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LICHT UND WACHSTUM III 
(DIE ERKLÄRUNG DES PHOTOTROPISMUS) 

Dièse Arbeit ist die Fortsetzung der vorher als Licht und 
Wachstum I (§§ 1—10) und II (§§ 11—17) in der Zeitschrift für 
Botanik (Jahrg. 6 u. 7) erschienenen Abhandlungen. Die Unter
suchungen wurden teils im Teyler-Laboratorium in Haarlem, 
später an der „Landbouwhoogeschool" in Wageningen ausgeführt. 

§ 18. DIE LICHT-WACHSTUMSREAKTION VON 
PHYCOMYCES NITENS BEI DAUERBELICHTUNG (»/,, 1, 8, 

64 UND 4096 M. K.) 

Wie schon in L. u. W. I. S. 642 bemerkt wurde und 
in L .u .W. II §14 S. 502 für die Hypokotylen von He-
lianthus globosus ausgeführt ist, müssen wir neben dem 
difecten Einfluss bestimmter Lichtmengen an zweiter Stelle 
die Reaktion und Anpassung des Wachstums bei einem 
konstanten Energiezufuhr, d.h. bei Dauerbelichtung, fest
stellen. Das war für Phycomyces nitens in L. u. W. I noch 
nicht geschehen und ist um so mehr von Interesse, weil 
die älteren phototropischen Versuche gerade bei einseitiger 
Dauerbelichtung angestellt wurden. 

Ueber Kultur, Photografie und Versuchsmethode. 
Da die Sporangienträger als einzelne Zellen ein sehr 

erwünschtes Objekt für physiologische Untersuchungen bil
den und eine zweckmässige Kultur für solche Versuche 
anscheinend noch vielfach Schwierigkeiten bietet, so will 
ich nochmals auf die Vorschrifte hinweisen, welche schon 
in L. u. W. I § 4 gegeben sind. Dabei sei hier noch bemerkt, 
dass die während längerer Zeit, z.B. in einer Zentralstelle 
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für Pilzkulturen, auf Gelatine oder Agar in Reagenzgläsern 
gezogenen Kulturen meistens während einigen Generationen 
auf dem neuen Substrat (Brot) in frischer Luft weiter gezogen, 
werden sollen um kräftige Sporangien und Sporangienträger 
zu bekommen. Vielfach sind die ersten Generationen schwach 
und wachsen langsam. Wie schon früher gesagt, sollen die 
Kulturen recht kräftig dezimiert werden durch einbrennen, 
um am Tage des Versuches aus wenigen kräftigen Spo-
rangienträgern wählen zu können. Dafür sorge man regel
mässig 6—io Kulturen zur Verfügung zu haben. 

Die Kulturen müssen ausserdem in trockener Luft gehalten 
werden. Eine feuchte Atmosphäre macht die Kultur schwächer 
und beschleunigt die Ueberwucherung von andern Pilzen. 

Fig. \a stellt die Photographie einer Pilzkultur dar, wie 
sie für unsere Versuche gut geeignet ist. Meistens wurden 
aber noch viel weniger Sporangienträger geschont, indem 
vor dem Versuche besonders am Rande noch mehrere entfernt 
wurden. Die Aufnahme derartiger Objekte, wobei die Zelle 
nur 50—100 p dick ist und ausserdem stark glänzend, 
bietet einige Schwierigkeiten. Damit bei einseitiger Belich
tung die Lichtrichtung auf der Photographie sichtbar sei, 
wird der Porzellantopf stark beleuchtet. Die Kultur wird 
aber im Dunkel gelassen. Die direkte Bestrahlung der glän
zenden Sporangien giebt ein gutes Bild, die Sporangien
träger aber geben durch starke Reflexe ungewünschte Licht
effekte. Der Hintergrund aus weissem Papier wird hinter 
der Kultur stark belichtet, hinter dem Topfe aber möglichst 
dunkel gelassen. Auf diese Weise bekommt man ein recht 
scharfes Bild dieser Zellen in natürlicher Grösse. Nur kann 
man auf der Platte um den Sporangien einen sehr schmalen 
Lichtring beobachten, welche das Bild aber durchaus nicht 
schadet. Es ist im Allgemeinen beim Photografieren der 
naturobjekte die seitliche Belichtung zu empfehlen. Das 
photografische Bild wird dadurch nicht nur schöner aber anch 
mehr perspektivisch und macht besonders sehr dünne Details 
wie Pilzhyphen und Wurzelhaare besser sichtbar. Die Platte 
lässt diese Einzelheiten weit besser hervortreten als die 
Reproduktion. 

Fig. \b giebt dieselbe Kultur 24 Stunden später. Sie taugt 
jetzt nicht mehr als Versuchsobjekt. Schliesslich füge ich 
noch die Aufnahme einer Kultur hinzu, welche nach einer 
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Stunde Dauerbelichtung die stark hervorgeschrittenen Krüm
mungen zeigt. (Fig 2.) Da die Belichtung bereits eine 
Stunde gedauert hat, ist die Stelle der maximalen Krümmung 
schon von der Stelle des maximalen Wachstumsentfernt. 

Indem ich zu der Beschreibung der Versuche übergehe, 
sei hier nur noch bemerkt, dass diese unter denselben 
Bedingungen ausgeführt wurden, wie schon früher beschrie
ben ist. Die Temperatur wurde bei der damals beschriebenen 
thermostatischen Einrichtung mittels zirkulierenden Oels auf 
genau 17V20 C. gehalten. Eine Aufnahme der Einrich
tung nebst kurzer Beschreibung ist dieser Arbeit hin
zugefügt. (Fig. 16.) Bei der Belichtung wurde das Licht 
von oben her durch vier Spiegel horizontal auf den Sporan-
gienträger geworfen, welche gegen dem direkten Licht von 
oben geschützt war. Die Lichtquelle war bei Vs M.K. und 
1 M.K. eine Walratkerze, bei 8 und 64 M.K. eine Nernst-
lampe, bei 4000 M.K. die Nitralampe. Die Beobachtungen 
fanden bei möglichst kurzem und schwachem rotem Licht 
mit kleinen Intervallen statt. Mit Absicht wurden in einigen 
Versuchen die Messungen nach Anfang der Belichtung jede 
Minut vorgenommen um nochmals die merkwürdig scharfe 
Reaktion von Phycomyces genau festzustellen. Das hat aber 
keinen grossen Vorteil da der Beobachtungsfehler dadurch 
grösser wird. Die Wachstumsgeschwindigkeit wird bequem
lichkeitshalber in 11 pro Minut angegeben. Da nun die Stelle 
des Sporangiums an der Skala nur bis 3—4 fi genau abzulesen 
war, können die aufgegebenen Zahlen bei Beobachtungen 
jede Minut 3—4 ^ schwanken ohne dass man hierauf 
einigen Wert zu legen hat. Auf die Frequenz der Beobachtun
gen, werde ich später noch zurückkommen. 

V8 M.K. 
Das Ergebnis dieser Bestrahlungen war das folgende. Die 

Tabellen sind so eingerichtet, dass der Anfang der Belichtung 
auf die Zeit Null gestellt wird. Die Beobachtungszeiten 
während der Belichtung, geben die Zeit nach Anfang der 
Bestrahlung (in kleinen Buchstaben), während die da
zwischen gestellten gross gedruckten Zahle das mittlere 
Wachstum des Objektes pro Minut in t* darstellen. Sie 
geben also die Wachstumsgeschwindigkeit in dem betref
fenden Zeitraum. 



94 

Tabelle 1. Belichtet mit 4 x Vs M.K. 

43 47 
5 48 

15 40 

26 45 
39 55 
54 49 

1.18 44 
1.57 43 

46 
6 

16 
28 
41 
58 

1.22 
2.St. 

Tabelle 2. 

50 50 
7 70 

15- 45 
23 40 
30 55 
44 48 
1.10 60 
1.36 51 

53 
8 

16 
24 
31 
47 . 

1.13 
1.41 

Tabelle 3. 

49 40 
7 45 

24 38 
56 36 
1.36 37 

52 
10 
27 

l.St.l 
1.41 

48 53 
50 8 
43 17 
56 30 
53 43 
49 i.st.i 
42 1.27 
38 2.3 

Licht! 47 2 
68 9 65 10 
45 i s 43 19 
60 32 53 34 
48 45 48 47 
51 1.4 52 1.7 
441.31 43 1.36 

Belichtet.mit 4 X Vs M.K. 

50 56 
75 9 
43 17 
40 25 
50 32 
53 51 
57 1.17 
54 1.45 

53 59 Licht ! 
78 11 70 12 
40 i s 43 19 
40 26 40 27 
53 33 50 35 
53 54 53 58 

55 1.20 551.24 
56 1.50 541.55 

Belichtet mit 4 X Vs M.K. 

38 55 
34 12 
42 30 

. 37 1.11 
36 1.46 

38 58 Licht! 
39 14 39 ie 
40 34 39 39 
38 1.16 37 1.21 
36 1.51 35 1.56 

48 
58 
41 
45 
50 
47 
43 

51 
65 
45 
45 
49 
58 
56 
55 

40 
40 
38 
38 
36 

3 
12 
22 
35 
49 

1.10 
1.42 

2 
13 
20 
28 
37 

l.St.2 
1.28 

2.St.l 

1 
18 
44 

1.26 
2.St. 

48 4 
50 13 
38 24 

45 37 
49 51 

48 LU 
42 1.47 

53 5 

55 H 
45 21 
48 29 
49 40 
59 1.7 
53 1.32 

38 5 
37 21 
37 49 
361.31 

48 
48 
39 
46 
49 
46 
43 

55 
48 
41 
55 
49 
60 
53 

40 
37 
39 
37 

Tabelle 4. Belichtet mit 4 x Vs M.K. 

51 33 
3 33 

17 26 
35 34 

53 

5 

19 

38 

33 
34 
26 
36 

55 

7 

21 

41 

35 
54 
25 
34 

57 

9 

23 

52 

1.16 35 1.21 39 1.27 39 1.32 
1.51 36 1.54 35 2.St. 

35 59 Licht! 35 1 35 
56 11 51 13 36 is 26 
28 26 33 29 33 32 33 

35 i.st.6 38 1.9 40.1.12 39 
36 1.39 341.42 35 1.47 37 
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Tabelle 5. Belichtet mit 4 x Vs M.K. 

51 28 54 28 57 28 Licht! o 28 3 28 6 33 
9 37 12 28 ie 27 19 23 23 24 30 26 36 25 

43 25 49 26 54 28 i . su 28 1.8 29 1.13 29 i.is 28 
1.23 28 1.31 28 1.89. 291.47 291.55 292.st.2. 

Um eine Uebersicht der Reaktion zu bekommen habe 
ich diese und folgende Tabellen in Kurven dargestellt. Es 
war aber nicht leicht aus diesen eine mittlere Kurve zu
sammenzustellen und ich habe das nur schematisch für 
1, 64 und 4000 M.K. getan. Die Hauptsachen, welche sich 
aus diesen Tabellen ableiten lassen, will ich aber für jede 
Intensität zusammenfassen. An allen Tabellen (1—5) ist 
zu ersehen, dass nach einigen Minuten die Wachstums
beschleunigung eintritt, bald aufhört, in eine Verringerung 
übergeht, um darauf abwechselnd mehr oder weniger regel
mässige, aber geringer werdende An- und Absteigungen 
zu zeigen, welche bald über, bald unter dem Normalwert liegen. 

Die Hauptsachen lassen sich in die folgende Tabelle 
vereinigen. Die Wachstumsänderung giebt die mittlere 
Beschleunigung oder Verringerung der letzten halben Stunde. 

Tabelle 6. 

Anfang der 

Reaktion 
nach 

(Min.) 

8—9 

5—7 

7—10 

7—9 

6—9 

Maximum 

nach 

(Min.) 

8—9 

9—11 

7—10 

9—11 

9—12 

in 

Proz. 

40 

54 

15 

65 

32 

Normaal

wert 
nach 

(Min.) 

13—15 

13—15 

12—14 

14—15 

12—16 

Minimum 

nach 

(Min.) 

22—24 

23—27 

18—24 

21—23 

19—23 

in 

Proz. 

20 

22 

5 

26 

18 

Wachs-

tums-
änderung 

in Proz. 

—5 

+9 
-7V> 

-HV. 
+7 

Im Mittel ergiebt sich hieraus: 
Das Wachstum fängt seine Reaktion erst nach 7—9 Min. 

an, erreicht seine maximale Beschleunigung sehr schnell nach 
8V»—10V2 Min., im Mittel 41%, geht nach 13—15 Min. 
wieder durch den Normalwert, erreicht ein Minimum nach 

http://28i.su
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2 i—24 Min. mit einer Verringerung von ± i 8% , steigt 
wieder heran, und wird schliesslich nach An-und Absteigungen 
ziemlich konstant, kaum (im Mittel 20/0?) oder nicht mehr 
beschleunigt. 

Man sieht also, dass das Wachstum nach der anfänglichen 
Reizreaktion ruhiger wird und sich dem konstanten Energie
zufuhr anpasst. 

Tabelle 7. Belichtet mit 4 X 1 M.K. 

48 30 51 29 54 28 57 Licht! 30 2 33 4 35 
6 40 8 44 10 39 12 34 14 33 16 33 is 31 

20 29 22 28 24 25 26 26 28 27 31 28 34 28 
37 28 40 27 43 25 46 27 49 27 52 26 55 26 
58 26 i.st.3 26 1.8 27 1.14 29 1.19 28 1.22 28 1.26 26 
1.30 26 1.35 27 1.40 27 1.44 25 1.49 27 1.54 27 ist 25 
2St.l. 

Tabelle 8. Belichtet mit 4 x 1 M.K. 

50 40 53 40 56 42 59 Licht! 40 3 40 5 50 
7 61 9 68 10 63 11 58- 12 55 14 31 16 33 

18 30 20 28 24 27 27 32 30 35 31 38 34 36 
37 38 41 36 44 38 47 45 so 47 56 50 59 50 
ist.249 1.5 49 1.9 50 1.14 521.22 35 1.27 50 1.30 50 
1.33 49 1.37 52 1.40 54 1.45 521.50 51 1.54 52 1.58 52 
2St.2. 

Tabelle 9. Belichtet mit 4 X 1 M.K. 

48 28 51 28 54 28 57 Licht! 27 1 26 3 26 
5 30 7 35 9 38 12 31 14 24 10 21 18 16 

20 18 22 28 26 34 28 31 30 29 32 29 35 27 
38 29 41 26 44 23 47 22 51 24 55 23 59 26 
ist.226 1.5 24 1.9 26 1.14 251.17 20 1.2t 28 1.25 32 
1.29 28 1.32 24 1.37 27 1.40 271.43 27 1.46 25 i.5o 25 
1.53 24 1.56 24 1.59 23 2St.5. 

Tabelle 10. Belichtet mit 4 X 1 . M.K. 

50 48 53 48 56 48 59 Licht! 49 2 4 8 5 5 8 
7 68 8 70 9 63 10 58 11 53 12 45 13 43 
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14 45 16 
25 46 27 
44 48 47 
1.9 49 1.13 
1.43 49 1.47 

l Tabelle 11. 
51 35 53 
5 45 7 

21 32 24 
43 38 48 
1.13 40 1.18 
1.50 34 1.54 

Zum Ver 

43 17 4 3 18 45 19 4 3 
53 29 53 3i 53 35 52 
53 so 55 53 54 56 53 
52 1.18 53 1.22 501.27 53 
52 1.53 53 1.57 522St.l 

Belichtet mit 4 X 1 M.K. 
35 55 35 59 Licht! 35 
56 9 48 H 3 6 14 29 
34 27 34 30 34 33 35 
40 52 41 56 41 ist. 41 
38 1.23 37 1.28 35 1.33 35 
33 2St.i 

gleich mit der Belichtung in 

20 
38 
59 

1.33 

1 
16 
37 
1.4 

1.39 

Va 1 

46 23' 4 6 
52 4i 47 
53 ist.5 52; 
51 1.38 51 

36 3 36 
33 18 37 
37 40 38 
40 1.8 39 
35 1.46 34 

VI.K. werden 
die Kardinalpunkte der Reaktion wieder folgendermassen 
zusammengefasst : 

Tabelle 12. 

Anfang der 

Reaktion 
nach 

(Min.) 

2 - 4 
5—7 
5—7 
5-7 
5—7 

Maximum 

nach 

(Min.) 

8—10 
9—10 
9—12 
8—9 
7 -9 

in 

Proz. 

50 
43 
41 
45 
60 

Normal 

nach 

(Min.) 

20—22 
14 
14 
12 

11—14 

Minimum 

nach 

(Min.) 

24—26 
24-27 
18—20 
16—18 
14—16 

in 

Proz. 

14 

35 
41 
11 
17 

Wachs

tums-
änderung 

in Proz. 

—10 
+27 
—7 

+9 
—3 

Woraus sich im Mittel ergiebt : 
Das Wachstum fängt seine Reaktion merklich früher, nach 

41/2—6V2 Min. an, erreicht die maximale Beschleunigung 
nach 8—10 Min., zu einem Betrag von 480/0, geht nach 
14—15 Min. durch den Normalwert, erreicht nach 19—21 
Min. das Minimum mit einer Verringerung von ± 280/0. 
Darauf folgen wieder schwächere An- und Absteigungen, 
wobei meistens ein zweites Maximum hervortritt, bis das 
Wachstum ruhiger und schliesslich ziemlich konstant wird. 
Der Endwert ligt bald über bald unter dem Normalwert, 
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scheint aber im Mittel etwas darüber gestiegen zu sein (3%). 
Die Kurve aus Fig. 4 wurde schematisiert nach den obigen 
mittleren Zahlen und nach der Tab . 10, welche dem mittleren 
Verlauf am nächsten steht. 

8 M.K. 
Diese Belichtung lieferte die folgenden Tabellen.. 

Tabelle 13. Belichtet mit 4 x 8 M.K. 

41 2 8 48 26 54 27 Licht! o 28 2 29 4 33 
6 48 8 53 10 48 11 45 13 33 14 33 15 30 

16 28 17 30 19 31 21 24 23 24 25 28 27 24 
29 24 3i 28 33 30 35 30 37 33 40 31 44 31 
48 33 53 31 57 31 ist. 29 1.3 30 1.5 27 1.15 30 
1.21 27 1.23 25 1.26 26 1.34 301.36 3 0 1.40 3 0 1.44 31 
1.51 3 0 1.53 29 1.57 31 2St.2. 

Tabelle 14. Belichtet mit 4 X 8 M.K. 

50 38 52 35 54 36 56 36 58 36 Licht! 0 36 
2 36 4 35 6 45 8 43 10 43 13 43 15 39 

17 34 19 32 24 29 26 29 28 33 30 36 32 36 
34 36 36 33 38 34 42 34 45 34 52 36 56 43 
ist. 40 1.2 42 1.5 40 1.8 43 1.11 421.15 431.19 43 
1.22 45 1.30 41 1.34 45 1.39 45 1.44 43i.48 451.54 42 
2St.l 

Tabelle 15. Belichtet mit 4 X 8 M.K. 

50 3 3 52 34 54 31 56 31 58 Licht! 33 1 33 
3 33 5 43 7 51 9 48 54 39 13 35 15 35 

17 35 19 35 21 35 23 31 25 28 27 30 29 30 
31 33 33 3 6 35 3 6 37 3 8 39 3 8 41 37 44 37 
47 38 51 37 54 35 57 35 ist. 36 1.3 37 1.6 38 
1.9 38 1.12 37 1.15 38 1.18 39 1.22 38 1.25 35 1.28 35 
1.32 37 1.35 3 8 1.42 3 5 1.46 3 5 1.50 352 . su . 

http://352.su


99 

Tabelle 16. Belichtet mit 4 X 8 M.K. 

52 50 54 51 55 50 57 51 59 Licht! 51 1 50 
3 50 5 61 7 70 8 60 15 53 21 52 24 47 
28 50 30 50 32 55 34 54 37 54 39 53 42 51 
45 52 51 53 58 52 ist.2 51 1.6 54 1.13 53 1.16 53 
1.23 52 1.30 54 1.34 54 1.40 56 1.« 54 1.54 53 2St.i. 

Tabelle 17. Belichtet mit 4 X 8 M.K. 

51 34 53 33 55 34 57 33 59 Licht! 34 1 33 
3 33 5 38 7 48 9 50 10 40 11 40 15 30 
17 33 10 38 21 39 23 39 .25 28 29 28 32 30 
35 32 38 30 41 32 44 30 49 29 53 30 58 33 

ist.4 32 1.9 31 1.14 30 1.19 32 1.24 34 1.29 32 IM 3 3 
1.39 34 1.44 35 1.49 36 1.54 35 1.58 34 2St.2. 

Tabelle 18. . 

Anfang der 

Keaktion 

nach 
(Min.) 

2—4 

6 - 8 

5—7 

5—7 

5—7 

Maximum 

nach 

(Min.) 

8—10 

6—8 

7—9 

7—8 

9—10 

in 

Proz. 

93 

23 

54 

40 

51 

Normal 

nach 

(Min.) 

21 

17 

23 

24 

25 

Minimum 

nach 

(Min.) 

27—31 

24—18 

25—27 

24—28 

27—29 

in 

Proz. 

11 

19 

15 

6 

24 

Normal 

nach 

(Min.) 

31 

30 

31 

28 

Wachs

tums-än

derung 

+ 1 1 
+ 21 

+9 
+8 
+5 

Im Mittel ergiebt sich hieraus dass die Reaktion nach 
4Vs—6V2 Min. anfängt, nach 7V2—9 Min. die maximale 
Beschleunigung aufweist, welche ± 52% beträgt. Die Wachs
tumsgeschwindigkeit sinkt jetzt langsamer als bei 1 M.K., 
indem das Wachstum nach 15—20 Min. während kurzer 
Zeit entweder etwas ansteigt oder konstant bleibt, um im 
Mittel nach 22 Min. unter den Normalwert zu sinken. Das 
Minimum wird nach 25—29 Min. erreicht und beträgt eine 
Verringerung von ± 1 5 % . In den meisten Fällen steigt 
das Wachstum nach ± 30 Min. wieder oberhalb des Npr-
malwertes und es wird schliesslich eine Geschwindigkeit ange-
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nommen. welche in allen Versuchen über dem Anfangswert 
liegt, im Mittel 11 %• 

Die bereits kräftigere Belichtung äussert sich hier be
sonders durch die langsamer eintretende oder von einer 
zweiten Ansteigung unterbrochene Wachstumsverringerung 
nach dem ersten Maximum, wie wir das früher schon mehr
mals bei starken Belichtungen gefunden haben, und zwei
tens durch die Wachstumsförderung, welche nach Anpassung 
an diese Intensität beibehalten wird. 

Tabelle 19. Belichtet mit 4 X64 M.K. 

49 30 52 32 55 30 58 Licht! 30 1 30 2 30 
3 33 4 33 5 40 6 48 7 50 8 50 9 43 
10 33 H 33 12 30 13 25 u 30 15 30 16 33 
17 38 19 35 22 30 24 28 26 23 28 28 30 29 
32 31 34 35 36 3 6 38 31 40 3 0 42 28 45 3 3 
50 32 54 31 58 29 ist.2 3 3 1.7 34 l.n 35 'i.i5 30 
1.19 • 33 1.23 31 1.27 30 1.32 31 1.38 31 1.43 30 1.51 32 

1.56 29 2St.l 30 2.5 30 2.9 32 2.14 31 2.22. 

Tabelle 20. Belichtet mit 4 X 64 M.K. 

45 42 48 43 51 45 54 42 57 45 Licht !0 45 2 50 
4 55 5 70 7 85 8 78 9 70 10 70 u 65 
12 60 i3 60 u 60 15 60 ie 58 is 55 20 58 
22 55 24 49 28 48 31 56 34 49 40 46 50 47 
54 49 58 51 ist.2 49 1.6 49 1.10 48 1.15 461.19 51 
1.23 49 1.29 53 1.34 53 1.38 51 1.48 47 2.St.l 

Tabelle 21. Belichtet mit 4 x 64 M.K. 

50 28 54 28 57 29Licht!o28 1 30 2 28 3 28 
4 3 3 5 35 e 43 7 45 8 43 9 35 10 31 
12 28 u 28 17 33 20 32 23 25 26 23 30 23 
33 26 36 26 40 27 45 28 50 29 55 32 l.st. 29 
1.7 30 1.12 32 1.17 35 1.22 34 1.27 34 1.32 35 i:87 33 
1.42 34 1.47 34 1.52 31 1.57 34 2St.2 34 2.17 36 2.22 
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Tabelle 22. Belichtet mit 4 x 64 M.K. 

50 25 
7 50 
is 30 
22 28 
35 30 37 

53 

8 

16 

24 

27 
45 

56 

9 

24 59 Licht! 26 2 32 e: 45 
45 lo 35 ii 30 i2 30 u 30 

35 17 35 is 35 i9 35 20 35 21 35 
20 26 25 27 25 29 28 31 28 33 30 

32 33 42 32 45 32 48 32 51 32 54 
57 32 ï.st. 33 1.3 33 1.6 32 1.9 31 1.15 30 1.19 33 
1.28 33 1.32 35 1.35 32 1.88 30 1.41 30 1.45 30 1.49 30 
2St. 

Tabelle 23. Belichtet mit 4 X 64 M.K. 

51 32 53 31 55 31 57 Licht! 
51 9 46 11 46 i3 

32 
5 36 
19 36 21 35 23 33 25 31 27 
35 23 37 
ist. 32 1.5 

25 40 27 43 26 47 

31 3 31 

44 15 41 17 38 
25 29 23 32 23 
26 51 28 56 31 

30 1.9 33 1.14 35 1.22 31 1.24 30 1.26 28 
1.31 28 1.37 28 1.41 30 1.46 32 1.52 34 1.56 33 2.8 

Die wichtigsten Zahlen geben wir in der folgenden Tabelle. 
Tabelle 24. 

Anfang der 

Reaktion 

nach (Min.) 

3—4 

2—4 

4—5 

2 - 6 

5 - 7 

Die Besc 

Maximum 

nach 

(Min.) 

7—9 

8 - 9 

7 - 8 

7—8 • 

7—9 

.hleunigi 

in 

Proz. 

67 

78 

61 

100 

65 

j n g fänj 

Normal 

nach 

:(Min.) 

22 

— 

23 

24 

25—27 

rt im M 

Minimum 

nach 

(Min.) 

26—28 

— 

26—33 

24—26 

29—37 

ittel na 

in 

Proz. 

23 

— 

18 

25 

26 

ch 3—5 

Wachs
tum 

änderung 
in Proz. 

- f 24 

0 

+ 14 

+ 21 
0 

Min. an , 
erreicht nach 7—9 Min. die beträchtliche Erhöhung von 
± 74%. Das Wachstum zeigt in vier Versuchen nach einer 
Verringerung wieder die karakteristische Ansteigung um 
± 20 Min. ; es bleibt in einem Fall oberhalb des Normal
wertes, geht aber in den vier anderen Versuchen nach 
24 Min. unter den Normalwert zu der tiefsten Verringerung, 
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welche nach 26—31 Min. mit ± 230/0 erreicht wird und 
steigt dann in allen Versuchen über das Anfangswachstum. 
Es zeigen sich dann noch mehrere An- und Absteigungen, 
sodass der wellen-artige Verlauf der Reaktion hier manch
mal recht deutlich hervortritt. Am schönsten zeigen das die 
Versuche aus Tab. 19 und 23, welche in Fig. 3 darge
stellt sind. Die Darstellung dieser Versuche hat in so weit 
einen Nachteil, dass die Zelle hier schliesslich wieder den 
Normalwert erreicht, während in den meisten Fällen das 
Wachstum recht beträchtlich (24, 14 und 21 0/0) gesteigert 
bleibt. Wir haben daher in der Fig. 4 bei 64 M.K. aus den 
Hauptzahlen und durch Vergleich der einzelnen Kurven so gut 
wie möglich die mittlere Reaktion schematisch angegeben. 

Es ist nun interessant darauf zu achten, dass man im 
Allgemeinen bald mehr kurzwellige bald mehr langwellige 
Reaktionstypen beobachtet. In Fig. 3 habe ich die Tab. 19 
und 23 genau nach den gefundenen Zahlen in Kurven 
gebracht. Die mit einander korrespondierenden Punkte 
der Kurven sind mit denselben Buchstaben angedeutet. 
Die erste Kurve zeigt viele kurze Wellen, die zweite wenige 
lange Wellen. Man kann aber die Uebereinstimmung der 
Kurven genau verfolgen. Statt zwei Hebungen A und B 
mit einer Senkung 0, finden wir in der zweiten Kurve nur 
eine Hebung A B mit einer Einbiegung a ; statt zwei 
Senkungen b und c mit einer Hebung C tritt in der zweiten 
Kurve eine Senkung b c mit einer Aufbiegung C\ statt 
zwei Hebungen D und E mit einer Senkung d finden wir 
wieder D E mit einer Einbiegung d. Man sieht also wie 
genau die Beobachtungen die Wellen angeben, und wenn 
auch die kurzwelligen und langwelligen Typen ziemlich ver
schieden aussehen, im Grunde lässt sich eine gleiche Anzahl, 
von An- und Absteigungsbestrebungen erkennen ! Wodurch 
nun aber die Wachstumskurve im einen und im anderen 
Fall so verschiedenartig daraus resultiert, lässt sich nicht 
entscheiden. Es fragt sich nähmlich, ob dieselbe Zelle von 
Natur immer mit ungefähr gleichartigen Wellen reagieren 
würde, oder ob die Form dieser Wellen von bestimmten 
Umständen oder nur von einer ziemlich zufälligen Koin
zidenz der Reaktion und Anti-reaktion abhängig ist. Wir 
wollen hier aber nicht auf diese Erscheinung tiefer eingehen. 

Es sei aber hervorgehoben, dass die meisten Versuche 
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einen mittleren Reaktionstypus aufweisen, und dass die 
Reaktionen der Fig. 3 extreme Fälle darstellen. 

4000 M.K. 
Es wurden nun einige Versuche in sehr starker Intensität 

vorgenommen um einen Vergleich mit den massigen Inten
sitäten machen zu können. 

Das Resultat war das folgende. 

Tabelle 25. 

48 33 52 

3 28 4 

10 45 11 
20 35 22 
43 25 46 

1.5 25 1.8 
1.33 17 1.38 
2.12 19 2.17 

Tabelle 26. 

47 23 50 
5 22 7 
20 28 22 

37 23 41 

ist. 15 1.3 
1;32 15 1.39 
2.12 20 2.17 

Tabelle 27. 

50 24 53 
5 29 7 
19 28 21 
39 29 42 
1.11 22 1.I6 
1.46 19 1.51 
2.17 19 2.23 

Belichte 

32 55 
30 5 
40 12 
33 26 

25 49 
28 1.11 
16 1.44 
16. 2.21 

t mit 4 X 

33 59 
30 6 
40 13 
35 29 
25 52 

.25 1.14 
12 1.49 
15 2.27 

4000 M.K. 

Licht! 34 
38 7 4 3 
40 14 35 
35 33 29 
23 55 23 
27 1.19 26 
12 1.54 15 

Belichtet mit 4 X 4000 M.K. 

22 54 
30 9 
29 24 
20 44 
15 1.6 
14 1.44 

23 58 
24 11 
29 26 
18 47 
14 1.12 

17 1.51 

Licht! 22 
24 13 24 
28 28 27 
15 50 18 
13 1.I6 12 

1 
8 
16 
37 
59 
1.23 

2St. 

1 
15 
31 
54 
1.21 

19 1.56 20 2St.2 

Belichtet mit 4 X 4000 M.K. 

24 56 
34 9 
28 23 
22 46 
21 1.21 
17 1.56 

25 59 

36 11 
26 25 
22 50 
22 1.26 
22 2St.i 

Licht! 25 

35 13 34 
28 27 31 
21 56 21 

23 1.31 25 
24 2.5 24 

1 
15 
31 

lSt.1 

1.36 

2.9 

33 
43 
38 
28 
27 
28 
18 

23 
22 
25 
16 
12 
20 

25 
30 
32 
21 
24 
24 

2 
9 
18 
40 

lSt.2 

1.28 

2.7 

3 
17 
34 
57 
1.27 

2.6 

3 
17 
35 
1.6 
1.41 

2.13 

30 
48 
38 
27 
27 
24 
18 

22 
23 
24 
15 
14 
21 

25 
28 
33 
22 
22 
21 
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Tabelle 28. Belichtet mit 4 X 4000 M.K. 
48 23 
4 25 
21, .23 
44 22 
1.14 20 
1.42 21 

51 

6 

25 

48 

1.17 

1.46 

Tabelle 29. 
41. 27 
4 28 
ia 29 
28 28 
57. 15 
1.23 16 
1.48 21 

46. 

5 

15. 

32. 

lSt.2 

1.26 

1.51 

25 54-
36 8 
28 29 
21 52 
18 1.21 
19 1.50 

24 
36 
29 
20 
21 
19 

Belichtet mit 
28 51 
30 7 
30 17 
28 38 
16 1.8 
17 1.29 
21 1.54 

28 
33 
30 
25 
16 
19 
21 

58 

10 

32 

56 

1.25 

1.54 

Licht! 25 1 
33 13 33 15 
27 35 25 38 
19 ist. 21 '1,6 
19 1.29 18 1.34 
19 2St. 

4 X 4000 M.K. 

56 

8 

19 

42 

1.11 

1.34 

1.57 

Licht! 29 1 
33 9 38 io 
31 21 29 23 
21 46 21 49 
16 1.14 16 1.17 
18 1.37 20 1.40 
20 2St. 

25 
31 
26 
20 
19 

29 
33 
30 
17 
15 
21 

2' 

18 

41 

1.10 

1.38 

3 

11 

25 

53 

1.20 

1.44 

25 
25 
24 
20 
19 

28 
33 
30 
15 
16 
20 

Wir fassen die Hauptsachen aus diesen Tabellen wieder 
zusammen : 

Tabelle 30. 

Anfang der 

Reaktion 

nach 

(Min.) 

6—7 

7—9 

5—7 

6V.-8V9 
5—7 

les Maximum 

nach 

(Min.) 

9—10 

7—9 

9—11 

61/3-1072 
9—10 

a 

45 

36 

44 

44 

37 

les Minimum 

nach 
(Min.) 

14-16 

15V. 
23—25 

21—25 
9 

O 

+ 6 
0 

+ 4 
— 8 

? 

2es Maxim. 

nach 
> (Min.) 

16—20 

22—26 

35—39 

29—32 

? 

O 
t-
p-

15 

32 

32 

16 
? 

Normal 

' nach 

(Min.) 

22-26 

41 

42 

41 

28-32 

2es Minimum 

nach 
! (Min ) 

52—59 

1.16—1.27 

50—1.6 

1.29—1.34 

53—1.2 

. 0 

- 3 0 

—45 

—16 

—28 

—46 

2 = 8. 

W
ac

hs
 

an
de

r 
in

 P
 

—48 

—10 

—16 

—24 

—29 

Die Reaktion zeigt jetzt einen erheblichen Unterschied 
mit jener in massig starken Belichtungen. Schon der Anfang 
der Beschleunigung ist merklich verspätet (6—8 Min.), der 
Höhepunkt wird darauf schon nach 8—10 Min. erreicht, 
beträgt aber nur 41 % oberhalb des Normal Wachstums 
(statt 74 0/0 bei 64 M.K.) ; es geht die Verringerung im 
Mittel bis an den Normalwert, (um ± 18—21 Min.), steigt 
dann nochmals heran, wobei nach 26—29 Min. eine Er-
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höhung von 24 0/0 erreicht wird. Nur in einem Versuch 
ist diese Einsinkung und sekundäre Ansteigung nicht 
deutlich zu unterscheiden. Das Wachstum geht im Mittel 
nach 36 Min. durch den Normalwert zu der tiefen Ver
ringerung (33 o/0) des zweiten Minimums, welche jetzt viel 
langsamer erreicht wird (im Mittel erst nach 64—74 Min.). 
Die Lage dieses Minimums ist nicht so scharf ausgeprägt. 
Bisweilen findet man nach einer Ansteigung später ein noch, 
tieferes Minimum. Das Karakteristische dieser Reaktion in 
hoher Intensität besteht nun darin, dass die Wachstums
geschwindigkeit, nachdem sie also nach ± 3 6 Min. unter 
den Normalwert gefallen ist, nicht mehr darüber ansteigt 
und in dem ganzen weiteren Verlauf meistens weit dar
unter bleibt. 

Das Wachstum hat.auch nach 2V2 Stunde noch kein 
ganz konstanten Verlauf angenommen. Die mittlere Ge
schwindigkeit zwischen 1 Vs und 2 Stunden weist eine Ver
ringerung von —25 0/0 auf, das ist also ein wesentlicher 
Unterschied mit den massigen Intensitäten, welche zu einer 
Anpassung mit gesteigertem Wachstum führen. 

Zusammenfassung. 

Wir wollen die gefundenen mittleren Hauptzahlen in eine 
Tabelle zum besseren Uebersicht zusammenfassen. 

Es versteht sich, dass die Anzahl der Versuche zu klein 
und die Variabilität der Zahlen zu gross ist um die mittleren 
Zahlen als genau zu betrachten. Man wird aber aufmerken, 
dass die Hauptzahlen in den verschiedenen Versuchen im 
Verlauf der Reaktion anfänglich- wenig, später mehr aus 
einander laufen. Die Zeiten des Anfangs, des Maximums, 
des Normaldurchgangs stimmen also am besten mit ein
ander. Auch stimmen die Zeiten besser als die Prozente, 
was sich wohl verstehen lässt; denn die Prozente sind 
nur mittlere Werte und sind also in starkem Masse von 
der Länge des Beobachtungsintervalls abhängig. Je kurzer 
die Beobachtungen aufeinander folgen, desto höher wird 
das Maximum, desto niedriger das Minimum gefunden. 
Das ist wieder um so mehr der Fall je steiler die Wachs
tumskurve ist. Daraus erfolgt, das man im Anfang der 
Reaktion und bei kräftig und kurzwellig reagierenden 
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Objekten (wie Phycomyces) zahlreichere Beobachtungen 
anstellen muss als im späteren Verlauf der Reaktion und 
bei langwelliger Reaktion (wie Heliantkus) oder schwä
cherer Reaktion (wie Sinapis-Wurzeln) der Fall ist. 

Tabelle 31. 

Intensi

tät 

(M.K.) 

±xv8 
4 X 1 
4 X 8 
4 X 6 4 

4X4000 

Anfang 
derReak-

tion 
nach 
(Min.) 

7—9 

4V«-6V. 

4V2-6 ' /2 

3 - 5 

6—8 

Maximum 

nach 

(Min.) 

S ' / I - I O V I 

8—10 

7*/r-9 
7—9 

8 -10 

in 

Proz. 

+ 41 

+ 48 

+ 52 

+ 74 

+ 41 

Normal 

nach 

(Min.) 

13—15 

14-15 

22-

24 

36 

Minimum 

nach 

(Min.) 

21—24 

19—21 

25—29 

26—31 

64—74 

in 

Proz. 

— 18 

— 28 

— 15 

— 23 

— 33 

End-be-
schleu-
nigung 
in Proz. 

+ 2 

+ 3 

+ 11 

+ 12 

- 2 5 

Nach der Beschreibung der einzelnen Tabellen haben 
wir hier nicht Vieles hinzuzufügen. (S. Fig. 4). Wir begegnen 
wieder gleichartige Erscheinungen wie wir sie früher schon 
bei Moment-Belichtungen mit Phycomyces gesehen haben. 
Interessant ist es zu beobachten, dass auch hier bei Durch
belichtung mindestens drei Minuten verlaufen, bevor die 
Geschwindigkeit gesteigert wird. Das ist theoretisch eine 
überaus wichtige Tatsache, weil sie immer bei allen Ver
suchen und bei jeder Belichtungsweise ohne Ausnahme 
so auftritt (s. L. u. W. I. u II). Während aber schon 
4X30 und 4X210 M.K.S. diese kürzeste Reaktionszeit 
bewirken, wenn die Lichtmenge in kurzer Zeit (14 Sek.) 
zugeführt wird, so sehen wir dass die minimale Reaktionszeit 
mit 4 X ^ 4X 1 und 4X8 M.K. bei Durchbelichtung nicht 
erreicht wird, obwohl man vor Eintritt der Reaktion resp. 
schon ungefähr 4 x 60, 4 X 240 und 4 X 2000 M.K.S. zuge
führt hat. In 4 X 64 M.K. erreicht die Reaktionszeit das 
Minimum. 

Die Stelle des Maximums liegt in allen Intensitäten merk
würdig stabil, am frühesten in 64 M.K., am spätesten 
(aber im Mittel nur 1V2 Minut später !) in Vs M.K. In 
schwächeren Intensitäten, womit ich aber bei diesen Ver-
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suchen nicht gearbeitet habe, würde es gewiss wohl später 
gefunden werden. 

Merkwürdig ist es nun zu bemerken, dass die Zuwachs-
vergrösserung, welche in 64 M.K. den höchsten Wert (im 
Mittel 74 0/0) erreicht, in keiner Intensität bei Durchbelich
tung zu jenen hohen Werten steigt, wie ich sie bei kurz
dauernden Belichtungen von 256 M.K.S. (im Mittel 
125—150% Erhöhung) gefunden habe. Eine Erhöhung 
mit 100 % hat sogar nur ein Versuch (bei 64 M.K.) auf
gewiesen. 

Umgekehrt haben wir bei Helianthus (L. u. W. II) gerade bei 
Durchbelichtung eine tiefere Reaktion (Wachstumsverringe
rung) gefunden als bei allen kurz dauernden Belichtungen. 

Die Eindrückung der ersten maximalen Reaktionswelle, 
wie wir diese als typische Ueberbelichtungserscheinung 
schon bei Phycomyces und Helianthus immer wieder begegnet 
haben, tritt auch hier schon bei 8 M.K. schwach, stärker 
aber bei 64 M.K. und 4000 M.K. auf. Auch sie ist theo
retisch von Bedeutung als eine immer auftretende schöne 
Illustrierung der Wechselwirkung der zwei antagonistischen 
Gleichgewichtsreaktionen. 

Auf den wellenartigen Verlauf des Wachstums, der. aus 
dieser Wechselwirkung resultiert, haben wir schon oben 
hingewiesen. Wie bei den kurzdauernden Belichtungen 
mit bestimmten Lichtmengen die Wellen wieder in die 
gerade Linie der normalen Zuwachsgeschwindigkeit aus
laufen, so sehen wir hier, dass bei Durchbelichtung die 
Wellen zahlreicher sind und länger anhalten, aber doch 
schliesslich flächer werden. Da die zwei gegenseitigen 
Reaktionen sich „mit einander verstehen", werden die 
Wellen gedämpft, — öder : da die primäre und die Gegen
reaktion ein neues Gleichgewicht mit einander eingehen, 
wird der Verlauf des resultierenden Wachstums wieder 
ruhiger und konstanter, obwohl noch immer dieselbe Licht
intensität einwirkt. Und das ist gerade die wichtige Er
scheinung der Anpassung an einen konstanten Energiezufuhr. 

In den geringen Intensitäten führt sie schliesslich zu 
einer kaum merklichen Abweichung von der Wachstumsge
schwindigkeit im Dunkeln; in den mittleren Intensitäten 
(8 und 64 M.K.) zu einer beträchtlichen Förderung des 
Wachstumswertes; in sehr hoher Intensität aber zu einer 
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sehr auffallenden Verringerung des Zuwachses. Wird das 
Wachstum in nicht zu starker Intensität bei Helianthus-
Hypokotylen erst nach ± 4 Stunden ziemlich konstant, 
bei Phycomyces ist das meistens schon nach 1V2—2 St. der 
Fall. In hoher Intensität (40001 M.K.) dauert die Anpassung, 
am längsten und ist vielleicht nach 6 St. (Helianthus) und 
2 St. (Phycomyces) noch nicht erreicht. — Ob das Wachs
tum nach Anpassung an einen bestimmten Energiezufuhr 
überhaupt wohl zu einem so sehr konstanten Wert führen' 
kann als im Dunkeln, ist noch nicht mit Bestimmtheit zu 
sagen, aber bei längerem Aufenthalt wohl wahrscheinlich. 

Eine andere Frage: wie die Empflindlichkeit des Wachs
tums für das Licht nach Anpassung an bestimmte Inten
sitäten abgeschwächt wird, (s. L. u. W. S. 642) kann ich 
hier noch nicht behandeln, obwohl diese Bestimmung, wenn 
sie systematisch und quantitativ ausgearbeitet wird, für die 
Kenntnis der Anpassung von Interesse sein würde. 

§ 19. DIE EMPFINDLICHE STELLE UND DIE WACHSTUMS
ZONE BEI PHYCOMYCES NITENS. 

In allen früheren Versuchen über den Phototropismus 
von Phycomyces und in den bisherigen Untersuchungen, 
welche ich über ihre Licht-wachstumsreaktion angestellt habe, 
wurden immer die 3—5 c.M. hohen Sporangienträger in 
ihrer ganzen Länge belichtet. Wir wissen aber, dass die 
Wachstumszone nur auf eine kurze Strecke, wenig unter 
dem Sporangium, beschränkt ist. Das können wir schon bald 
wissen aus der Krümmungstelle bei einseitiger Belichtung. 
Nach den Untersuchungen von E r r e r a ist das Wachstum 
sogar auf eine Zone von 200 p — höchstens 1000punter 
dem Sporangium beschränkt. 

Da die wachsende Zone nur eine kleine Strecke dieser 
sehr langen Zelle einnimmt, so liegt die Frage auf der 
Hand, ob die Belichtung des ganzen ausgewachsenen Teiles 
der Zelle für die Wachstumsreaktion wohl oder nicht von 
Bedeutung ist. Das ist hier um so mehr eine interessante 
Frage, weil es sich um nur eine Zelle handelt. Bisher 
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hat man das nur an mehrzelligen Organen zu bestimmen 
versucht, und gerade hier an dieser einzelnen Zelle ist die 
Trennung des wachsenden und des ausgewachsenen Teiles 
viel schärfer ausgeprägt als in jenen Fällen. Da ausserdem 
die einzelne Zelle nur Vio—Vso m.M. dick ist, ist die Ver
bindung des wachsenden und des ausgewachsenen Teiles 
nur recht schmal. Das ist bei einem derartigen Versuch 
ein beträchtlicher Vorteil, weil das Licht, 
welches die belichtete Zone aufnimmt, 
nur sehr wenig in die nicht-belichtete 
Zone eindringt. Und gerade damit 
'muss man bei den vielzelligen Organen 
bis jetzt grosse Fehler gemacht haben. 
So habe ich während den Versuchen 
mit Heäant/tus-keimlingen (L. u. W. II) 
'untersuchen wollen, ob die Belichtung 
der Keimblätter vielleicht in den ver
dunkelten Hypokotylen die Wachstums-
reaktiön hervorrufen konnte. Ich habe 
dazu die Keimpflanze in ein Schäch
telchen dunkel aufgestellt, wobei aber 
die Keimblätter oben hinausragten. 
Die Durchtrittstelle unter den Keim
blättern wurde lichtdicht verschlossen. 
Wenn nun aber die Keimblätter belichtet 
wurden, so konnte ich durch ein kleines 
Loch in das Schächtelchen schauend, lg' 5' 
J . I . - I L j j T-• i x. j Häusehen aus schwarzem 
deutlich sehen, aass aas Licht aus den Papier um den Sporangien-
-Keimblätter diffus in den oberen Teil Ä ^ J ± 
des Hypokotyls eindringt. Wachstumszone verdunkelt 

• J c J o "bleib6ii ft"bcr bei rotem 
Da nun gerade die oberen Millimeter Licht durch das obere Pen

des Hypokotyls schnell wachsen, die s ter b e °K e
e

n
 werden 

Stelle des maximalen Zuwachses vielfach 
nur 2—6 m.M. vom Fuss der Keimblätter entfernt ist (s. 
L. u. W. II S. 474), da ist es aus diesen Gründen unmöglich 
den Einfluss der belichteten Keimblätter auf das ver
dunkelte Hypokotyl mit Zuverlässigkeit zu prüfen. Und dieses 
Bedenken wird auch bei vielen älteren Untersuchungen 
(z.B. in den Versuchen ROTHERTS bei Avena mit einfachen 
Papierschürzchen) zutreffen. Man konnte im Falle der Hypoko
tylen von Helianthus z.B. nur die. oberen Hälften der Keim-
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blatter belichten, doch habe ich damals darauf verzichtet. 
Aus obigen Gründen hoffte ich aber bei Phyeomyces we
nigstens feststellen zu können, ob die Belichtung der 
ausgewachsenen Strecke des Sporangienträgers irgend 
einen Einfluss auf das .Wachstum ausübt. 

> 

Wenn man den Einfluss irgend einer Bedingung auf die 
Licht Wachstumsreaktion prüfen will, so nehme man als 
Massstab jene Lichtmenge, welche unter normalen Bedin
gungen eine maximale Beschleunigung hervorruft, d.h. ± 
250 M.K.S. ( s .L.u .W.l) . 

Es wurde aus schwarzem Papier ein viereckiges Häuschen 
gefaltet, das über die Kultur und den Porzellantopf gesetzt 
werden konnte (s. Fig. 5). Von dem oberen Rand des Topfes 
an waren an den vier Seiten Fenster ausgeschnitten bis 
eine Höhe von 36 m.M. Auf dieser Höhe war innerhalb 
des Häuschens eine horizontaleit Scheidewand angebracht. 
In dieser Scheidewand fand sich wieder im Mitten ein 
viereckiges Loch, anfangs von 15 X l5 m.M., später von 
3V2 X 31/« m.M. Als Versuchsobjekt wurde nun eine Kultur 
gewählt mit 1—4 Sporangienträgern, welche bei der Auf
stellung dés Versuches, also z.B. zwei Stunden vor dem 
Anfang der Beobachtungen, ± 34—38 m.M. lang waren. 
Das Gehäuse wurde so über die Kultur gestellt, dass die 
1—4 Sporangienträger, welche für die Beobachtung in Be
tracht gezogen werden konnten, ungehindert durch die 
Oeffnung wuchsen. 

In dieser dunklen oberen Etage konnte die Versuchs
zelle dadurch beobachtet werden, dass an zwei gegenüber
liegenden Ecken, zwei sehr schmale Fenster ausgeschnitten 
waren, welche, um das Eindringen von Licht zu verhindern, 
durch einen Köcher aus Papier in die Richtung der roten 
Beobachtungslampe und des Fernrohrs verlängert waren. 

Das Licht fiel von oben her durch ausgeschnittene 
Oeffnungen nur auf die Spiegel und wurde von den Spie
geln durch die vier Fenster auf die Sporangienträger ge
worfen, welche also bis eine Höhe von 36 m.M. bestrahlt 
wurden. 

Der Zuwachs wurde vor und nach der Belichtung mit 
256 M.K.S. auf die übliche Weise beobachtet. 

In den untenstehenden Tabellen ist für die Länge des 
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unbelichteten Teils des Sporangienträgers die Länge ohne 
dem Sporangium und am Moment der Belichtung ange
geben. Dafür wurde der Sporangienträger nach Ablauf 
des Versuches gemessen und die Dicke des Sporangiums 
mit dem Zuwachs während der Belichtung, abgezogen. 

Tabelle 32. Belichtet 36 m.M., dunkel 4 m.M. Oeffnung 15 X 15m.M. 

50 32 53 33 56 
8 38 l i 42 is 

30 

Tabelle 33. Belichtet 36 

50 31 53 31 56 
12 42 15 32 18 

31 
37 

m.M. 

31 
24 

59 Licht! 32 2 31 5 36 
18 32 21 27 24 31 27 33 

, dunkel 4m.M. Oeffnung 15 X 15m.M. 

59 Licht! 29 3 31 6 33 9 42 
2i 28 24 30 28 32 3i 32 34 

Tabelle 34. Belichtet 36 m.M., dunkel 4 iti.M. Oeffmung 15 X 15m.M. 

13 28 42 27 45 26 58 Licht! 27 2 28 5 30 
8 39 11 28 14 20 17 25 20 24 24 23 29 25 

32 27 36 

In diesen drei Versuchen wird das Wachstum ± 30—35—42 °/o 
gesteigert und fängt nach 6—7 Min. zu reagieren an. Die 
Reaktion ist also schon sehr erheblich herabgedrückt, in
dem sie sonst bei 256 M.K.S. im Mittel bis 125—150 % 
steigt und nach 3—4 Min. anfängt. Die Reaktion hat hier 
ungefähr den Verlauf wie bei einer vollen Belichtung mit 
1—4 M.K.S., also wie bei einer ± 100-Mal geringeren 
Lichtmenge (s. L.u.W. 1. S. 666). 

Ich gebe jetzt zwei Beispiele, wo der Sporangienträger 
etwas länger ist, wo also die wachsende Zone schon ein 
Wenig weiter von den Strahlen entfernt ist. 

Tabelle 35. Belichtet 36 m.M.,dunkel8V8m.M.Oeffnungl5X15m.M. 

39 35 43 37 46 36 49 35 52 37 55 37 58 Licht! 35 
1 37 4 36 7 37 10 38 13 38 i6 33 19 32 22 32 

25 33 29 34 32 34 35 
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Tabelle 36. Belichtet36m.M.,dunkel9Vsm*M. Oeffnungl5X15ni.M. 

49 36 52 35 55 35 58 Licht! 34 2 34 5 35. 
8 35 il 35 14 34 17 34 20 34 28 34 '26 34 

29 

Während im ersten Fall noch eine geringe Wachstums
steigerung von ± 6 °/o zwischen i o und ró Min. zu 
beobachten, ist, bleibt die Reaktion in Tab. 35 ganz aus. 
Wir sehen, dass der Einfluss der Belichtung von 36 m.M. 
ganz oder fast ganz aufgehoben ist, wenn die wachsende 
Zone ± 5 m.M. weiter von der Oeffnung entfernt ist als 
in den Versuchen der Tab. 32, 33, 34, wo die Wirkung 
schon sehr stark reduziert ist. 

Aber wir fragen jetzt: Findet in den Versuchen der 
Tab. 32, 33, 34, wo die wachsende und belichtete Zone 
nur ± 3 m.M. aus einander liegen, wirklich eine Fort
pflanzung des Lichtes oder des Lichteinflusses statt? Und 
wird die weitere Ausschaltung des Lichteinflusses auf das 
Wachstum in Tab. 35 und 36 wirklich dadurch bedingt, 
dass die Entfernung der belichteten und der wachsenden 
Zone zu gross wird um den Lichteinfluss innerhalb des 
Sporangienträgers noch ± 5 m.M. weiter fortzupflanzen? 

Oder dringt noch ein weinig Licht, unabhängig vom 
Sporangienträger, durch die noch ziemlich grosse Oeffnung 
eine kleine Strecke ins Dunkel ein ? Der Glanz der belichteten 
Kultur kann z.B. nach oben reflektirt werden. 

Um dies zu prüfen wurde jetzt die Oeffnung ± 16-mal 
verringert, d.h. auf 3V2X3V2 m.M. reduziert. Ist der Rest 
der Reaktion irgend einer Fortpflanzung innerhalb des 
Sporangiums zuzuschreiben, so muss die Reaktion ungefähr 
dieselbe bleiben ; haben wir nur mit Eindringen des Lichtes 
von untenher zu tun, so muss seine Wirkung bei einer 
16-mal geringeren Oeffnung stark herabgesetzt werden. 
Es folgen hier drei Beispiele : 

Tabelle 37. Belichtet 36 
3V.X3VS. m.M. 

50 '43 53 44 56 43 
8 44 11 41 15 40 

34 

m.M., dunkel 3Vä m.M. Oeffnung 

59 Licht! 43 2 42 5 42 
19 41 23 44 26 42 30 4 3 


