innen erfolgendes
und fortschreitendes Einrollen des oberen Teiles der Bllte, welches
durch eine weitere Verschmalerung und Kontraktion des Bliten-
schlundes begleitet wird. Die Lichbilder Tafel I, Fig. 7—10, wie
auch die shematische Zeichnung Abb. 2 Fig. 7—10 vcranschau-
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lichen einzelne Stadien dieser Phase. Wie ersichtlich, geht die Ein-
rollung des Blutenschirmes knapp bis zur Abzweigestelle der Mittel-
rippen und fihrt zu einem vollkommenen Zusammenziehen und
Schliessen des Blutenschlundes.

Wie in der Entfaltungsphase, lassen sich auch hier drei nach-
einander, bzw. nebeneinander verlaufende Vorgdnge unterscheiden:

1) das Umbiegen der Mittelrippenenden

2) das Einrollen des Blutenschirmes und

3) die Verschmalerung und Schliessung des Blitenschlundes.

Die Zeitdauer der Einfaltungsphase ist etwas kiirzer als die
der Entfaltungsphase, da sic normal nur 6, bei warmerer Witterung
jedoch auch nur 4 bis 3 Stunden in Anspruch nimmt. Gegen
2—3 Uhr Nachmittag, an kalten und trilben Tagen aber auch erst
gegen 4 Uhr, sind alle Bliten bereits geschlossen.

Die Schliessung des Blitenschlundes bedeutet das Englied der
Floration des Ipomaeabliutenkrone. Das, was dem folgt, ist, ab-
gesehen von der Frucht und Samenbildung, keine Floration mehr,
sondern ein Schrumpfen, Welken und Absterben der Blumenkrone,
welches mit der Abtrennung der verblihten Blite von dem Bliten-
boden und ihrem Abfallen endigt. Da ich aber meine Aufmerksam-
keit nur auf die Florationsvorgdnge richtete, verblieben diese weitere
Vorgénge, unter welchen die Abwartsbiegung des ursprunglich
aufrechten Blutenstengels, welche durch die Fruchtbildung begleitet
wird, ein besonderes Studium verlangen mdochte, ausserhalb des
Rahmens meiner Untersuchungen.

Experimentelle U ntersuchungen.

Die Freilandbeobachtungen brachten, wie wir gesehen, eine
Fulle von Tatsachen. Sie berichteten Uber alle Phasen und Wand-
lungen, welche die Ipomaeablite in ihrem Blihvorgang durchmacht.
Um aber die Selbststandigkeit oder eventuelle Abhéngigkeit dieser
Vorgange von verschiedenen Aussenfaktoren feststellen zu kbénnen,
waren experimentelle Untersuchungen notwendig. Diese flihrte ich
auch durch und untersuchte die Floration der Ipomaeablite unter
verschiedenst variierten Aussenbedingungen, wobei ich besondere
Aufmerksamkeit der Erforschung der etwaigen Einflisse der
Temperatur-, Feuchtigkeit- und Fichtfaktoren zuwandte.

Wie bereits erwdhnt, wurden die Versuche im physiologischen
Faboratorium des Botanischen Institutes durchgefihrt, und zwar
unmittelbar nach den Freilandbeobachtungen, d. h. ebenfalls im
Oktober 1933 und im September 1934. Um Wiederholungen zu
vermeiden, mdochte ich an dieser Stelle einiges Uber das Versuchs-
material und die Versuchsaufstellung im allgemeinen sagen.

Als Versuchsmaterial verwendete ich Knospen, bzw. Bliten
der Ipomacakultur im Botanischen Garten. Da sich ein Abschneiden
unter Wasser nicht als notwendig erwies, wurde die ndtige Anzahl
von Knospen und Bliten bestimmter und gleicher Grésse und —
wenigstens dem Aussehen nach, auch maoglichst gleicher Ent-
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wicklungsstufe mit scharfen Messer bei einer cca 7 cm betragender
Stengelldnge abgeschnitten und sogleich in ein Gefdss mit frischen
Leitungswasser getan. Nach dem Abmessen der Objekte (mittels
Streifen von Millimeterpapier) kamen die Bliten, bzw. die Knospen
unter Erneuerung der Schnittflaiche einzeln in niedrige mit Zahlen
versehene Eprouvetten, welche mit cca 30 ccm frischem Leitungs-
wasser beschickt waren. Bei einigen Versuchen, so bei den Feuchtig-
keits- und Chloroformirungsversuchen wurden die Eprouvetten mit
Korkpropfen, welche in der Mitte dem Stengelumfang entsprechend
breit durchbohrt waren, geschlossen und mit Paraffin bzw. Pa-
raffindl abgedichtet. Die weiteren Versuchsanordnungen waren je
nach der Versuchsintention verschieden und sind bei der Bespre-
chung einzelner Versuche vermerkt. Hier mochte ich bloss erwéhnen,
dass eine Versuchsreihe je nach der Moglichkeit aus 6— 10 Objekten
bestand, und dass jeder Versuch wenigstens einmal, bei nicht ganz
klaren Versuchsergebnissen auch mehrmals wiederholt wurde.

T emperaturversuche.

Der ersten Temperaturversuche wurden bei Temperaturen von
20, 25 und 30° C in mit Gas geheizten Termostatcn aufgestclit. Es
zeigten sich aber bald Vergiftungserscheinungen, welche zwar die
grosse Empfindlichkeit der Ipomaeabliten gegenlber chemischen
Einflissen bewiesen, jedoch eine erneuerte Durchfiihrung der Ver-
suche in elektrischen Termostaten erheischten. Wahrend bei anderen
Versuchen nur ausgewachsene, bereits 30—40 mm lange Knospen
der Untersuchung zugezogen wurden, untersuchte man in diesen
Versuchen auch das Verhalten jlingerer Knospen. Was die weiteren
Detaills der Versuchsaufstellung anbelangt, so sei erwahnt, dass die
Eprouvetten in welchen sich die Versuchsobjekte befanden, noch
mit Termometern versehen wurden und dass man, um einen
eventuellen stérenden Einfluss einer Verminderung des Luftfeuchtig-
keitgehaltes bei hoheren Temperaturen zu vermeiden, unter die
Glasglocke, welche Uber die Kulturen uberstiilpt war, noch eine
mit Wasser gefiillte Schale unterbrachte. Zu den Versuchsserien
in Dunkeltermostaten bei 20, 25 und 301 C kam noch eine Kontroll-
versuchsreihe bei Zimmertemperatur (18—230 C) und normalen
Lichtverhaltnissen hinzu wie auch eine Versuchsreihe, welche im
Eisschranke bei einer Durchschnittstemperatur von ij° C durch-
gefihrt wurde.

Bei Prufung und Bearbeitung der Versuchsprotokolle zeigte
sich nun, wie Ubrigens auch zu erwarten war, dass sich der Einfluss
einer Temperaturerhéhung in der Wachstumsphase der Ipomaea-
knospen vorwiegend in einer ziemlich gesetzmassigen Zuwachsver-
groésserung, und bei niedrigerer Temperatur, in einer entsprechenden
Zuwachsverringerung aussert. Als Beispiel sei nur erwahnt, dass bei
16 stundlicher Versuchsdauer bei 250 C eine i8.6%tige und bei
30° C eine fast doppelte — 34.8'j/Ltige Zuwachssteigerung gegeniber
der Zuwachsgrosse der Objekte bei 20° C stattgefunden hat.
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Von grosserem Interesse war fir mich die Feststellung,
dass der Temperaturfaktor auch die spateren Phasen des Ent-
wicklungsganges d. h. der Floration, wenn auch nicht wesentlich
verandern, so doch beeinflussen kann. Diese Beeinflussung soll der
Reihenfolge der Phasen entsprechend und immer mit Bezugnahme
auf das Verhalten der Bliten bei Zimmertemperatur (durchsch.
22° C) hier kurz und zusammenfassend besprochen werden.

Entfaltungsphase. Was ihr Eintreffen anbelangt, konnte ich
bei gleich grossen Knospen durch Einwirkung erwahnter Tempe-
raturen keine bemerkenswerte Verdnderungen beobachten. Es hat
den Anschein, dass fur den Beginn der Entfaltungsphase das Alter
der Knospe entscheidend ist. Was aber den Verlauf und die Dauer
dieser Phase anbelangt, so konnte man bei Einwirkung hoherer
Temperaturen eine deutliche Beschleunigung und bei Einwirkung
niedrigerer Temperaturen eine ebenso deutliche Verlangsamung fest-
stellen. Bei 250 C betrug die Beschleunigung bis 2 Stunden, die
Phase dauerte also insgesamt 6 Stunden. Bei Anwendung einer
Temperatur von 30° C zeigten sich jedoch ganz abnormale Er-
scheinungen: die Bluten fingen sich, ohne noch vollkommen entfaltet
zu sein, bereits einzufalten. Ahnliches konnte ich, obwohl selten,
auch bei Freilandkulturen bei sehr schwiler und heisser Witterung
beobachten. Nachtréglich setzte ich die Ipomaeabliten einer Tem-
peratur von 350 C aus. Es erfolgte zwar die Losung der Spirale,
aber keine Offnung des Blutenschirmes. Bei ij°C hingegen dauerte
die Entfaltungsphase 12 Stunden, was eine 4 stiindliche Verlan-
gerung der Zeitdauer dieser Phase bedeutet.

Phase der offenen Blite. Die Verkiirzung der Dauer des Blih-
vorganges durch Anwendung hoéherer Temperaturen affenbarte
sich auch in dieser Phase und zwar in noch grésserem Masse als in
der Entfaltungsphase. Die Darbietung einer Temperatur von 13°C
verlangerte die Dauer dieser Phase von 8 auf 12 Stunden, die Tem-
peratur von 25°C verkiirzte sich auf kaum 2 Stunden, und bei
noch héheren Temperaturen kam diese Phase, wie oben erwéhnt,
Uberhaupt nicht zum Ausdrucke.

Einfaltungsphase. Was diese Phase anbelangt, so ging sie bei
ijOC unter Verzbégerung von anndherend 2 Stunden vor sich,
dauerte also statt 8,10 Stunden. Bei 25°C verlief sich bedeutend
rascher und nahm im ganzen 4 Stunden in Anspruch. Bei noch
hoherer Temperatur (30° C), bei welcher wie oben erwahnt, der
Prozess der Einfaltung bereits in die Phase der Entfaltung eingreift,
was das Auseinanderhalten beider Phasen unmdglich macht, beglei-
teten die beginnende Einrollung des Blutenschirmes auch Schrumpf-
ungserscheinungen, welche unter normalen Verhéltnissen in dieser
Phase nie auftreten.

Folgende Tabelle lasst die Verhaltnisse noch klarer erscheinen.
In die Tabelle wurden die Ergebnisse der Einwirkung verschiedener
Temperaturen auf die Wachstumsphase nicht eingetragen, da die
Wachstumsphase zwar unstreitig zum Entwicklungsgédnge der Ipo-
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maeablite gehoért, aber meiner Ansicht nach kaum in den eigen-
tlichen plihvorgang einzureihen ist.

Tabelle |
Phase 15° C 200 C 25° C
der Entfaltung 12 h 8h 6 n
der offenen Bliite 12 h 8h 2h
der Einfaltung 10 h 6 h 4 h
Zeitdauer der Floration insgesamt 34 h 2 h 12 h

Zeitdauer einzelner Phasen des Entfaltungsvorganges bei Darbietung verschiedener
Temperaturen.

Es lasst sich also in Versuchen durch geeignete Temperaturen
der Blihvorgang der Ipomaeablite von der normalen 22-—24
stindlicher Dauer bis auf 34 Stunden verlangern, bzw. bis auf 12
Stunden verkurzen.

Anschliessend daran mdochte ich noch einiges erwahnen. Die
Bluten der Ipomaea purpurea L. kommen nicht nur einzeln achsel-
standig, sondern, und zwar haufiger, in doldigen Blutenstidnden
vor. Ich konnte nun, wie in den besprochenen Temperaturver-
suchen, so auch bei anderen Versuchen feststellen, dass sich die
ausser der eigentlich beobachteten Blite am Blitenstengel befind-
liche Knospen je nach den Umstdnden zu verschiedener Zeit ent-
falten. Das Eintreffen einzelner Phasen der Floration entsprach in
solchen Fé&llen nicht immer dem im Freilande beobachteten zeit-
lichen Eintreffen. Meist kamen Verzdgerungen vor, was unter
Berlicksichtigung des Umstandes, dass die im Versuche verwendeten
Blutenstengel von der Mutterpflanze abgeschnitten und dadurch
einem groben Eingriff in ihre Lebenstatigkeit ausgesetzt waren, auch
nicht weiter verwunderlich erscheint. Ich konnte beispielweise um
6 Uhr abends unter diesem Materiale BlUten beobachten, welche
sich im fortgeschrittenem Stadium der Entfaltungsphase, aber auch
solche, welche sich in Endstadien der Phase der offenen Blute be-
fanden. Die Reihenfolge einzelner Phasen wurde dabei nicht ge-
andert, wohl aber ihre Dauer. Auch in diesen Fallen gewann ich
den Eindruck, dass der Beginn des Entfaltungsvorganges haupt-
sachlich, wenn nicht allein, durch ein gewisses Alter oder allge-
meinen Zustand der Knospe bedingt wird.

Licht- und Dmikelbeitsversuche.

Die Beobachtung, dass sich die Ipomaeabliten im Freilande
regelmassig in der Nacht, also bei Dunkelheit 6ffnen, und gegen
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Mittag, also bei intensivstem Lichte schliessen, kénnte gegebenfalls
auch so gedeutet werden, dass die Dunkelheit, bzw. die Verdun-
kelung einen Reiz, welcher das 6ffnen der Blite, das Licht aber
einen, welcher ihre Schliessung hervorruft, darstellt. Trotzdem be-
reits die Temperaturversuche, welche in Dunkeltermostaten durch-
gefihrt wurden, zeigten, dass fur die Florationsvorgange das Licht
keineswegs einen unentbehrlichen Faktor bedeutet, blieb doch die
Frage ungelést, ob und inwieweit der Lichtfaktor an und fir sich
den Bluhvorgang beeinflussen kénne. Um diese Frage beantworten
zu koénnen, wurden folgende Versuchsreihen aufgestellt:

1) bei natirlichem Tageslichtwechsel und Zimmertemperatur
(21—2300C);

2) bei konstanter Dunkelheit und Zimmertemperatur;

3) bei Dauerbelichtung.

Als Lichtquelle benitzte ich bei letzter Versuchschreihe eine
Nitra-Osram Lampe von joo W. Da ich bereits von friher Er-
fahrungen Uber die durch diese Lichtquelle entstehende Temperatur-
erhdhungen besass, fuhrte ich diesen Versuch in drei Varianten
aus. Die, wie Ublich in wasserenthaltenden Eprouvetten befind-
liche Versuchsobjekte wurden

a) unter eine Eisenoxydulglocke,

b) unter gewohnliche Glasglocke,

¢) ohne Glasglocke
in der Dunkelkammer des Laboratoriums untergebracht und zwar
in einer 80 cm betragender Entfernung von der Lichtquelle.

Als Parallele zur letzten Versuchsreihe wurde gerade wegen
der zu erwartender Temperaturerhdhung, welche auch tatséchlich
eintrat, noch eine Versuchsreihe aufgestellt

4) im Dunkeltermostat bei allméhlicher Steigerung der Tem-
peratur von 20—26° C, also in konstanter Dunkelheit.

Die Bezeichnung w»konstante Dunkelheit« entspricht insofern
nicht dem Sachverhalte, da ich doch bei Durchfihrung der Beo-
bachtungen, welcher ich zuerst in Intervallen von je zwei Stunden,
bei Wiederholung der Versuche jedoch allstindlich vornahm, die
Versuchsobjekte einer kurzen Belichtung (Taschenlampe) aussetzen
musste.

Als Versuchsobjekte wahlte ich 30 mm grosse Knospen. Jede
Versuchschreihe bestand aus 10 Objekten, bei dem Dauerbelich-
tungsversuch jede Variante aus je 6 Knospen. Naturlich wurde
auch fur gentgende Luftfeuchtigkeit gesorgt.

Die Verbesserungen, welche ich mir von der Anwendung der
Eisenoxydulglocke versprach, d. h. eine stdarkere Absorption der
Warmestrahlen der Lichtquelle, sind leider nicht in demjenigen
Masse eingetreten, wie ich cs erwartete. Die Temperatur unter der
gewohnlichen Glasglocke erhob sich von 20 auf 26° C, jene unter
der Eisenoxydulglocke von 20 auf 25°C. Die Temperatur des
Wassers in Eprouvetten welche mit keinem Warmeschutz versehen
waren, ist allméhlich bis auf 36° C gestiegen.
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Was die ersten zwei Versuchsreihen anbelangt, so konnten in
dem Verhalten der Bliten bei konstanter Dunkelheit und bei natir-
lichem Tageslichtwechsel keine wesentliche Unterschiede fest-
gestellt werden. Im allgemeinen entsprach der Bliuhvorgang der
Ipomaeabliiten in beiden Féllen dem im Freiland beobachteten nor-
malen Verlaufe des Prozesses. Man konnte zwar bei den Dunkel-
heitsobjekten ein etwas rascheres Fortschreiten der Entfaltungs-
phase beobachten und dementsprechend auch ein fritheres Eintreten
der Phase der offenen Bliite, als bei den Objekten welche dem
Tageslicht ausgesetzt waren, jedoch waren die Unterschiede zu
gering, um eine Differenz in der Dauer der ganzen Floration her-
beifihren zu kdnnen. Sie wurden bereits in der Phase der offenen
Blite ausgeglichen, welche bei den Dunkelheitsobjekten um i bis
D/G Stunden langer anhielt als bei den Tageslichtobjekten. Die
Einfaltungsphase verlief wieder ebenso wie die Entfaltungsphase,
bei den Dunkelheitsobjekten etwas rascher als bei den Bliten
welche dem natirlichen Tageslichtwechsel ausgesetzt waren.

Die Versuchsergebnisse der dritten und vierten Versuchs-
serie sind wegen den in ihnen stattgefundenen Temperaturerh6-
hungen nicht ohne weiteres mit den Versuchsergebnissen der eben
besprochenen ersten und zweiten Versuchsserie zu vergleichen. Da
ich aber die Temperatur im Dunkeltermostate allmahlich und der
bei der Dauerbelichtungsserie beobachteter Temperaturerhéhung
entsprechend ansteigen liess, so konnte ich immerhin erwarten, dass
dabei eventuelle durch die Belichtung an und fiir sich verursachte
Unterschiede klar zu erkennen sein werden. Solche Unterschiede
wurden aber nicht beobachtet, und beide Versuchsserien zeigten
lediglich das Bild, welches wir schon bei Temperaturversuchen und
zwar bei Anwendung hoherer Temperaturen kennen gelernt haben:
das Ausbleiben der Phase der offenen Blute und das Eingreifen
der Einfaltungsphase in die noch nicht zu Ende gebrachte Ein-
faltungsphase, welches durch Schrumpfungserscheinungen begleitet
wurde. Bei den Objekten, welche ohne Warmeschutz der Dauerbe-
lichtung ausgesetzt wurden (dritte Versuchsvariante s. S. 79) und
bei welchen die Temperatur des Wassers bei Abschluss des Ver-
suches auf 36° C gestiegen war, kam es nur zur Realisation des
ersten Stadiums der Entfaltungsphase, des Offnens der Spirale. Es
war wohl der schadliche Einfluss der hohen Temperatur, welcher
den normalen Verlauf des Entfaltungsvorganges bei diesen Objekten
verhinderte.

Aus alledem konnte man entnehmen, dass dem Licht-
faktor kein den Florationsvorgang besti m-
mender Einfluss zukommt. Immerhin fand ich, dass fur
die Klarheit der Ergebnisse der letzten Versuchsreihe die durch die
Lichtquelle verursache Temperaturerhbhung stérend ist. Deshalb
stellte ich nachtréglich noch einen Versuch auf, bei welchem ich
diese eventuelle Fehlerquelle vollkommener zu eliminieren trachtete.
Als Lichtquelle benutzte ich zwar dieselbe Nitra-Osram 500 W
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Lampe, schaltete aber zwischen sie und den unter gewohnlicher
Glasglocke befindlichen Versuchsobjekten, welche ich diesmal auch
in eine grossere Entfernung von der Lichtquelle brachte (1.20 m)
eine mit Wasser gefillte planparallele Kivette mit 1 cm breiter
Wasserschichte. Es zeigte sich, dass in Ermangelung Zeissischcr
Lichtfilter, welche ohnehin in einem fur pflanzenphysiologische
Zwecke zu kleinem Massstabe verfertigt werden, eine Wasserki-
vette noch immer den besten Warmeisolator abgibt. Die Tempe-
ratur des Wassers in Eprouvetten stieg diesmal nicht hoéher als auf
220C. Unter diesen Versuchsbedingungen erhielt ich nun Resultate,
welche einwandfrei erkennen Hessen, dass die Floration
der Ipomaeablite durch die Lichteinwirkung
an und fir sich weder bedingt ist, noch durch
dieselbe wesentlich verdndert werden kann.

Luftfeuchtigkeit.

Bei Aufstellung der Versuche, welche den Einfluss der Luft-
feuchtigkeit auf den Entwicklungs-, d. h. Blihvorgang der Ipomaea-
blitcn klarlegen sollten, kamen die Objekte, welche sich in wasser-
enthaltenden, mit Korkpropfen geschlossenen und mit Paraffin,
bzw. Paraffindl, in einer Versuchsreihe auch mit Vaselin abgedich-
teten Eprouvetten befanden, auf Glasplatten und dann unter Glas-
glocken, deren geschliffener Rand ebenfalls mit Vaselin belegt
wurde. Die Versuche werden bei Zimmertemperatur (durch. 22°C)
und bei natirlichem Tageslichtwechsel durchgefiihrt. Verschie-
dene Luftfeuchtigkeit wurde auf eine sehr einfache Weise erreicht,
indem man namlich unter eine Glasglocke eine mit Wasser ge-
fullte Schale unterbrachte und unter die andere eine mit Chlorkalk
geflllte Schale. Bei der dritten Versuchsvariante befanden sich die
Objekte allein unter der Glasglocke. Die Versuche wurden dreimal
wiederholt und bestanden aus je 24 Ipomaeabliten, welche sich bei
Versuchsaufstellung im Endstadium der Wachstumsphase befanden.
Die Ergebnisse aller drei Versuche waren uUbereinstimmend und
lassen sich folgendermassen zusammenfassen:

1) Hochgradige Lufttrockenheit verhindert das Zustande-
kommen der Phase der offenen Blute. Bis zu den vorletzten Sta-
dien der Entfaltungsphase vollzieht sich der Vorgang der Flora-
tion ganz normal. Dann aber, ohne dass es zu einem vollstandigem
Ausbreiten und Anspannen des Blitenschirmes kommt, verharren
die Blaten in diesem vorletztem Stadium der Entfaltungsphase
beilaufig so lang, wie lange sonst in normalen Verlaufe des Vor-
ganges die Phase der offenen Blite dauert. Danach bemerkt man
die ersten Anzeichen des Beginnes der Einfaltungsphase, welche
wieder vollkommen normal verlauft.

2) Bei grosser Luftfeuchtigkeit scheint sich hingegen der
ganze Vorgang vollkommen normal zu vollziehen. Einen Unter-
schied gegentiber dem normalen Verlaufe bemerkt man nur in der
letzten Phase, in der Phase der Einfaltung. Der Blutenschirm rollt

ACTA BOTANICA g



sich zwar ein, doch erfolgt die Kontraktion des Blutenschlundes
nur unter betréchtlicher Verzégerung und jenes fast vollkommene
Schliessen des Blitenschlundes, welche in den Versuchsserien bei
hochgradiger Lufttrockenheit nach 8-stiindlicher Dauer der Ein-
faltungsphase eintrat, wurde unter diesen Verhéltnissen Uberhaupt
nicht erreicht. Die Bliten trennten sich sogar vom Blitenboden
ohne dass diese Schliessung sich eingestellt hatte.

Chloroformierungsversuche

Die Aufstellung dieser Versuche entsprach der Aufstellung
der Luftfeuchtigkeitsversuche, nur dass statt Wasserschalen, bzw.
Chlorkalkschalen unter einzelne Glasglocken breite Gefésse mit
verschiedenen Chloroformkonzentrationen unterbracht wurden. Es
wurden o, 2, j, 5 75 und loG tige Chloroformkonzentrationen
angewandt und die Versuchsreihe bestand, da mir hauptséchlich
daran lag, den Verlauf der Einfaltungsphase unter diesen Um-
stdanden zu beobachten, vorerst nur aus BlUten im offenen Stadium.

Die Konzentrationen von 7.5 und io@& erwiesen sich als zu
stark und fihrten zu einen sehr bald eintretendem Absterben der
Bluten. Die Bluten wurden unter Farbenverdnderungen schlaff, voll-
fihrten jedoch keine Einrollungsbewegungen. Bei spater aufgestelltem
Versuche mit Bliten, welche sich in Anfangen ihrer Floration be-
fanden, kam es zu demselben Schlaffwerden des BlUtenschirmes,
wobei die Entfaltungsphase in ihrem Beginn unterbrochen wurde,
aber auch kein Eintreten der Einfaltungsphase erfolgte.

Bei einer 2,5 und 5% betragender Chloroformkonzentration
erfolgte zuerst ein Stillstand der Florationsvorgdnge. Es kam zu-
nachst weder zum Fortschreiten der Entfaltungsphase, noch der
Einfaltungsphase. Objekte welche ich nach 2 Stunden aus der
Chloroformatmosphére entfernte, erholten sich bald, und der wei-
tere Florationsvorgang verlief bei ihnen alsdann annahernd nor-
mal. Jene Objekte jedoch, welche auch weiter unter den Glas-
glocken in Chloroform durchtrankter Atmosphare verblieben, zeig-
ten nach gewisser Zeit dasselbe schlaffe Fierabhdngen ihrer Bliten,
welches auch bei starker Chloroformkonzentration beobachtet
wurde. In keinem Falle aber konnte ich die fir die Einfaltungs-
phase typische Einrollungsbewegungen beobachten.

Befruchtungsversuche

Ob die Befruchtung bzw. Bestdubung einen Einfluss auf den
BlihVorgang der Tpomaeablite ausiibt, vermag ich zwar nicht mit
absoluter Sicherheit entscheiden, vermute aber, dass die Bestdubung
keinen Reiz, welcher auf diesen Prozess und seine Phasen irgendwie
auslosend wirken mochte, bedeutet. Denn vorausgesetzt, z. B. dass
die Bestdaubung die Einfaltung der Blute hervorrufen wirde, was das
natirlichste ware, so ist es kaum wahrscheinlich, dass diese Be-
stdubung in allen Blaten zu vollkommen gleicher Zeit stattfindet.
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Es miussten sich doch welche Unterschiede in dem zeitlichen Ein-
treffen und dem Beginn der Einfaltungsphase zeigen, welche ich
jedoch bei meinen zahlreichen Freilandbeobachtungen nie fest-
stellen konnte. Ebenso unwahrscheinlich ist es, dass absolut alle
Bliten bestaubt werden, und doch 10st sich keine Bliite von dem
Blitenboden, welche nicht vollkommen geschlossen, d. h. eingefaltet
ware.

Die Tatsache, dass in meinen Versuchen eine Insektenbe-
staubung ausgeschlossen war und die Bliten sich dennoch einfal-
teten, hat leider keine Beweiskraft, da Ipomaea purpurea nach
Darwin und Knuth selbstfertil ist. Eine friuhzeitige Exstir-
pation der Fruktifikationsorgane ist aber bei der geschlossenen
und spiral gedrehten Knospe ohne Verletzung der BllUtenschirmes
fast unmdglich und im Stadium der offenen Blute hat man wieder
keine Gewissheit, ob nicht bereits eine Selbstbestdubung statt-
gesunden hat.

Ich versuchte diese Frage anders zu lésen. In einer Versuchs-
reihe, welche aus 12 noch geschlossenen Knospen bestand, wurden
unmittelbar nach dem 06ffnen der Bliten, 6 Bliten kinstlich
bestaubt. Der Versuch wurde bei Zimmertemperatur und normalem
Tageslichtwechsel ausgefiihrt. Wie diesmal, so zeigten sich auch bei
Wiederholung des Versuches (bei welcher die Bastdubung spater
ausgefihrt wurde) keine Unterschiede im Verhalten der Bliten,
trotzdem man an zwei Bliten eine deutliche Fruchtansetzung beo-
bachten konnte. Dieses Versuchsergebnis dirfte die Annahme, dass
die Befruchtung bzw. die Bestdubung von keinem entscheidenden
Einflisse auf die FlorationsVorgange der Ipomaeablite ist, im ge-
wissen Masse stitzen bzw. bekréftigen.

Was Herveys Deutung der Mittelrippen als Honigmale
anbelangt, welche eben wegen ihrer dunkleren Farbung im Zwie-
licht, wenn die Blite offen ist, wirksam sein sollten, moéchte ich
an dieser Stelle bemerken, dass ich einen Insektenanflug (Bienen
und Hummeln) nur selten beobachten konnte, und dies nie im
abendlichen oder Frihmorgenzwielicht, sondern gerade an sonnigen
Vormitagen, also bei vollem Lichte.

Anatomische Untersuchungen.

Obwohl Goebel betont »wie eng die eigenartige Aus-
bildung der Convolvulaceenkrone mit deren Entfaltungsvorgang
zusammenhangt« (Goebel p. 451) und bedauert, dass sich in der
Literatur nichts dartber findet, ausgenommen eine Angabe bei
Dutrochet, fuhrte er selbst keine anatomische Untersuchungen
durch. Dutrochets Originalarbeiten waren mir leider nicht
zuganglich, und aus G oebels Darstellungs ist nicht zu ersehen,
inwieweit Dutrochet seinen Deutungsversuch — dass namlich
die Bewegungen durch den Antagonismus zweier in den »nervures«
der Korolle befindlichen Gewebe zustande kommen (Goebel 10.)
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— auch durch anatomische Feststellungen zu stitzen vermag.
G oebelwiderspricht zwar Dutrochets Deutung der Vor-
ganges, was aber die anatomische Verhdltnisse anbelangt, bemerkt
er nur, und mit Recht, dass »Nerven« nicht nur an den Mittel-
rippen, sondern auch an der Schirmflache der Blite Vorkommen.

Da auch in der neueren Literatur keine anatomische Unter-
suchungen Uber die Ipomaeablite vorliegen, versuchte ich selbst
durch eigene Untersuchungen einen gewissen Einblick in die
anatomische Verhéltnisse dieser Blite zu erlangen. Dass in der
Blite zweierlei Gewebearten Vorkommen, eine derbere, welche den
unteren, Kkelchartigen Blumenkronenteil und die Mittelrippen
aufbaut, und eine zartere, welche die Schirmflache bildet, schien
makroskopisch so ziemlich sicher zu sein, sollte aber doch auch
anatomisch bewiesen werden.

Nach ersten, wegen der Zartheit der Objekte, besonders der
Schirmteile, missglickten Freihand- und Mikrotomschnitte gelang
es mir schliesslich doch einwandfreie Freihandschnitte vom frischen,
wie auch im Alkohol fixierten und gehéarteten Material zu erhalten.

Abb. 3. Flachenansicht der Epidermis der Schirmteile der Ipomaeablite.

Die Flachenansicht der Epidermis der Schirmteile zeigt
lickenlos aneinanderschliessende, unregelméssig grosse Zellen mit
durchaus welligen Seitenwdnden (Abb. 3). Die Epidermis der
Mittelrippen, wie auch des unteren, kelchartigen Blumenkronen-
teiles besteht hingegen in Flachenansicht aus langgestreckten,
plattenartigen Zellen, deren Seitenwd@nde gerade und nicht gewellt
erscheinen, zeigt also das Bild einer normalen supranervalen Epi-
dermis. Die Zellen schliessen ebenfalls lickenlos aneinander, jedoch
bemerkt man hier, auf den Rippen selbst und in ihrer unmittel-
baren Nédhe, sowie an dem unteren kelchartigen Blumenkronenteile,
vereinzelte, meist reihenweise angeordnete und nicht sehr héaufige
Spaltéffnungen, welche an der Epidermis der Schirmpartien nicht
zu beobachten waren (Abb. 4).



Abb. 4. Flachenansicht der supranervalen Epidermis der Ipomaeablite.

Die Gefassbindel, welche hauptsachlich aus Spiraltracheen
bestehen, welche in Flachenansicht von nicht ganz deutlicher
Parenchymscheide umhillt scheinen, verlaufen meist in der
Richtung der Langsache der Blumenkrone. Sie ziehen sich aus dem
unteren Teile der Blite auch in die Schirmpartien hinauf,
erscheinen hier in fast regelméssigen Abstdnden und endigen nahe
dem Schirmrande der Blite bogenartig verbunden; in ihren Ab-
zweigungen endigen sie auch manchmal blind, ebenso in den
Endzipfeln der Mittelrippen. In den Mittelrippenpartien sind sie
am starksten und am dichtesten ausgebildet.

Die Gefassbindel werden fast regelmdssig von langge-
streckten, schlauchartigen Milchsaftzellen begleitet, welche neben,
unterhalb oder oberhalb der Spiraltracheen Vorkommen, jedoch,
meinen Beobachtungen nach, mit ihnen nicht in unmittelbare
Verbindung treten. Hie und da finden sich auch in den Mittel-
rippenpartien symetrisch angeordnete Excretkandle schizogenen
Ursprunges.

Abb. 5 Querschnitt aus der Schirmpartie der Ipomaeablite.

Am Querschnitte der Schirmpartien (Abb. 5) erkennen wir die
verschiedene Ausgestaltung der Epidermis der Ober- und Unterseite,
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bzw. der Innen- und Aussenseite der Ipomaeabliute. Wahrend die
Epidermis der Oberseite aus papillenartig vorgewdlbten Zellen
besteht, zeigt die Epidermis der Unterseite eine viel schwéchere
Hervorwdlbung der Zellen, welche dementsprechend auch Kkirzer
sind, aber eine starkere Verdickung der Aussenmembrancn, bzw.
eine starkere Ausbildung der Kutikula aufweisen. Bei der Epi-
dermis der supranervalen Partien treten diese Unterschiede noch
scharfer hervor. Die papillenartige Innenepidermis verleiht der
Blumenkrone jenes samtartige Aussehen, durch welches sich
besonders die Rippenpartien, welche ohnehin durch ihre dunklere

Abb. 6. Spaltéffnungsapparat bei der Bliite von Ipomaea purpurea L.

Die Spaltéffnungen welche, wie bereits erwdhnt, nur an den
supranervalen Partien der Epidermis Vorkommen, sind, wie blich,
an der Aussenseite bzw. Unterseite der Bllte ausgebildet und fallen
am Querschnitte durch ihre hgelartige Hervorwdélbung auf
(Abb. 6). Bei Spaltdéffnungen, welche an den Réandern der
Mittelrippenpartien Vorkommen, ist diese Hervorwdlbung be-
sonders stark ausgepragt. Dadurch wird auch ihr eigenartiges
Aussehen bedingt. Die Nebenzellen werden im gewissen Sinne zu
Unterzellen, da sich die Schliesszellen nicht neben sie, sondern auf
sie anschliessen. Die Schliesszellen enthalten wie blich, Chloro-
phyll und der Hinterhof mindet keil — bis trichterférmig in das
Interzellularsystem des Mesophyls ein.

Das Mesophyl, welches sich an die beiden Epidermiden bei
den Schirmpartie unmittelbar, bei den Rippenpartien jedoch unter
Vermittlung einer Parenchymzellenreihe anschliesst, ist als typisches
Schwamm — bzw. Sternparenchym ausgebildet. Die Zellen, welche
sehr dinne Membranen besitzen, lassen zwischen sich Verhéltnis-
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massig grosse Interzcllularraume frei. Es ist bezeichnend, dass die
Gefassbindelgruppen sich nicht unmittelbar an das Sternparenchym
anschliessen, sondern, wie auch aus den Abbildungen der Quer-
schnitte ersichtlich, regelmassig durch ein parenchymatisches Ge-
webe mit lickenlos anschliessenden Zellen von ihm getrennt sind.

Die Hervorwolbung der Rander der Mittelrippenpartien,
welche an der Aussenseite der Blumenkrone auch makroskopisch
bemerkbar ist, wird durch eine gruppenartige Ausbildung meist
lickenlos aneinander anschliessender Parenchymzellen verursacht,
welche anndhernd parallel der Epidermis verlaufen (Abb. 7).
Unterhalb dieser Zellengruppe und fast genau in der Mitte der
Hervorwélbung liegt die Gcfassbindelgruppe.

Abb. 7. Querschnitt aus der Mittelrippenpartie der Ipomaeablite.

Als Hauptergebnisse der durchgefuhrten anatomischen Unter-
suchungen,” auf welche wir bei der Schlussbetrachtung zurick-
kommen werden, wollen wir folgendes hervorheben:

1) In dem Bau der Blumenkrone sind im allgemeinen haupt-
sachlich drei Schichten zu unterscheiden: die Innenepidermis,
welche aus papillenartig hervorgewdlbten Zellen besteht, das Meso-
phyl, welches als Schwamm-, bzw. Sternparenchym ausgebildet ist,
und die Aussenepidermis, deren Zellen weniger papillés sind,;

2) Die Spaltoffnungen, welche nur am unteren Blumenkro-
nenteile und supranerval Vorkommen, Zeichen sich durch ausge-
sprochene hiigelartige Erhebung und Hervorwdlbung aus;

3) Der Unterschied zwischen den anatomischen Verhaltnissen
der Schirmteile der Blite und ihrer Mittelrippenteile besteht im
allgemeinen nur in der reichlicheren Ausbildung des Sternparen-
chyms in den Mittelrippenpartien.

f Die anatomischen Verhéltnisse der Ipomaeabliiten erinnern in manchem an

die Verhéltnisse bei Pterostylis und Masdevallia, ohne jedoch mit ihnen identisch
zu sein. iGuttenberg: Die Bewegungsgewebe, 1926, p. 143.)



Allgemeine Betrachtungen.

Die Blite von Ipomaea purpurea L. kann man in die Reihe
der, wie V irvi]le und O baton sie benannten, ephemeren
Bluten einreihen, welches sich im Gegensatz zu den »fleurs météo-
rigue persistantes« (Virv i 11e und Obato n) wéhrend ihren
Entwicklungsganges nur einmal 6ffnen. Wir koénnten sie auch als
Eintagsbliher bezeichnen, ohne damit natlrlich etwas Uber den
Zeitpunkt des Offnens der Blute aussagen zu wollen.

Wenn man im Freilande eine Ipomaeakultur zu ihrer Bluhezeit
(Juni bis Anfangs Oktober) wenn auch nur gelegentlich betrachtet,
so fallt einem auf, dass man, zu welcher beliebigen Zeit man auch
die Kultur untersucht, regelmassig, zwei, bzw. drei Serien von
Bliten, welche sich in verschiedenen, aber innerhalb der Serie
gleichen Entwicklungsstadien befinden, antrifft. Beobachtet man
die Bliten z. B. gegen 6 Uhr nachmittag, so wird man eine gewisse
Anzahl der Bliten als kleine unausgewachsene und griine Knospen
erblicken, eine ebenso grosse Anzahl in beginnendem o&ffnen der
Blutenkrone, eine andere aber in bereits erfolgtem Schliessen der
Blute. Man gewinnt den Eindruck, als ob sich in dem Blihgange
der Ipomaeablite eine gewisse rhytmische, zu bestimmter und
gleicher Zeit stattfindende Aufeinanderfolge einzelner Stadien
offenbare.

Die zahlreich durchgefihrten Freilandbeobachtungen zeigten,
dass dieser Eindruck tatséachlich dem eigentlichen Sachverhalte
entspricht. Sie zeigten, dass in dem Bliihgange der Ipomaeablite bei
nattrlichem Tageslichtwechsel und natirlichen Temperatur- und
Feuchtigkeitsschwankungen ein gewisser Rhytmus zum Ausdrucke
kommt, welcher einzelne Phasen des Vorganges-abgesehen von der
Wachstumsphase — in Intervallen von ann&hernd 8 Stunden auf-
einander folgen lasst. Es galt nun festzustellen, ob dieser Rhytmus
in der Blute selbst liegt, oder ob er durch bestimmte Einwirkung
der Aussenfaktoren induziert wird — mit anderen Worten und im
Sinne Pfeifers — ob die Vorgange, welche sich bei dem 6ffnen
und Schliessen der Bliite abspielen, als autonom, oder als aitiogen
zu betrachten sind, oder in Josts Ausdrucksweise, ob sie von ekto-
nomen oder endonomen Ursachen bedingt werden.

Die erste Phase des Entwicklungsganges der Ipomaeablite,
welche ich als Wachstumsphase bezeichne und aus dem eigentlichen
Blihgang, oder wie ich ihn benenne, Floration ausscheide, unter-
liegt wie jeder Wachstumsprozess dem Einflisse der Aussenfak-
toren, hauptsachlich aber dem Einflisse des Temperaturfaktors.
Eine Temperaturerhbbung vermag die Wachstumsprozesse, welche
in dieser Phase stattfinden, gesetzmassig zu beschleunigen, und
ebenso erleiden dieselbe durch Temperaturerniedrigungen eine ent-
sprechende Verzogerung. Deshalb ist auch die Dauer dieser Phase,
wie dies die diesbeziglich durchgefiihrten Versuche zeigten, ver-
anderlich und unterliegt gewissen Schwankungen. Im Freilande sind
jedoch die Temperaturschwankungen zur Vollblihezeit der Ipomaea
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normal zu gering um eine auffalendere Verzégerung oder Be-
schleunigung dieser Phase herbeifihren zu kénnen.

Obwohl die Grosse der Ipomaeaknospen und Blute ziemlich
bestdndig ist und bei massig warmen Sommer im Zustande der
beginenden Offnung der Bliitenkrone mit beildufig 30 mm ver-
merkt werden kann, wurden doch auch Abweichungen von dieser
Ladnge beobachtet. Wenn trotzdem, auch bei einem 2 bis 10 mm
betragenden Grdssenunterschiede der Knospen, ein allgemeiner und
gleichzeitiger Eintritt der Entfaltungsphase zu bemerken ist, so
folgt daraus, dass sie Grosse, bzw. die Lange der Knospe an und
fur sich nicht den Beginn dieser Phase bedingen kann. Es bieten
sich nun zwei Mdglichkeiten:

1) das zeitliche Eintreffen des Entfaltungsphase wird durch
das Einwirken bestimmter Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Licht-
intensitat bestimmt, also durch Einwirkung der Aussenfaktoren;

2) das zeitliche Eintreffen der Entfaltungsphase wird durch
innere, in der Pflanze selbst liegende und wirkende Faktoren
bestimmt.

Wenn wir diese zwei Madglichkeiten auseinanderhaltcn, so
verbinden wir damit nur den Gedanken an die Prioritdt des An-
lasses einen Geschehens. Es ist ja selbstverstandlich, dass ein Aus-
senumtand nur dann die Bedeutung eines Faktors fiir das Ge-
schehen in einem Organismus erlangt, wenn und insofern er eine
Veranderung der inneren Zustdnde hervorrufen, oder auslésen
kann. Aber ebenso gibt es auch Falle wo man nicht erkennen ver-
mag ob die Inncn-oder Aussenfaktoren als primar zu betrachten
sind. In solchen Fallen handelt es sich um das parallele Zusammen-
wirken beider Faktoren, und somit kdnnten wir den beiden Mo-
glichkeiten noch die dritte zufiigen:

3) das zeitliche Eintreffen der Entfaltungsphase wird durch
das parallele Zusammenwirken der Innen- und Aussenfaktoren
bestimmt.

Wie in der a&lteren, so gibt es auch in der neueren dies-
bezuglichen Literatur eine Reihe von Fallen, wo festgestellt wurde,
dass gewisse Aussenfaktoren in das o6ffnen und Schliessen der
Bluten eingreifen kdnnen. So wurde die Mehrzahl der s. g. nykti-
nastischen Bewegungen der Bliten auf die Einwirkung des Lichtes,
oder der Temperatur, auch der Luftfeuchtigkeit, bzw. ihren
Wechsels oder auch gemeinsamen Wirkens zurickgefiihrt. Aus der
neueren Literatur mochte ich nur einige Félle hervorheben: Czech
fand beispielweise, dass das o6ffnen und Schliessen der Kron-
blatter von Gentiana Freyniana vorwiegend von der Lichtinten-
sitdat beeinflusst wird, Virville und Obaton dagegen bei
Helianthemum guttatum, Anagallis arvensis und Phaenopus muralu,
dass ihr Entfalten hauptsachlich von den Temperaturverhéltnis-
sen abhangig ist. Doch gibt es auch Féalle, wo weder die Tempe-
ratur noch die Lichtintensitdt die 6ffnungs- und Schliessbewe-
gungen einzelner Bluten erkldaren vermag: Czech und Kann
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fanden z. B. dass die 6ffnungs- und Schliessbewegungen der Bliten
von Potcntilla atrosanguinea und P. argentea von diesen Faktoren
nicht beeinflusst werden.

Was nun die Offnungsbewegungen der Ipomaeabliite an-
belangt, so zeigten die diesbezlglich durchgefiihrte Versuche, dass
dem Lichtfaktor allein bei dem Blihvorgang der Ipomaeaknospe
Uberhaupt keine Wirkung zukommt. Bei sonst gleichen Verhaltnis-
sen trat die Entfaltungsphase zu gleicher Zeit ein und der ganze
Vorgang verlief gleichméssig, ob die Knospen nun dauernder
Dunkelheit, natlrlichem Tageslichtwechel oder elektrischer Dauer-
belichtung ausgesetzt waren.

Der Temperatur und der Luftfeuchtigkeit kommt schon eine
grossere Bedeutung zu. Wenn jedoch auch beide genannte Faktoren,
und zwar besonders der Temperaturfaktor, die Dauer einzelner
Phasen des Vorganges beeinflussen kénnen, so haben zahlreiche
Versuche doch auch bewiesen, dass sie auf das Eintreten, bzw. den
Beginn der Entfaltungsphase bei den schon im Abschluss ihrer
Wachstumsphase sich befindenden Knospen nicht einwirken ver-
mogen. Dieses Eintreten scheint also von Innenfaktoren bestimmt
zu sein. Da die Grosse der Knospen an und fir sich wie wir ge-
sehen haben, daflir nicht entscheidend ist, so wird es sich dabei,
allem Anschein nach, um einen bestimmten, unserer Kenntnis sich
noch entziehenden inneren Entwicklungszustand der Knospe han-
deln. Dass dieser Entwicklungszustand zwar gewo6hnlich, unter
normalen Verhaltnissen, zu gleicher Zeit erreicht wird, jedoch
nicht immer zu gleicher Zeit, also gegen 6 Uhr nachmittag erreicht
werden muss, zeigt der Umstand, dass im Versuche der Beginn der
Entfaltungsphase bei Bluten, welche schon seit ersten Anféngen
ihrer Wachstumsphase verschiedenen Temperatur- und Luftfeuch-
tigkeitsbedingungen ausgesetzt waren, zu verschiedener Zeit beo-
bachtet wurde. Um dieses stattgefundene Verriicken des Beginnes
der Entfaltungsphase exakt prifen zu konnen, wéare, meiner
Ansicht nach, eine Kultur der Ipomaeapflanze bei verschiedenen
Temperaturen notwendig. Nur auf diese Weise, durch Beobachtung
von Knospen, welche nicht von der Mutterpflanze getrennt wurden,
konnte man feststellen, ob dieses beobachtete Verriicken doch nicht
nur eine Folge der durch das Abschneiden der Blitenstengel her-
vorgerufenen allgemeinen Stérung der Lebensprozesse ist. Der Um-
stand jedoch, welchen schon Goebel bemerkte und den ich eben-
falls beobachteten konnte, dass namlich das Schliessen, oder die
Einfaltung der Blite ganz normal selbst dann verlauft, wenn man
die Schirmflache der Blute ausschneidet, scheint jedenfalls die Be-
deutung etwaiger Verletzungen stark herabzusetzen. Von noch
grosserer Bedeutung fur die Auffassung des Vorganges ist aber der
Umstand, dass ich, als diese Versuche bereits beendet waren, bei
verhéaltnissmassig frih einsetzender kalter Witterung noch um 3
Uhr Nachmittag Bliten in erst begonnener Entfaltungsphase an-
treffen konnte.
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Was den weiteren Verlauf des Florationsvorganges der Ipo-
maeablite anbelangt, so Unterschiedes ich in ihm, wie bereits zu
ersehen war, abgesehen von der besprochenen Wachstumsphase,
welche ich als eine die Floration vorbereitende Phase auffasse,
die Entfaltungsphase, die Phase der offenen Blite und die Ein-
faltungsphase. Entgegen den Beobachtungen an manchen Bliten,
bei welchen auf die Phase der offenen Blite unmittelbar ein
Stadium des Welkens und Absterbens folgt, wird bei Ipomaea
purpurea hier noch eine Phase eingeschaltet, eben die Phase
der Einfaltung. In dieser Phase werden neuartige Bewegungen
der Blite ausgefihrt, welche mit den Ublichen Schrumpfungs-
und Welkungserscheinungen nichts gemeinsames haben, sondern
zu ihrer Effektuirung die aktive Anteilnahme der Ilebenden
Blumenkrone beanspruchen. Wie aus der Beschreibung er-
sichtlich (s. S. 74—75), kommen in dieser Phase Bewegungen zu-
stande, welche im entgegengesetzten Sinne wirken als jene in der
Entfaltungsphase, d. h. wahrend diese die Offnung der Bliitenkrone
herbeifiihren, fihren jene zu ihrer Schliessung. Um diesen Gegensatz
zu betonen, bezeichne ich diese Phase eben als Einfaltungsphase,
trotzdem die Bezeichnung Einrollungsphase zugleich die Bewe-
gungen, welche in dieser Phase stattfinden, charakterisieren mochte
und aus diesem Grunde vielleicht geeigneter ware. Wenn ich also
den Ausdruck Einfaltungsphase einfihre und behalte, tue ich es
auch aus dem Grunde, weil es Félle, welche noch nicht in der Lite-
ratur verzeichnet sind, gibt, bei welchen sich die Blite in dieser
Phase auch tatsachlich und im wortlichen Sinne ebenso einfaltet,
wie sie sich in der Entfaltungsphase entfaltet. Bei Hybiscus syria-
cus, welche Blite ich leider bloss zuweilen beobachten, nicht aber
eingehend untersuchen konnte, ist z. B. die Einfaltung der Blite
tatsachlich eine ruckwarts schreitende Entfaltung. Dies geht so
weit, dass dadurch sogar die Unterscheidung der aufblihenden
Knospen von den abgeblihten Bliten ganz betrachtlich erschwert
wird.

Dass bei der Ipomaeablite in der Einfaltungsphase, ebenso
wie auch in der Entfaltungsphase, Vorgange stattfinden welche an
die Lebenstatigkeit der Blute gebunden sind, bezeugen auch die
Ergebnisse der Chloroformierungsversuche, welche ich gerade zu
diesem Zwecke anstellte und durchfiihrte. In genigend mit Chlo-
roform durchtrankter Atmosphdre fand weder ein normales Ent-
falten der geschlossenen Knospen noch ein Einfalten der offenen
Bluten statt.

Was den weiteren Verlauf des ,Bliihganges der Ipomaeabliite
und sein Verhalten gegeniiber einzelnen Aussenfaktoren anbelangt,
so konnte man in Versuchen feststellen, dass vorwiegend der Tem-
peraturfaktor, im kleineren Masse auch der Luftfeuchtigkeitsfaktor,
die Dauer einzelner Phasen dieses Prozesses verédndern kann. Bei
einer Temperatur von 250C und grosser Lufttrockenheit verlauft
der Vorgang bedeutend rascher, als bei einer Temperatur von 150C.
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Bei einer noch hoéheren Temperatur fallt die Phase der
offenen Blite (berhaupt weg und in die ersten Stadien
der Entfaltungsphase greift bereits die Einfaltungsphase ein.
Auch diese Phase l&auft abnormal ab und sehr bald werden
Welkungserscheinungen bemerkbar, welche das normale Schliessen
der Bliute verhindern. Eine Einwirkung des Lichtfaktors an und
fur sich konnte hingegen selbst bei Dauerbelichtung der Objekte
nicht beobachtet werden. Das Zusammenwirken des Temperatur-
und Luftfeuchtigkeitsfaktors lasst vermuten, dass bei dem Vorgénge
auch Transpirationssteigerungen, bzw. Erniedrigungen in Betracht
kommen konnten.

Anatomische Untersuchungen zeigten, dass bei der Ipomaea-
blite kein besonderes Gewebe oder etwaige Gelenke ausgebildet
sind, welche speziell und nur der Ausfihrung der bei diesem Vor-
gang statfindenden, mannigfachen Bewegungen dienen mdchten.
Immerhin dirfte die starke Ausbildung des Sternparenchymus wie
auch die hugclartige Hervorwdlbung der Spaltéffnungen zur Re-
gulation dieser Bewegungen behilflich sein. Dies durfte umsomehr
zutreffen, als das Sternparenchym gerade an den Mittelrippen,
welche an den Bewegungen besonders beteiligt sind, auffallend
reichlich entwickelt ist. Dabei soll auch die Tatsache nicht ver-
gessen werden, dass die eigenartig ausgebildeten Spaltéffnungen
nur an den Mittelrippenpartien und am unteren kelchartigen Teile
der Blutenkrone Vorkommen.

Bei der gelegentlichen Besprechung der Entfaltungsbewe-
gungen der Ipomaeablite vertritt Goebel die Ansicht, dass an
diesen Bewegungen nur die Mittelrippenpartien aktiv beteiligt
sind. Er grindet diese Ansicht auf der Feststellung, dass die
Offnung der Bliute auch dann eintrifft, wenn die Zwischenteile,
welche die Mittelrippen verbinden, also die eigentliche Schirm-
flaiche entfernt d. h. weggeschnitten wird (Goebel, p. 450). Ich
wiederholte Goebels Versuch einige Male und erhielt das
gleiche Ergebnis. Trotzdem kénnte ich nicht ohne gewisse Ein-
schrankung der Goebelschen Auffassung beistimmen. Die Feststel-
lung, dass die Einfaltungsbewegungen ausgefiihrt werden, wenn
man die Schirmteile der Blite entfernt, nicht aber, wenn man ihre
Mittelrippenpartien ausschneidet, beweist noch immer nicht, dass
sich an den Bewegungen nur die Mittelrippenpartien aktiv betei-
ligen, sie zeigt nur, dass diese Bewegungen von den Mittelrippen
auch selbstandig ausgefihrt werden kénnen. Wir dirfen dabei nicht
vergessen, dass die Mittelrippen zugleich jene Gebilde sind, welche
der ganzen Schirmblite ihre Festigkeit verleihen. Es ist nicht nur
eine bildliche Beschreibung, wenn man sagt, dass die Schirmflache
an den Mittelrippen ausgespannt ist. Sie ist dies tatsachlich und
wenn man diese Mittelrippen entfernt, so hat die Schirmflache
keinen Halt mehr und sinkt zusammen. Wenn aber die Schirm-
flache nur vollkommen passiv den ausfihrenden Bewegungen der
Mittelrippen folgen mochte, so wirde sie sich in der Einfaltungs-
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phase nicht so regelmaéssig einrollen, vielmehr wiirde sie zusammen-
gezogen werden und einschrumpfen. Sie wird zwar kontrahiert,
aber sichtbar nur in der Richtung ihrer Breitenaxe; in der Richtung
der Langsachse rollt sie sich jedoch ein.

Sehr bezeichnend finde ich in dieser Hinsicht auch den Gly-
zerinversuch, welchen ich nach Goebe]s Angaben wiederholte.
Als ich mit einem feinen in Glycerin eingetauchten Pinsel die Mit-
telrippenpartien der offenen Ipomaeabliten bestrich, erhielt ich
durchwegs ein Ergebnis, welches mit der Goebelschen Beo-
bachtung nicht dbereinstimmt. Auf diese Divergenz komme ich
noch zurick, hier mochte ich nur erwdhnen, dass ich, als die Mit-
telrippen durch Glyzerin sozusagen inaktiviert wurden, nach ei
niger Zeit bei den Schirmteilen Vorgédnge beobachtete, welche dem
ersten Stadium der Einfaltungsphase entsprechen, d. h. ein Um-
biegen des Schirmrandes. Dass diese Phase sich nicht weiter fort-
setzte, fuihre ich unter anderem hauptsdchlich darauf zuriick, dass
die Schirmteile durch ihre feste Verbindungen mit den Mittelrippen
mechanisch verhindert waren, weitere Bewegungen auszufiihren. Es
kam selbst in dieser ersten Phase schon zum Einreissen des
Schirmrandes.

In der Einleitung wurden bereits Dutrochets Bemuihun-
gen diesen Vorgang der Offnung und Schliessung der Ipomaea-
blite zu erklaren, erwdhnt. Dutrochet meinte, dass dieser Vor-
gang auf den Antagonismus zweier in Nerven der Korolle sich
befindenden Geweben zurlckfiihren sei, von welchen sich das obere
Gewebe »par impletion de liquide avec exces« bei der Offnung
nach aussen, das untere aber bei Schliessung durch »Oxygenation«
nach innen zu krimmen suche. Goebel widersprach dieser Auf-
fassung und fuhrte selbst den Vorgang zuerst auf Wachstumsvor-
génge, spater aber, in der zweiten Auflage seines Buches Uber die
Entfaltungsbewegungen (1924) auf die Erhdéhung und Vermin-
derung des Turgordruckes zuriick. Diese Auffassung grindet er
ebenso auf dem schon erwéhnten Glyzerinversuch als auch auf dem
Verhalten der Bluten unter Wasser und im Exsikator (in beiden
Fallen findet keine Offnung der Bliite statt).

Was nun den Glyzerinversuch anbelangt, erhielt Goebel
nach Bestreichung des Mittelrippen (innen) mit Glyzerin eine-
»Hebung (Einwartsbewegung) der Blumenkrone«. (Goebel,
c.) Leider bemerkt Goebel nicht ausdricklich, in welcher Phase
er die Bliten mit Glyzerin behandelte, wenn dies aber in der Phase
der offenen Blite geschah, so ware dies umso merkwirdiger, als
ich bei derselben Behandlung und zu wiederholten Malen ein voll-
kommen entgegengesetztes Ergebnis erhielt. In meinen Versuchen
trat statt der Hebung der Blitenkrone eine fast plétzliche Um-
biegung des oberen Blumenkronenteiles nach aussen und unten ein. In
diesem Zustand verharrten die Bliten cca 5 Stunden und ausser
der bereits besprochenen Bewegung des Randes der Schirmteile,
konnte an ihnen in dieser Zeit keine Veranderung beobachtet
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werden. Dann aber kam es — indem die Umbiegung des oberen
Blumenkronenteiles auch weiter anhielt — zu einer Kontraktion
des Bliutenschlundes. Bei den Bliten hingegen, deren Aussenmittel-
rippenpartien ich mit Glyzerin behandelte, war zuerst keine Ver-
anderung feststellbar, erst nach einer Weile bemerkte man ein lei-
chtes Schlaffwerden der Blumenkrone, welches zunéchst jedoch zu
keinem Umbiegen des Schirmrandes, weder nach aussen noch nach
innen, fahrte. Nach cca 3 Stunden trat die Einfaltungsphase ein,
welche zwar nicht ganz normal, vielmehr fast stossweise verlief,
aber doch zum Schliessen der Blumenkrone fiihrte.

Dieses verschiedene Verhalten der Bliten, je nachdem man
die Mittelrippenpartien von der Innenseite oder von der Aussen-
seite mit Glyzerin behandelte, fihre ich auf die anatomischen Ver-
héltnisse der Ipomaeablite zuriick. Wie aus den Abbildungen und
dem anatomischen Teil dieser Arbeit zu ersehen war, zeigt die Epi-
dermis der Aussenseite im Gegensatz zu der Epidermis der Innen-
seite eine starke Verdickung der Aussenmembranen der Zellen
(Kutikula) und es ist verstandlich, dass diese dem Eindringen des
Glyzerins einen bei weitem grésseren Widerstand entgegensetzte als
die zarten und dinnen Membranen der pappilésen Epidermis der
Innenseite der Blute. Auf der Aussenseite befinden sich zwar Spalt-
offnungen, doch sind diese, wie gesagt nur sparlich vorhanden und
ausserdem ist die Alemhdohle der Spaltdéffnungen nicht in solcher
unmittelbaren Verbindung mit dem Interzellularsystem das Stern-
parenchyms wie die Innenepidermis, vielmehr von ihm durch das
die Gefassbiindel umgebende Parenchym sozusagen getrennt. Noch
grosser ist der Unterschied der Innen- und Aussenseite, wenn wir die
seitlichen Rander der Mittelrippenpartien betrachten (Abb. 7).
Die Mittelrippenpartien sind in ihrem seitlichen Abschlisse nach
der Aussenseite hin auffallend hervorgewdlbt. Es ist hier eine
Gruppe von parenchymatischen Zellen ausgebildet, welche, da
zwischen ihnen mechanische Elemente nicht beobachtet werden
konnten, wahrscheinlich durch ihre Anzahl und dichtes Aneinander-
schliessen den Mittelrippenpartien ihre Festigkeit verleihen. Von
der Innenseite der Blite schliesst sich aber das Sternparenchym
auch hier unmittelbar an die Epidermis an, wodurch natirlich das
diesseitige Eindringen vom Glyzerin wesentlich erleichtert wird.

Unter Beachtung dieser Verhaltnisse durfte es verstandlich
sein, dass bei den innen mit Glyzerin behandelten Bliten die Ein-
faltungsphase nicht verwirklicht werden konnte, wahrend sie bei
den von aussen behandelten Bliiten, wo das Eindringen vom
Glyzerin, weil es nicht so allgemein und plétzlich erfolgen konnte,
auch in solchem Masse die Spannungsverhdltnisse in dem Inter-
zellularsystem des Sternparenchyms verdndern konnte, ann&hernd
normal verlief.

Wenn wir nun die Florationsbewegungen der Ipomaeablite
mit den Florationsbewegungen anderer Bliten vergleichen, so
finden wir, dass ihre Spezifitdt in dem Umstande liegt, dass sie,
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obwohl zu ephemeren oder Eintagsbliihern gehérend, doch wéhrend
ihren Blihens zwei grundsétzlich verschiedene Bewegungen aus-
fiihrt. Die Bewegungen, welche in der Entfaltungsphase vor sich
gehen (das 6ffnen der Spirale und die Ausbreitung des Schirmes)
zeigen nichts gemeinsames mit den Bewegungen, welche in der Ein-
faltungsphase ausgefiihrt werden (Einrollung des Schirmes).
Dadurch unterscheidet sich der Florationsvorgang der Ipomaea
auch von den Florationsvorgdngen der Hibiscusbliite, bei welcher
die Bewegung in der Einfaltungsphase der Blite dieselbe wie in
der Entfaltungsphase ist, nur entgegengesetzt orientiert, also rick-
wartsschreitend (s. S. 91). Von den Silenenbliten deren Ver-
halten Kraus beobachtete und mit welchen sie auch G oebe
vergleicht, unterscheiden sich die Ipomaeabliten dadurch, dass
bei ihnen die Bewegungen nur einmal ausgefihrt werden und, was
noch viel wichtiger ist, dass sie nicht rtckgangig gemacht werden
koénnen.

Goebels Mutmassung, dass die geschlossenen Ipomaea-
bliten auch im warmen Wasser nicht mehr zum 6ffnen gebracht
werden koénnen »offenbar deshalb, weil sie rasch absterben«
(G oebel p. 452) erscheint mir nur zum Teile gerechtfertigt
zu sein. Dass die Ipomaeabliite bald abstirbt und eine bei weitem
kirzere Lebensdauer hat als die Sileneblite, ist ausser Zweifel.
Aber ebenso steht auch die Tatsache, dass das Absterben der
Ipomaeablite (normal) erst nach Beendigung der Einfaltungsphase
eingreift. Die Einfaltungsphase selbst ist mit den in ihr sich voll-
fihrenden Bewegungen der Blitenkrone in den Florationsgang der
Blite einzreihen, und diese beobachteten Einrollungsbewegungen
gehoren nicht zu s. g. postfloralen Bewegungen im strengen Sinne
des Wortes. Ebenso sind sie auch nicht durch die dem
Absterben  vorangehende  Welkungserscheinungen zuzurechnen,
da ich, é&hnlich wie Gartner bei Lychnis, beobach-
ten konnte, dass die Blite nach einer mechanischen L&sung
der Einrollung sogleich in ihre friher eingenommene Lage
zuruickschnellt. Ubrigens sind Welkungserscheinunugen bei der
Ipomaeabliite von anderen Erscheinungen leicht zu unter-
scheiden, da sie die Schlaffheit der BlUtenkrone herbeifihren und
auch in allen Phasen des Florationsvorganges hervorgerufen
werden konnen. Solch eine welkende Ipomaeablite zeigt aber
niemals jene Erscheinungen und Bewegungen welche die Einfal-
tungsphase der frischen Bliute kennzeichnen.

Wenn aber die Bewegungen nur von den Turgorverhaltnissen
bewirkt waren, so musste unter Verhéltnissen, welche eine Ver-
dnderung der Turgeszenz herbeifiihren, auch eine dementspre-
chende Anderung der Bewegungen eintreten. Vorausgesetzt, dass
die Entfaltung auf der Turgorsteigerung beruhe, wie Goebel
annimmt, so sollte doch z. B. die Bliite, welche sich in den
Anfangsstadien der Einfaltung befindet, unter Verhéltnissen,
welche eine Turgorsteigerung herbeifihren, in die Entfaltungs-
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phase zurickkommen. Dies konnte ich aber nicht beobachten.
Ebenso sollte auch unter Umstanden, welche den Turgordruck
vermindern — falls die Einfaltung nur darauf beruhen sollte —
eine in Anfdngen der Entfaltungsphase sich befindende Blite
sogleich in die Einfaltungsphase Ubergehen. Dies wurde zwar
beobachtet, jedoch bei vollkommen abnormalen Verhaltnissen,
welche auch ein sehr rasch eintretendes Welken und Absterben der
Blite verursachten, so dass die Einfaltungsphase keineswegs normal
verlaufen konnte.

Ausserdem ist es ziemlich unklar, wie der Turgordruck,
bzw. die Turgordnderung an und fir sich zu ganz neuartigen
Bewegungen der Blite herbeifuhren kdnnte. Man moéchte und
dirfte in solchem Falle erwarten, derjenige Teil der Pflanze
nach Beseitigung der Ursache, welche eine Turgordnderung
hervorgerufen hat, in diejenige Lage zurlickkehren wird, welche er
friher eingenommen hat. Bei Ipomaea dirfte man demnach vor-
aussetzten, dass die Blumenkrone wieder in den eingefalteten
Zustand zurtckkehren wird, wie dies z. B. bei Hybiscus auch
tatsachlich geschieht, nicht aber, dass es zur Ausfiihrung einer
Einrollungsbewcgung kommen wird.

Schon die Tatsache, dass die bei der Floration stattfindende
Bewegungen nicht rickgangig gemacht werden kodnnen, erlaubt uns
nicht die Florationsbcwegungen im Sinne vom Jost (Jost, p. 240)
als reine Variationsbewegungen aufzufassen. Bekanntlich setzt man
den Variationsbewegungen, welche durch den Turgor vermittelt
werden, Wachstums- oder Nutationsbewegungen entgegen.

Was nun das Wachstum der Ipomaeaknospe anbelangt, so
konnte ich feststellen, dass es sich hauptsachlich in einer der Flo-
ration vorangehenden Phase vollzieht, welche ich deshalb auch als
Wachstumsphase bezeichnete. Aber ich konnte auch ohne spezielle
Messungen, welche ohnehin die Zartheit der Objekte sehr erschwert,
wenn nicht unméglich macht, beobachten, dass das Wachstum der
Knospe nicht streng auf die Wachstumsphase beschrankt ist. Es
setzt sich auch in die Entfaltungsphase, obwohl nicht mit solcher
Intensitat, fort und man kann es mit blossem Auge bis in das
Stadium der Sternfigur verfolgen. Ob auch im weiteren Verlaufe
der Floration noch welche Anderungen der Linge der Bliitenkrone
Vorkommen und besonders, ob die Einfaltungsphase mit an der
Ober- und Unterseite der Blute eventuell verschieden verlaufenden
Wachstumsprozessen verbunden ist, kénnen wir leider nicht
entscheiden, da versuchte mechanische Aufhebungen der Einrollung
des Blitenschirmes misslangen und wir auf diese Weise keine
diesbezilgliche Anhaltspunkte erhalten konnten. Jedoch lasst einer-
seits der Umstand, dass wenigstens im Beginn der Floration auch
Wachstumsprozesse festgestellt ind — und andereseits der Umstand,
dass wir auch den Turgorverdnderungen eine Bedeutung fiir das
Zustandekommen der Bewegungen nicht absprechen vermdogen, die
Floration der Ipomaea als eine Kombination von Nutations- und



Die Florationsbewegungen der Ipomaeablite.
(Vergl. Abb. 2)
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Variationsbewegungen erscheinen. In diesem Sinne wirde also
bei der Floration — da beide Bewegungensarten auch den Einflissen
von Aussenfaktoren bis zu gewisser Grenze unterliegen — die
untgr 3) verzeichnete Maoglichkeit der Entstehungsweise eines
Vorganges zutreffen, d. h. die durch das parallele Zusammenwirken
der Innen- und Aussenfaktoren stattfindende Bewegung.

Doch durften hier noch einige Bemerkungen berechtigt sein.
Die Ergebnisse meiner Freilandbeobachtungen und Versuche
fuhrten mich zur Uberzeugung, dass die Wachstumsphase nicht
allein als eine Phase zu betrachten ist, in welcher sich bloss das
Lange- und Breitewachstum der Knospe vollzient. Wie wir ge-
sehen, kann die Entfaltungsphase bei Knospen mit ganz betracht-
lichen Grdéssenunterschieden eintreten, folgleich ist es nicht allein
eine bestimmte erreichte Lange der Knospe, welche den Beginn
der Entfaltungsphase herbeifiihrt. In der Praflorationsphase missen
auch andere Prozesse dem Wachstum parallel verlaufen, es missen
innere Bedingungen geschaffen werden, welche den Eintritt der
Entfaltungsphase ermdéglichen, ja, auch auslésen. Leider sind wir
noch nicht in der Lage dariber etwas naheres aussagen zu kodnnen,
und trotz allem bemihen missen wir uns derzeit, wenn auch mit
Widerstreben und im Bewusstsein, dass dies im wissenschaftlichen
Sinne nur eine Abgrenzung, nicht aber eine Erklarung bedeutet,
mit der Ausserung Pringsheims begniigen: »Das erste Auf-
blihen der Knospe wird durch innere Krafte bewirkt, sobald die
Zeit dazu gekommen ist« (Pringsheim, p. 132).

Wenn wir auch annehmen mochten, dass es in dem weiteren
Gange der Floration zu weiter andauernden Wachstumsprozessen
mit einem auf der Unter- und Oberseite der Blite verschiedenen
Verlaufe kommt, so kdnnte uns auch dies nur die Art und Weise
erklaren, w ie die mannigfachen Bewegungen ausgefiihrt werden,
nicht aber, wodurch sie veranlasst und ausgelést werden. Der
vorausgesetzte, unbekannte Innenfaktor X, zu welchen wir als den
Eintritt der Entfaltungsphase und den Beginn der eigentlichen
Floration bewirkenden Faktor Zuflucht nehmen miussen, scheint
auch far den weiteren Verlauf der Floration entscheidend zu sein.
Denn, wenn auch, wie wir gesehen, die Aussenfaktoren (Tempe-
ratur und Feuchtigkeit) die Dauer einzelner Phasen bestimmen
vermoégen, indem sie unter anderen auch durch Turgor- und
Transpirationsanderungen Bedingungen schaffen, welche den Vor-
gang verzdgern oder beschleunigen, so ist es doch nicht einzusehen,
wie es unter konstanten Aussenbedingungen einmal zur Ausfihrung
dieser, dann zu Ausfihrung einer anderen, der vorangehenden
nicht einmal entgegensgesetzten, sondern Uberhaupt nicht ver-
gleichbaren Bewegung kommen kann. Wie wir diesen unbekannten
Faktor, der solches bewirkt, bezeichnen oder nennen wollen, ist
ziemlich gleichgiltig, da es sich nicht um Namen handelt. Jede-
falls aber scheint in diesem Falle die Gesetzmassigkeit der Aufein-
anderfolge einzelner Phasen und Bewegungen, welche nicht gestort
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werden kann ohne das Leben der Blite selbst zu gefdhrden, die
Annahme zu stitzen, nach welcher der Blihgang der Ipomaeabliite
ein durch die Organisation der Blute bedingter und unter ginstigen
Aussenumstdden sich auswirkender Vorgang waére.

Es ware zwar auch denkbar, dass der Blihgang der Ipomaea-
bllte in inniger Verbindung obwohl nicht mit der Befruchtung, so
doch mit der Entwicklung und Reifung der Fruktifikationsorgane,
der Staubfdden und des Stempels einhergehen koénne, und zwar in
diesem Sinne, dass einer Verldngerung der Filamente die Einroll-
bewegung der Blitenkrone entsprechen mochte. Diesmal wurden
diese Verhaltnisse nicht néher untersucht; falls es sich jedoch bei
weiteren Untersuchungen, welche ich im néchsten Jahre durch-
zufihren beabsichtige, ergeben mochte, dass solch ein Zusammen-
hang und ev. auch eine Korrelation besteht, so wirde dies kaum
die oben ausgesprochene Auffassung des Vorganges wesentlich
andern; in Gegenteil kdnnte dies nur die Bedeutung der Innenfak-
toren fir das Zustandekommen der Florations Vorgdnge noch mehr
hervorheben. In diesem Zusammenhédnge soll dann auch die 6kolo-
gische Bedeutung diesen, wie wir gesehen haben, eigentiimlichen
Florationsvorganges der Ipomaeablite besprochen werden.

ZUSAMMENFASSUNG.

Verf. behandelt in der vorliegenden Arbeit den Blihgang der
Jpomaea purpurea L. Unter Bluhgang oder Floration ist die
Gesamtheit der Vorgdnge zu verstehen, welche sich von dem
beginnenden o6ffnen der Knospe bis zu dem vollkommenen
Schliessen der Blute in der Blumenkrone vollziehen.

Auf Grund zahlreicher Freilandbeobachtungen, mannig-
facher Versuche und anatomischer Untersuchungen konnten fol-
genden Ergebnisse verzeichnet werden:

1) Die Blute der Ipomaea purpurea L. welche ihrem Baue
nach den Typus der Schirmbliten reprasentiert, ist in die Reihe
der ephemeren Bliten oder Eintagsbliher einzureihen, da in ihrem
Blihgang nur ein einmaliges 6ffnen und Schliessen der Blumen-
krone stattfindet.

2) In dem .Bluhgang der Ipomaea purpurea L. sind, abgesehen
von der Wachstumsphase, folgende Phasen zu unterscheiden: a)
die Entfaltungsphase, b) die Phase der offenen Blite und c) die
Einfaltungsphase.

3) Eine Erh6hung, bzw. eine Erniedrigung der Temperatur
verkirzt, bzw. verlangert in gesetzmassiger Weise die Dauer der
Wachstumsphase, welche als eine Préaflorationsphase aufzufassen
ist. Der Eintritt der Floration selbst ist jedoch nicht allein von der
erreichten Lange der Knospe abhéngig, sondern scheint vielmehr
durch einen, unserer Kenntnis sich noch entziehenden besonderen
Innenzustand der Knospe bewirkt zu werden.

4) Im Freilande beginnt die Entfaltungsphase normal gegen
6—7 Uhr nachmittag. Zwischen 12—2 Uhr nachts setzt die Phase
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der offenen Blite ein, wahrend der Beginn der Einfaltungsphase
zwischen 6—8 vormittag stattfindet. Die Dauer einzelner Phasen
ist mit anndhernd 8 Stunden zu vermerken und die ganze Floration
nimmt im Freilande unter normalen Verhéltnissen 22—24 Stunden
in Anspruch.

5) Jede Phase der Floration ist durch besondere Bewegungen
charakterisiert, 'welche von dem oberen Teile der Sympetalen Blu-
menkrone unter besonderer Mitwirkung der Mittelrippenpartien
ausgefuhrt werden und bei allen gleichaltrigen Bliten gleichmassig
verlaufen.

b) Das Licht, das natirliche wie das elektrische, Gbt an und
far sich keinen Einfluss weder auf den Eintritt noch auf den
Verlauf der Floration aus. Die Floration verlauft gleichmassig, ob
die Knospen natirlichem Tageslichtwechsel, konstanter Dunkelheit
oder kinstlicher Dauerbelichtung ausgesetzt sind.

7) Temperaturverhaltnisse und im geringeren Masse auch
Luftfeuchtigkeitsverhaltnisse verlangern, bzw. verkirzen die Dauer
einzelner Phasen der Floration. Die Reihenfolge der Phasen wird
erst bei extremer Verdnderung dieser Verhéltnisse gestort, wobei
jedoch auch ein rasch einsetzendes Welken und Absterben der
Bluten erfolgt.

8) Die Einfaltungsphase erheischt ebenso wie die Entfaltungs-
phase die aktive Anteilnahme der lebenden Blutenkrone. Bei wel-
kenden wie auch chloroformierten Bliuten findet weder ein normaler
Verlauf der Entfaltungsphase noch der Einfaltungsphase statt.

9) Anatomische LThtersuchungen Hessen keine besondere Ge-
webeformation erkennen, welche ausschlisslich der Ausfiihrung der
Florationsbewegungen dienen wirden. Doch dirften diese durch
das Mesophyll der Blitenkrone, welches als Sternparenchym mit
sehr grossen Interzellularrdumen ausgebildet und besonders an den
Mitteirippenpartien reichlich vorhanden ist, wie auch durch die
auffallend hervorgewdlbte, jedoch nicht zahlreiche Spaltéffnungen
vermittelt werden.

10) Obwohl festgestellt wurde, dass die Floration der
Ipomaeablite unbeeinflusst von etwaiger Befruchtung verlauft,
lasst Verf. doch die Mdglichkeit zu, dass sie in Verbindung mit
der Entwicklung der Fruktifikationsorgane vor sich geht, was aber
eingehende weitere Untersuchungen erheischt.

11) Da die Florationsbewegungen nicht allein auf Turgor-
verdnderungen zurltckfuhrbar sind, Wachstumserscheinungen aber
bis in fortgeschrittene Stadien der Entfaltungsphase verfolgt werden
konnten, ist Verf. der Ansicht, dass diese Bewegungen eine Kombi-
nation der Nutations- und Variationsbewegungen darstellen.

12) Im allgemeinen wird die Floration als ein durch die
Organisation der Blute bedingter und bei gunstiger Aussenfaktoren-
konstellation sich auswirkender Vorgang aufgefasst.
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