Uber die Lichtabhingigkeit der Bliitenwiirme
von Arum italicum
Von Philippe Matile

Eingegangen am 26..Juli 1958

I. Einleitung

Die seltsame Bliitenbiologie vieler Araceen ist allgemein bekannt;
jedes botanische Lehrbuch weill zumindest etwas iiber die thermotaktische
Wirkung der cigenartigen Bliitenwiirme auf die Bliitengiiste zu berichten.
Nun scheint aber gerade noch nicht allgemein bekannt geworden zu sein,
daB diese Wiarmeproduktion gar keine dirckte Wirkung auf die anzu-
lockenden Insckten ausiibt. Knoll (5) hat mit Hilfe von Modellversuchen
heweisen konnen, daB bei Arum nigrum die Anlockung ausschlieBlich durch
den Duft erfolgt. Dies mag auch fiir verwandte Arten und Gattungen
zutreffen.

Da steht man nun vorerst vollig verstindnislos dem eigenartigen
Phinomen der Bliittenwitrme gegeniiber. Die pflanzenphysiologische Erfah-
rung sagt uns jedoch, daf} keine Erscheinung bedeutungslos bleibt, sofern
man versucht, sic in geniigend weitem Zusammenhang mit anderen Er-
scheinungen zu betrachten.

Die Untersuchungen von Kraus (6) haben bekanntgemacht, dal3 die
Bliitenstiinde der Araceen, zum Teil in einem speziellen Organ (Kolben,
Appendix, Spadix) grofic Mengen, bis zu 77,8%, ihres Trockengewichts
von Stirke anhiufen. Kein Zweifel besteht seither tiber die Beziehung
zwischen der Wirmeerzeugung und einer rapiden Mobilisation und Ver-
atmung dicses Kohlehydrats withrend einer bestimmten Blithphase. Die
letzten genauen Messungen der dabei erreichten Temperaturen stammen
von Leick (7).

Obwohl die Angaben iiber das zeitliche Auftreten der Wéirme-
produktion widerspriichlich sind (7), muf3 doch angenommen werden,
daB auch dieser seltsame Vorgang einer déhnlichen hormonalen Steuerung
unterstellt sei wie andere Blithvorginge. So ist die Beobachtung, dafl
sich das Warmemaximum je nach Auflenbedingungen zu verschiedenen
Tageszeiten einstellt, geringer zu werten als z. B. die Feststellung, dafl |
Blittenwirme und Geruch miteinander auftreten (5, 9). Nebst anderen
Beobachtungen, wonach die Erwirmung des Appendix im Freien stets
in demselben physiologischen Zustande nach der Spathadffnung einsetzt,
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Selbstverstindlich gelten die Angaben fiir Stadium 6 nur fiir Bliiten-
stiinde, dic im Verlauf der weiblichen Phase bestiubt wurden. Die ange-
gebenen Zeiten sind relativ; insbesondere ist die priflorale Entwicklungs-
zeit schr stark von Witterungseinfliissen abhéngig.

Der beobachtete Blithverlauf stimmt im wesentlichen mit den Be-
schreibungen verwandter Objekte durch verschiedene Autoren iiberein
2, 5, 7).

JII. Die Kultur isolierter Infloreszenzen

Sic ist denkbar cinfach. Damit die Blithvorgiinge leicht zu beob-
achten sind, muB die Spatha sorgfiiltig an der Basis weggeschnitten wer-

Figur 1

Arum dtalicum. A: Schematische
Darstellung  des’ Blitenstandes.
1 = Spatha, 2 = Appendix, 3 =
Hindernisbliiten, 4 = ménnliche

Bliiten, 5 = weibliche Bliiten. B:
Versuchsanordnung zur Kultur in
vitro. 1 = Thermometor, 2 = Glas-
tube, 3 = fouchte Kammer, 4 =

Flaszylinder

(84

den. Figur 1 zeigt die Anordnung des priiparierten Bliitenstandes in einer
feuchten Kammer.

Ein besonderes Kultursubstrat ist nicht notwendig, weil anscheinend
die im Bliitenstand angehiiuften Stoffe den Bedarf wihrend der Bliih-
phase zu decken vermogen. Kulturen auf Wasser und auf 5 %,-Glukose-
I5sung zeigten keine Unterschiede. Zur Kultur eignen sich alle prifloralen
Stadien. Ks scheint, als ob Arum italicum ein priidestiniertes Objekt fiir
Kulturversuche darstelle, gelingt es doch nicht nur, in vitro die eigent-
liche Blihphase zu beobachten, sondern dariiber hinaus 2 bis 3 Wochen
bis zur volligen Ausbildung der Friichte weiterzukultivieren, sofern
allerdings in der weiblichen Blithphase mit Pollen oder Heteroauxin be-
stiiubt und als Substrat in der postfloralen Phase 5 %-Glukoseldsung ver-
wendet wird.
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Dieser erste, obligatorische Lichteinflufl auf Blihen und Bliiten-
wiirme zeigt, daB letatere physiologisch mit dem Blithablauf verkniipft
ist; sie tritt an ganz bestimmter Stelle im Rahmen des Gesamtprozesses
auf. Dunkel gehaltene Bliitenstinde vom Stadium 1 weisen niemals eine
Wirmeentwicklung auf.

Die perzipierte Lichtenergic wird nicht unmittelbar in den eigent-
lichen Blithreiz umgesetzt; stets verstreicht eine mittlere Zeit von
24 Stunden bis zum Blithbeginn, d. h. bis zum Temperaturanstieg im
Appendix. Nur Blitenstinde, welche vor der Belichtung eine lingere
Dunkelperiode erfahren haben, reagieren wesentlich rascher. Die zeit-
liche Folge der Blithphinomene ist jedoch stets dieselbe.

Der typische Harngeruch des Appendix tritt auch in vitro im Verein
mit der Wiirmeentwicklung auf.

1 L 2 3 plohstadivm 3 4

weBelichiung

10°C A 5 % D

8 v

6

H4

2

L0 o -
5 10 15 20 25 30 35 40 Std

Figur 2
Blithverlauf isolierter Tnfloreszenzen in vitro. A = Dauer der Duftemission, B = Dauer
der Nektarsekretion, € = Sckret resorbiert, Narbentrichome welk, D = Antheren ge-
sffnet. 2 Stunden Belichtung im Stadium 1 bei Versuchsbeginn, Ordinate: Difforenz
zwischen Appendix- und Zimmertemperatur

Verlauf und Dauer der Wiirmeentwicklung sind bei verschiedenen
Bliitenstiinden mit kleinen Abweichungen gleich. Lediglich die Grofie der
Bigenwiirme ist von Objekt zu Objekt verschieden.

Die Jodprobe an Liingsschnitten des Appendix ergibt bei Versuchs-
ende regelmiiBig nichtmobilisierte Stirkeherde in kleinen Randbezirken.
Die im Abschnitt 2 beschriebenen Versuche werden diese Beobachtung
verstindlich machen.

In situ werden die Narben im Stadium 3 durch die gefangenen In-
sckten mit Pollen hestiubt. Die spittere Offnung der Antheren im Stadium
4, d. h. in situ die Befrachtung der Tiere mit Pollen, vollzieht sich in vitro
unabhéingig von den Vorgingen im weiblichen Teil des Blutenstandes.
Unterbleibt im Versuch die Bestiubung im entscheidenden Zeitpunkt
oder wird mittels eines Pinsels Pollen oder Heteroauxin auf das Narben-
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Belichtung setzt eine Temperatursteigerung um rund 3 °C ein, welche
withrend der ganzen Belichtungsdauer anhilt.

In anderen Versuchen wurden isolierte Appendices aus dem frithen
Stadium 3, also gerade zu Beginn ihrer Warmeentwicklung, unter Licht-
cinflul} oder im Dunkeln weiterkultiviert. Die verdunkelten Objekte stan-
den durch eine Aluminiumfolie abgeschirmt direkt neben den belichteten,
so daB die thermischen AuBenbedingungen fiir beide gleiche waren. Aus

Figur 4
Einfluf} der Belichtung auf
die Wiirmeentwicklung iso-
lierter Appendices. A = be-
lichtet, 13 =dunkel. (Ordi- -4
nate wie in Figur 2)

B euChl’Ung AAAANAAANAAANANNANANASNANASAS

0 1 2 3 45td

Figur 4 ist ersichtlich, daf sich wiederum unter Lichteinflul} eine gestei-
gerte Temperatur herausstellte.

Damit ist bewiesen, dafl der Appendix, wenigstens in vitro, unab-
hingig von den iibrigen Infloreszenzteilen Licht zu perzipieren und in
eine Intensivierung sciner wiirmeerzeugenden Prozesse umzusetzen ver-
mag. Is ist bezeichnend, daB der Versuch mit isolierten Appendices nur
gelingt, falls ihre Wirmeentwicklung in situ bereits eingesetzt hat. IThre
Unabhiingiglkeit ist somit eine relative: sie sind auf einen von anderen
Infloreszenzteilen ausgehenden Reiz angewiesen. Ihre auffallend gelbe
Farbe mag in Zusammenhang mit der Lichtabsorption stehen. Spitere
Untersuchungen iiber die Wirkung einzelner Spektralbereiche werden
solche Probleme abkliren kénnen. Erwihnenswert ist ferner die vollige.
Veratmung der Stirke im Appendix in Versuchen mit intakten Inflores-
zenzen. Die Reststirke in dunkel gehaltenen Objekten wird versténdlich:
sie wiirde bei Belichtung durch die gesteigerte Atmung aufgezehrt.

3. Zur Abhingigkeit des Bluhverlaufs in vitro vom physiologischen Alter

Bei Verwendung ilterer priifloraler Stadien mit bereits gelb gefirb-
tem Appendix fillt merkwiirdigerweise das Obligatorium der in Ab-
schnitt 1 beschriebenen Belichtung weg. Hilt man sie dauernd dunkel,
setzt. der Blithablauf gleichwohl zur gewohnten Zeit ein, d. h. nach
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schneiden der Staubblitter weg, vermag das Licht zur Unzeit die Wirme-
und Duftproduktion auszuldsen.

Wegschneiden der weiblichen Bliiten gibt weiteren Aufschluf tiber
die Steuerung des Blithablaufs: Zwar funktionieren sowohl die Vorgiinge
im Appendix als auch die Antherensffnung, ersteres jedoch nur wihrend
kurzer Zeit (6 Std.) und nicht im iiblichen Ausmaf} (2,3 °C), letzteres
stark verzd

vgert (iber 70 Std. nach dem Erwirmungsmaximum). Ver-
dunkelung der weiblichen Bliiten zeigt keinen Effekt. Bei deren Pigment-
Josigkeit ist dies nicht weiter erstaunlich.

+14°C

-0 H val M Belichtung B

0 praflorale - £ florale Phase

1 2 3 4 5 6 F  Std

Figur b
Lichteinflufl auf die Bliitonwiirmo von Blittenstinden des Stadiums 2, ohne
mannliche Bliiten. A = belichtet, B = unbelichtet. (Ordinate wie in
Figur 2)

5. Bliitenwdirme und Duftemission

In allen Versuchen war die Gleichzeitigkeit der beiden Phinomene
auffillig. Das Temperaturmaximum war stets auch durch eine besonders
intensive Kmission des Duftstoffes charakterisiert. Mit einer einfachen
MaBnahme kann gezeigt werden, dall kiinstliche priflorale Erwdrmung
des Appendix keine Duftabscheidung zu erzwingen vermag. Um die den
Appendix umgebende Glastube wurde ein Widerstandsdraht gewickelt
und durch einen geringen Strom auf die tblichen Temperaturen ge-
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(8) beschreibt eine Entwicklungstendenz innerhalb der Araceen, die in
der vélligen Isolation der wirmecrzeugenden Gewebe im Appendix der
Gattung Arum ihren Abschlufl gefunden haben soll. Angesichts der Tat-
sache, dal} auch niedrigere Formen der Araceen dieselbe intensive At-
mung und Energieverschleuderung der Bliitenstinde aufweisen, erhebt
sich die Trage, ob das gleiche Prinzip der Duftemission nicht auch in
anderen Familien anzutreffen, jedoch aus methodischen Griinden schwie-
rig nachzuweisen sei. Kiinftige Untersuchungen werden abzukliren
haben, ob sich z. B. in besonders intensiv duftenden Bliiten bei geeigneter
Versuchsanordnung cine Wiirmetonung nachweisen lasse. ‘

3. Zawr Stewerung des Blithablaufs

Dic verschiedenen Prozesse des Blithablaufs werden, wie alles physio-
logische Geschehen, durch bestimmte Wirkstoffe gesteuert. Die Versuche
an Arum tlalicum sind indessen noch zu unvollstindig, als dafl bereits an
eine Gegeniiberstellung mit den bekannten Tatsachen iiber die Steuerung
bei anderen Pflanzen gedacht werden konnte. Vorliufig kann lediglich
festgehalten werden, dafl den minnlichen Bliiten die entscheidende
Rolle zukommt. Sie perzipieren Lichtenergie und setzen sie in ein hormo-
nales Geschchen um, welches nacheinander die Wirmeentwicklung und
die Duftabsonderung im Appendix, die Nektarsekretion usw. in Gang
bringt. Die Ordnung, an deren Aufrechterhaltung offenbar auch die weib-
lichen Bliiten ihren Anteil haben, wird durch das Wegschneiden der
Staubblitter gestort; der Appendix konnte zur Unzeit zur Wirme-
produktion angeregt werden. Iis ist bekannt, dafl der Blithvorgang bei
vielen Pflanzen durch das Wegschneiden der Staubblitter gestort wird
(10). Kiinftige Versuche mit Bliitenstinden von drum italicum werden
wahrscheinlich  Interessantes in  diesem Zusammenhang beisteucrn
konnen.

VI. Zusammenfassung

1. Isolierte Bliitenstiinde von Aruin italicum lassen sich nach Entfer-
nung der Spatha in feuchter Kammer wochenlang kultivieren. Alle Vor-
giinge, vom Blithen bis zur Ausbildung von Friichten, lassen sich leicht
beobachten.

2. Der Blithablauf kann nur in Gang kommen, falls die Infloreszenz
im frithen prifloralen Stadium einer bestimmten Belichtung ausgesetzt
wird.

3. Ungefihr 24 Stunden nach dem Lichtreiz setzen Temperatur-
erhshung und Duftausscheidung im Appendix ein. Nektarsekretion der
Narbentrichome, Resorption des Sekrets und Offnung der Antheren fol-
gen in bestimmten Zeitabstinden.
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