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I. Einleitung-.

Es liegt in der Natur der Dinge, dass von den Reizbewegungen
der Bltter die rasch verlaufenden vor allem die Aufmerksamkeit

auf sich zogen. Demgem liegt ber Mimosa pudica und andere

Mimosa-Arten, Dionaea u. a. eine umfangreiche Literatur vor. Da-

gegen werden die langsam sich abspielenden seismonastischen und

anderen Reizbewegungen mehr nur beilufig erwhnt und fr keine

der Pflanzen, welche sie zeigen, liegt meines Wissens eine einiger-

maen eingehendere Beobachtung ber ihr Gesamtverhalten gegen-
ber den verschiedenen ueren Reizen vor. Fr kologische"

Betrachtungen
- namentlich fr die Frage, welche Bedeutung denn

diese Reizbewegungen fr die Pflanze haben ist das aber selbst-

verstndlich wichtiger als z. B. die Frage, ob die Bewegungen
Variations- oder Wachstumsbewegungen sind u. s. w.

Fig. 1. Phyllunthus Urinaria, oberer Teil einer Pflanze in Schlafstellung. Nur
die obersten Bltter der Pflanze haben typische Schlafstellung. Bei den zwei unteren

sind die Blattspitzen statt nach aufwrts etwas nach abwrts gekehrt.

Die folgenden Zeilen sollen auf eine Pflanze hinweisen, wrelche

zu derartigen Untersuchungen ebenso wie zu Vorlesungsdemon-
strationen ganz besonders geeignet erscheint. Das Bild, welches

von ihr entworfen wird, erscheint freilich zunchst nur in rohen

Umrissen. Aufgabe spterer Untersuchungen wird es sein, diese

zu berichtigen und nher auszufhren. Die Pflanze, um welche

es sich handelt, ist ein tropisches Unkraut, das sich auch in unseren

Gewchshusern selbst ausst, Phyllanthus Urinaria.

Auf die Reizbarkeit dieser Pflanze wurde Verf. aufmerksam,
als er Pflanzen ausriss. Nach einiger Zeit waren an ihnen die

scheinbaren Fiederblttchen (in Wirklichkeit die an den, einem ge-

fiederten Blatte hnlichen, Kurztrieben, den Phyllokladien, stehenden

Bltter) nach oben hin zusammengefaltet (Fig. 1). Spter stellte

sich heraus, dass diese Beobachtung nichts weniger als neu ist.
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Denn schon der ehrwrdige Eberhard Rumpf (1627 1702)
hat sie gemacht. In seinem Herbarium amboinense" !

)
finden wir

die vollstndigsten Beobachtungen, welche bis heute ber die Bio-

logie dieser Pflanze vorliegen. Es heisst dort: Exstirpata planta
sua quoque claudit foliola sursum supra pinnam." Weiter: foliola

tenerrima sunt atque in abruptis ramis mox sese claudunt, parum
supra pennam elevata et contracta, quod etiam peragunt post solis

occasum, perque totam noctem sie clausa manent, sed per diem

expansa sunt nee alterantur ut in herba sentiente. Si jam solis

occasu clausa sit haec planta videtur moesta esse de solis absentia,

atque huic nomen obtinuit suum (Herba moeroris, het droevige kruid)."

Rumphius beobachtete also die Blattbewegung nach dem Ab-
reien und die nyktinastische" oder Schlafbewegung, die er auch

abbildet und freilich naiv anthropomorphistisch deutet. Er
hebt aber ausdrcklich hervor, dass die erstere keine Reizbewegung
sei, wie die bei der planta sentiens" (des Biophytum sensitiv//)//,

dessen seismonastische Reizbewegungen er eingehend beschrieben

hat) quum vero hujus mirabilem ac singularem proprietatem non

habeant, quod nempe foliola ad tactum peregrini cujusdam corporis
non contrahant". Das war indes, wie sich aus dem folgenden er-

geben wird, ein Irrtum.

Auerdem schildert Rumphius den Standort der zwei von ihm
beobachteten im malaiischen Archipel verbreiteten Phyllanthus-
Arten (Ph. Niruri und Ph. Urinarid) und teilt auch mit, dass die

Bltter oft erucis et vermiculis" gefressen werden.

Seine Beobachtung, dass infolge eines Abtrennens der Zweige
oder Ausreiens der ganzen Pflanze eine Schlafbewegung der Bltter

erfolgt, mag der Krze halber das Rumphius-Phanomen" heien.

Sptere Angaben ber die Schlafbewegungen von v Ph. Niruri 11

stimmen mit denen von Rumphius nicht berein.

So sagt Pfeffer 2
),

dass bei der nyktinastischen Bewegung eine

Drehung der Phyl/with/ts-Blttev eintrete. Am Abend bewegen
sich die Blttchen abwrts, legen sich aber nicht mit ihrer Rcken-
flche, sondern ihrer Vorderflche aufeinander, whrend sich der

Neigungswinkel gegen einen horizontal gestellten Stengel um 30 50

verkleinert."

Nach dieser Beschreibung schloss Darwin 3
), Phyllanthus

schlafe wie Cassia (for they sink downwards at night and twist

round). Whrend also nach Rumphius die Bltter von Ph////.

1) Rumphius hat zwei Phyllanthus-Arten beobachtet und unterschieden.

Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen, dass es sich (wie auch Hakar] u. a.

annehmen) um die auch jetzt noch im malaiischen Archipel weitverbreiteten Ph.

Niruri und Ph. Urinaria handelt.

2) W.Pfeffer, Die periodischen Bewegungen der Blattorgane. Leipzig 1875,

p. 159.

3) Ch. Darwin, The power of raovements in plants. 18SO, p. 385.

4*
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Niruri m der Schlafstellung sich nach aufwrts bewegen, sollen sie

nach Pfeffer sich nach abwrts drehen.

Dasselbe gibt Stahl 4
) an, und Hansgirg

5

)
stellt sogar einen

Phylltcnthus-Typus" auf: Pflanzen, deren Bltter oder Blttchen

abends oder nach erfolgter Reizung sich abwrts krmmen, zugleich
aber auch um ihre Lngsachse sich drehen, so dass sie mit ihren

Vorderflchen und der Oberseite unter dem Blattstiele oder an

diesem aufeinander zu liegen kommen."
Ein Blick auf die Abbildung von Rumphius wrde gezeigt

haben, dass verschiedene Phyttanthus-Arten sich in ihren Reizbewe-

gungen verschieden verhalten, also ein Phyllanthus-Typus" nicht

aufgestellt werden kann.

Es ist aber zu betonen, dass die beiden Typen doch nicht scharf

voneinander getrennt sind. Es kommt nmlich auch bei Ph. Uri-

naria vor, dass die Bltter mit ihren Spitzen beim Zusammenlegen
abwrts gerichtet sind (vgl. z. B. Fig. lund deren Erklrung).

Der Widerspruch zwischen den Angaben fr Ph. Niruri erklrt

sich daraus, dass Pfeffer und Stahl eine mit Unrecht so bezeichnete

Pflanze vor sich gehabt haben. Ihre Angaben sind selbstverstnd-

lich ganz richtig, beziehen sich aber nicht auf den asiatischen Ph.

Niruri, sondern auf den unter diesem Namen in botanischen Grten

(so, wie ich mich berzeugte, auch jetzt noch in Berlin-Dahlem,

Leipzig, Jena) kultivierten sdamerikanischen Ph. lathyroides
%

).

Ph. Niruri verhlt sich nach Rumphius ebenso wie Ph. Urinaria.

Da diese Phyllanthus-Arten fters verwechselt werden 7

), mag zu-

nchst eine Schilderung der untersuchten Pflanzen gegeben werden.

II. Grestaltungsrerliltnisse von Ph. Irinaria.

Keimpflanzen von Ph. Urinaria (und anderen Phyllanthus-Arten)
findet man in den Gewchshusern vielfach auf Tpfen, in denen

andere Pflanzen gezogen werden, angesiedelt, da durch den unten

zu erwhnenden Schleudermechanismus der Frchte (der auch bei

den anderen Arten der Gattung sich findet) die in reichlicher Zahl

gebildeten Samen auch ausgiebig verbreitet werden.

4) Stahl, ber den Pflanzenschlaf und verwandte Erscheinungen. Bot. Zeit,

1897, p. 84.

5) A. Hansgirg, Die Verbreitung der Reizbewegungen der Laubbltter, Ber.

der deutschen botan. Gesellsch. VII, 1890, p. 303. Der Verf. scheint die Phyllo-
kladien fr Bltter gehalten zu haben.

6) Mller- A rgov. in Decandolle Prodromus sagt bei Ph. lathyroides aus-

drcklich: In hortis botanicis hinc inde pro Ph. Niruri colebatur" (a. a. 0. XV, 2,

p. 403).

7) Ph. Niruri und Ph. Urinaria lassen sich leicht durch die Beschaffenheit

der Antheren, der Samen und die Verteilung der Blten unterscheiden. Ph. Uri-

naria hat seinen Namen ,,ob singularem vim Medicam, qua urinam pellere valet''

(Burmann, Thesaurus ceylanicus, p. 231).
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Die Keimung stimmt mit der anderer krautiger" Phyllanthus-
Arten berein 8

). Es treten also nach den Kotyledonen an der epi-

kotylen Axe einige Laubbltter auf (meist 4 5). Es sind die

grten und die einzigen symmetrischen der Pflanze. Spter bringt

diese nur noch Niederbltter hervor, in deren Achseln die mit zwei

Zeilen asymmetrischer Bltter versehenen Phyllokladien stehen.

Diese Niederbltter sind von eigentmlicher Gestalt. Sie be-

stehen aus drei Teilen: einem mittleren kleinen Blttchen, welches

an seinem Achselspross, dem Phyllokladium, emporgewachsen ist

und zwei greren seitlichen, mit herzfrmigem Grnde. Letztere

werden gewhnlich als die Nebenbltter des Deckblattes des Phyllo-

kladiums aufgefasst. So wird es trotz der Verschiedenheit in

der Hhe der Einfgung (welche dazu veranlassen knnte, die zwei

I.

4-1

I.

-<Z?

Fig. 2. I Querschnitt durch eine Phyllokladienspitze, die Bltter schraffiert, ihre

Nebenbltter nicht. II Tiefer gefhrter Querschnitt (nur die eine Hlfte gezeichnet).
b Achselspross von Blatt 1 (stl

st2 dessen Nebenbltter). 2 Achselspross von Blatt 3).

seitlichen Blttchen als Vorbltter zu betrachten) wohl auch hier

sein. Jedenfalls machen diese Nebenbltter zusammen mit der blatt-

stielartigen Ausbildung der Phyllokladienachse den Eindruck, als

ob sie Nebenbltter eines gefiederten Blattes (des Phyllokladiums)
wren. Die Blatthnlichkeit der Phyllokladien ist deshalb hier be-

sonders gro, weil deren Dorsiventralitt strker ausgeprgt ist als

sonst. Sie zeigt sich in der schmal geflgelten und dadurch be-

sonders blattstielhnlichen Achse, der Asymmetrie der Bltter und
der Anordnung der Blten. Die Bltter stehen in der Knospe in

zwei gedrehten Reihen (Fig. 2), sie sind bei guter Ernhrung bis

2 cm lang und 7 mm breit (bei schlecht ernhrten Pflanzen 9 : 2 mm).

8) Vgl. ber die Keimung von Ph. lathyroides H. Dingler, Die Flach-

sprosse der Phanerogamen (Mnchen 1885. p. 138); Goebel, Einfhrung in die

experimentelle Morphologie der Pflanzen, p. 87, Fig. 35. In Lubbock's Werk

On seedliugs" (1892, p. 451) (in welchem die Literatur nur hchst unvollstndig

bercksichtigt ist), findet sich eine wenig genaue Beschreibung der Keimung von

Ph. flaccidus.
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Vegetative Achselsprosse treten an den Phyllokladien mit Ausnahme
eines einzigen basalen nicht auf, wohl aber schon sehr frhzeitig
nach der Keimung Blten. Diese stehen aber nicht in den Achseln

der Bltter, sondern dem unteren Nebenblatt des Blattes genhert
(Fig. 2 77, b). Man sieht dementsprechend frhzeitig die Blten in

zwei Reihen an der Unterseite der Phyllokladien hervortreten 9

).

Im oberen Teil des Phyllokladiums befinden sich mnnliche ein-

zeln oder mit einer Seitenblte
,
im unteren weibliche Blten,

Zwitterblten traf ich nicht an. Beide Blten haben ein sechs-

zhliges Perign, die mnnlichen drei Staubbltter, die weiblichen

drei Fruchtbltter ohne Griffel.

Der Fruchtknoten ist mit

arzigen Hervorragungen
besetzt. Er misst etwa 2mm
im Durchmesser.

Die dreikantigen braunen

Samenschalen haben auf der

nach auen gekehrten Flche

Querstreifen, die teilweise

miteinander im Zusammen-

hang stehen. Die Seiten-

flchen haben einige Ver-

tiefungen, bedingt dadurch,
dass frhzeitig die Zell-

schicht, welche zur Hart-

schicht der Samenschale

wird (es ist die dritte von

auen), sich nach innen aus-

buchtet (Fig. 8). Darber

liegen zwei uere Zell-

schichten. Die untere da-

Fig. 3. Ph. (Jrinaria. Querschnitt einer jungen
Frucht mit 6 Samen. Endospenn schraffiert,

Hartschicht der Fruchtwand gestrichelt.

(Gez. von Dr. Schepp.)

von vergrert ihre Zellen an den Einbuchtungen sehr erheblich

(Fig. 3). Ob etwa diese fleischigen Zellen bei der Verbreitung der

Samen (Verschleppung durch Ameisen?) mitwirken, kann nur im
Heimatlande der Pflanze sicher ermittelt werden, uerlich ist von
diesen Zellen an der Schale des reifen Samens nichts mehr zu be-

merken.

Die reife Frucht bietet insofern einen eigenartigen Anblick,
als sie wei mit 6 dunklen Streifen erscheint (Fig. 4 77). Man knnte
zunchst glauben, es sei dies bedingt dadurch, dass die (3 Perigon-

9) Dagegen sind die Phyllokladien von Ph. lathyroides viel weniger dorsi-

ventral, die Sprossachse ist zwar auch abgeflacht, aber die Achselsprosse (Blten-

stnde) stehen in der Blattmediane. Es ist anzunehmen, dass durch die Stellung
der Blten von Ph. Urinaria einerseits ihre Sichtbarkeit erhht, andererseits die

Verbreitung der Samen erleichtert wird.
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bltter nach der Befruchtung noch heranwachsen. Aber dies ist

nicht der Fall. Vielmehr wird die Farbenverschiedenheit dadurch

bedingt, dass der uere fleischige Teil des Perikarps von dem
inneren Steinkern in 6 Streifen durch Schrumpfung sich ablst. Der

weie Steinkern tritt dann auffallend hervor, bleibt aber noch an

6 Stellen von dem geschrumpften Fruchtfleisch bedeckt (Fig. 4 II). Er

teilt sich dann zunchst in 3 Stcke; jedes davon spaltet sich von

der Spitze her in 2 Klappen (Fig. 4 1), die nun die Samen auf eine

Entfernung von 3050 cm fortschleudern. Manche fallen auch

unter die Mutterpflanze selbst. Da die Samenbildung eine sehr

reichliche ist (schon das erste Phyllokladium kann blhen und

fruchten), so erklrt sich daraus und aus der Art der Samenver-

breitung auch die von Rumphius beobachtete Tatsache, dass man
auf dlndern ganze Felder von Ph. Urinaria antrifft, die aussehen,

als ob sie knstlich angebaut worden wren.

Fig. 4. Phyllanthus Urinaria. I Geffnetes Drittel einer unreifen Frucht (vergr.).

II Reife Frucht (schwach vergr.).

Das eigentmliche Verhalten des Perikarps erklrt sich aus

seinem anatomischen Bau. Es ist offenbar zurckzufhren auf

Spannungen, welche auftreten beim Austrocknen. Die Ablsung
des ueren Perikarpgewebes erleichtert das Austrocknen. Man
kann eine langsam verlaufende ffnungsbewegung, an Teilstcken

unreifer Frchte, an denen das grne Gewebe sich noch nicht ab-

gelst hat, herbeifhren (Fig. 4 1). Diese zeigt sogar besonders

deutlich die Gestaltvernderungen, die sonst so rasch sich abspielen,

dass man sie nicht unmittelbar verfolgen kann.

Im Perikarp findet sich eine Steinschicht, aus Prismenzellen

bestehend, der auen und innen je eine Schicht dickwandiger, in

schiefer Richtung verlaufender Fasern anliegt. Die Richtung dieser

Fasern ist bei den ueren annhernd rechtwinklig zu den inneren.

Sie verkrzen sich beim Austrocknen am strksten in der Lngs-

richtung, offenbar aber ungleich stark. Dadurch wird die Stein-

zellplatte, mit der sie beide verbunden sind, in zwei einander ent-

gegengesetzten Richtungen gespannt wobei auch Schrumpfungen



5(3 Goebel, Das Rumphius-Phnomen etc.

der Steinzellen selbst mitwirken mgen. Jedenfalls schnellt die

gespannte Hartschicht schlielich los und springt mit den Samen
ab. Ist die Abschleuderung auch keine so energische wie bei

Hura crepitans deren als Briefbeschwerer bentzte, mit Blei aus-

gegossenen Frchte noch 2 Jahre, nachdem ich sie 1890 aus Sd-
amerika mitgebracht hatte, mit schussartigem Knall explodierten ,

so gengt sie doch zur Weiterverbreitung der Samen.

Von den anatomischen Verhltnissen der Vegetationsorgane sei

hier nur der Bau der Blattgelenke erwhnt, welche die Reizbewe-

gungen vermitteln.

Fig. 5. Ph. Urinaria. 1 Stck eines Gelenkes im Lngsschnitt, (i Spiraltracheen
im Quer- und Lngsschnitt. II schwach vergrertes Blattgelenk im Lngsschnitt,

oben die Spiraltracheen durch Striche angedeutet.

Das Gelenk ist asymmetrisch ausgebildet. Auerdem ist die

Oberseite anders ausgebildet als die Unterseite.

Vor allem spricht sich dies darin aus, dass in das Schwell-

gewebe der Gelenkoberseite Zge von Spiraltracheiden (oder -Ge-

fen) ausstrahlen, welche untereinander anastomosieren (Fig. 5)

und bis zu den Oberhautzellen vordringen. Es ist das eine Eigen-

tmlichkeit, die meines Wissens an keinem anderen Gelenk be-

kannt ist.

Es ist klar, dass die Spiraltracheiden (bezw. -Gefe) aus den

Gelenkzellen Wasser aufnehmen und dem Leitbndel, von dem sie

ausstrahlen, zufhren knnen und umgekehrt.

Im brigen sind die Gelenkpolsterzellen ohne Interzellular-

rume. Solche finden sich nur rechts und links von dem das Ge-

lenk durchziehenden Leitbndel.
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III. Die lteizbewegimgen von Phyllanthus Urinaria.

1. Traumatonastische Bewegungen (veranlasst durch

Verletzungen).

Dass das Rumphius-Phnomen" eine durch Verletzung der

Wurzeln veranlasste Reizbewegung darstellt, ist ohne weiteres klar.

Rumphius hat damit freilich ohne es selbst zu erkennen 10
)

-

zum ersten Male beobachtet, dass eine Reizbewegung oberirdischer

Organe durch Reizleitung von den Wurzeln aus veranlasst werden

kann. Denn die Bewegung erfolgt auch wenn jede Erschtterung
der Sprosse vermieden wird. Dasselbe wurde sehr viel spter von

Dutrochet fr Mimosa pudica festgestellt
11

).
Nach Borzi 12

)

dauerte es bei dieser Pflanze 3 5 Minuten, bis das unterste Blatt

am Stengel nach Verwundung einer Seitenwurzel (in einer Ent-

fernung von 15 20 cm von der Wundstelle) sich schloss.

Ph. Urinaria ist fr Wundreize ebenso wie fr Storeize weniger

empfindlich als Mimosa pudica, aber bertrifft diese, wie gezeigt

werden soll, an photonastischer und hygronastischer Reizbarkeit.

Zunchst sei erwhnt, dass alle Phyllanthus-Bltter nicht nur

die an den Phyllokladien stehenden reizbar sind. Reisst man eine

Keimpflanze aus der Erde, so schlieen sich die Kotyledonen, d. h.

sie bewegen sich aufwrts bis sie mit ihren Oberseiten sich be-

rhren, falls sie nicht durch die zwischen ihnen stehende Knospe
gehemmt werden. Unter gnstigen Umstnden erfolgt dies inner-

halb einer Minute vom Zeitpunkt des Ausreissens an; selbstver-

stndlich haben so junge Pflanzen keine so langen Wurzeln wie

die Borzi'sche Mimosa, die Reizleitung erfolgt also nicht rascher

als bei Mimosa. Ebenso zeigen an lteren Keimpflanzen die Primr-
bltter eine Aufwrtsbewegung. Was die Geschwindigkeit der

Reaktion betrifft, so sei folgendes bemerkt:

Eine Pflanze wurde ohne Erschtterung durch einen Schnitt

mit einem scharfen Messer abgeschnitten. Sie besa drei ausge-
wachsene Phyllokladien, in 1,5 cm, 9 cm und 13 cm Entfernung
von der Schnittstelle. Das letzte war das empfindlichste, wie denn

allgemein die jngeren Phyllokladien strker reizbar sind als die

lteren. Schon nach 1 Minute zeigte es Hebung der basalen Bltter,
in 4 Minuten waren fast smtliche Phyllokladien geschlossen. Wenn
man hiernach die Reizleitung auf 2,1 mm in der Sekunde berechnen

wollte, so wrde das natrlich nicht zutreffend sein, da ja nicht

10) Die einzigen damals bekannten Beizbewegungen waren (auer den Schlaf-

bewcgungen) die durch Storeize bedingten (seismonastischen), die bei Phyllanthus
so langsam verlaufen, dass Bumphius sie bersah.

11) Dutrochet, Becherches anatomiques et physiologiques, Paris I8i;4. Du-

trochet gibt an, dass zuerst Desto ntai nes Mimosa durch Begieen der Wurzeln

mit Schwefelsure gereizt habe.

12) Zitiert bei Fitting, Die Beizleituugsvorgnge bei den Pflanzen, II (Er-

gebnisse der Physiologie, h<?rausgeg. von Asher und Spiro, V, 1906, p. 188).
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die Reizleitung als solche, sondern nur die Zeit bis zum Eintritt

der Reaktion beobachtet wurde, auerdem ist die Geschwindigkeit
der Reizleitung bei starken Reizen offenbar eine raschere als bei

schwachen. Wenn man einen Phyllanthus mit der Wurzel heraus-

reisst (die Schlafbewegung ging dann bei zwei verglichenen Pflanzen

rascher vor sich als beim Durchschneiden des Stmmchens), so muss
natrlich der Reiz von der Wurzel in den Spross geleitet werden.

Eine bloe Verletzung des Wurzelsystems durch Abschneiden ein-

zelner Wurzeln fhrt zu keiner oder einer unbedeutenden Blatt-

reaktion, whrend Keimpflanzen, die aus dem Kies, in dem sie ge-
wachsen waren, herausgerissen wurden, ihre Bltter in 1 Minute

schlssen. Die Fortleitung nach oben erfolgt rascher als die nach

unten. Von einem Phyllokladium wurde durch einen scharfen

Schnitt der obere Teil mit Blttern abgeschnitten. Diese fhrten
die Schliebewegung in l

1

/ 2 Minuten aus. An dem unteren, stehen-

gebliebenen Teil des Phyllokladiums erhoben sich erst spter die

zwei obersten Bltter, schlssen sich aber nicht, sondern breiteten

sich nach 10 Minuten wieder aus 13
).

Die Verletzung fhrt aber eine erhhte Reaktion fr andere

Reize herbei. Wenn man die Blttchen des verletzten Phyllo-
kladiums mechanisch reizt, so schlieen sie sich rascher als gleich
stark gereizte unverletzte. Ebenso wenn man sie an die Sonne

bringt (vgl. unten); es summiert sich dann der Verletzungsreiz mit

dem Lichtreiz oder im ersten Falle mit dem Storeiz. Eine Pflanze

von Ph. Urinaria, welcher an zwei Phyllokladien morgens ein

Stck abgeschnitten worden war, zeigte nachmittags 4 Uhr, dass

diese Bltter fast ganz in die Schlafstellung bergegangen waren,
whrend die anderen Phyllokladien derselben Pflanze und die da-

neben stehender unverletzter Pflanzen noch Tagesstellung aufwiesen.

Es geht daraus hervor, dass der Wundreiz auch auf die Bltter

einwirkte, die keinen Reizerfolg durch Blattbewegung aufwiesen 14
) und

13) Dabei ist freilich auch zu beachten, dass der obere Teil eines noch nicht

ganz alten Phyllokladiums reizbarer ist als der untere. Schneidet man die smt-
lichen Bltter auf einer Hlfte des Phyllokladiums ab, so heben sich zunchst nur

die jngsten Bltter (also die gegen die Spitze zu stehenden) der Gegenseite.

14) Das geht auch aus folgender Beobachtung hervor: in zwei Fllen wurden
verletzte jngere Phyllokladien welk, so dass- sie schlaff herunterhngen erst spter
erholten sie sich wieder. Setzt man auf ein Blatt einen Tropfen Karbolsure (5 % ),

so findet an der betupften Stelle eine Brunung statt. Diese breitet sich lngs der

Nerven an von der Sure nicht berhrte Stellen aus. Dann findet eine Erschlaffung
des Gelenkpolsters statt. Das Blatt sinkt nach unten. Ferner: als ich ein noch
nicht ausgewachsenes Phyllokladium mit der Spitze in Eiswasser tauchte, wurde es

welk, der Turgor der Phyllokladienachse war aufgehoben oder stark vermindert.

Merkwrdigerweise zeigte sich aber dasselbe auch bei dem nchsthheren, jngeren
Phyllokladium. Der Reiz", der zum Welken fhrte, war also weitergeleitet worden.

Eine Schhissbewegung trat nur andeutungsweise ein. Nach 20 Minuten war wieder

alles frisch.
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dass er lange andauerte. Erst wenn ein schwacher Wundreiz sich mit

einem anderen kombiniert, tritt er in die Erscheinung. Er ist auch

noch vorhanden, wenn die (an den obersten Blttchen des Phyllo-

kladienstummels) durch ihn veranlasste Bewegung schon wieder

rckgngig gemacht worden ist. Er war nur nicht mehr stark

genug, um gegen die auf Ausbreitung der Bltter gerichtete Ten-

denz" ankommen zu knnen. Auerdem wirkt er stundenlang nach.

Dass der Verwundungsreiz in geradliniger Richtung am schnellsten

geleitet wird, zeigt folgende Beobachtung:
An einer Phyllanthits-Pfi&nze (die im Gewchshaus bei 32

stand) wurde ein den Holzkrper treffender, aber nicht durch-

trennender Schnitt angebracht. Eine Minute spter erfolgte Schluss"

der Bltter eines 37 mm gerade ber der Wunde stehenden Phyllo-

kladiums. Das der Schnittwunde nher, aber seitlich vom Schnitt

stehende Phyllokladium zeigte erst viel spter eine unvollstndige

Aufrichtung der Bltter. Nach abwrts war auch 1
/4

Stunde nach

der Verletzung noch keine Reizbewegung zu bemerken. Bei einer

anderen Pflanze dauerte es ber 3 Stunden, bis die unterhalb der

Schnittwunde stehenden Bltter sich geschlossen hatten. Das am
strksten gereizte Phyllokladium oberhalb der Wunde wurde spter
welk was hier angefhrt sein mag, weil es zeigt, dass Unter-

brechung des Transpirationsstromes und Reizung offenbar nahe

Beziehungen zueinander haben.

So ging denn auch eine Pflanze, deren Stmmchen oberhalb

der Primrbltter durch eine Klemme stark zusammengedrckt
wurde, nach 2 Stunden in Schlafstellung ber. Hier knnte man

annehmen, dass nicht die Zusammendrckung der Wasserleitungs-

bahnen, sondern die Verletzung der Parenchymzellen als Reiz ge-

wirkt habe. Bei einer so dnnstengeligen und mit besonders

dnner Rinde versehenen Pflanze wie Ph. Urinaria ist es nicht

leicht zu entscheiden, ob eine Verletzung nur dann wirksam ist,

wenn sie die Leitbndel sei es Siebteil oder Gefteil -
(oder

den Holzkrper) trifft oder ob auch eine Verletzung des Parenchyms

gengt.
Dass aber die Hemmung der Wasserbewegung von erheblichem

Einfluss auf die Blattbewegungen ist, zeigen folgende Beobachtungen:
Die geklemmte Pflanze geht spter in Tagesstellung und frher

in Nachtstellung ber als die anderen, verhlt sich also wie die

unten anzufhrenden Pflanzen der Wasserkulturen mit geschdigtem

Wurzelsystem, und wie die mit einem queren Einschnitt in die Spross-

achsen versehenen. Dabei ist vielfach eine Verschiedenheit im Ver-

halten der einzelnen Bltter wahrnehmbar. Z. B. war morgens
8h 30 an einer solchen Pflanze das unmittelbar ber dem Ein-

schnitt stehende Blatt noch fast geschlossen, die darber stehenden

waren weiter offen, die unter dem Einschnitt stehenden ebenso
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wie die daneben stehenden unverletzten Pflanzen ganz in Tages-

stellung. Damit ist zu vergleichen, was spter ber die hygro-
nastischen Bewegungen anzufhren sein wird.

Eine Pflanze (Wasserkultur), bei der die Nhrlsung durch

1 %ige Salpeterlsung ersetzt wurde, zeigte nur schwache, bald

rckgngig gemachte Schlussbewegung der Bltter.

Viel weniger fr Verletzungen reizbar ist Ph. lalhyroides was,
wie wir sehen werden, auch fr andere Reize gilt.

Wenn man ein Phyllokladienblatt ansengt, tritt keine Reiz-

bewegung ein. Aber der Reiz" wird doch fortgeleitet. Denn es

werden die der Wundstelle nchsten (bei strkerem Reiz auch alle

anderen) Bltter des Phyllokladiums welk. Spter erheben sie sich

dann wieder. Dass der Wundreiz wahrgenommen wird, kann auch

hier durch Summierung mit dem Lichtreiz gezeigt werden. Noch

trger ist Ph. mimosoides, der auch keine Schlafbewegungen aus-

fhrt. Er ist aber fr Wundreize sehr empfindlich, trotzdem er

darauf nicht mit Bewegungen antwortet. Wenn die Endblttchen

eines Phyllokladiumzweiges
15

) angesengt werden, sterben die anderen

unter Brunung ab, ja es knnen sogar noch Bltter gegenber-

liegender Phyllokladienste beschdigt werden. Wir sehen hier

deutlich eine Fortleitung ohne eine Bewegungsreaktion. Sie ent-

spricht der oben fr die Vernderung mit Karbolsure angefhrten
und beruht wahrscheinlich auf bertritt von Zerfallsprodukten von

Zellinhaltsstoffen in die Leitungsbahnen Stoffen, die nun an den

unverwundeten Stellen, an welche sie gelangen, Schdigungen her-

vorrufen, seien es dauernde oder vorbergehende.
Es mag hier bemerkt werden, dass keine Reizung eintrat bei

Pflanzen, die unter Glasglocken standen, unter welche geringe

Mengen von Leuchtgas gebracht wurden. Auch durch Betupfen
der Gelenkpolster mit Ammoniumkarbonat trat eine solche nicht

ein. Indes wurden solche Versuche nur beilufig ausgefhrt, da es

sich darum handelte zu ermitteln, wie die Pflanze sich den natr-
lich auf sie einwirkenden Reizen gegenber verhalte. Es lag also

keine Veranlassung vor, die Einwirkung abnormer Einflsse ein-

gehender zu prfen.

2. Reizbarkeit fr Sto (seismonastische Bewegungen).
Aus der oben angefhrten Bemerkung von Rumphius geht

hervor, dass die seismonastische" Reizbarkeit von Ph. Urinaria

eine geringere ist als die von Biophytum sr/isitiruin
10

),
womit auch

15) Die Phyllokladien sind hier verzweigt, vgl. die Abbildung in Goebel,

Orgauographie, 2. Aufl., p. 227, Fig. 221.

16) Auch Bse (Plant response, 1906, p. 43) sagt: ,.The plant appears on

casual inspection to be wholly insensitive, ordinary mechanical Stimulation having
no effect on its leaves." Nur fr starke thermische und elektrische Reize seien die

Bltter (gemeint sind die Phyllokladien) empfnglich.
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Fig. 6. Ph. Urinaria. Pflanze ungereizt.

gesagt ist, dass sie noch mehr hinter der von Mimosa pudica u. a.

zurcksteht. Sie ist aber dadurch von Interesse, dass sie (auch
ohne Anwendung von Induktionsschlgen) gestattet, das Prinzip der

Reizsummierung ohne wei-

teres zu demonstrieren.

Reizt man die Phyllokladien
durch wenige schwache

Schlge mit dem Finger
17

),

so bewegen sich die Bltter
nur wenig nach aufwrts

(Fig. 7), lsst man in kurzen

Intervallen mehr Schlge
einwirken, so findet ein

Verschluss" statt, indem
die Bltter sich mit den
Oberseiten berhren (Fig. 8).

Es dauert aber auch bei

krftigen Reizungen und

optimaler Temperatur einige
Minuten (45) bis dies

stattfindet. Ebenso ver-

streicht viel lngere Zeit

als bei Mimosa fr die ff-

nungsbewegung. Bei einem

Phyllokladium, dessen vor-

dere Bltter infolge von
Sten 8h 15 ganz zusam-

mengeklappt waren, wh-
rend die hinteren sich nur
nach oben bewegt hatten,

fingen die Bltter 8h 50 an
auseinander zu gehen. Sie

hatten 9h 20 die ausgebrei-
tete Lage wieder ange-
nommen.

Daraus erhellt zugleich,
dass die Bewegung nicht

vollstndig ausgefhrt zu

werden braucht, ehe sie

rckgngig gemacht wird

Fig. 7. Dieselbe Pflanze wie Fig. 6 (die nicht

sehr reizbar war). Das nach vorne gekehrte

Phyllokladium durch zwei Ste gereizt. Die

Bltter haben sich (nach 5 Minuten) nur wenig
erhoben.

Vielmehr kann dies von jeder Erhebung aus geschehen.
Oszillationen stattfinden, wurde nicht nher untersucht.

Ob dabei

17) Bei direkter Reizung des Gelenkes durch Reiben mit einer Stahlfeder

wurde sowohl an der Ober- wie an der Unterseite eine Reizbewegung veranlasst.
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Fig. 8. Dieselbe Pflanze wie Fig. 6. Das

Phyllokiadium rechts erhielt sofort 6 Ste,
das nach vorne gekehrte weitere 6 8 Minuten

nach der Reizung.

Fig. 9. Ph. Urinaria. Pflanze in vollstndiger Reiz-

stellung (Sonne -f- Storeiz). An den beiden Phyllo-
kladien rechts und links sieht man je ein Blatt, welches

die Bewegung nicht vollstndig ausgefhrt hat. Es findet

erst eine Hebung, dann eine Senkung der Blattspitze statt,

die aber meist nur bis zu (annhernd) horizontaler Lage
des Mittelnerven fhrt. Letztere ist bei den beiden

Blttern unterblieben.

Dass mechanische Reize

sich mit Lichtreizen u. a. sum-
mieren knnen, wird spter
zu erwhnen sein.

Ph. lathyroides reagiert auf

Storeize in kaum merklicher

Weise; dass er dafr doch

empfindlich ist, zeigt sich, wenn
man die Pflanze verfinstert; die

mechanisch gereizten Phyllo-
kladien nehmen dann frher die

Schlafstellung ein als die unge-
reizten. Der Reiz wurde also

wahrgenommen, war aber nicht

stark genug um zu einer Re-
aktion zu fhren. Ob sich die

Storeize ohne Beschdigung
der Pflanze so verstrken

lassen, dass sie (ohne Mitwir-

kung eines anderen Reizes)
eine Blattbewegung veran-

lassen, bleibe dahin-

gestellt. Strkeren
Sten als den ange-
wandten drfte die

Pflanze in der Natur
kaum ausgesetzt
sein. Es gengte
fr unsere Zwecke
der Nachweis, dass

die Pflanze fr Reize

empfindlich ist, auf

welche sie schein-

bar gar nicht ant-

wortet.

3. Reizbewe-

gungen infolge
von Temperatur-
schwankungen
(thermonastische

Bewegungen).

Ein Schluss-'

der Bltter kann

auch durch Tempe-
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raturerniedrigung und -erhhung herbeigefhrt werden. Eine Pflanze,
die von Luft von 31 in Wasser von 17 gebracht wurde, zeigte
nach 3 Minuten fast vollstndige Schliebewegung. Ebenso tritt

diese ein, wenn man eine Pflanze in einen Wrmekasten mit 40

stellt. Noch einfacher lsst sich die thermonastische Bewegung an

abgeschnitten auf Wasser schwimmenden Phyllokladien zeigen
ls

),

wenn die Wassertemperatur entsprechend erhht wird.

Wie bei der mechanischen Reizung kann auch hier die Reizung
von der Wurzel aus erfolgen. Es gengt, den Topf, in welchem

die Pflanze wchst, stark abzukhlen. Bei einer Pflanze, die in

einem kleinen Topf bei 31 gestanden war (dieselbe Temperatur
hatte auch die Erde im Topfe angenommen), gengt eine Abkhlung
des Topfes (durch Eispackung) auf H) um Schluss der Bltter her-

vorzurufen eine ebenso behandelte Mimosa pudica zeigte keine

Reizbewegung der Bltter.

Nicht alle Pflanzen von P/t. Urinaria waren aber so empfind-
lich: zwei andere wurden mit Eispackung versehen. Die eine 3 h

37,

die andere 3h 49. Geschlossen war die erste 4h 6 bei einer Tempe-
ratur im Topf von 2. Die zweite 4h 13 bei einer Temperatur im

Topf von 10, die Lufttemperatur betrug 28. Eine daneben

stehende, nicht mit Eis gekhlte Pflanze zeigte keine Blattbewegung.
Die Temperatur der Pflanze selbst wurde nicht bestimmt. In-

des erscheint es wenig wahrscheinlich, dass eine erhebliche Ab-

khlung der oberirdischen Pflanzenteile durch Vermittlung der

Wurzel stattfand: es liegt jedenfalls nher (schon nach Analogie
mit dem Rumphius-Phnomen) anzunehmen, dass es sich nicht um
direkte Einwirkung der Temperaturerniedrigung auf die Phyllo-

kladien, sondern um die Weiterleitung eines auf die Wurzeln aus-

gebten Reizes handelt.

Man knnte auch daran denken, der durch Temperaturerhhung
ausgebte Reiz bestehe eigentlich in einer pltzlichen Transpirations-

steigerung, der durch Abkhlung des Topfes erfolgte aber wirke

hnlich, insofern als hierbei durch Herabsetzung der Wasserauf-

nahme aus dem Boden gleichfalls ein Sinken der Wasserbilanz

stattfinde 19
).

Indes ist diese Annahme nicht zutreffend. Die Bewe-

gungen durch Temperaturerhhung erfolgen auch in einem mit

W'asserdampf gesttigten Raum. Auch kann sich der durch Tem-

peraturabfall ausgebte Reiz mit anderen summieren - ein durch

Verwundung oder Erschtterung gereiztes Phyllokladium zeigt also

die Wirkung von Temperaturabfall rascher als die nicht anderweit

gereizten.

18) Ebenso z. B. auch an abgeschnittenen Blttern von Marsilia quadrifolia.

19) Das ergab sich bei der eisten der beiden Pflanzen sehr einfach dadurch,

dass ihre Phyllokladien welk wurden, nachdem der Topf aus der Eispackung ge-
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Es gengt brigens, ein Phyllokladium in der warmen Hand
zu halten, 'um eine Reizbewegung herbeizufhren. Doch ist dabei

natrlich nicht ohne weiteres klar, ob es sich um einen Temperatur-
oder einen anderen Reiz handelt. Auflegen von Eisstckchen auf

die Gelenkpolster hatte keinen deutlichen Erfolg.

Auch als die Nhrlsung einer in Wasserkultur gezogenen
Pflanze durch Wasser von 40 ersetzt wurde, erfolgte innerhalb

von 5 Minuten keine Reaktion, sei es, dass die Zeit fr die Leitung
von der Wurzel in die Bltter zu kurz war, sei es aus anderen

Grnden.
Ph. lathyroides erwies sich auch gegen Temperaturreize weniger

empfindlich als Ph. Urinaria. Eintauchen der Phyllokladien in Eis-

wasser ergab nur leichte Senkung, ebenso ein Verbringen in den
Wrmekasten von 40 . Bei Ph. Urinaria (die vorher in einem

Raum, dessen Temperatur 25 betrug, gestanden hatte) erfolgte in

diesem Schluss der Bltter in 9 Minuten. Die einzelnen Pflanzen

reagieren aber verschieden.

4. Hygronastische Bewegungen.
Kultiviert man Ph. Urinaria unter einer Glasglocke, also in

einem sehr luftfeuchten Raum (in einem Fall zeigte das Hygrometer
90% relative Luftfeuchtigkeit) und hebt die Glasglocke ab, so tritt

rasch in 1
1

/ 2 Minuten Schlussbewegung ein. Die geringe

Steigerung der Lichtintensitt beim Abheben der Glasglocke kommt
ebensowenig in Betracht wie etwa die dabei eintretende Luftbewe-

gung, man kann dieselbe Wirkung auch hervorrufen, wenn man
eine Pflanze aus einem Gewchshaus mit 75 relativer Luftfeuchtig-
keit unter eine Glasglocke bringt, unter welcher durch Chlorcalcium

die Luftfeuchtigkeit auf 20% herabgesetzt wurde.

Eine langsame Verringerung der Luftfeuchtigkeit fhrte dagegen
keine Reizbewegung herbei. Diese unterblieb bei einer Pflanze, die

(der Topf durch Guttaperchapapier gegen Wasserverdunstung ge-

schtzt) unter eine tubulierte Glasglocke mit Chlorcalcium gesetzt
wurde. Die durchgesogene Luft strich gleichfalls ber Chlorcalcium-

stcke. Die einzige Wirkung war, dass die unteren Phyllokladien

frhzeitig vergilbten und vertrockneten. Offenbar geschah dies

durch korrelative Transpiration", indem die oberen Phyllokladien
den unteren Wasser entzogen.

Die hygronastische Reizbewegung kann auch durch Austrock-

nung des Bodens herbeigefhrt werden. So war eine Pflanze, deren

Topf nicht begossen wurde, bei hellem Himmel um 12h vollstndig

nommen worden war, trotz des Schlusses der Bltter. Die thermonastische Reiz-

barkeit kann auch durch Einwerfen von Eisstckchen in die Nhrlsung von Wasser-

kulturen gezeigt werden.
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in Tagesschlaf" bergegangen, whrend die daneben stehenden,
mit gut bewsserten Tpfen, dies nicht taten. Begiet man eine

derartige Pflanze, so erfolgt ffnungsbewegung vorausgesetzt
dass das nicht zu spt am Nachmittag geschieht, denn dann ist der
durch Lichtabnahme bedingte Schlieungsreiz zu stark, als dass er
durch Wasserzufuhr berwunden werden knnte. Oft erfolgt dann eine
kurze ffnungsbewegung, die durch eine Schliebewegung abgelst
wird. So war bei einer Trockenpflanze, die 2h 48 begossen wurde,
schon nach 1 Minute die erste ffnungsbewegung sichtbar. Nach
10 Minuten kam sie zum Stillstand und ging in Schliebewegung
ber. Wenn eine Pflanze durch Trockenhaltung des Topfes zum

Schlieen veranlasst wird, so ist charakteristisch, dass dies an der

Fig. 10 (etwas verkleinert). 2 Pflanzen von Ph. Urinaria, die nebeneinander in

demselben Gewchshaus standen. Links mit trockenem, rechts mit begossenem Topf.

Pflanze von unten anfangend erfolgt, whrend sonst die oberen,

jngeren Phyllokladien, als die reizbareren, zuerst zu reagieren pflegen.

Umgekehrt, wenn die ffnungsbewegung durch Begieen erfolgt, so

beginnt damit der apikale Teil der Pflanze. Es ist also obwohl
auch hier die einzelnen Pflanzen ungleich sich verhalten

, zweifellos,
dass durch Trockenhaltung Reizbewegung herbeigefhrt werden

kann, die natrlich noch mehr sich uert, wenn ein anderer Reiz

(Sinken oder Steigen der Lichtintensitt) damit sich kombiniert.

Es kann, wenn das Welken zu rasch eintritt, dieses auch ohne

Blattschluss erfolgen; natrlich muss, wenn die Pflanze welk war
und ihre Bltter geschlossen hatte, erst wieder Turgescenz ein-

treten, ehe die ffnungsbewegung einsetzt. Eine Pflanze war z. B.

(mit geffneten Blttern) morgens 7 h im trockenen Versuchsgewchs-
haus ausgetopft stehen gelassen worden. ll h waren die Bltter

fast ganz geschlossen, die Pflanze welk. Begieen bewirkte nach

15 Minuten Herstellung der Turgescenz, die Blttchen waren

XXXVI. 5
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aber (mit Ausnahme des obersten Phyllokladiums) noch alle ge-

schlossen. 37 Minuten nach dem Begieen waren sie alle wieder

ausgebreitet beim einzelnen Phyllokladium geht die Ausbreitung
von der Spitze nach der Basis zu.

Damit stimmt berein, dass bei in Wasserkultur gezogenen
Pflanzen solche mit beschdigten Wurzeln viel frher schlafen"

als solche mit durchaus gesunden Wurzeln. Eine Pflanze der ersten

Art war z. B. vormittags ll 11 schon ganz in Schlafstellung" ber-

gegangen und blieb so auch

den Rest des Tages ber.

Es scheint nicht viel andere

Pflanzen zu geben, die so

deutlich hygronastische Be-

wegungen zeigen wie Ph.

Urinaria freilich sind

darber offenbar auch

verhltnismig wenige

Untersuchungen angestellt
worden.

Ch. und Fr. Darwin 20
)

berichten ber Pflanzen von

Porliera hygrometrica, die

infolge von Trockenhaltung
des Topfes gleichfalls hy-

gronastische Schliebewe-

gungen zeigten
21

),
fr Oocalis

stricto, wird unten hnliches

zu berichten sein.

Bei Mimosa tritt nach

den bisher vorliegenden An-

gaben bei trocken gehal-
tenen Pflanzen nur eine Ab-

nahme der Reizbarkeit, aber

keine Schliebewegung ein.

Die Abbildungen (Fig. 11) beziehen sich auf zwei Pflanzen von

P/t. Urinaria, die in einem lngere Zeit nicht begossenen Topf
standen. Die eine wahrscheinlich die weniger gut bewurzelte -

war morgens 9h ganz in Schlafstellung, bei der anderen sind nur die

untersten Phyllokladien geschlossen. 9h 15 wurde der Topf begossen
und 10 b wieder photographiert. Die dabei eingetretene Vernderungen
(Fig. 11 u. 12) brauchen nach dem Obigen keine weitere Schilderung.

Fig. 11. 2 Pflanzen von Ph. Urinaria in

einem ausgetrockneten Topf. Die rechts zeigt

groenteils Welken ohne Blattschlaf, die links

Blattschlaf.

20) Darwin, Power of movement, p. 336.

21) Es verhalten sich aber auch hier keineswegs alle Exemplare gleich, es mag
das vielleicht mit der verschiedenen Bewurzelung zusammenhngen.
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Auf einer Steigerung des Wassergehaltes drfte es auch be-

ruhen, dass, wenn an in Schlafstellung bergegangenen Pflanzen
alle Phyllokladien bis auf eines entfernt wurden, dieses in einigen
Fllen (aber nicht bei allen so behandelten Pflanzen) eine deutliche,
aber nicht vollstndige und bald wieder rckgngig gemachte
Offnungsbewegung zeigte.

Eine Pflanze, deren Sprossachse mit einer Klemme versehen war,
und war 12 h 15vollstndige Tagesstellungzeigte 9 h noch keine

fast vollstndig ge-
schlossen. Wie weit

Unterbrechung der

Wasserbewegung und
Wundreiz (vgl. p. 53)
hier einwirkten, bleibe

dahingestellt. Welk
war die Pflanze nicht.

Da bei geklemmter
Mimosa pudica die

Empfindlichkeit fr
Storeize herabgesetzt

ist, so glaube ich an-

nehmen zu drfen,
dass der Wundreiz

(der ja ohnedies nach

einiger Zeit wenig-
stens was die uere

Erscheinung betrifft

ausklingt) weniger in

Betracht kommt als die

Strung der Wasser-

bewegung.
Erwhnt sei noch,

dass Ph. Urinaria

tagelang untergetaucht im Wasser stehen kann, ohne zu leiden.

An einer 3 Tage mit dem Topf in Wasser gestellten Pflanze

waren merkwrdigerweise die Bltter an den Phyllokladien nach
abwrts 22

) gekrmmt, und zwar aktiv, nicht passiv ob infolge
von O-Mangel oder Transpirationsverhinderung, bezvv. Wasserflle in

den Gelenken, bleibe dahingestellt. 9 h wurde die Pflanze aus dem
Wasser genommen, 10 h 35 waren die Bltter wieder normal aus-

gebreitet. Dass die Pflanze nicht ganz ungestraft weggekommen

Fig 12. Dieselben Pflanzen wie Fig. 11. "
4 Stunden

nach Begieen. Die Pflanze links zeigt ffnung
der Bltter mit Ausnahme der zwei untersten Phyllo-

kladien.

22) Also hnlich wie dies bei den nyktinastischen Bewegungen von Ph. lathy-
roides der Fall ist. Auch bei anderen unter abnormen Bedingungen kultivierten

Ph. C/wMm'fl-Pflanzen wurde diese Abwrtskrmmung beobachtet.
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war, zeigte sich daran, dass die Phyllokladien sich abends nicht

vollstndig schlssen, einzelne Blttchen waren sogar in ihrer Stel-

lung geblieben. Am nchsten Abend trat aber wieder die normale

Schlafstellung allgemein ein
;
die Pflanze hatte sich also wieder ganz

erholt. Da die Bltter nicht benetzbar sind, sind sie im Wasser
mit einer silberig erscheinenden Luftschicht umgeben.

Ob etwa durch lngere Betrufelung die Benetzbarkeit zunimmt,
wurde nicht untersucht.

5. Photonastische Bewegungen.
Dass Ph. Urinaria Schlafbewegungen" ausfhrt, war, wie oben

erwhnt, schon Rum phius bekannt. Die Untersuchung ergab, dass

die Pflanze fr Lichtschwankungen stark empfindlich ist, viel mehr
als z. B. Mimosa jmdica. Das spricht sich auch darin aus, dass sie

abends viel frher in Schlafstellung bergeht als letztere, und auch

frher als Ph. lathyroides. Um 7 h abends waren an einem hellen

Sommertag (im Juni) z. B. alle Exemplare von Ph. Urinaria schon

lngst (seit 5 h
)
in Schlafbewegung bergegangen ;

bei Ph. lathyroides
die obersten jngsten Phyllokladien im bergang dazu, die unteren

hatten noch Tagesstellung. Ebenso verhielt sich Ph. pulcherrimus,
whrend bei Ph. mimosoides berhaupt keine Schlafbewegung eintrat.

Eine solche war nach dem p. 60 Mitgeteilten ja auch nicht zu

erwarten. Merkwrdig ist, dass Rumphius nicht beobachtete, dass

Ph. Urinaria zu den Pflanzen gehrt, die einen ausgesprochenen

Tagesschlaf" zeigen
23

),
d. h. bei steigender Lichtintensitt eine

Schliebewegung ausfhren. Diese ist ganz unabhngig von der

Richtung der Lichtstrahlen sie geht genau ebenso vor sich,

wenn man eine Pflanze von oben, von unten oder seitlich pltzlich
starker Lichtintensitt aussetzt, es handelt sich also um Induktion

der gewhnlichen, auch abends eintretenden Schliebewegung (ob
in beiden Fllen die Vernderungen im Gelenk die gleichen sind

oder nicht, ist fr unsere Ausfhrungen nicht von Bedeutung).
Diese erfolgt um so rascher, je weniger die Pflanze vorher an

starkes Licht gewohnt war. Wenn die Pflanzen vorher schattig

gehalten waren, dann in volle Sonne gebracht wT

urden, so erfolgte
der Schluss" so rasch, dass er mit bloem Auge ganz leicht ver-

folgt werden konnte. Bei besonders empfindlichen Pflanzen und
namentlich auch dann, wenn (durch Abnahme der Glasglocke) der

23) Stahl (ber den Pflanzenschlaf und verwandte Erscheinungen, Bot. Zeit.,

1897, p. 91) beobachtete in Mexiko folgendes: 2 3 Stunden nach Sonnenaufgang
hatten sich die Fiedern der Mimoseen, Cassien, die Bltter kleiner Euphorbia- und

Phyllanthus-Arten, wie in der Nachtstellung dicht aneinander geschmiegt, um in

der Profilstellung zu verharren bis zu den gewhnlich trberen Nachmittag-
stunden, wo dann wieder Flchenstellung eintrat." In dem ungemein sonnigen
Sommer 1915 ffneten sich die Bltter meiner Phyllanthus-Pflauzen, die sich in-

folge steigender Lichtintensitt geschlossen hatten, meist nachmittags nicht, sondern

gingen direkt vom Tagesschlaf in den Nachtschlaf ber.
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Trockenreiz mitwirkte, trat in 1 Minute Schluss der obersten, emp-
findlichsten Ph3

Tllokladien ein. Diesen folgte bei jngeren Phyllo-
kladien rasch eine konkave Einkrmmimg der Achse nach unten
der Beginn des Welkens. Bei anderen Pflanzen erfolgte zwar eine

Hebung der Bltter, aber nicht ein vollstndiger Schluss. Mimosa

pudica, die unter denselben ueren Umstnden kultiviert worden

war, reagierte viel weniger stark. Man kann durch rasche Steige-

rung der Lichtintensitt bei Pflanzen, die vorher sehr schattig standen,
wohl auch hier Schluss" der Blttchen herbeifhren, Phyllanthus
aber erwies sich als empfindlicher und schon wegen der geringen
Storeizbarkeit zur Demonstration viel geeigneter als Mimosa. Die

genannte Phyllanthus-Art kann also durch geeignete Vorbehandlung
fr pltzliche Lichtsteigerung fast so empfindlich gemacht werden,
wie manche Mimosa-Arten es fr Storeize sind.

Eine Anzahl von Pflanzen wurden im Freien bei starker Be-

sonnung gezogen. Es zeigte sich (obwohl sie nicht alle gleich sich

verhielten), dass sie trotz der Einwirkung der Sonne ihre Bltter
nicht schlssen. Diese waren nur aufgerichtet, aber nicht einander

bis zur Berhrung der Oberseiten genhert. Die neugebildeten
Bltter blieben kleiner als die der Schattenpflanzen und erschienen

durch Anthocyanbildung brunlich. Wurden derartige Pflanzen in

den Schatten gebracht, so dauerte es viel lnger bis sie ihre Bltter
ausbreiteten als bei Schattenpflanzen, die an die Sonne gebracht
ihre Bltter schlssen, in den schattigen, feuchten Raum zurck-

gebracht aber schon nach 5 Minuten eine Rckwrtsbewegung der

Fiedern zeigten.
Die Pflanzen sind also durch starke Beleuchtung in ihrer Re-

aktionsfhigkeit heruntergesetzt, in eine Art Starrezustand ber-

gegangen
24

),
der erst aufhrt, wenn die Pflanze wieder einige Zeit

in schwcherer Beleuchtung war. Es zeigte sich das auch z. B. als

nachmittags ein Gewitter aufzog. Die im Gewchshaus stehenden

Pflanzen gingen sofort, infolge der Helligkeitsabnahme, in Schlaf-

stellung ber, die auf der Terrasse danebenstehenden Sonnenpflanzen

nicht, wohl aber war dies durch Verbringung ins Dunkle zu erzielen.

Vielleicht ist diese Abnahme der Empfindlichkeit bei Sonnen-

pflanzen der Grund dafr, dass Rum phius den Tagesschlaf" seiner

planta moeroris" nicht beobachtete. Es sind selbstverstndlich

zwei Mglichkeiten vorhanden: entweder der Tagesschlaf ist ihm

entgangen oder er war bei seinen Pflanzen nicht wahrnehmbar.

Das erstere ist bei einem so ausgezeichneten Beobachter nicht

eben wahrscheinlich. Wenn er Sonnenpflanzen vor sich hatte, so

konnte durch die geringe Hebung der Bltter, welche diese in voller

24) Dass auch eine Kltestarre" vorkommt, also z. B. Pflanzen, die im Freien

standen, bei 10 C. morgens noch schlafen", braucht kaum erwhnt zu werden.
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Sonne zeigen, der Tagesschlaf" um so weniger hervortreten, als

bei meinen Versuchspflanzen teilweise die schief aufgerichtete Stellung
auch bei geringeren Lichtintensitten beibehalten wurde.

Was zutrifft, kann natrlich nur in der Heimat der Pflanze

entschieden werden 25
)
-- die Beobachtungen an kultivierten Pflanzen

sprechen aber dafr, dass die Pflanzen an ihren natrlichen Stand-

orten sich ebenso verhalten wie die von Stahl in Mexiko beob-

achteten. Pflanzen, die unter Glasglocken mit Rupfenbedeckung
kultiviert wurden, gingen abends frher in Schlafstellung ber als

solche, die unter hellen Glocken standen : Offenbar waren die ersteren

fr Abnahme der Lichtintensitt

empfindlicher geworden als letztere.

Andererseits kommt wohl auch die

Gre des Geflles" in Betracht.

Pflanzen, die in einem hellbeleuch-

teten Gewchshaus standen und hier

ihre Bltter so aufgerichtet hatten,
dass sie einen stumpfen AYinkel bil-

deten, gingen, in das beschattete Ge-
wchshaus gebracht, in Schlafstel-

lung ber, obwohl die Pflanzen, die

von Anfang an in diesem standen,
nicht schliefen.

Auch Pflanzen, die 3 Tage bei

konstanter Beleuchtung oder in

konstanter Finsternis gestanden
hatten, zeigten eine stark gemin-
derte Reizbarkeit fr Lichtab- bezw.

-zunhme. Bei den in konstanter

Beleuchtung gestandenen trat bei

Verfinsterung nach 2 Stunden nur

in der oberen Hlfte der Pflanze

Schluss" der Bltter ein. hn-

liches zeigte in auffallendem Mae
auch PJi. lathyroides. Pflanzen,

welche aus dem feuchten, schattierten Gewchshaus in ein trockenes,
stark besonntes gebracht worden, lassen ihre Bltter, wie Fig. 13

zeigt, fast in Vertikalstellung eintreten
;

es sieht aus, als ob sie

schlaff herunterhingen. In Wirklichkeit ist aber, wie ein Umdrehen
der Pflanze zeigt, eine aktive Krmmung vorhanden. Lsst man
die Pflanzen lngere Zeit in dieser Stellung, so werden die Bltter

starr. In ein schattiertes Gewchshaus gebracht, zeigten die Pflanzen

25) Nach von Herrn Dr. v. Faber neuerdings aus Buitenzorg erhaltenen Mit-

teilungen verhalten sich die javanischen Phyllanthus-Arten ebenso wie die mexi-

kanischen (Nachtr. Anm.).

Fig. 13. Ph. lathyroides stark be-

sonnt (verkl.).
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zwar eine allmhliche Hebung der Bltter. Aber es dauerte 10 Tage,
bis die (an ihrer anderen Frbung leicht kenntlichen) Bltter aus

der Sonnenstellung bei gedmpftem Lichte wieder in die normale

Horizontalstellung bergegangen waren bei einer in trockener

Zimmerluft stehenden Pflanze war auch nach dieser Zeit noch nicht

die Normallage erreicht.

Es scheint also, als ob diese Art (die fr Reize viel weniger

empfindlich ist als Ph. Urinaria) einmal empfangene Beeinflussung
auch weniger leicht ausgleichen kann.

Von Ph. Urinaria wurde die Spitze einer Pflanze in einen

dunklen Zylinder geleitet. Es entwickelten sich darin vollstndig

chlorophyllose Phyllokladien, aber von wesentlich normaler Gestalt.

Sie entfalteten im Dunkeln ihre Bltter, zeigten aber keine Schlaf-

bewegungen wenigstens waren sie nachts 9 h
geffnet, whrend

die im Freien stehenden Pflanzenteile alle Schluss der Bltter

(Schlaf) aufwiesen. Man kann daraus noch nicht schlieen, dass

keine Beeinflussung der im Dunkeln befindlichen Teile durch die

dem LichtWechsel unterworfenen stattfinde, da ja die beobachteten

Phyllokladien vielleicht nur im Zustand der Dunkelstarre" sich be-

fanden. Die eingehendere Prfung der Frage sei auf eine sptere

Gelegenheit verschoben, aus ueren Grnden war eine ftere Be-

obachtung der etiolierten Phyllokladien nicht mglich.
Fragen wir uns, ob den beschriebenen Reizbewegungen von

Plt. Urinaria eine kologische Bedeutung zukomme, so ist die Be-

antwortung der Frage dadurch erschwert, dass die Pflanze nicht

in ihrer Heimat, sondern in der Kultur beobachtet wurde.

Indes liegen doch einige Anhaltspunkte vor, und zum Vergleich
sollen auch die mit hnlicher Langsamkeit verlaufenden Reizbewe-

gungen einheimischer Pflanzen kurz besprochen werden.

Pfeffer 26
)

lsst es dahingestellt, ob den langsamen Reiz-

bewegungen von Oxalis u. s. w. eine kologische Bedeutung zu-

kommt oder nicht. Bei Phyllanthus scheint mir zweifellos, dass

die langsame seismonastische Reizbewegung weder Feinde ab-

schrecken noch die Pflanze vor mechanischen Schdigungen schtzen

kann. Denn, wenn eine Reizbewegung selbst bei optimaler Temperatur
so starke Anste braucht und so langsam sich abspielt wie bei

Ph. Urinaria, so gehrt schon ein starker Glauben an die Ntzlich-

keit alles Geschehens dazu, um auch hier eine solche Ntzlichkeit

zu mutmaen. Auch wissen wir durch Rumphius, dass Insekten

sich keineswegs vom Verzehren der Pflanzen durch Reize abschrecken

lassen.

Ebensowenig ist ein Nutzen der traumatonastischen und

thermonastischen Bewegungen einzusehen, was bei letzteren auch

26) A. a. 0. p. 44 f.
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fr die Ranken, die gleichfalls solche Bewegungen ausfhren, zu-

trifft.

Bei den hygronastischen Bewegungen knnte man annehmen,
dass sie den Pflanzen ber pltzliche Vernderungen wie etwa

greller Sonnenschein nach vorausgegangenem trben Wetter hin-

weghelfen. Zweifellos bedingt der Schluss der Bltter eine Tran-

spirationsminderung. Aber wir sahen, dass gerade bei solchen

Pflanzen, die ihn am meisten notwendig htten, der Schutz,
den das Schlieen der Bltter gegen Vertrocknen gewhrt, ein

zweifelhafter ist, da die Transpiration auch bei geschlossenen Blttern
erheblich ist. Auerdem ist trbes Wetter in den Tropen meist

gleichbedeutend mit Regen. Wenn im Boden genug Feuchtigkeit
vorhanden ist, braucht es aber doch wohl bei einer gut bewurzelten

Pflanze keiner besonderen Schutzeinrichtungen gegen rasches Ver-

trocknen. Dasselbe gilt auch von den photonastischen Bewegungen.
Die feine Empfindlichkeit von Ph. Urinaria kommt gerade bei den

Sonnenpflanzen, die sie am meisten benutzen knnten, nicht immer
zur Geltung, weil diese in einen Zustand verminderter photonastischer
Reizbarkeit geraten, hnlich wie die Schlafbewegungen, die man
teilweise als Schutz gegen Erfrieren aufgefasst hat, gerade in kalten

Nchten unterbleiben. Es soll durchaus nicht in Abrede gestellt
wr

erden, dass die photonastischen Bewegungen unter Umstnden
als Schutz gegen zu starke Bestrahlung u. s. w. dienen knnen. Es
wird aber bei einer anderen, analog sich verhaltenden Pflanze,

Oxalis stricta, darauf hingewiesen werden, dass sie hnlich wie Ph.

Urinaria, an sonnigen Standorten gerade dann, wenn man es fr
am ntigsten halten sollte, nicht schlft ohne dabei Schaden zu

leiden.

Was die nyktinastischen" Bewegungen anbetrifft, so sieht be-

kanntlich Stahl (a. a. 0.) in der Schlafstellung der Blattspreiten
eine Schutzeinrichtung gegen Taubeschlag und zwar im Interesse

der stomatren Transpiration, deren Aufgabe es ist, die Assi-

milationsorgane mit mineralischen Nhrstoffen zu versorgen". Durch
Stahl's Versuche ist nachgewiesen, dass die Schlafbewegungen in

vielen Fllen eine Frderung der Transpiration ergeben. Dass diese

Frderung eine fr die Pflanze vorteilhafte Erscheinung ist, ist

wahrscheinlich. Aber wir wissen nicht, welche Bedeutung sie im
Gesamthaushalt der Pflanze hat, worauf es beruht, dass die nykti-
nastischen Bewegungen unter den Pflanzen Mitteleuropas doch ver-

hltnismig nur wenigen zukommen und dass Pflanzen ohne Schlaf-

bewegungen der Bltter an denselben Standorten wie solche mit

Schlafbewegungen vortrefflich gedeihen, z. B. die Farne unserer

Wlder neben Oxalis und Impatiens. Diese beiden Pflanzen ge-

hren brigens ebenso wie Ph. Urinaria zu den mit Guttation ver-

sehenen. Die Guttation kann ja bekanntlich dann eintreten, wenn
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die Transpiration erschwert oder verhindert ist. Wenn aber Stahl
(a. a. 0. p. 82) in der Schlafbewegung eine im Kampf ums Dasein
erworbene Einrichtung" erblickt, so kann ich mich dieser Anschauung
nicht anschlieen, da durch den Kampf ums Dasein berhaupt nichts

(durch Steigerung kleiner vorteilhafter Variationen) erworben, son-

dern nur Unvorteilhaftes ausgejtet werden kann, aber auch Gleich-

gltiges bestehen bleibt. Die Vorstellung, dass nur ntzliche
Variationen" erhalten bleiben, ist gewiss nicht haltbar. Wie nachts

z. B. nach den Untersuchungen von Kraus der Durchmesser der

Stmme anschwillt, ohne dass das eine Anpassung
ist, so kann auch die ungleichmige Turgor-

anschwellung in den Gelenkpolstern eine mit
deren (spter zu errternder) primrer Funktion

zusammenhngende Erscheinung sein, die unter

Umstnden ntzlich sein kann, aber um
weiter bestehen zu bleiben nicht von vorn-

herein ntzlich zu sein braucht. Der dabei statt-

findende Energieaufwand kann gegenber den

gesamten Betriebsmitteln der Pflanzen doch wohl
kaum in Betracht kommen.

Jedenfalls gibt es auch Pflanzen, welche

nyktinastische Bewegungen ausfhren, bei denen
ein Nutzen" derzeit nicht einzusehen ist. Nm-
lich einmal Wasserpflanzen und dann xerophile.

Die untergetaucht lebenden Wasserformen
von Myriophyllum proserpinacoides

21
)
und Limno-

phila heterophylla fhren ebenso die Schlafbewe-

gungen aus wie die Landformen.
Bei xerophilen Pflanzen sind Schlafbewe-

gungen wohl verhltnismig selten. Indes treten

sie in auffallender Weise hervor bei einer austra-

lischen Leguminose, Eutaxia myrtifolia. Die leder-

igen Bltter zeigen einen ausgesprochen xerophilen Bau :

Epidermis (mit Schleimbildung), auf der Unterseite groes Hypo-
derm, Spaltffnungen auf die Oberseite beschrnkt, dichtes Meso-

phyll, Sklerenchymbndel an den Blattnerven 28
).

Bei Tag (Fig. 14 /) stehen die Bltter (an der im Mnchener
botanischen Garten kultivierten Pflanze) in einem Winkel von

Fig. 14

j ickwandige

27) Abbildung bei Goebel, Einleitung in die experimentelle Morphologie,

Fig. 19, p. 41.

28) Der hier nur kurz angefhrte anatomische Bau stimmt nicht ganz mit den

Angaben Reinke's (J. Reinke, Untersuchungen ber die Assimilationsorgane der

Leguminosen. Jahrb. f. wiss. Botan. Bd. XXX, 1897, p. 35), indes zeigten die

Pflanzen des Mnchener Herbars denselben Blattbau, so dass die Bestimmung unserer

Pflanze richtig sein drfte.
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etwa 45 von der Sprossachse ab. Nachts richten sie sich so-

weit sie nicht etwa durch ihre Achselknospen daran gehindert
werden so auf, dass ihre spaltffnungsfhrende Oberseite der

Sprossachse anliegt (Fig. 14 77). Um einen Schutz gegen Betauung
kann es sich hier wohl nicht handeln ganz abgesehen von der

Frage, ob Taubildung an den Standorten der Pflanze in Betracht

kommt. Die Bltter lassen nmlich auch in der Tagstellung Wasser-

tropfen ablaufen, nur im Winkel zwischen Blatt und Sprossachse
knnen sie sich allenfalls halten, kommen dort aber kaum in Be-

tracht. Die Nachtstellung der Bltter aber wrde wohl jeder

kologe" zunchst eher fr eine auf Transpirationsminderung
als auf Transpirationssteigerung berechnete" betrachten'- 9

).
Dass

die letztere (durch hhere Temperierung der Pflanze) eintritt und
von Bedeutung ist, erscheint zwar als mglich, aber doch als un-

wahrscheinlich. Man kann hier wie bei den genannten Wasser-

pflanzen die nyktinastische Bewegung der Bltter als eine frher
ntzlich gewesene, jetzt nur noch als Erbstck in Betracht kommende
betrachten. Aber damit ist die Tatsache, dass (anscheinend) nutz-

lose nyktinastische Bewegungen vorhanden sind, natrlich nicht

aus der WT

elt geschafft.

Dass solche nutzlose Reizbewegungen gar nicht selten sind,

geht, wie mir scheint, auch aus Beobachtungen an einigen anderen

Pflanzen hervor, die hier angereiht werden mgen.

Oxalis 30
).

Seit Morren und Colin die Aufmerksamkeit auf die Reizbarkeit

der Bltter von Oxalis Acetosella lenkten, sind deren seismonastische

und photonastische Bewegungen fters besprochen worden. Es sei

erwhnt, dass starke wiederholte Ste (an einem Sommertag im

Freien) in meinen Versuchen in 4 Minuten zu einer Senkung der Teil-

blttchen fhrten, nach Ansengen eines Blttchens trat die Senkung
schon nach 1 Minute ein. Eine Fortleitung des Reizes wird aber in

Abrede gestellt. So gibt z. B. Kniep
31

) an, Reizbertragung von

einem Blttchen zum anderen findet bei Oxalis Acetosella auch nach

Verwundung nicht statt."

Das trifft nicht zu. Vielmehr kann man sich von der Reiz-

fortleitung schon am unverwundeten Blatt leicht berzeugen. Hlt
man ein Blttchen lngere Zeit zwischen Daumen und Zeigefinger,

so tritt eine Senkung aller drei Blttchen ein. Wahrscheinlich handelt

es sich hier um einen Temperaturreiz. Pflanzen, die aus einem

29) Tatschlich richten sich die Bltter an sonnigen Tagen auch auf.

30) Vgl. Pfeffer, Physiologische Untersuchungen, 1873, p. 68 ff.

31) H. Kniep, Reizerscheinungen der Pflanzen in Handwrterbuch der Natur-

wissenschaften Bd. VIII, 1913, p. 291.
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Rume von 21 in einen Wrmekasten mit 40 gebracht wurden,
zeigten schon nach 5 Minuten deutliche Senkung der Blttchen und
schlielich Schlafstellung. Die Temperatur im Topf war dabei von
21 auf 37 gestiegen, ohne dass das der Pflanze (deren Wurzeln
im Freien wohl nie solchen Temperaturen ausgesetzt sind) irgend
schadete. Schneidet man eines der drei Blttchen sorgfltig, unter

Vermeidung einer Erschtterung, ab, so krmmt sich (bei einiger-
maen empfindlichen Pflanzen) nicht nur das Gelenkpolster des ab-

geschnittenen Blttchens nach unten, sondern auch die unverletzten

fhren eine, wenn auch oft nicht erhebliche Senkung aus.

Viel strker ist der Ausschlag, wenn man eines der drei Blttchen

vorsichtig zwischen den Fingern zerquetscht. Das eine der beiden

anderen Blttchen hatte in einem solchen Falle innerhalb von

10 Minuten, das andere innerhalb von 14 Minuten eine Senkung
um 90 ausgefhrt.

Auch das Rumphius-Phnomen tritt an 0. Aeetosella auf, nur
viel langsamer als bei Ph. Urinaria. Bei einigen im Walde ent-

wurzelten Pflanzen dauerte es 25 Minuten, bis ausgesprochene Schlaf-

stellung der Bltter eintrat 32
).

Eine Reizleitung hat also auch hier

anscheinend stattgefunden und zwar durch den Stamm in die Bltter.

Es ist fr unsere Zwecke gleichgltig, ob der Wundreiz mehr von
den verletzten Wurzeln oder dem beim Ausreien leicht abbrechen-

den kriechenden Rhizom ausging. Die Langsamkeit der Reaktion

mag neben der Langsamkeit der Leitung auch dadurch bedingt sein,

dass die Bewurzelung gegenber der von Ph. Urinaria eine ver-

hltnismig schwache ist, also auch die Verletzung eine weniger

ausgiebige und damit der Reizansto ein geringerer.
Auch indirekt lsst sich die Reizleitung erweisen, selbst an

weniger empfindlichen Pflanzen, bei denen infolge des Abschneidens
eines Blttchens keine deutliche Senkung der anderen Blttchen
eintrat. Diese gingen nmlich abends frher in die Schlafstellung
ber als die ganz unversehrt gebliebenen (bei denen brigens die

jungen frher schlafen" als die alten). Es war dies auch dann

der Fall, wenn der Wundreiz 6 Stunden zurcklag. Die Zeit, welche

ntig ist, um ihn ausklingen" zu lassen, wurde nicht bestimmt.

Man knnte gegen die Annahme, dass es sich hier um eine

Summierung von Lichtreiz und Wundreiz handle, denselben Ein-

wand machen wie bei dem unten zu erwhnenden Versuche mit

Robinia Pseudacacia.

Fr diese Pflanze hatte Mohl angegeben, dass Ansengen der

Fiederblttchen, Verwundung, galvanische Strme, keine Reiz-

bewegung bedingen.

32) Bei so langsamer Reaktion liegt der Einwand nahe, dass es sich um eine

hygronastische, nicht um eine traumatonastische Reizbevvegung handle.
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Dass verschiedene Pflanzen den verschiedenen Reizen gegen-
ber sich verschieden verhalten, geht auch aus den oben mitge-

teilten Tatsachen hervor. So ist auch Robinia Pseudacacia fr
Wundreize verhltnismig wenig empfnglich. Doch konnte gezeigt

werden, dass solche nicht nur wahrgenommen, sondern auch weiter-

geleitet werden.

Wenn man nmlich Bltter abschneidet, so erhlt man eine

sehr energische Abwrtskrmmung der Fiederbltter, wenn man
dafr sorgt, dass die Bltter frisch bleiben. Es geschah dies da-

durch, dass sie mit der Basis in Wasser gestellt und unter eine

Glasglocke gebracht wurden. Junge Bltter sind dabei reizbarer

als ltere. So hatte ein 8 h 30 abgeschnittenes, noch hellgrnes Blatt

seine Fiedern 10h 45 stark nach unten gekrmmt, whrend diese

Bewegung bei einem lteren noch kaum wahrnehmbar war. Es ist

klar, dass, wenn diese Bewegungen traumatonastische sind, eine

Fortleitung des Reizes von der Schnittflche aus stattgefunden haben

muss. Dabei brauchen natrlich die untersten Fiederblttchen keines-

wegs zuerst sich zu bewegen. Wenn die obersten (jngeren) reiz-

barer sind als die unteren, werden jene frher als diese die Be-

wegung ausfhren, obwohl den letzteren der Reiz frher zugeleitet

wurde.

Wenn an den festsitzenden Blttern die eine seitliche Reihe

der Fiederblttchen entfernt wurde, fhrt die andere (namentlich
bei jngeren Blttern) die nyktinastische Bewegung frher aus als

dies an unverletzten Blttern der Fall war. Es war also der

Wundreiz nicht nur wahrgenommen, sondern auch weitergeleitet

worden.

Gegen die Auffassung dieser Bewegungen als traumatonastische

liee sich einwenden, dass sie nicht direkt durch die Verwundung
bedingt seien, sondern infolge einer Turgorsteigerung eintreten.

Diese wrde bedingt teils (im ersten Fall) durch Wasserzufuhr

und Transpirationsminderung im Blatte, teils (im zweiten) durch eine

Verminderung der transpirierenden Oberflche bei gleichbleibender
Wasserzufuhr. Ein solcher Einwand wrde gerechtfertigt erscheinen,

wenn es gelingen wrde, an einer unverletzten Pflanze durch Vor-

gnge, welche die Turgescenz erhhen, die Senkung der Fiedern

(durch ungleich starke Steigerung der Turgescenz der Gelenkpolster
auf Ober- und Unterseite) herbeizufhren. Bis jetzt liegt dafr kein

experimenteller Beleg vor, es gelang mir z. B. nicht, Oxalis durch

Versenkung in Wasser in Nachtstellung berzufhren; deshalb

glaube ich die beschriebenen Vorgnge als traumatonastische be-

trachten zu sollen.

Ansengen der Bltter (das sonst ja stark wirkt) scheint bei

Robinia entsprechend Mohl's Angaben kaum eine Reiz-
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bewegung zu bewirken. Die Bltter verhielten sich indes nicht alle

gleich. An einem Ast zeichneten sich die angesengten Fieder-

blttchen (die keine traumatonastische Bewegung ausgefhrt hatten)
dadurch aus, dass sie abends nicht in die Schlafstellung bergingen,
am nchsten Tage dagegen eine Aufwrtskrmmung aufwiesen. An
einer anderen Pflanze nahmen dagegen die angesengten Bltter an
der Schlafbewegung teil ob sie frher in diese bergingen, wurde
nicht beobachtet.

Dass den seismonastischen und traumatonastischen Bewegungen
von Robinia eine kologische Bedeutung zukomme, ist sehr unwahr-
scheinlich man msste denn fr die ersteren Schutz gegen Hagel
oder starken Regen vermuten. Darauf wird bei Besprechung der

seismonastischen Bewegungen von Mimosa pudica zurckzukommen
sein. Trotz der anscheinenden Bedeutungslosigkeit der Reizbewe-

gungen findet aber auch hier wie bei Oxalis Acetosella eine Reiz-

leitung statt, wenn auch eine langsame.

Beispiele fr langsame Leitung von Wundreizen finden sich

auch bei anderen Pflanzen. Wenn z.B. (bei einer Temperatur von
20

)
die obersten Fiedern von Aeschynomene indica versengt wurden,

so wurde der Reiz zwar in basipetaler Richtung weitergeleitet,
aber es dauerte 12 Minuten, bis ein Zusammenklappen der Fiedern

eintrat.

Zur Demonstration langsam verlaufender seismonastischer Be-

wegungen (namentlich im Winter) sei Calliandra tetragona emp-
fohlen.

Es bedarf erheblicher mechanischer Reizungen um eine Be-

wegung der Blttchen nach oben und eine (schwache) Senkung
der Fiedern des doppelt gefiederten Blattes herbeizufhren.

Dabei zeigt die Pflanze sehr schn die Reizfortleitung.

Ein Blatt, dessen Endfiedern 3 h 4 an der Spitze versengt worden
war (so dass etwa drei Fiederpaare verletzt bezw. gettet waren),

zeigte 3h 6 (bei 18^2 C.) schwache Erhebung der den versengten
Fiedern benachbarten Blttchen. Spter waren die Fiedern alle

steil aufgerichtet, 3 h 40 fast geschlossen (doch verhalten sich die

einzelnen Fiedern nicht gleich). Auerdem war der Reiz auf das

nchst untere und das nchst obere Blatt fortgeleitet. 3 b 53 war
er im nchst unteren schon beinahe nicht mehr sichtbar, die ge-
reizten Fiederblttchen (der Reiz geht selbstverstndlich von der

Blattbasis aus) waren beinahe in die Normalstellung zurckgekehrt.
Es war aber auch das zweitnchst obere (von der Einfgungsstelle
des gereizten etwa 3 cm, von der Verwundungsstelle etwa 17 cm
entfernte Blatt) durch Steilaufrichtung seiner Fiederblttchen stark

in Reizstellung bergegangen ein Zeichen dafr, dass die Reiz-

fortleitung nach oben intensiver erfolgt als nach unten.
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Mag auch die Temperatur von 18 1

/ 2
fr die Schnelligkeit der

Reizbewegungen keine optimale sein, so ist doch nicht zu bezweifeln,
dass die seismonastischen und traumatonastischen Reizbevvegungen
sehr langsam verlaufen und trotz der schnen Reizleitung keine

besondere Bedeutung fr die Pflanze haben.

Ein Blatt von Calliandra, das morgens vor 9 h durch Ansengen
gereizt worden war, seine Fiedern aber wieder ausgebreitet hatte,

zeigte (an einem trben Dezembertag)
3
/4
5 h abends schon deutliche

Aufrichtung der Fiederblttchen also den Beginn der Schlaf-

bewegung whrend die anderen Bltter noch vollstndige Tag-

stellung zeigten eine Beobachtung, welche ganz mit dem oben

fr andere Pflanzen Mitgeteilten bereinstimmt.

Oxalis Acetosella ist bekanntlich eine Schattenpflanze, welche

auf Steigerung der Lichtintensitt durch Abwrtsbewegung der

Fiedern reagiert.

Pflanzen, welche ich in den sonnigen Juni- und Julitagen dieses

Jahres in voller Sonne zog (die Bltter bleiben dabei kurz, die

Blattflchen nehmen die Schlafstellung" an und zeigen eine heller

grne Farbe als die normalen Pflanzen), zeigten ihre Bltter in

einem Starrezustand, d. h. sie reagierten, auch wenn sie in den

Schatten gebracht wurden, zunchst nicht durch Erhebung der

Fiedern. Erst nachdem sie lngere Zeit (einen halben Tag und
eine Nacht) im Schatten bezw. der Dunkelheit verweilt hatten, trat

bei allen Blttern wieder Erhebung der Fiedern ein.

Oxalis stricto,, das bekannte, bei uns eingeschleppte Unkraut

dagegen zeigte in den ununterbrochen aufeinander folgenden Sonnen-

tagen des Juni und Juli 1915 auch bei strkstem Sonnenschein

keinen Tagesschlaf". An einer anderen Stelle, wo nach Sden
eine Mauer stand, die Hitze spie", waren die Blttchen nach unten

gesenkt, sonst waren an ganz freigelegenen Standorten die Fieder-

blttchen nur etwas mit dem Rand nach oben gekrmmt. Dagegen
zeigten auf dem ersten Beet, als nach einigen trben Tagen wieder

heller Sonnenschein eintrat, eine ganze Anzahl von Blttern mittags
den Tagesschlaf" (Senkung der Teilblttchen).

Um zu prfen, ob diese Erscheinung eine auf geringer Licht-

empfindlichkeit beruhende sei, kultivierte ich Topfpflanzen unter

einer Glasglocke in gedmpftem Lichte. Brachte ich sie in die

Sonne und hob die Glocke ab, so trat nach wenigen Minuten

Senkung der Blttchen ein, die der jngeren nach 2 Minuten, die

der lteren spter. Nach 10 Minuten trat Welken ein. brigens

ertrgt Oxalis stricta Welken sehr gut, selbst Pflanzen und
deren Teile, die man durch Austrocknen abgettet glaubt, erholen

sich wieder, nur die untersten Bltter gehen dabei zuweilen zu-

grunde.
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Die Empfindlichkeit von Oxalis Aeetosella wurde aber von

0. stricta in meinen Kulturen bis jetzt nicht erreicht 33
). Eine

Pflanze von 0. Aeetosella hatte 14 Tage neben einer solchen von

0. stricta schattig gestanden. Als sie in volle Sonne gebracht

wurden, reagierten die ersten Bltter von 0. Aeetosella schon nach
1

/ 2
Minute. Nach 2 Minuten waren an 16 Blttern die Blttchen

mehr oder minder nach unten geschlagen, 0. stricta begann erst

nach 9 Minuten an einzelnen Blttern die Schlafbewegungen.
Wenn Pflanzen, dief

1

schattig und feucht standen, in die Sonne

gebracht werden, so wirken zwei Reize zusammen ein: der durch

die Steigerung der Lichtintensitt gegebene und der durch pltz-
liches Sinken der Luft-

feuchtigkeit veranlasste.

Dasselbe drfte auch fr
die erwhnten vor und

an einerSdmauerstehen-
den Pflanzen anzunehmen
sein.

Dass 0. stricta fr
Trockenheit" reizbar ist,

also hygronastische Be-

wegungen ausfuhrt, lsst

sich, wie bei Phyllanth.

Urinaria, leicht zeigen.
Lsst man die Tpfe
stark austrocknen, so

nehmen die Pflanzen auch
am Tage Schlafstellung
an oder behalten die

Fig. 15. Oxalis stricta. Pflanze morgens 10 Bltter

Schlafstellung der Nacht wegen Trockenheit in Schlafstellung.

bei.

Die in Fig. 15 abgebildete Oxalis stricta war (whrend daneben
stehende feucht gehaltene Pflanzen lngst in Tagesstellung ber-

gegangen waren) morgens 9 h noch in Schlafstellung. Sie wurde
dann begossen und brauchte einige Stunden bis sie erwachte" 34

).

Trocken gehaltene Pflanzen nahmen auch die Schlafstellung gegen
Abend frher an als feucht gehaltene, verwundete Bltter frher
als unverwundete, offenbar durch Summation zweier Reize 35

).

33) 0. stricta ist ja auch viel mehr Sonnenpflanze" als 0. Aeetosella, die

als typische Schattenpflanze in der Sonne auch mehr gefhrdet ist als 0. stricta.

34) Die ffnung der Bltter erfolgte von den obersten ausgehend und war

nach 3 Stunden noch nicht ganz vollstndig.

35) Macfarlane (Irritocontractility in plants, Biological lectures delivered at

the marine biolos;, laboratory of Wood's Holl, Boston 1894) meint, dass die Tem-
peratur des Bodens in erster Linie in Betracht komme und dass die Bewegungen
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Die Verhltnisse liegen also ganz hnlich wie bei Ph. Urinaria

das amerikanisch-europische Unkraut stimmt mit dem asiatischen

berein. Seine Reizbewegungen hngen ab von den Verhltnissen,
unter denen sich die Pflanze befindet: Bei lngerer Dauer von starker

Sonnenwirkung gert sie in eine Art Starrezustand und fhrt keine

Schlafbewegungen aus, war sie vorher schattig und feucht kultiviert,

so nimmt sie bei direkter Exposition rasch die Schlafstellung an.

Sie transpiriert aber auch in dieser stark, wie das rasche Welken

zeigt. Die Empfindlichkeit der Bltter fr die genannten Faktoren

wird ihr wohl nicht viel ntzen, um so weniger, als sie stark aus-

trocknen kann, ohne viel Schaden zu leiden und auch etwaige Ver-

luste durch Auslufer-

und Samenbildung
leicht ersetzt.

Ganz nutzlos er-

scheint ferner, dass auch

0. stricta das Rumphius-
Phnomen zeigt, wenn
auch die Nachtstellung
bei den daraufhin unter-

suchten Pflanzen nicht

vollstndig erreicht

wurde. Manknnte einen

Nutzen herbeiziehen, in-

dem man sagt: eine

Wurzelbeschdigung
knne durch Tiere ein-

treten. Die Pflanze ent-

gehe dann der Vertrock-
Fig. 16. Dieselbe Pflanze wie Fig. 15 nach dem

Begieen. nungsgefahr durch Sen-

kung der Bltter. Das
wre aber eine durch keinerlei Beweise gesttzte Konstruktion,

zumal, wie wir sahen, die Transpiration auch noch an Blttern mit

gesenkten Blttchen noch sehr lebhaft ist.

Einen erheblichen Nutzen drften auch bei 0. Acetosella die

von Oxalis ,.parathermotropisch" (jetzt wrde man sagen thermonastisch) seien,

whrend Mangel an Feuchtigkeit nur insof'erne in Betracht komme, als er ,,flacci-

dity and a want of tone in the tissues" veranlasse. Das ist meiner Ansicht nach

nicht zutreffend. Die thermonastische Empfindlichkeit von 0. stricta war in meinen

Versuchen keine erhebliche. Eine Pflanze, die ich in den Wrmekasten von 40

brachte, zeigte zwar eine Abwrtskrmmung der Blttcheu, aber diese war nicht stark

und war von der Schlafstellung weit entfernt. Strker reagierte auf Temperatur-

steigerung eine Pflanze, welche ich durch einen Querschnitt an der Sprossachse ver-

letzt hatte. Trocken gehaltene Pflanzen von O. stricta nahmen auch die Schlaf-

stellung frher an als feucht gehaltene. Das alles zeigt, dass die h ygronastische
Reizbarkeit von O. stricta eine grere ist als die thermonastische.
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meisten Reizbewegungen der Bltter nicht haben. So vor allem

nicht von seismonastischen und traumatonastischen. Man kann, was

die ersteren betrifft, zwar leicht beobachten, dass bei starkem Regen
die Blttchen sich senken. Aber auch ohnedies werden sie wegen
ihrer Kleinheit und ihrer Beweglichkeit an den Gelenken durch

das Anprallen der Tropfen nicht beschdigt werden (wenigstens

fehlt jeder Beweis fr eine solche Beschdigung) und Ombrophobie"

(vgl. unten bei Mimosa) kann in unserem Klima doch nicht in Be-

tracht kommen. Was aber sollte durch die Reizleitung bei Ver-

wundung, die, wie wir sahen, auch hier vorhanden ist bezweckt"

werden ?

Fr die photonastischen Bewegungen lsst sich besser ein Nutzen

einsehen. Dass die Profilstellung bei starker Beleuchtung den

Blttern dieser Schattenpflanze ntzlich sein kann, ist nicht zu be-

zweifeln. Indes wird ein solcher Schutz nur bei vorbergehender
starker Beleuchtung in Betracht kommen. Wenn z. B. die Bume,
in deren Schatten 0. Acetosella wuchs, strzen oder abgeschlagen

werden, so verschwinden die Pflanzen trotz der Profilstellung der

Bltter nach einiger Zeit, einerseits wohl deshalb, weil der Boden

in seinen oberen Schichten fr die wenig tiefgehenden W
T
urzeln

zu trocken wird, andererseits weil andere fr offene Standorte besser

geeignete Pflanzen den Sauerklee verdrngen. Betreffs der Schlaf-

bewegungen sei auf das oben Gesagte verwiesen.

Gramineen.

In dieser groen Familie sind reizbare Bltter nur bei zwei

Arten angegeben : l.Brongniart beschrieb 36
)
Schlafbewegungen bei

Olyra (Strephium) guianensis. Die Bltter dieser Pflanzen gehren
zu der unter den Grsern nicht hufigen Ausbildungsform, bei der

zwischen Blattscheide und Blattflche ein stielartiges Gelenk

vorhanden ist - - eine hhere Ausbildung des unten zu erwhnenden

Spreitengelenks". Dieses ermglicht nicht nur die phototropische

Einstellung der Bltter am Tage welche an den schrg auf-

steigenden Sprossen so orientiert sind, dass das Ganze einem ge-

fiederten Blatte gleicht ,
sondern auch die Schlafbewegung. Nachts

liegt nmlich die Blattspreite den Sprossen an, so dass die Blatt-

oberseite der Unterseite des darberstehenden Blattes sich an-

schmiegt. Wie bei Ph. Urinaria beginnt die Schlafbewegung schon

am Tage (an Sommertagen zwischen 46 Uhr). Offenbar ist die

Pflanze auf schwache Lichtintensitten gestimmt. Damit wrde
auch (wenn man sich StahFs Ansicht ber die Bedeutung der

Schlafbewegungen anschliet) stimmen, dass sie Schlafbewegungen

36) A. Brongniart, Note sur le sommeil dans uue plante de la famille des

Graminees. Bullet, de la soc. botanique de France VII (1S60), p. 470.

XXXVI. 6
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ausfhrt, whrend die an offenen Standorten wachsenden mit hn-

licher Blattform ausgersteten Bambusa-Arten, soweit mir bekannt,
keine Schlafbewegungen zeigen

37
).

b es sich bei Olyra um eine

durch Wachstumsdifferenzen oder durch Turgordifferenzen im Ge-

lenk ausgefhrte Bewegung handelt, bleibt festzustellen. Ersteres

erscheint wahrscheinlicher.

Der zweite Fall bezieht sich auf Leersia oryzoides (Oryza clan-

destina). Duval Jouve 38
)

betrachtete die Bltter dieses Grases

als irritables", weil sie, abgeschnitten oder noch in Verbindung
mit der Pflanze, zerknittert sich einrollen.

Irgendwelche seismonastische Reizbarkeit liegt hier aber nicht

vor. Ein Reiben festsitzender Bltter fhrt nicht zur Einrollung.
Schnitt ich Sprosse von Leersia an der Basis ab und schttelte sie,

so erfolgte im Freien (bei geringer Luftfeuchtigkeit) eine Einrollung
an der Blattspitze schon nach l

\ 2 Minute. Nach 1 2 Minuten war
das ganze Blatt, von der Spitze aus fortschreitend, eingerollt, so

dass es den in Fig. 17 abgebildeten Querschnitt
aufweist. Lnger dauert es in einem feuchten

Rume bis die Einrollung erfolgt. Wurde ein

nicht abgeschnittener Spross gleich lang und gleich

stark geschttelt, so trat keine Einrollung ein.

Legt man ein eingerolltes Blatt in Wasser, so

Fig. 17. Querschnitt ffnet es sich nach einiger Zeit wieder.

eines eingerollten Aus dem Angefhrten geht ohne weiteres
Blattes von Leersia

lierv0r
?

dass es sich um eine, allerdings auf-
oryzoides. Schwach r n j i_ Jim . i iv lallend rasche, durch iranspirationsverlust be-

dingte Bewegung des Blattes handelt, die natr-

lich auch eintritt, wenn man Bltter oder Sprosse ohne Erschtte-

rung abschneidet. Das Schtteln befrdert die Transpiration. Dass

an den geschttelten, nicht abgeschnittenen Sprossen keine Ein-

rollung eintrat, beruht gewiss darauf, dass der Transpirations-
verlust hier rasch wieder gedeckt wird. Es sind in dem dnnen
Blatte die Gefe in den greren Blattnerven auffallend weit, auch

die Entfaltungszellen erreichen eine Hhe, welche fast der Hlfte

der Blattdicke gleichkommt. Dass die Einrollung nicht ganz bis

zur Blattbasis fortschreitet, mchte ich weniger (wie Duval
Jouve a. a. O., p. 328) dem Umstnde zuschreiben, dass die auf

der Unterseite befindlichen bandes bulliformes" ... fnt resi-

stance k la contraction de Celles de la face superieure" ,
sondern

dem Umstnde, dass sich an der Basis des Blattes ein (von Duval

37) Aber auch nicht eine (kultivierte) Pharus-Art, die hnliche Blattform

hat und hnliche Standorte bewohnt wie Olyra. Bekanntlich hat Pharm inverse

Bltter.

38) Duval Jouve, Histotaxie des feuilles de Gramin^es. Ann. des scienc.

nat. 6 ser., t. I (1875), p. 325, 328.
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Jouve nicht erwhntes) Spreitengelenk befindet (s. u.), dessen Vor-
handensein schon gengt, um die Einrollung zu verhindern.

Auch bei anderen Grsern kann die Wasserverschiebung rasch
eintreten. Dies zeigte auch ein breitbltteriges Gras aus Kamerun
(ein Paspalum oder Oplismenus)

39
). Begoss ich den Topf lngere

Zeit nicht, so falteten sich die Bltter der Lnge nach zusammen.
Nachdem der Topf begossen war, zeigte sich in berraschend kurzer

Zeit eine ffnungsbewegung. Einzelne Bltter beginnen damit
schon nach 1 Minute. In 8 Minuten war die Mehrzahl geffnet.
Und zwar beginnt wie bei Ph. Urinaria die ffnungsbewegung meist
von den Sprosspitzen aus. Bei Sesleria coerulea fand Duval Jouve
an Pflanzen, deren Bltter gefaltet waren, erst 6 Stunden nach

Begieen wieder Ausbreitung.

Gegenber den typischen Roll- und Faltblttern anderer Grser
zeigt Leersia jedenfalls eine Verschiedenheit, die zu beachten ist, wenn
man die Frage nach der biologischen Bedeutung der Rollbewegung er-

rtert. Jene Grser sind xerophil. Sie haben Spaltffnungen nur auf der

Oberseite, auf der Unterseite, die beim Einrollen oder Einfalten

die Auenseite darstellt, dagegen meist eine dickwandige Epidermis
und einen Panzer von Sklerenchymfasern. So z. B. Stipa, Tjygeum,
Festuca-Arten u. a.

Leersia dagegen ist ein sumpfbewohnendes Gras. In der Um-
gebung Mnchens wchst es zusammen mit Phragmites, Scirpus

lactistris, Ciciita virosa u. a. Die Bltter sind dnn und haben Spalt-

ffnungen auf beiden Seiten 40
).

Wenn Tschirch 41
) meint, Leersia werde sich durch die

Fhigkeit, ihre Bltter durch Einrollen gegen Verdunstung schtzen
zu knnen, bei Niveauschwankungen der Gewsser, an denen sie

wchst, bei welchen sie wiederholt auf trockenen Boden gelangen
kann, leicht den vernderten Lebensbedingungen anpassen knnen",
so schwebt diese Annahme ohne experimentellen Beleg in der

Luft. Nimmt man an, dass beide Blattflchen bei Leersia annhernd

gleich viel verdunsten, so wrde die Transpiration durch die Ein-

rollung um die Hlfte heruntergesetzt. Damit stimmen die Ergeb-
nisse einiger Wgungen auch gut berein. Gewogen wurde der

Transpirationsverlust von eingerollten Blttern und (unter gleichen

39) Die Pflanze ist auch dadurch von Interesse, dass die Bltter kein Scheiden-

gelenk" haben. Die unteren Teile der Sprossachse ersetzen die mechanische Leistung
des Scheidengelenkes durch Ausbildung von Collenchym. Die niederliegenden

Sprosse scheinen nur schwach geotropisch zu sein.

40) Th. Holm (A study of some anatomical characters of North-American

Gramineae Bot. Gaz. XVII, 1892) gibt an ,,Storaata are present in largest number
on thig, the inferior face of the blade" (a. a. O., p. 59).

41) A. Tschirch, Beitrge zu der Anatomie und dem Einrollungsmecha-
nismus der Grasbltter (Jahrb. f. wiss. Bot. XIIT. 1882, p. r>47, Anm.).

6*
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ueren Bedingungen) der von solchen, welche durch eingesteckte
Glasfden am Einrollen verhindert waren:

1. a) Eingerollt:
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Die Ein- und Aufrollbewegungen der Leersia-Bl&tter eignen sich

also zur Demonstration in Vorlesungen, nicht nur um die Blatt-

bewegung, sondern auch um die Geschwindigkeit der Wasserbewegung
zu zeigen.

Wenn man auch in der Annahme, dass die Fhigkeit, den

Transpirationsverlust auf etwa die Hlfte herabsetzen zu knnen,
fr Leersia unter Umstnden von Vorteil sein knne, nicht fehl-

gehen wird, so fehlt es doch an eingehenderen Beobachtungen der

Lebensverhltnisse an anderen als an mitteleuropischen Standorten,
an welchen dies Gras doch jedenfalls sich auerhalb seines eigent-
lichen Verbreitungsbezirkes befindet. Bei uns erscheint die Aus-

rstung des Blattes mit dem rasch verlaufenden Ein- und Ausroll-

mechanismus nicht von grerer Bedeutung.
Leersia besitzt ein gut entwickeltes Wurzelsystem, kann also

den Transpirationsverlnst aus dem Boden rasch decken. Selbst

wenn dieser stark austrocknet, wird das Weiterbestehen der Pflanze

durch ihre Auslufer gut gesichert sein. Ob in anderen Lndern
fr Leersia raschere Wechsel in der Wasserkonomie eintreten,
muss dahingestellt bleiben, sie ist ja z. B. ein bekanntes Unkraut
in Reisfeldern.

Ob man die Bewegungen als Reizbewegungen bezeichnen soll

oder nicht, hngt natrlich nicht von ihrer Geschwindigkeit, sondern
von der Art der Ausfhrung und der Definition des Begriffs Reiz-

bewegung ab. An toten, wieder angefeuchteten Blttern beobachtete

ich beim Eintrocknen wohl Faltungen und unregelmige Ein-

rollungen, aber nicht die geregelte Rollbewegung wie an lebenden

Blttern. Ich mchte daher mit Duval Jouve und Tschirch

annehmen, dass die Bewegung durch Turgorverminderung in den
Gelenkzellen der Oberseite zustande kommt. Ein Beweis dafr

liegt nicht vor, denn auch der mikroskopische Vergleich der Ge-
lenkzellen an entfalteten und gerollten Blttern ergab keine ent-

scheidenden Anhaltspunkte. Man kann die Einrollung auch herbei-

fhren, indem man einen Tropfen Glyzerin auf die Oberseite bringt.
Nimmt man an, dass bei dem Wasserverlust der Gelenkzellen keine

Auslsung" stattfindet, sondern nur eine den Auenbedingungen
quantitativ entsprechende Verminderung, so wird man den Vorgang
nach der gewhnlichen Definition nicht als einen Reizvorgang be-

zeichnen, so wenig wie die beim Welken oder bei Wasseraustritt

beim Gefrieren eintretenden Bewegungen. Fr die kologische Be-

trachtung ist aber, wie oben erwhnt, die Mechanik der Bewegung
von untergeordnetem Interesse. Ihr Nutzen" ist erst noch fest-

zustellen.

Hier war Leersia zu erwhnen, weil, wenn die Gelenkzellen die

Bewegung vermitteln, bei ihr ebenso wie in den anderen behan-

delten Beispielen ein ursprnglich der Entfaltung dienendes
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Strukturverhltnis spter anderweitig verwendet wird. Bei dem
oben erwhnten Paspalum ist dies nicht der Fall, hier haben die

Bltter gerollte Knospenlage und zahlreiche Streifen von Gelenk-

zellen wie bei Leersia. Trotzdem rollen sie sich nicht ein, sondern

falten sich beim Eintrocknen.

IV. Die primre Funktion der Blattgelenke.

Im vorstehenden wurden die Reizbewegungen von Phyllanthus
und zum Vergleich damit von einigen anderen Pflanzen, soweit sie

dem Verf. bekannt geworden sind, beschrieben, daran schloss sich

an die Errterung der Frage, ob diese Bewegungen (alle oder ein

Teil davon) fr das Leben der Phyllanthus-Pflanze von Bedeutung
seien oder nicht. Mit der Beantwortung dieser Frage werden viele

von vornherein nicht einverstanden sein.

Denn man ist selbstverstndlich geneigt, wenigstens den auf-

fallenderen Reizbewegungen der Pflanzen eine besondere biologische

Bedeutung zuzuschreiben, schon weil die der Tiere ja deutlich eine

solche haben. Auch liegt ja die Bedeutung der geotropischen,

phototropischen, chemotropischen u. a. Bewegungen klar zutage.
Bei den Variationsbewegungen, um welche es sich hier handelt,

lag es um so nher, dasselbe anzunehmen, als man dabei besondere

Bewegungsorgane", die Blattgeleuke antrifft.

Nun hat man aber, soweit mir die Literatur bekannt ist, merk-

wrdigerweise bersehen, dass die primre Funktion der Ge-

lenke, d. h. die erste und allgemeinste gar nicht die der Aus-

fhrung von Variationsbewegungen ist
4
-).

Vielmehr sind die

Gelenke in erster Linie Entfaltungsorgane, in zweiter

tragen sie das Gewicht der Bltter oder Blatteile, und
erst in dritter Linie sind manche davon (und zwar meiner Auffassung
nach zunchst zuflliger" weise) auch Organe fr Variationsbewegung.

Die primre Funktion eines Organs zu ermitteln ist aber

bei allen Organismen fr den Biologen eine der wichtigsten Auf-

gaben. Wenn man sie vernachlssigt, kommt man zu von vorn-

herein unhaltbaren Auffassungen. Wer die Variationsbewegungen
als die primre Funktion der Blattgelenke ansieht, ist in einem

hnlichen Irrtum befangen wie jemand, der Pferde nur aus Abbil-

dungen sich gegen Wlfe verteidigend kennt und nun meint, ihre

Hinterhufe seien vor allem als Waffen, mit denen sie ausschlagen

knnen, von Bedeutung. Selbstverstndlich knnen sie als solche

unter Umstnden von Wichtigkeit sein. Aber ihre primre Be-

42) Darwin (The power of movement) sagt z. B. von den Gelenkpolstern

(p. 123): and such long continued movements seem to be one chief end gained

by the development of a pulvinus", ferner (p. 397): Besides the long continuance

of the movements when effected by the aid of a pulvinus (and this appears to be

the final cause of its development) . . .
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deutung ist natrlich eine ganz andere. Sie sind aber so ausge-
bildet, dass sie unter Umstnden auch in anderer Weise verwendet
werden knnen.

Die knollenfrmigen Anschwellungen der Myrmecodien und die

hohlen Rhizome mancher Farne (Lecatwpteris camosa, Poltjpodiuiti

sinuosum) hat man fr besonders zur Beherbergung von Ameisen
entwickelte Organe gehalten. Ihre primre Funktion ist aber, wie

Verf. vor Jahren nachwies 43
),

die der Wasserspeicherung erst

sekundr kommen die tierischen Inquilinen in Betracht, deren Vor-

handensein unter Umstnden ntzlich sein kann, aber nicht ntz-
lich zu sein braucht.

Ein anderes Beispiel : Die bekann-

ten ringfrmigen Anschwellungen an

der Basis der Blattscheiden der meisten

Grser (meist als Grasknoten" be-

zeichnet), sind bekanntlich fr die Auf-

richtung der aus ihrer orthotropen

Richtung gebrachten Grashalme wich-

tig, weil sie imstande sind, auf ihrer

Unterseite (auf dem Klinostaten auch

allseitig) das Wachstum wieder aufzu-

nehmen und so die kniefrmige" Auf-

richtung der Grashalme zu besorgen.
Aber ihre primre Funktion ist das

nicht. Die ist zweifellos eine mecha-

nische: die der Aussteifung der Halme

gerade an der Stelle, wo infolge des

interkalaren Wachstums der Inter-

nodien die schwchste Stelle vorhanden
ist. Dazu sind sie vortrefflich geeignet
durch ihren anatomischen Bau, nament-
lich die massig entwickelten Collenchymbndel, welche Festigkeit
mit einer gewissen Dehnbarkeit vereinigen.

Gleichsam als wollte die Natur uns diese primre Bedeutung
der Scheidengelenke" an einem anderen Beispiel vor Augen fhren,
hat sie denselben Vorgang bei vielen Grsern an der Basis der

Blattspreite
- dort, wo diese in die Scheide bergeht, wiederholt.

Dort befindet sich das oft bersehene, aber durch seine Frbung,
Gestalt und Bau bei vielen Grsern sehr deutlich hervortretende

Spreitengelenk
44

).
Es ist in Fig. 18, von Zea Mais, abgebildet (G).

43) Goebel, Morphologische und biologische Studien. Annales du jardin

botanique de Buitenzorg VII (1887), p. 16 und Pflanzenbiologische Schilderungen I

(Marburg 1889), p. 204.

44) Die hier vorgeschlagene Bezeichnung ist der von Jessen gebrauchten

Blattgrund" vorzuziehen. Die letztere ist unrichtig gebildet, das Spreitengelenk

liegt ja nicht am Grunde des ganzen Blattes, sondern nur an dem der Spreite.

Fig. 18. Basis einer Blattspreite von

Zea Mais. G das Spreitengelenk

(

2
/ 3 nat. Gr.).
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Es ist durch seine weiliche Farbe deutlich von der Spreite unter-

schieden. Bei anderen Grsern ist es dunkel gefrbt. Die Spreite
bildet ursprnglich die Verlngerung der Blattscheide, ist in der

Knospenlage also (bei einem orthotropen Spross) aufrecht. Spter
biegt sich die Spreite von der Scheide ab. Das geschieht haupt-
schlich durch die Entwicklung des Spreitengelenkes, welches in

der Knospenlage noch uerst kurz, spter interkalar heranwchst
und die Abbiegung der Spreite veranlasst, teilweise wohl auch die

Entrollung von deren basalem Teile begnstigt.
Dieses Spreitengelenk zeigt wesentlich denselben anatomischen

Bau wie das Scheidengelenk
45

).
Nur hat das letztere als sekundre

Funktion, die aber keineswegs immer in die Erscheinung tritt

auch die der geotropischen Reaktionsfhigkeit. Diese ist offenbar

dadurch begnstigt, dass das Gelenk als der zuletzt fertig gestellte
Teil des Blattes (abgesehen von dem davon weit getrennten Spreiten-

gelenk) auch die Wachstumsfhigkeit am lngsten beibehlt

schlielich erlischt sie auch hier. Es sollte mich nicht wundern, wenn
man bei einigen Grsern auch das Spreitengelenk zur Aufnahme
des Wachstums veranlassen knnte, obwohl eine solche biologisch
kaum von Bedeutung sein knnte.

Das Spreitengelenk ist also ein Entfaltungsorgan und hat

nach der Entfaltung die Blattspreite zu tragen. Dass es dazu be-

sonders geeignet ist, zeigt ein einfacher Versuch. Biegt man z. B.

bei Festuca gigantea das Blatt so ab, dass der obere Teil der Blatt-

scheide vom Halm absteht, und nun statt des Spreitengelenkes das

Gewicht der Blattscheide zu tragen hat, so knickt er leicht unter

diesem Gewicht ein: er ist also nicht imstande, es zu tragen. Das
fhrt uns zurck zu der primren Bedeutung anderer Gelenke.

Die Entfaltung der Bltter und Sprosse also der bergang
von der Knospenlage in den fertigen Zustand kann (wenn wir

von den Blattstielen hier absehen) vor sich gehen
1. durch diffus verteiltes strkeres Wachstum der Oberseite,

2. durch besondere Entfaltungs(Gelenk)zellen (Grser, manche

Cyperaceen),
3. durch Gelenke. Und zwar

a) durch im ausgewachsenen Zustand starre,

b) durch im ausgewachsenen Zustand bewegliche Gelenke,
4. durch Schwellgewebe in Gestalt von Polstern, wie sie bei

manchen Palmenblttern, den Inflorescenzsten vieler Grser 46
)

u. s. f. auftreten.

45) Vgl. darber Volkart und Ki ichner in: Loevv, Kirchner und Schroe-
ter, Lebensgeschichte der Pflanzen Mitteleuropas, Bd. I, 2. Abt. (1908), p. 57.

46) Vgl. Z. Woycicki, ber die Bewegungseinrichtungen an den Blten-
stnden der Gramineen, Beih. zum Botan. Centralblatt, Bd. XXVI (1910), Abt. I.
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Hier haben wir es nur mit den unter 3. genannten Organen
zu tun. Unter einem Gelenk oder Gelenkpolster verstehen wir be-

kanntlich eigenartig aussehende, meist polsterfrmig angeschwollene
Teile des Blattstiels 47

),
die wenigstens im primren Zustand

keine mechanischen Gewebe, wohl aber auf Ober- und Unterseite

antagonistisch gespannte Parencl^mgruppen aufweisen, welche zu-

sammen mit dem passiv gedehnten, meist zentralen Leitbndel-

krper, die Straffheit des Gelenkes bedingen. Die starren Gelenke
sind durch den Besitz von Collenchym (manche auch von Skleren-

chym) ausgezeichnet, sie fhren vielfach, so lange sie noch wachs-

tumsfhig sind, geotropische und heliotropische Krmmungen aus

(Fig. 19). Dass die Gelenke die Entfaltungsbewegungen der Haupt-
sache nach durch Wachs-
tum ausfhren, ist leicht zu

sehen. Indes sind bei Mimosa

pndica z. B. die Gelenkpolster
des Blattstiels schon reizbar,

ehe die Entfaltungsbewegung

fertig ist, in einem Stadium,
in welchem der Blattstiel noch

steil aufgerichtet, die Blatt-

spreite noch unentfaltet ist.

Es ist also wohl mglich, dass

auch Turgorvariationen bei

der Entfaltung dieser Bltter Fig. 10 (stark verkleinert). Trevesia pal-

mata. Blattstiel mit zwei Gelenken (A u. -).

Man sieht, dass die horizontale Lage der

Blattspreite durch die Gelenke, namentlich

B zustande kam.

eine Rolle spielen. Da die

Frage fr die hier beabsich-

tigte Darlegung nicht von Be-

deutung ist, wurde sie nicht

nher untersucht. Jedenfalls geht aber aus dem Gesagten hervor,
dass die Storeizbarkeit schon vorhanden ist, ehe sie dem Mirnosa-

Blatte zum Schutze gegen Beschdigungen durch Regen, Hagel
u. dgl. irgend von Nutzen sein kann, was fr die sptere Errte-

rung ber die Bedeutung der J/?'/wos-Reizbarkeit von Interesse ist.

Dass der Bau der Gelenke im erwachsenen Zustand mit ihrer

Funktion zusammenhngt, ist oft genug betont worden. Er ist aber

offenbar auch ein fr den EntfaltungsVorgang besonders geeigneter:
der einzige zentrale Strang wird dem Wachstum des Grundgewebes

gleichmiger (ohne Verzerrungen) folgen knnen als eine Anzahl

getrennt verlaufender Strnge.
Bei derEntfaltung durch Gelenke wird vielfach die sptere Stellung

der Blattflche nicht sofort erreicht, sondern das Blatt fhrt hin und her

47) Selbstverstndlich gibt es auch Flle, in denen die Gelenke nicht scharf

vom Blattstiel unterschieden sind, auch an Sprossachsen knnen Gelenke sich aus-

bilden.
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gehende Entfaltungsbewegungen aus. Ob diese bereinstimmen mit

den spter auftretenden Schlafbewegungen" wird weiter unten zu

errtern sein. Wie weit diese Bewegungen autonome oder durch

uere Einwirkungen bedingte sind, scheint sehr wenig untersucht zu

sein, wie denn die Entfaltungsbewegungen berhaupt wenig die Auf-

merksamkeit auf sich gezogen haben. Man hat wohl darauf hinge-

wiesen, dass z. B. die (durch das unten an der Blattspreite befind-

liche Gelenk erfolgende) Abwrtskrmmung der jungen Bltter, von

Theobroma Cacao (Fig. 20) hnlich verhalten sich manche andere

Pflanzen eine Schutzeinrichtung fr die jungen Bltter darstelle,

die Ttigkeit der Gelenke aber nicht nher untersucht 48
).

Es sei

hier nur bemerkt, dass es sich bei Theobroma nicht etwa um schlaft'

herabhngende Blt-

ter handelt wie bei

Brownea grandiceps ,

Amherstia nobilis und

anderen Holzpflanzen,
die ihre Bltter aus-

schtten", sondern um
eine, durch Gelenke be-

wirkte aktive Krm-
mung.

hnlich verhlt
sich auch das dop-

pelt gefiederte Blatt

von Poinciana regia

(Fig. 21). Die Fiedern

sind ursprnglich an

der aufrechten Blatt-

spindel dicht gedrngt
und nach oben ge-

richtet. Blattstiel und Blattspindel verlngern sich dann, der obere

Teil des Blattes biegt sich nach unten, die Fiedern rcken aus-

einander und krmmen sich dann scharf nach unten. Jetzt tritt

erst Auseinanderrcken, dann die Entfaltung der Fiederblttchen

ein (die Ausbreitung der Blattflche der letzteren erfolgt natrlich

durch strkeres Wachstum der Oberseite), schlielich streckt sich

die Blattspindel wieder gerade, die Fiedern krmmen durch ihre

Gelenke sich nach oben und nehmen ihre entfaltete Stellung ein.

Fig. 20. Theobroma Cacao. (Stark verkleinert.) Am
jungen Trieb die Bltter durch das obere Gelenkpolster

aktiv abwrts gekrmmt.

48) So heisst es z. B. bei Pringsheim, Die Reizbewegungen der Pflanzen,

Berlin 1912, p. 31. von den Gelenken: Sie kommen in groer Verbreitung bei den

Leguminosen und Oxalideen, aber auch sonst vielfach vor und vermitteln deren

Schlaf- und Reizbewegungen." Dass die Gelenke vor allem die Entfaltung ver-

mitteln, wird hier ebenso wie in anderen, Darstellungen nicht erwhnt.
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hnliche Bewegungen fhren auch die Fiedern von Robinia

Pseudacacia aus. Sie sind in der Knospenlage zusammengefaltet
und liegen einander schief nach vorne gerichtet an, wobei sie durch
einen Haarberzug geschtzt sind. Dann werden sie durch Ver-

lngerung der Blattspindel zwischen den einzelnen Fiederpaaren
auseinander geschoben. Die einzelne (noch zusammengefaltete)
Fieder streckt ihren kurzen Ansatzteil zum Gelenk und dehnt sich

so, dass die anfeinanderliegenden Blattrnder nach vorne sehen.

Dann krmmt sich die Fieder nach unten (durch die Ttigkeit des

Gelenkes), entfaltet sich und hebt sich nun in die (bei von oben

Fig. 21. Poinciana regia. Gipfel eines Sprosses. Am
aktiv abwrts gekrmmt.

Blatte links die Fiedern

einfallendem, zerstreutem Licht) annhernd horizontale Stellung.

Die Entfaltung erfolgt also durchaus nicht auf dem krzesten Wege.
Vielmehr findet zuerst eine Abwrtsbewegung um fast 180, dann

eine Aufwrtsbewegung um etwa 90 statt, Bewegungen, die durch

die Gelenke der Fiederbltter ihnen ermglicht werden. Die Ab-

wrtsbewegung der ifo/^/Vy-Blattfiedern ist auch dadurch von In-

teresse, dass sie bereinstimmt mit der nyktinastischen Bewegung.
Darauf wird noch zurckzukommen sein. Zunchst sei noch er-

whnt, dass die Untersuchung der Entfaltungsvorgnge auch die

sonderbare Stellung mancher Bltter im entfalteten Zustand aus

ihrer scheinbaren Vereinzelung erlst.

So ist z. B. eine hchst auffllige Erscheinung die Vertikal-

stellung der groen Bltter mancher Anthurium-Arten, welche mit
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aus diesem Grunde auch in unseren Gewchshusern gezogen werden.

So bei Anthurium Veitchii, A. Warocqueanum, A. leuconeuron u. a.

(Fig. 22). Bei ersterem erreichen die Blattspreiten eine Lnge
von ber 2 m bei 30 cm Breite, bei A. Warocqueanum sind die

Bltter (im Mnchener botan. Garten) krzer und breiter als bei

A. Veitchii.

Es wre nicht richtig, wenn man derartige Bltter als Hnge-
bltter" bezeichnen wollte 49

).
Denn die Blattspreiten hngen keines-

wegs passiv, durch ihr Gewicht, herunter, sondern wenn man das

Blatt aus seiner Lage bringt, stellt es sich (bei Pflanzen, deren

Blattstiel ausgewachsen ist) durch

die Ttigkeit des hinter der Blatt-

spreite befindlichen Gelenkes

wieder in die Vertikalebene ein.

Eine Vergleichung mit an-

deren Aro'ideen ergibt nun, dass

diese (z. B. Anthurium Lindenia-

num, A. regale, Monstera deli-

ciosa, Philodendron- Arten) die

Vertikalstellung der Blattspreiten
als vorbergehende Lage
bei der Entfaltung aufweisen,
hnlich wie dies bei den er-

whnten Dikotylen der Fall ist.

Wir knnen also sagen: Anthu-

rium Veitchii behlt eine Lage
der Blattspreite dauernd bei, die

bei verwandten Formen nur vor-

bergehend bei der Blattentfal-

tung sich einstellt.

Da es mir von Wert schien,

das Verhalten der Keimpflanzen
zu prfen, so zog ich solche von Anth. Veitchii (Fig. 23). Die

Primrbltter zeigen die Vertikalstellung noch nicht, diese trat erst

an spteren ein 50
).

Auch das weist darauf hin, dass das Verhalten

dieser Pflanzen mit vertikal gestellten Blttern ein abgeleitetes ist,

und zwar ein, wie wir sahen, in seinem Zustandekommen noch

deutlich verfolgbares.

Fig. 22. Anthurium Veitchii (im botan.

Garten Mnchen, stark verkleinert).

49) Wie dies Hansgirg (Phyllobiologie p. 115) tut. In seinem Mangifera-

Typus der Hngebltter" sind nicht zusammengehrige Dinge vereinigt. So die

(allein den Namen Hngebltter verdienenden) jungen Bltter von Amherstia und
Brownea mit aktiv gekrmmten Blttern u. s. w.

50) Legt man die Pflanzen um, so gewinnt die Blattspreite ihre Vertikal-

stellung durch Lagenvernderungen des Blattstiels wieder, wenn dieser noch wachs-

tumsfhig ist.
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Die biologische Bedeutung der sonderbaren Blattspreitenstellung
dieser Anthurium-Arten wurde sich nur dann errtern lassen, wenn
man die Lebensverhltnisse der Pflanze in ihrer Heimat genauer
kennen wrde.

In der Literatur war ber die Standorte der Pflanze nichts zu

ermitteln, nicht einmal, ob sie epiphytisch oder terrestrisch wchst.
Wenn wir hren, die Pflanze stamme aus den Urwldern am Ufer
des Rio Murri in Kolumbien, so ist daraus nichts weiteres zu ent-

nehmen.

Fig. 23. Keimpflanze von Anth. Veitchii. (Schwcher verkleinert als Fig. 22.)

Die Spreiten der ersten Bltter stehen nicht vertikal.

Die Versuche, die biologische Bedeutung" der eigentmlichen
Blattlage zu ermitteln, sind deshalb ber Vermutungen nicht hinaus-

gekommen.
Johow 51

)
fasst die Vertikalstellung der Blattspreiten einiger

anderer Aroi'deen als Anpassung gegen die Schdigung durch hohe
Lichtintensitten auf.

Stahl 52
) sagt: Man wird also wohl nicht irre gehen, wenn

man die Hngelage mit der gewaltigen Entwicklung der ungeteilten

Blattspreite in Zusammenhang bringt, denn je grer eine einfache

Blattspreite, um so grer die Gefahr der Beschdigung durch Wind
und Regen ..."

Man knnte dem auch anfgen, dass eine vertikal gestellte

Blattspreite in einem sehr regenreichen Klima rascher trocken ge-

51) Johow, ber die Beziehungen einiger Eigenschaften der Laubbltter zu

den Standortsverhltnissen (Jahrb. f. wiss. Bot. XV, 1884).

52) E. Stahl, Regenfall und Blattgestalt, Ann. du jard. bot. de Buitenzorg,
Vol. XI (1893), p. 150.



94 Goebel, Das Rumphius-Phnomen etc.

legt werden wird als eine (annhernd) horizontal gestellte. Die

Tatsache, dass die Bltter von A. Veitchii Trufelspitzen", die von
A. Warocqueanm eine Sammt-Epidermis besitzen wie sie sonst

bei Pflanzen regenreicher Standorte nicht selten ist knnte man
ebenfalls dafr geltend machen ohne einen, der an der Richtig-
keit dieser Deutung zweifelt, berzeugen zu knnen.

Hier sei nur noch hervorgehoben, dass, wenn man ein Blatt

von A. Veitchii (ohne Stiel und Gelenk, also nur die Blattspreite

selbst, an der Basis gefasst) horizontal hlt, der Endteil des Blattes

nach unten sinkt. Die an sich ziemlich derbe Nervatur ist also

nicht imstande, das Gewicht des Blattes zu tragen. Auch ist der

Blattstiel dnner als bei anderen grobltterigen Aroideen mit nicht

vertikal gestellten Blttern (z. B. dem riesigen Xanthosoma robustum).
Man kann daraus aber nicht die Annahme ableiten, dass die Vertikal-

stellung aus mechanischen Grnden besonders geeignet sei. Denn
sie erfolgt bei den Keimpflanzen schon zu einer Zeit, wo die Blatt-

spreiten noch klein sind und ihr Gewicht gut tragen knnen. Viel-

mehr ermglicht nur die Vertikalstellung die mchtige Entwicklung
der Blattspreiten ohne entsprechende Verstrkung der Blattrippen.
Die mchtige Entwicklung der Blattspreiten aber wird bei der fr
die Assimilation an sich nicht gnstigen Stellung der Blattflche

von Bedeutung sein.

Das und die oben mitgeteilte Tatsache, dass die Vertikalstellung
dieser Aroideenbltter eine stehengebliebene Entfaltungsbewegung"

ist, ist das einzige, was wir bis jetzt ber diese merkwrdige Er-

scheinung nheres wissen. Alles andere sind Vermutungen, welche

vielleicht zutreffen, vielleicht auch nicht.

Johowr

(a. a. 0-, p. 11 d. S. A.) fhrt als besonders auffallendes

Beispiel noch Dalechampia an, gibt aber leider ber deren Stand-

ortsverhltnisse nichts an. In den Gewchshusern haben entfaltete

Bltter von Dalechampia Roexliana nicht die Vertikalstellung, sondern

verhalten sich wie andere, euphotometrische Bltter.

Dagegen verhielt sich eine Umbellifere, Hydrocotyle bouariensis,

im Mnchener Garten (im Freien) wie Antli. Veitchii: Die Blatt-

spreiten behalten die Vertikalstellung der Entfaltung bei und
nahmen sie auch bei knstlich herbeigefhrten Lagevernderungen
wieder an.

In der lteren Literatur 53
)
wird mehrfach darauf hingewiesen,

dass die Lage, welche Bltter und Blttchen in der Schlafstellung

einnehmen, bereinstimme mit der in der Knospenlage.

53) Z. B. Meyen, Pflanzenphysiologie III, p. 477: Hat man die Pflanze bei

Tage genau angesehen, so wird man des Nachts bemerken, dass die jngsten Bltter

fast zum Knospenzutand zurckkehren, whrend die lteren oft nicht mehr die

mindeste Vernderung zeigen."
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Das trifft tatschlich vielfach
54

),
aber durchaus nicht allgemein

zu. Es ist auch kein Grund einzusehen, weshalb die durch Turgor-
variation herbeigefhrte Schlafstellung zurckgehen sollte in die

Knospenlage, aus der sich das Blatt durch Wachstums Verschieden-

heiten entfernt hat. So ist denn auch die Knospenlage bei Ph//l-

lanthus Urinaria dieselbe wie bei Ph. lathyroides, die Schlafbewegung
aber bei beiden verschieden.

Es ist bei der antagonistischen Spannung der beiden Gelenk-

seiten gegeneinander offenbar Sache des Zufalls, ob die Oberseite

oder die Unterseite bei der Einnahme der nyktinastischen Stellung
die sich strker verlngernde ist an sich gengt es ja fr die

normale Tagesstellung, dass zwei antagonistisch sich verhaltende

Seiten vorhanden sind, welche natrlich durchaus nicht genau mit

Ober- und Unterseite zusammenfallen und auch nicht geradlinig zu

verlaufen brauchen. Meist ist die sich verlngernde Seite des Ge-

lenkpolsters bei den Blttchen wohl die Unterseite.

Darwin war der Meinung, dass es bei der Schlafbewegung
vor allem auf den Schutz der oberen Blattflche vor Strahlung an-

komme und schloss dies namentlich aus der wunderbaren" Drehung,
welche die nyktinastisch sich abwrts bewegenden Blttchen bei

Cassia (und Phyllanthus lathyroides) ausfhren. Man msste dann
freilich annehmen, dass diese Drehung sozusagen eine Korrektur

der Abwrtsbewegung darstelle. Denn viel einfacher wird ja der

Schutz" der Oberseite durch Aufwrtsbewegung erreicht, wie Ph.

Urinaria zeigt. Die Stahl'sche Auffassung dagegen, welche die

nchtliche Transpiration in den Vordergrund stellt, braucht eine

besondere Schutzbedrftigkeit der Oberseite nicht anzunehmen.
Bei Oxalis Acetosella u. a. soll nach Darwin die Schlafbewegung

(bei der die Blttchen ihre Oberseite nach auen kehren, whrend
die Unterseiten durch Annherung aneinander geschtzt" sind")
dadurch bedingt sein, dass die Faltung der Blttchen nach oben

ihnen ermgliche, nachts abwrts zu sinken. Man berzeugt sich

aber leicht, dass eine Abwrtsbewegung um fast 90 auch ohne

Faltung der Bltter mglich ist. Diese gestattet nur eine grere
Annherung der Bltter aneinander, sie entspricht der Knospenlage
der Bltter. Ursprnglich, in der Knospenlage, sind nmlich die

drei Blttchen der Lnge nach eingefaltet, liegen dicht aneinander

und sind durch eine Krmmung des Blattstiels vertikal nach ab-

54) Namentlich drfte es zutreffen fr die meisten der Flle, in denen die

nyktinastischen Bewegungen durch Wachstumsdifferenzen ausgefhrt werden. Bei

Impatiens, Stellaria media u. a. handelt es sich dabei offenbar nur um paratonische

Entfaltungsoszillationen. Im allgemeinen aber lsst sich nur sagen, dass zwar

die Art und Weise der Ausfhrung der nyktinastischen Bewegungen bereinstimmt

mit der der Entfaltungsbewegungen, dass aber beide bei ein und derselben Pflanze

nicht gleichartig zu sein brauchen.
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wrts gerichtet. Der Blattstiel richtet sich dann auf, die Blttchen-

gelenke treten in Ttigkeit, entfernen die Blttchen voneinander

und heben sie in Horizontalstellung. Durch Epinastie der Blatt-

flchen breiten sie sich aus, lange ehe sie ihre schlieliche Gre
erreicht haben wie das ja bei einer normal an schattigen luft-

feuchten Standorten wachsenden Pflanze ohne Schdigung mglich
ist. Dann aber tritt eine indes nicht vollstndige Senkung
von kurzer Dauer ein, die dann von einer Hebung abgelst wird 55

].

Es sind die Entfaltungsbewegungen also auch hier nicht so ein-

fache, wie man zunchst annehmen knnte.
Wie oben erwhnt, sind auch die Bltter von Mimosa fr Sto

reizbar, ehe sich die Blttchen entfaltet haben, ehe also ein Schutz

gegen Hagel, Regen u. s. w. in Betracht kommen kann, genau so

wie die Kotyledonen auch solcher Pflanzen Schlaf- und andere Be-

wegungen ausfhren, bei denen ein Nutzen dieser Bewegungen nicht

einzusehen ist, jedenfalls fehlt bis jetzt der Nachweis, dass ent-

weder die Transpirationssteigerung dieser kleinen Bltter, oder der

Schutz, den sie der ohnedies kleinen Stammknospe bei der Auf-

wrtsbewegung gewhren knnen, fr die Keimpflanzen von Be-

deutung ist, Darwin schloss aus der Verschiedenheit im nykti-
nastischen Verhalten von.Kotyledonen und Blttern derselben Pflanze,

und an Pflanzen derselben Gattung, und aus der weiten Verbreitung
der nyktinastischen Bewegungen bei den Kotyledonen dikotyler

Pflanzen, dass diese Bewegungen for some special purpose" er-

worben seien (a. a. O. p. 315), und zwar einerseits zum Schutz der

Oberseite, andererseits zu dem der Knospe gegen nchtliche Wrme-
strahlung. Da, wie erwhnt, dafr kein experimenteller Beweis

vorliegt, handelt es sich derzeit nur um eine Vermutung, der man
die gegenberstellen kann, dass der Schlaf der Kotyledonen meist

ohne Bedeutung sei, eine paratonische Wiederholung der ffnungs-

bewegung bei der Entfaltung, aus deren weiter Verbreitung man
keinen Schluss auf ihre Ntzlichkeit ableiten kann, obwohl eine

solche unter bestimmten Umstnden eintreten kann.

Als eine durch die Schlafbewegungen bedingte Schutzeinrich-

tung betrachtete A. P. Decandolle 56
)
auch die eigentmliche Lage

der Bltenstnde von ImpaUens noli tcmgere.

Sie ist auch eine recht merkwrdige. Betrachtet man junge
Inflorescenzen (mit gut entwickelten Bltenknospen), so sieht man
sie nicht oberhalb des Blattes, wo sie ihrem Ursprung nach

55) Die jungen, noch hellgrnen Bltter schlssen sich in meinen Kulturen

bei Verfinsterung stets frher als die lteren, dunkler grnen.
56j Physiologie vgetale p. 855 sagt er von den Blttern, die nachts sich ab-

wrts bewegen: lesquelles en se dejetant recouvrent et protegent les fleurs qui

naissent de l'aisselle situee au dessous d'elles." Letzteres ist wohl ein lapsus calami,

denn es handelt sich um die ber den Blttern entspringenden Inflorescenzen.
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eigentlich stehen sollten, sondern unterhalb, in der Nhe der Mittel-

rippe der Unterseite dem Blatte anliegend. Das Blatt deckt also

die junge Inflorescenz ganz zu. Das hat dazu gefhrt, in dieser

sonderbaren Lage eine Schutzeinrichtung zu sehen. Aber gegen
was sollen die jungen Bltenstnde eigentlich geschtzt sein? Weder

Regen noch Austrocknung kann den vom Kelch fest umschlossenen

Bltenknospen an den Standorten der Pflanze etwas anhaben. Man
kann sich auch leicht davon berzeugen, dass die Bedeutung der

abnormen Lage eine ganz andere ist. Man braucht nur einen Blten-

stand, der eine der wundervollen groen gelben, zierlich an schwankem
Stiele hngenden Blten entfaltet hat, auf die Blattoberseite zu

bringen, um zu sehen, dass dort die Blten an dem kurzen, dnnen
Inflorescenzstiele gar keinen Platz zur richtigen Entfaltung haben

wrden. Diesen knnen sie nur dadurch gewinnen, dass sie unter

das Blatt gelangen
57

).
Das geschieht schon sehr frh.

Die Bltter von /. noli tangere entfalten sich, lange ehe sie

ausgewachsen sind. Die jungen Bltenstnde bewegen sich nach

unten (whrend das junge Deckblatt noch aufrecht steht) und seit-

wrts. Ob dabei etwa negativer Heliotropismus in Betracht kommt,
bleibe dahingestellt. Das Blatt wchst nun, indem es sich vom
Spross abbiegt ber den Bltenstand her, der sich wieder etwas

aufrichtet und eine Zeitlang der Blattunterseite anliegt. Dann senkt

er sich wieder und die Blten schweben nun, wenn sie sich ent-

falten, frei in der Luft, ohne durch das Deckblatt daran gehindert
zu sein. Bei Pflanzen, die nur kleistogam blhen, unterbleibt manch-

mal die Drehung der lnflorescenzen.

Bei den Impatiens-Arten, welche ihre jungen lnflorescenzen

nicht unter die Bltter verstecken, ist die Inflorescenzachse viel

lnger und krftiger als bei I. noli tangere. Sie hebt die Blten
dann weit ber die Sttzbltter hinaus und die Blten sind durch

diese nicht in ihrer Zurschaustellung gehemmt. Wir sehen also,

dass die primre Bedeutung der Bewegungen der Noli tangere-

Inflorescenzen die ist, trotz der Krze und dem verhltnismig
schwachen Baue der Inflorescenzachsen doch die Entfaltung der

Blten zu ermglichen, dass aber ein Schutz" der lnflorescenzen,
wenn berhaupt, so nur in zweiter Linie in Betracht kommt 58

).
Mit

den Schlafbewegungen aber hat entgegen der Ansicht Decan-
dolle's die Stellung der lnflorescenzen nichts zu tun. Sie ist

eine eigenartige Entfaltungsbewegung.

57) hnlich wie z. B. die Blutenstnde der epiphytischen Stanhopeen durch

Herabbiegen ihre groen Blten viel sichtbarer machen als wenn sie aufrecht wren.

58) Kerner (Kerner's Pflanzenleben, 3. Aufl., II, p. 284, 285) fasst als

schutzbedrftig gegen Regen den Bltenstaub auf. Es fehlt aber der Nachweis,

dass der Pollen von I. noli tangere mehr eines solchen Schutzes bedarf als der

anderer Impatiens- Artea.

XXXVI. 7
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Kehren wir zur Besprechung der Blattentfaltung zurck, so sei

daran erinnert, dass bei den Entfaltungsbewegungen ein Zusammen-
wirken des Wachstums von Blattstiel, Blattspindel und der Gelenke,
sowie der Epinastie der Blattspreite stattfindet, welche die Entfaltung

bewirkt; die Lagennderung der Fiedern und der Fiederblttchen be-

ruht ausschlielich auf Gelenkwirkung.
Diese tritt sehr deutlich bei Mimosa hervor.

Bei Mimosa pudica sind die Fiedern ursprnglich dicht zu-

sammengepackt und nach der Oberseite des Blattstiels hin gebogen.
Dieser streckt sich, die Fiedern richten sich auf und treten durch

das Wachstum ihrer Gelenke nunmehr so auseinander, dass die

beiden hinteren Fiedern [ht h
2 Fig. 28) mit dem Blattstiel nach

hinten einen Winkel von etwa 90 059
),

die beiden oberen einen

von etwa 135 machen. Die hinteren Fiedern werden also viel

strker von der Mittellinie des Blattes abgebogen als die mittleren.

Es ist klar, dass dadurch eine gegenseitige Deckung und Beschat-

tung der Fiedern vermieden wird. Diese stehen dicht aufeinander,
weil die Blattspindel zwischen den Fiedern h und v nicht gestreckt
ist. Wre das der Fall, so wrden die Fiedern die in Fig. 28 B
eingezeichnete Stellung haben. Nun aber weichen die hinteren

Fiedern sozusagen den vorderen aus, was durch die Gelenkpolster

erfolgt. Man kann auch deutlich sehen, dass die Gelenkpolster der

Fiedern h
x
und h

2
auf der i\ und r

2 zugekehrten Seite in der nor-

malen Tagesstellung konvex vorgewlbt sind. Die Gelenkpolster
der Auenfiedern h verhalten sich also anders als die der Innen-

fiedern v.

Es fragt sich, worauf das beruht, ob es durch die Lage der

Fiedern ein fr allemal bedingt ist, oder ob die Anordnung abge-
ndert werden kann. Das wrde dann mglich sein, wenn eine gegen-

seitige Beeinflussung der Fiedern stattfindet, eine Beeinflussung, welche

aufgehoben werden knnte durch Entfernung einzelner Fiedern.

Um diese Frage zu prfen, wurde sowohl bei einfach als bei

doppelt (und dreifach) gefiederten Blttern (deren einzelne Blttchen
oder Fiedern mit Gelenken versehen sind) eine Anzahl von Ver-

suchen ausgefhrt, welche die angefhrte Vermutung durchaus be-

sttigten.

Einige davon seien angefhrt.

A. Einfach gefiederte Bltter.

1. Robinia Pseudacia, R. viscosa.

Die Bltter sind unpaarig gefiedert, die Endfieder fllt also in

die Verlngerung der Lngsachse, die Seitenfiedern machen mit

59) Die Stellung der Fiedern ist nicht bei allen Blttern gleich. In dem
Schema Fig. 28 A ist der Winkel < R.
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ihr einen Winkel, der annhernd 90 betrgt. An jungen Blttern
wurde die Endfieder und eine Seitenfieder darunter entfernt

(Fig. 24 II). Die stehengebliebene
Seitenfieder stellte sich, wie Fig. 24 i"

zeigt, in den meisten Fllen an-

nhernd in die Lngslinie. An der

Blattspindel bei N ist die (doppelte)

Narbe, die durch Entfernung der

Endfieder und der einen Seiten-

fieder entstand.

Nicht alle Bltter antworteten
in gleicher Weise auf die Entfer-

nung. Bei manchen wurde die Auf-

richtung der einen Seitenfieder in

die Terminalstellung weniger voll-

stndig erreicht als in anderen. Es
war aber in allen Fllen eine deut-

liche nderung in der Lage der

knstlich zur Endfieder gemachten
Seitenfieder erkennbar. Neben der

verschiedenen Beschaffenheit der

einzelnen Bltter wird auch die

Entwicklungsstufe, welche das Blatt

zur Zeitdes Eingriffes erreicht hat,
von Bedeutung sein.

Dass die Lagennderung durch

das Gelenkpolster ausgefhrt wird,
ist klar wie, ist fr unsere Frage-

stellung nicht von Belang.
2. Cassia glauca.
Das Blatt ist bei

dieser Pflanze nicht

wie bei llobinia un-

paarig, sondern paarig
gefiedert (Fig. 25 11).

Die Blattspitze, wel-

che die Gestalt eines

kleinen, hinten liegen-
den braunen Spitz-
chens hat, ist nicht

sichtbar. Bei Entfer-

nung einer der beiden

Endfiedern nahm die

andere Terminalstel-

lung an (Fig. 25 /).

Fig. 24.

verkl.).

Bobinia Pseudacia (auf '/,

/ Blatt, bei dem eine Seiten-

fieder die Stellung der Endfieder an-

genommen hat. A' Stelle, an der die

wirkliche Endfieder und eine Seiten-

fieder entfernt worden war. so wie es

Fig. // zeigt. Die nderung der

Stellung der Fieder erfolgte spt, erst

als das Blatt fast ausgewachsen war.
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Das Blatt wurde aus einem paarig zu einem unpaarig gefiederten.
In dem in Fig. 25 I abgebildeten Falle war sogar eine berkrm-

mung dieser Fieder nach der Seite der entfernten hin eingetreten.

B. Pflanzen mit doppelt und dreifach gefiederten Blttern.

3. Die Bltter von Leucaena glauca enden in zwei Fiedern,
welche mit der Blattspindel nach unten einen Winkel von etwa

Fig. 26. Leucaena glauca. Oberer Teil

eines unverletzten Blattes

(auf V, verkl.).

Fig. 27. Oberer Teil eines Blattes,

dessen rechte Endfieder entfernt war

(auf rerkl.

130 machen (Fig. 26). Wurde eine der Fiedern entfernt (Fig. 27),
so stellte sich die andere ziemlich genau in die Verlngerung der

Blattspindel, fhrte also eine Drehung um etwa 50 aus.

4. Mimosa Spegaxxinii.

Das Blatt besitzt zwei Fiedern, die von der Blattspindel (nach

hinten) um etwa 120 abstehen. Die Entfernung einer Fieder fhrte
eine deutliche Aufrichtung der anderen herbei, wTenn auch eine

Stellung genau in die Verlngerung der Blattspindel nicht eintrat.

5. Mimosa pudica.

Die Anordnungsverhltnisse sind oben erwhnt.
Entfernt wurden an unentfalteten Blttern

a) drei Fiedern, so dass nur eine hinten seitliche (h t
oder h

2

Fig. 28) brig blieb.



Goebel, Das Rumphius-Phnomen etc. 101

Auch hier reagierten die einzelnen Bltter verschieden. Im
gnstigsten Falle stellte sich die allein brig gebliebene Basalfieder
fast in die Verlngerung des Blattstiels. In anderen war der Aus-

schlag nicht so erheblich, aber doch eine Annherung an die er-

whnte Stellung deutlich wahrnehmbar.

b) Die beiden mittleren (v) Fiedern.

Dann nahm das Blatt ganz oder annhernd die Gestalt an,
welche die Primrbltter haben, bei denen nur zwei, nach vorne

gerichtete Fiedern vorhanden sind, deren Lage sich erheblich von
der sonst von den Basalfiedern eingenommenen unterscheidet.

Fig. 28. A Schema der Fiederstellung bei Mimosa pudica. B Schema fr die

Fiederstellung bei einem gewhnlichen doppelt gefiederten Blatte.

c) Zwei Fiedern auf einer Seite entfernt.

Auch hier stimmte das Ergebnis nicht bei allen Blttern ber-

ein. Es fanden sich solche, bei denen die obere der beiden Fiedern

fast in die Lage der ihr ursprnglich benachbarten, entfernten ge-
rckt war, whrend die Basalfieder gleichfalls in derselben Rich-

tung (gegen die Blattspindel hin) verschoben war. In diesem Falle

sah das Blatt also beinahe wie das unter b) beschriebene aus. Doch
war die obere Fieder lnger als die untere, wie das ja auch beim
normalen Blatte der Fall ist.

Bei anderen war die obere Fieder nur bis in die Verlngerung
des Blattstiels gerckt.

Die Reaktion war also bei Mimosa pudica zwar nicht immer
eine so auffllige wie bei anderen operierten Pflanzen, trat aber

doch deutlich hervor; im ganzen ist die Pflanze anderen gegenber
fr solche Versuche nicht besonders gnstig. Bei Amiria Zygo-
meris wurde kein deutlicher Ausschlag nach Entfernung einer Blatt-

fieder erzielt, vielleicht wr
eil vermge der eigentmlichen Knospen-

lage der Bltter die Entfernung eines Fiederblttchens erst in ver-

hltnismig spterem Altersstadium mglich ist.

Davon abgesehen ergaben die erwhnten Versuche, dass die

Lage der Fiederblttchen oder Fiedern eines zusammengesetzten
Blattes sich beeinflussen lsst teilweise in sehr auffallendem Mae.
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Wenn man sich ber die dabei ausschlaggebenden Verhltnisse

Rechenschaft zu geben versucht, so knnten zunchst folgende in

Betracht kommen.
1. Es knnte sich handeln um die Folgen der Verwundung,

welche durch die Entfernung einzelner Blatteile eingetreten ist.

Diese Annahme wird durch folgende Beobachtungen widerlegt.
Man sieht denselben Vorgang gelegentlich auch ohne Verwundung
eintreten. Bei verschiedenen Pflanzen mit paarig gefiederten Blttern

wurde beobachtet, da wenn eine der Endfiedern zufllig verkmmert

war, die andere sich in derselben Weise aufrichtete, wie es durch

Entfernung einer Fieder knstlich herbeigefhrt wurde. So bei

Sivictenia latifolia. Hier blieb an dem paarig gefiederten Blatte zu-

fllig eine Fieder ganz zurck und verwuchs mit der anderen, die

sich terminal stellte. Auch bei den Phyllokladien von PI/. Urinaria

lsst sich deutlich beobachten, dass das letzte Blttchen sich an-

nhernd in die Richtung der Phyllokladienachse stellt, so da das

Phyllokladium wie ein unpaarig gefiedertes Blatt aussieht.

Gleditschia triacanthos zeigt normal paarig" gefiederte (meist

doppelt gefiederte) Bltter. Es kommt aber nicht selten vor, dass

eine der Endfiedern schwcher als die andere oder gar nicht ent-

wickelt ist, dann stellt sich die erstere fast in die Verlngerung
der Blattspindel.

2. Die Aufrichtung erfolgt, weil ein mechanisches Hindernis

entfernt wird, das sonst die Aufrichtung verhindert. Dass auch
diese Annahme nicht zutrifft, lsst sich leicht zeigen. Auch ist z. B.

bei Cassia glauca das verkmmernde Ende des Blattes so klein, dass

es unmglich die Bewegung der krftigen Gelenke hindern knnte.
3. Vielmehr handelt es sich zweifellos um eine Korrelation.

Wodurch aber wird diese bedingt?
Es wre kaum etwas gewonnen, wenn man etwa erinnern wollte

an Rektipetalitt", noch weniger, wenn man die Noll'sche Morph-
sthesie herbeizge. Denn das sind schlielich nur Worte, die

Komplexe uns bis jetzt kausal unverstndlicher Erscheinungen be-

zeichnen.

Da es sich bei den Gelenkbewegungen um Vorgnge handelt,
die durchaus mit der Wasserkapazitt der Zellen des Gelenkpolsters

zusammenhngen, so wurde als Arbeitsvermutung angenommen, die

Lagenvernderung entstehe dadurch, dass durch die Entfernung be-

stimmter Blatteile das jetzt am Ende der Blattspindel befindliche

Fiederblttchen (oder die Fieder) in andere Beziehung zu den Wasser-

leitungsbahnen der Blattspindel komme. Diese werden nicht mehr

zweiseitig sondern einseitig beansprucht und knnen nun so ein-

wirken, wie man es sich mit einem (an sich gewiss unzutreffenden)
Bild vorstellen kann : ein an einem Ende abgebogener Gummischlauch
richtet sich gerade, wenn W'asser durch ihn unter Druck fliet.
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Es wurde deshalb versucht, ob eine Transpirationsverhinderung
etwa hnliche Einwirkung ausben knne wie eine Entfernung.

Zu diesem Zwecke wurde an jungen Blttern von Cassia glauca
die eine der beiden Terminalfiedern beiderseits mit Kakaobutter be-

strichen. Das Ergebnis war namentlich in einem Falle ein sehr deut-

liches: Die bestrichene Fieder war im Wachstum gegenber der

anderen um mehr als die Hlfte zurckgeblieben und die nicht be-

handelte Fieder hatte sich nicht nur in die Verlngerung der Blatt-

spindel gestellt, sondern sogar nach der bestrichenen hin etwas

bergekrmmt, wie das auch bei Entfernung einer Fieder eintreten

kann (Fig. 25 7).

Damit ist zwar nicht bewiesen, dass die Transpirationsverhinderung
der einen Fieder die Lagenvernderung der anderen bedingt, denn

das Bestreichen mit Kakaobutter hemmt zweifellos auch andere Vor-

gnge auer der Transpiration. Aber der Versuch zeigt jedenfalls,

dass eine Entfernung der Fieder nicht notwendig ist, vielmehr schon

eine Funktionsstrung gengt und wenn er auch die oben ge-

machte Annahme nicht beweisen kann, so spricht er auch nicht

gegen sie. Selbst wenn sie zutreffen sollte, wre das Abbiegen der

hinteren Fieder im unverletzten Blatte noch nicht damit erklrt.

Doch wre auch hier eine Frderung der nach der Blattspitze hin

gelegenen Gelenkpolster der Fiedern i\ und v
2 bezglich ihrer

Wasserentnahme auf Grund der oben angefhrten Vermutung ver-

stndlich. Die Frage soll weiter verfolgt werden. Hier sei nur auf

eine allgemeinere Beziehung noch hingewiesen.
Eine biologische Bedeutung ist fr die durch Entfernung von

Blatteilen bedingten Erscheinungen nicht ersichtlich, whrend eine

solche ja ohne weiteres klar ist, wenn z. B. ein Seitenast einer

Fichte sich nach Verlust des Gipfels aufrichtet und an dessen Stelle

tritt. Hier nimmt man gewhnlich eine nderung in dem geo-

tropischen Verhalten der Seitensprosse an. Wenn eine Seitenfieder

von Cassia (scheinbar) zur Endfieder wird, kann dies mit einer

nderung der geotropischen Stimmung (transversal in negativ-

geotropisch) nicht zusammenhngen. Es wurde versucht eine innere"

Ursache dafr verantwortlich zu machen. Selbstverstndlich kann

man diese Vermutung als zu einfach" und einer ..tieferen Analyse"
entbehrend bezeichnen. Man wird auch immer recht haben mit

einer solchen Kritik, weil tatschlich alle unsere Zurechtlegungs-

versuche auf Grund einer unvollkommenen Kenntnis der Lebens-

vorgnge unternommen sind. Aber jede Hypothese ist ntzlich, die

zu neuen Versuchen Veranlassung gibt, und wir haben Beispiele

dafr, dass tiefere" Analysen eine lhmende Wirkung ausgebt

haben, whrend andere heuristische Hypothesen schon dadurch, dass

sie zum Widerspruch herausfordern, zur weiteren Untersuchung
reizten.
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Um Entfaltungsvorrichtungen handelt es sich auch in anderen

Fllen, so bei reizbaren Organen in Blten.

Allgemein bekannt sind die reizbaren Staubbltter der Berberis-

Blten. Die Filamente spreizen vom Fruchtknoten ab und schnellen,

wenn sie (z. B. durch ein Insekt) berhrt werden, auf diesen zu.

Ursprnglich, in der Knospenlage, liegen die Filamente der Lnge
nach dem Fruchtknoten an; diese Lage, welche in der entfalteten

Blte fr die Pollenentleerung bezw. die Fremdbestubung natr-

lich sehr ungnstig wre, entspricht aber den Raumverhltnissen
innerhalb der Bltenknospen. Die Filamente entfernen sich vom
Fruchtknoten nicht wie die Staubbltter in anderen Blten einfach

durch strkeres Wachstum (Epinastie) der Filamentoberseite, sondern

durch die Ausdehnung des auf der Oberseite gelegenen Schwell-

gewebes
60

).

Wenn also Haberia ndt (il

) meint, im Hinblick auf die Lage
der Nektarien und des sich ansammelnden Honigs erscheine es be-

greiflich, dass sich die Reizbarkeit auf die Oberseite des Filaments

beschrnke, so mchte ich vielmehr sagen: wenn die Entfaltung
durch ein Schwellgewebe erfolgt (welches nebenbei auch reizbar

ist), so kann dies nach den Raum- und Entfaltungsverhltnissen
innerhalb der Berberis-Blte nur auf der Oberseite liegen.

Denkbar ist natrlich auch, dass in einer anderen Blte zunchst
die Bltenhllbltter sich entfalten und die Staubbltter lngere Zeit

aufrecht oder nahezu aufrecht den Fruchtknoten einschlieen. Dann
kann eine Auswrtsbewegung (abgesehen von der gewhnlichen, epi-

nastisch bedingten) auch durch Verkrzung einer Filamentzone

auf der Unterseite erfolgen. Ich mchte vermuten, dass so die

Entfaltung der CYs^s-Staubbltter, welche reizbar sind, erfolgt.

Knoll 62
)
hat diese bei C.salvifolius verfolgt. Die Staubbltter

stehen in der entfalteten Blte anfangs aufrecht, dann richten sie sich

nach auen, so dass sie den Kronblttern mehr oder minder flach auf-

liegen. Er meint: Jedenfalls geschieht dies durch epinastisches Wachs-
tum der Staubblattbasen." Das ist mglich. Aber da die Staubbltter

dieselbe Bewegung, welche bei der Entfaltung spontan erfolgt, auch

infolge mechanischer Reizung (wenn sie nach oben gebogen werden)

ausfhren, die Reizbewegung aber doch wohl sicher durch eine Ver-

krzung der Auenseite zustande kommt, so scheint es mir, im

Zusammenhange mit den hier dargelegten Erscheinungen viel wahr-

scheinlicher, dass auch bei Oistus die Reizbewegung nur durch den

Entfaltungsmechanismus bedingt ist. Mit anderen Worten, auch

60) ber dessen Bau vgl. H. O. Juel, Einige Beobachtungen an reizbaren

Staubfden in Botaniska Studier, tillgnade R. F. Kjellman", Upsala 1906.

61) G. Haberlandt, Sinnesorgane im Pflanzenreich, 1901, p. 20.

62) F. Knoll, Zur kologie und Reizphysiologie des Andrceums von Cistus

salvifolius, Jahrb. fr wiss. Botanik, Bd. LIV (1914), p. 498 f.
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dieser besteht nach meiner Vermutung in einer Verkrzung
der Auenseite. Bei Berberil wre also sozusagen ein positives, bei

Cistus salvifolius ein negatives Entfaltungs-Schwellgewebe vorhanden.
Da man die Entfaltungsvorgnge nicht beachtete, hat man in

diesen Blten die Reizbarkeit teleologisch zu erklren versucht.

Die bekannte Deutung, dass die Reizbewegungen von Berberis

offenbar darauf berechnet sind, durch Insekten, welche die Blten
des Honigs wegen besuchen, ausgelst zu werden, bei welcher Ge-

legenheit je nach den brigen Einrichtungen der Blte der Blten-
staub aus den Antheren an dem Insektenkrper hngen bleibt" 63

),

halte ich fr unerwiesen. Die Pollenbertragung wrde ohne die

Reizbarkeit wie in tausenden von anderen Blten ebensogut
verfolgen. Bekanntlich ffnen sich die Ber6er/.s-Antheren mit Klappen.
Diese nehmen ebenso wie z. B. bei den Laurineen - den klebrigen
Pollen mit empor. Ein Insekt, welches die stark duftenden und
mit Nektarien versehenen Blten besucht, wrde auch ohne Reiz-

barkeit der Filamente sich mit Pollen behaften. Des alten Sprengel
Deutung, dass die Insekten eine Selbstbestubung auslsen, war,
wenn sie auch nicht haltbar ist, doch vom Standpunkt streng teleo-

logischer Deutung aus folgerichtiger. So hatte der Mechanismus
einen Sinn hnlich dem der spontan nach der Narbe hin er-

folgenden Staubblattbewegung, z. B. bei Parnassia. Fr eine Fremd-
bestubung aber wrde auch die Entfernung der Antheren von der

Narbe in Verbindung mit den brigen Eigentmlichkeiten der Blte
gengt haben wenigstens hat meines Wissens niemand nach-

gewiesen, dass die Reizbarkeit der Staubbltter fr die Bestubung
notwendig oder von besonderem Nutzen ist, vielmehr hat man das
aus dem Vorhandensein der Reizbarkeit eben nur erschlossen. Bei
den Mimosen wird, wie unten angefhrt werden soll, die Sto-
reizbarkeit teilweise als eine Schreckbewegung" fr Tiere betrachtet,
bei Berberis nimmt man an, dass die Bewegung der Filamente die

Insekten nicht abhlt, unmittelbar darauf eine andere Berberis-Bliite

zu besuchen +

). brigens sind die Filamente ja auch reizbar fr
hohe Temperaturen, Elektrizitt, Chloroform, Essigsure, Jodjod-
kaliumlsung u. s. w. 65

) Reizbarkeiten, die wohl jedermann als

zufllige" betrachten wird. Dasselbe gilt der hier vertretenen Auf-

fassung zufolge auch fr die Storeizbarkeit, die im Gefolge einer

eigenartigen Entfaltungsvorrichtung der Filamente auftritt. Sie wirkt

bei der Bestubung mit, diese wrde aber ohne die Reizbewegung

63) Sachs, Vorlesungen ber Pflanzenphysiologie IL Aufl., p. 685. Ebenso
wird in der bltenbiologischen Literatur der Sachverhalt aufgefasst.

64) Sprengel fhrt dies auf die Dummheit" der die Blten besuchenden,
nach seiner Ansicht besonders unedeln" Fliegen zurck, denn diese bleiben sogar,
wenn man sie stt, mit groer Gleichgltigkeit sitzen".

65) Vgl. Juel, a. a. O.
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wohl ebensogut vor sich gehen, wie dies ja z. B. auch bei den nicht

reizbaren Filamenten der Laurineen der Fall ist. Dieselben Gesichts-

punkte gelten mutatis mutandis wahrscheinlich auch fr andere

Flle von reizbaren Staubfden.

Fr Cistus salvifolins kommt Knoll, gegenber frheren un-

kritischen Deutungen zu dem Schlu, dass die Reizbarkeit der Fila-

mente im Haushalt der Blte entbehrlich sei, aber eine ntzliche

Einrichtung (im Dienste der Kreuzbestubung) darstelle. Der erste

Teil des Satzes drfte sicherer begrndet sein als der letzte. Jeden-

falls haben die Blten von den Reizbewegungen keinen besonderen

Vorteil gegenber anderen
,

die nicht reizbare Filamente haben,
eher knnte man sagen, dass die pollensammelnden Tiere weniger
Arbeit haben als sonst.

hnlich verhalten sich offenbar die He/knitheium-Arlen mit reiz-

baren Filamenten. Die biologische Bedeutung der Reizbewegung
soll bei H. polifolium darin liegen, dass durch die Auswrtsbewegung
der Staubbltter auf die Krone auffliegeude Insekten (Hummeln und

Bienen), welche die Reizung vollziehen, mit Pollen bestubt weiden" 66
).

Das wrden sie aber beim Pollensammeln auch ohnedies. Die Blten
sind Pollenblten mit zahlreichen Staubblttern, mit denen ein so

dicker Insektenkrper wie der einer Hummel oder einer Biene viel-

fach in Berhrung kommen muss.

An im Zimmer aufblhenden H. pilosum sind die zahlreichen

Staubbltter ursprnglich umgekehrt kegelfrmig nach oben ge-

richtet und breiten sich dann mehr flach aus, wenngleich die uersten
immer noch einen Abstand von den Blumenblttern behalten. Auch
hier wird hchstwahrscheinlich die Reizbewegung mit der Ent-

faltungsbewegung bereinstimmen. Der Nutzen" der Reizbarkeit

aber drfte sich zu dem Verhalten der nicht reizbaren Blten hn-

lich verhalten wie ein elektrisches Lutewerk zu einem Klingelzug:
Beide tun denselben Dienst, ersteres ist fr den, der es in Bewegung
setzt, bequemer im Kampf ums Dasein erworben" ist die Reiz-

barkeit dieser Staubfden gewi nicht.

Besonders oft besprochen worden sind die Reizbewegungen der

Filamente von Centaurea. Bekanntlich sind hier, wie bei anderen

Kompositen, die Antheren zu einer Rhre verklebt, die den Griffel

umgibt. Die Filamente sind reizbar, aber in der Weise, dass sie

sich verkrzen, es sind also keine antagonistischen Gewebe vor-

handen.

Ursprnglich sind die Filamente gerade. Sie wrden diese Gestalt

auch bei ihrer Verlngerung beibehalten, wenn nicht der Griffel in

seinem oberen, etwas angeschwollenen und mit Fegehaaren" be-

setzten Teil als Hemmungskrper dienen wrde. So kommt es,

6) Kuuth, Handbuch der Bltenbiologie II, 1, p. 136.
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dass die Filamente sich konvex nach auen biegen. Spter ver-

lngert sich der Griffel, die Filamente strecken sich gerade, da die

Filamente aber noch nicht ihre endliche Lnge erreicht haben,

biegen sie sich spter wieder nach auen. Reizbar sind sie auch in

geradem Zustand 6T
).

Es ist also, solange der Griffel noch nicht durch
die Antherenrhre hindurch gewachsen ist, in den Filamenten eine

Entfaltungsspannung vorhanden. Der Pollen wird in die Antheren-

rhre entleert. Zum Hinausschaffen ist aber die Reizbarkeit
der Filamente nicht notwendig. Denn durch das Wachstum
des Griffels wurde der Folien auch an Blten, die ich vor jeder

Reizung schtzte (bei Cent. Jacea und C. nigra)
68

),
wie bei anderen

Kompositen herausbefrdert. Zunchst findet man dann an der

Spitze der Antherenrhre ein lockeres, aber nicht loses durch den
Griffel nach oben hinausgeschobenes Pulver. Man braucht die Fila-

mente nicht zu berhren, um eine weitere Entleerung herbeizufhren.

Es gengt, wenn man mit einer Nadel den Antherenkegel etwas

biegt oder anstt. Unterbleibt eine solche mechanische Reizung,
so wchst der Griffel noch weiter durch und nimmt auch an seinen

Fegebaaren noch Pollen mit. Schlielich fllt dieser, wenn kein

Insektenbesuch erfolgt, ab. Ohne Zweifel knnte eine Pollenentleerung
und -Verbreitung auch ohne die Filamentreizbarkeit wie bei tausenden

anderen Kompositen stattfinden. Es mag ja ein gewisser Vorteil

darin liegen, dass durch die Reizbarkeit der Filamente die Pollen-

entleerung besonders dann rasch und ausgiebig stattfindet, wenn
ein Insekt die Blte besucht, also Pollen (der brigens in verhlt-

nismig groer Menge gebildet wird) weniger leicht verloren geht,
als dies sonst vielleicht der Fall wre 69

).
Aber die Reizbarkeit ist

auch hier nur eine sekundre Erscheinung, die mit Entfaltungs-

vorgngen zusammenhngt, und man kann nicht sagen, dass sie auf

Insektenbesuch berechnet" oder durch diesen herangezchtet sei.

Etwas anderes wre es, wenn sie zur Pollenentleerung notwendig
wre, also der ganze Vorgang erst durch einen Reizansto in Gang
gesetzt wrde. Das ist, wie wir sahen, nicht der Fall. Gewhnlich
aber wird in den Schilderungen des Verhaltens der Centainea-Stauh-

fden unterlassen, darauf hinzuweisen, was eintritt, wenn keine

Reizung erfolgt
70

) wohl deshalb, weil man von vornherein an-

nahm, die ReizbewT

egung msse von besonderer Bedeutung sein.

G7) Vgl. Juel, a. a. 0. p. 17.

68) Es ist ein eigentmlicher und z. B. bei Cent, nigra reizvoller Anblick,
wenn auf allen Scheibenblten eines vor Insektenbesuch geschtzten Bltenkopfes
die hellen durch den Griffel herausgeschobenen Pollenmassen liegen.

09) Ob der Pollen von Centaurea etwa gegen Feuchtigkeit besonders empfind-
lich ist, ist meines Wissens nicht untersucht.

70) Z. B. sagt Kirchner (Blumen und Insekten 1911, p. 186): Spter, iu

der Regel nachdem der Pollen vollstndig abgeholt worden ist, wchst in der ge-

whnlichen Weise der Griffel hervor" . . . Hier, wie in anderen Darstellungen ist
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Dem seien zwei Beispiele von reizbaren Blttern insektivorer"

Pflanzen angeschlossen. Bei dem einen handelt es sich um einen

Vorgang, welcher dem der Berberis-Stauhfden gleicht, bei dem
anderen um Wachstumsvorgnge, welche infolge von Reizen zu

einer der Knospenlage entsprechenden Krmmung fhren. Die

biologische Bedeutung der Reizvorgnge soll hier nicht errtert

werden. Unter Verweisung auf frhere Ausfhrungen
71

),
welche

versuchten, die Insektivorie als eine sekundre Funktion auf-

zufassen, mchte ich hier nur noch anfhren, dass die verschiedene

Ausbildung der Digestionsdrsen (welche nach der a. a. 0. ver-

tretenen Auffassung primr Wasser ausscheidende waren) bei Dionaea

und Drosera wahrscheinlich mit der verschiedenen Knospenlage der

Bltter zusammenhngt. Tentakeln" vom Drosera-Typus wrden in

einem jungen Dionaea- Blatt nicht gut mglich sein. Denn in der

Knospenlage liegen beide Blatthlften mit der Oberseite einander

berhrend sich an, bis das Blatt fast ganz ausgewachsen ist. Die

Entfaltungsbewegung ist die erste Offnungsbewegung, die spter
nach jeder (mechanischen oder chemischen) Reizung wiederholt wird.

Die Oberseite bleibt wie bei Berberis in reizbarer Spannung.
Drosera: Die Tentakeln" sind in der Knospenlage eingekrmmt

und biegen sich dann nach auen eine Bewegung, welche bei

Reizung in der entgegengesetzten Reihenfolge ausgefhrt wird
;
auch

hier also ist die Reizbevvegung eine Wiederholung der Entfaltungs-

bewegung.
Kehren wir indes zu den Gelenken zurck.

Wenn deren primre Bedeutung die von Entfaltungs- und Trag-

organen ist, so fllt die Notwendigkeit weg, fr die reizbaren

eine andere biologische Bedeutung herauszufinden. Eine solche

kann, wie im Verlaufe der Darstellung fters betont wurde, vor-

handen sein, braucht es aber nicht. Das wird jedermann zugeben
fr die Wundreizbarkeit von Phyllanthus, Oxalis u. a. zudem
wissen wir durch Rumphius, dass erstere Pflanze von Insekten ge-
fressen wird, die sich durch die Reizbarkeit nicht abhalten lassen.

Bei Mimosa hat man besonders nach einer biologischen Bedeu-

tung der so auffallenden Storeizbarkeit gesucht. Meiner Ansicht

nach bis jetzt ohne Erfolg.
Erinnern wir uns der hauptschlichsten Deutungsversuche. Sie

seien hier kurz errtert.

offenbar vorausgesetzt, dass die Reizbewegung der Filamente fr die Entleerung des

Pollens erforderlich oder doch sehr wichtig sei. Dass der Pollen durch den Griffel

entleert wird, wenn z. B. bei schlechtem AVetter Insektenbesuch zunchst ausbleibt

und auch dann noch bertragen werden kann, wird nicht erwhnt, wie denn die

ausschlielich teleologische Richtung der Bltenbiologie vielfach zu nicht haltbaren

Deutungen gefhrt hat (vgl. Goebel, Die kleistogamen Blten und die Aupassungs-
theorien. Biol. Centralblatt XXIV, 1904).

71) Goebel, Pfianzeubiologische Schilderungen, II. Marburg 1891.
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a) Sachs' Hageltheorie.
Sachs 72

) beobachtete wiederholt, dass nach heftigem Hagel-
wetter selbst robuste andere Pflanzen von den Hagelkrnern zer-

schlagen wurden, die zarten Mimosen aber nicht. Die Beobachtung
ist natrlich durchaus richtig und sehr lehrreich. Die Mimosen
waren tatschlich in Wrzburg durch ihre Storeizbarkeit bei Hagel-
fall begnstigt.

Aber das ist sicher ein ganz zuflliger Nutzen. Denn erstens

hagelt es bekanntlich in den tropischen Niederungen, wo Mimosa
zuhause ist, nicht, oder hchst ausnahmsweise, man kann also auch

nicht erwarten, dass Anpassungen" zum Schutz gegen Hagel ent-

wickelt sind. Zweitens brauchen die Pflanzen auch wohl keine Schutz-

mittel gegen Hagel, selbst in Gegenden, wo es fast alljhrlich hagelt.

Der Hagel fllt doch immer nur strichweise. Er zerstrt also nie

die ganze Vegetation einer Gegend, namentlich nicht die smtlichen

einjhrigen Pflanzen. Diese sind natrlich mehr gefhrdet als die

anderen, da unter Umstnden die Hervorbringung des Samens in Frage

gestellt werden knnte. Die mehrjhrigen aber knnen den durch

Hagel angerichteten Schaden leicht ersetzen. Am belsten werden
die Schwimmbltter von Nymphaea und Nuphar zerfetzt, weil sie

nicht ausweichen knnen, sondern glatt durchschlagen werden. Hat
der Hagel aber je diese Pflanzen in einer bestimmten Gegend un-

mglich gemacht? Man sieht von seiner Wirkung meist schon im
nchsten Jahre nichts mehr. Selbst wenn alle einjhrigen Pflanzen

strichweise durch Hagel vernichtet wrden, wrden sie bald von

benachbarten nicht verhagelten Stellen her wieder einwandern. Ein

bleibender Schaden ist nicht nachgewiesen. Auch darf man natr-

lich nicht ausgehen von den Kulturpflanzen, welche der Mensch
knstlich in Massen zusammenhuft, so dass die Schdigungen
strker hervortreten.

Dasselbe gilt von der Meinung, dass die Storeizbarkeit die

Mimosenbltter vor der mechanischen Beschdigung durch tropische

Regengsse schtze. Das Blatt ist ja fein gegliedert, die Fiedern

und Fiederblttchen drehbar warum sollten sie bei starken

Gssen mehr beschdigt werden als andere Pflanzen mit doppelt

gefiederten Blttern ohne reizbare Gelenke?

b) Die Theorie des Schutzes gegen Tiere.

Sachs hat ferner hervorgehoben, dass die Reizbarkeit der

Bltter in Verbindung mit den Stacheln es greren Tieren ver-

leide, die Mimosen zu fressen.

Dieser Auffassung hat sich Stahl in seiner bekannten Ab-

handlung ber den Pflanzenschlaf und verwandte Erscheinungen"
73

)

72) A. a. 0. p. 689.

73) Botan. Zeitimg 1897, p. 104.
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angeschlossen. Erfand wie Johow 74
)
auf Weiden, wo Rinder oder

Ziegen grasten, die Mimosen stets unversehrt, auch wenn der Rasen
kurz gefressen war. Eine hungrige Ziege gab den Versuch, Mimosen
zu fressen, bald auf.

Mir scheint der Fall hier genau ebenso zu liegen wie bei dem
Hagel in Wrzburg. Ziegen und Rinder sind ja erst durch den
Menschen in die Gegenden, in denen Mimosen spontan wachsen,
eingefhrt worden. Auch scheinen die Tiere nicht berall so sen-

sibel zu sein, wie die angefhrten Autoren annehmen. Schon
A. v. Humboldt berichtet 75

): Nur hier und da mischt sich eine

krautartige Dikotyledone, die dem Rindvieh und den ver-
wilderten Pferden so angenehme 76

) ganz niedere Sensi-
tive (Mimosa intermedia und M. dormiens) unter die Gra-

mineen. Die Eingeborenen nennen diese Pflanzengruppe sehr

charakteristisch Dormideras, Schlafkruter, da sie bei jeder Be-

rhrung die zartgefiederten Bltter schlieen." Diese Bemerkung zeigt,
dass es sich um stark seismonastisch reizbare Pflanzen handelt,
ob sie zu Mimosa pudica oder einer anderen Art gehren, ist natrlich

gleichgltig. In seiner Reisebeschreibung (II, p. 392) sagt er: Die

Weiden, wo diese Sensitiven vorkommen, werden teurer als andere

verkauft!"

Auch Haberlandt 77
) erzhlt, dass er in Singapore die groen

Buckelochsen, unbekmmert um Reizbewegungen und Dornenstiche 78
),

die Zweige der (dort eingefhrten und verwilderten) Mimosa pudica
fressen sah.

Wo aber sind in der sdamerikanischen Heimat der Pflanze

die groen pflanzenfressenden Tiere", zum Schutz gegen welche die

Mimosen ihre Storeizbarkeit bentzen sollen? Die Lamas, Guana-
cos und Vicunas gehren dem Hochgebirge an, in welches die

Mimosen nicht hinaufsteigen. Die kleinen Hirsche der Llanos

aber haben doch wohl nie in solcher Menge gelebt, dass sie eine

so massenhaft sich vermehrende Pflanze htten gefhrden knnen!

74) F. Johow, Vegetationsbilder aus Westindien, II, Kosmos II. Bd., 1887.

Eine Ziege ist damit beschftigt, die Kruter an der Bschung abzuweiden und hat

schon einen guten Teil des Rasens kurz gefressen. Jetzt streckt sie ihre Zunge
auch nach dem zarten Laub einer Mimose aus, aber kaum hat sie das erste Blatt

berhrt, so zieht sie stutzend vor der unheimlichen Erscheinung, die sich vor ihr

abspielt, den Kopf zurck und sieht sich einer Schar von krftigen Stacheln gegen-

ber, welche ihrer Nase den Zugang zu dem an den Stengel angedrckten Laub

grndlich verwehren." Wenn Johow dementsprechend Mimosa pudica in ihren

Abwehrbewegungen mit einem Igel vergleicht, so sei daran erinnert, dass es auch

Mimoseen mit starker seismonastischer Reizbarkeit ohne Stacheln gibt, so z. B.

die ber dem Wasserspiegel sich ausbreitende Neptunia oleracea.

75) AI. v. Humboldt, Ansichten der Natur (Stuttgart, Cotta 1871, p. 73).

76) Sperrung von mir. G.

77) G. Haberlandt, Botan. Tropenreise, 2. Aufl., 1910, p. 36.

78) Es handelt sich eigentlich um Stacheln, nicht um Dornen! G.
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Rinder, Pferde, Maultiere und Ziegen aber hat erst der Mensch
in Sdamerika eingefhrt - - ebenso die Mimosen ins tropische Asien.

Selbst wenn wir also annehmen, dass die Mimosen gegen Gefressen-

werden durch die erwhnten Tiere geschtzt seien, kann uns das

in keiner Weise das Zustandekommen der Storeizbarkeit erklren,
so wenig wie das Geschtztsein gegen den Hagel in Wrzburg.

Haberlandt (a. a. 0.) meint, dass vielleicht Insekten sich durch

die Blattbewegungen vom Fressen abhalten lassen knnten. Das
ist wohl mglich, aber zunchst auch nur eine durch Beobachtungen
nicht gesttzte Vermutung. Bis jetzt ist ganz unbekannt, ob In-

sekten die Mimosen annehmen" oder ob diese etwa durch ihren

Gerbstoffgehalt etc. schon geschtzt sind, und ob, falls dies nicht

der Fall ist, fresslustige Insekten sich durch die Reizbewegungen
abschrecken lassen. Bei Phyllanthus Urinaria ist nach Rumphius'
Beobachtungen jedenfalls das letztere nicht der Fall. Bei Mimosa
knnte man ja annehmen, dass die Tiere durch die rasch verlaufenden

Reizbewegungen abgeschttelt werden, aber gesehen hat so etwas
meines Wissens noch niemand !

Wenn also in der neuesten Besprechung der Storeizbarkeit
von Mimosa 1

*) gesagt wird: In der Abschreckung von Tieren ver-

schiedenster Art liegt aber ohne Zweifel die biologische Be-

deutung der schnellen auf Storeize erfolgenden Bewegungen der

Mimosa-B\tter u

,
so handelt es sich dabei nicht etwa um eine sicher

festgestellte Tatsache, sondern nur um eine bis jetzt unerwiesene

Vermutung wie so oft, wenn wir ohne Zweifel" sagen!
c) Wiesner 80

)
findet den Nutzen der Storeizbarkeit in dem

Schutze gegen die schdlichen Einwirkungen der Benetzung. Die

Zweckmigkeit der Einwirkung . . . wird verstanden, wenn man
einerseits die auerordentlich leichte Benetzbarkeit der freien Blatt-

flchen, andererseits den ombrophoben Charakter der Mimosen be-

rcksichtigt. Die Blattoberseite wird in wenigen Minuten benetzbar.

Solche Blttchen gehen in kurzer Zeit bei starker Traufe zugrunde."
Er fand, dass Bltter mit freigelegter Oberseite nach 8 10 Tagen
in starker Traufe zugrunde gingen. Das von Wiesner ermittelte

ombrophobe Verhalten von Mimosa mag dazu beitragen, dass die

Pflanze sich auch in sehr regenreiche Gebiete wie Westjava ver-

breiten konnte. Aber zuhause ist Mimosa nicht im Monsungebiet, viel-

mehr in den wesentlich niederschlagsrmeren Savannen Sdamerikas
ebenso in denen Mexikos und Westindiens. Auch an anderen Stand-

orten tritt sie auf, so bei Rio de Janeiro an Wegen u. s. w.
;
ebenso

in Minas Geraes. Regengsse von der Dauer und Strke wie in

79) H. Kniep, Handwrterbuch der Naturwissensch. VIII, p. 286, Jena 1913.

80) J. Wiesner, Pflanzenphysiol. Studien aus Buitenzorg, III. ber den vor-

herrschend ombrophilen Charakter des Laubes der Tropengewchse. Sitz.-Ber. der

K. K. Akademie der Wissensch. in Wien. Math, riaturw. Klasse 1894, p. 178.
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Westjava sind hier nicht blich. (Jhrliche Regenhhe in Rio 121 cm,
in Buitenzorg 450 cm.) Von einer Schdigung durch starke Benetzung
kann also dort wohl kaum die Rede sein. brigens ertrgt Mimosa
sehr langes Untergetauchtsein, ohne ihre Reizbarkeit einzuben.

Es wird sich also auch mit der Ombrophobie" in Westjava
nicht viel anders verhalten als mit dem Schutz vor Hagel in

Wurzburg.
Mir scheint, dass alle diese Deutungen nur besagen, dass die

Storeizbarkeit unter bestimmten vielfach in der Heimat der
Pflanze gar nicht gegebenen Bedingungen ntzlich
sein kann, nicht aber, dass sie der Mimosa dort das Dasein er-

mglicht habe.

Wenn die hier gegebenen Ausfhrungen zutreffen, so gilt von
den Reizbewegungen dasselbe wie von den ueren Gestaltungs-
verhltnissen 81

); ihre Mannigfaltigkeit ist grer als die der Lebens-

bedingungen, viele davon sind also ohne besonderen Nutzen fr die

Pflanze. Reizbarkeit fr Sto, Verwundung, Lichtdifferenzen u. s. w.

(also abgesehen von den tropistischen Bewegungen) gehrt gewiss
auch bei den hheren Pflanzen zu den allgemein verbreiteten Er-

scheinungen. Schon H. v. Moni 82
) hat betont, dass der Mangel

an Reizbarkeit, den wir bei der bei weitem grten Mehrzahl der

Gewchse beobachten, nur scheinbar ist, dass das parenchymatse
Zellgewebe im allgemeinen mit Reizbarkeit begabt, dass dieselbe

hingegen infolge von bermchtiger Starrheit oder ungnstiger An-

lagerung der Holzbndel in ihrer uerung gehemmt und unter-

drckt ist". Die Mglichkeit zu einer solchen uerung aber ist

gegeben besonders bei einer Anzahl von Pflanzen mit Blattgelenken.
Deren Reizbarkeit erschien uns aber als eine sekundre Funktion

die primre ist ihre Mitwirkung bei der Blattentfaltung. Sekundr
mit der letzteren verknpft sahen wir Reizbewegungen auftreten

auch bei Pflanzen ohne Gelenke {Berberis- und Centaurea-Staubtden.

Dionaea-Bltter).
Durch die Betonung der primren Funktion der Gelenke

schwindet das Fremdartige, das die Nutzlosigkeit mancher dieser

Reizbewegungen fr uns zunchst hat.

Mac Farlane 83
)
sucht sich das Vorhandensein nutzloser Reiz-

barkeiten so zu erklren: Why are plants that are nyctitropic and

parathermotropic often very sensitive to impact, though apparently

deriving no benefit from impact sensitivity? We reply that, being
sensitive to, or irritated by light, heat, or cold, they must of

neressity be also sensitive to impact, even though deriving no benefit

81) Vgl. Goebel, Organographie, I, 2. Aufl., (1913), p. 39.

82) A. a. O. p. 372.

83) Mac Farlane, Irrito-Contractility in plants, Biological lectures delivered

at the marine biolog. labor. of Woods Holt, Boston 1894, p. 206.
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therefrom, since contraction sensitivity involves response to all

forms of energy."
Dieser Erklrungsversuch setzt zweierlei voraus: 1. Dass die

nyktinastischen und tbermonastischen Blattbewegungen wirklich einen

bestimmten Nutzen haben, Das ist, wie wir sahen, aber keines-

wegs stets sicher. 2. Nimmt er an, dass fr Licht und Wrme
reizbare Organe notwendig auch fr Ste reizbar sein mssen. Das

trifft aber nicht berall zu und ist von vornherein nur dann anzu-

nehmen, wenn man mit Mohl eine allgemeine Reizbarkeit, die

sich nur nicht berall uern kann, voraussetzt. Ist das aber der

Fall, dann kann auch die Reizbarkeit fr Licht und Wrme nicht

von vornherein eine Sonderstellung beanspruchen. Weshalb z. B.

bei Ranken die Reibungsreizbarkeit notwendig mit einer fr Licht

und Wrme verbunden sein sollte ist nicht einzusehen.

Auerdem bersieht auch dieser Erklrungsversuch" vollstndig
die primre Funktion der Gelenke, und man knnte ihn auch um-
drehen und sagen, dass, da die seismonastische Reizbarkeit vor-

handen sei, auch eine solche fr Licht, Wrme und chemische Reize

vorhanden sein msse berwiegt doch z. B. bei Mimosa pudica
zweifellos die seismonastische Reizbarkeit die anderen!

Ferner zeigen z.B. die von Wchter entdeckten chemonastischen

Bewegungen der Bltter von Callisia repens
8
*),

dass keineswegs
immer nutzlose Reizbewegungen als Begleiterscheinungen ntzlicher

aufgefasst werden knnen. Denn die Callisia schlft nicht und ist

doch mit nutzlosen chemonastischen Bewegungen versehen.

Darwin hat bekanntlich die Blattbewegungen betrachtet als

modifizierte Zirkumnutation". Unter diesen Ausdruck kann man
auch die Entfaltungsbewegungen einbegreifen. Aber er ist so all-

gemein, dass damit kaum etwas gewonnen ist. Denn Zirkumnutation"

im Darwinschen Sinn ist jeder ungleichmig verlaufende Wachs-

tumsvorgang, oder bei Pflanzen mit Gelenken ein durch ungleich-

mige Turgorvariation bedingter. Darwin hat dabei aber vor

allem die Bewegungen entfalteter Bltter im Auge. Wenn er

sagt (a. a. 0. p. 562): The fact that nyctitropic movements occur

in species distributed in many families throughout the whole vascular

series, is intelligible, if they result from the modification of the

universally present movement of circumnutation; otherwise the fact

is inexplicable", so ist dabei zu erinnern daran, dass er die Gelenke

wie oben erwhnt, nicht als Entfaltungseinrichtungen, sondern

als Organe, die eine lange fortdauernde Bewegung ermglichen,
betrachtete. Diese Entfaltungsorgane aber sind es, welche auch

sekundr die Zirkumnutationen" der Gelenkbltter ermglichen.

84) W.Wchter, Chemonastische Bewegungen der Bltter von Callisia repens,

Berichte der Deutschen botan. Gesellsch., 23 (1908), p 379.

XXXVI. 8
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Wenn man das bercksichtigt, ist die weite Verbreitung
85

)
von

Reizbewegungen bei Gelenkpflanzen, wie mir scheint, keineswegs

,.inexplicable".

Im brigen sei es gestattet, zum Schlu dieser Mitteilung einen

Satz von Rumphius, der sich auf die planta sentiens" (Biophytum

sensitivum) bezieht, auf Phyllanthus Urinaria anzuwenden. Er sagt
8G

),

die Pflanze sei wrdig, in unseren Grten kultiviert zu werden, ut

mirificam ejus naturam contemplantes ingenium nostrum exerceamus.

Non ita quidem caput meum vexare volui ut caussam investigem
occultae istius qualitatis, uti juxta Acostae relatum Philosophus

quidam Indicus fecit, qui hanc detegere non valens in dementiam

incidit".

Zusammenfassung.

1. Ein Phyllantkus-TyYms" fr Schlaf- und Reizbewegungen

(wie Hansgirg ihn aufgestellt hat) ist nicht haltbar, weil innerhalb

der Gattung Phyllanthus groe Verschiedenheiten vorkommen.
2. Die von Pfeffer u.a. als Ph. Niruri" bezeichnete Pflanze

ist Ph. lathyroides. Bei Ph. Niruri und Ph. Urinaria finden, wie

schon Rumphius beschrieben hat, die Schlaf- und Reizbewegungen
nach aufwrts, nicht wie bei Ph. lathyroides nach abwrts statt.

3. Ph. Urinaria ist eine durch den ausgesprochen dorsiventralen

Bau der Phyllodien, die Verteilung der mnnlichen und weiblichen

Blten, die Vorgnge beim Ausschleudern der Samen, die Beschaffen-

heit der letzteren und das Auftreten von Tracheiden im Schwell-

gewebe der Gelenkpolster leicht kenntliche im malaischen Archipel
weit verbreitete Art.

4. Sie ist ausgezeichnet durch traumatonastische, thermonastische,

hygronastische und photonastische Reizbewegungen.
5. Diese zeigen sehr deutlich, dass Reize sich summieren knnen

und zwar sowohl uerlich gleichartige als ungleichartige (z. B.

Lichtreize mit Storeizen oder Trockenreizen).
6. Die Empfnglichkeit der Pflanzen ist eine, namentlich fr

Lichtreize, verschiedene je nach den Bedingungen, denen die Pflanzen

vorher ausgesetzt waren, Schattenpflanzen knnen sich z. B. in

Sonnenlicht, das Sonnenpflanzen nur zur Hebung des Blattes ver-

anlasst, fast momentan schlieen. Lngere Einwirkung von starkem

Licht oder Dunkelheit bedingt eine verminderte Reizbarkeit.

7. Das Prinzip der Summierung der Reize gestattet auch zu

zeigen, dass Reize, die anscheinend keine Wirkung ausbten, doch

wahrgenommen wurden.

85) Man kann aus der weiten Verbreitung einer Erscheinung noch nicht ohne

weiteres darauf schlieen, dass diese ntzlich sein msse. Ungemein viele Ascomyceten
haben z. B. in ihrem Askus acht Sporen, das ist aber gewiss nicht dadurch bedingt,

dass diese Zahl die vorteilhafteste ist!

86) a. a. O. p. 502.
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8. Eine Reizleitung findet auch von den Wurzeln nach den ober-

irdischen Teilen statt, wodurch das Rumphius-Phnomen" be-

dingt ist.

9. Analoge Erscheinungen finden sich bei Oxalis stricta und
anderen Pflanzen. Die auffallendrasch erfolgenden Einrollbewegungen
der Bltter von Leersia oryzoides sind dadurch bedingt, dass sie fr

Transpirationssteigerung besonders empfindlich sind, eine Empfind-
lichkeit fr mechanische Reize liegt nicht vor.

10. Die biologische" Deutung der durch Gelenke ausgefhrten

Reizbewegungen hat nicht beachtet, dass die primre Bedeutung
der Blattgelenke die eines Entfaltungs- und Befestigungsorgans ist.

Dasselbe gilt auch fr die Scheiden- und Spreitengelenke der Grser,
fr die reizbaren Staubbltter von Berberis und Centaurea.

11. Die Stellung, welche die durch Gelenke entfalteten Blttchen

einnehmen, unterliegt einer korrelativen Beeinflussung. Es gelingt,

eine Seitenfieder zur terminalen, ein Seitenblttchen zum End-

blttchen, ein paarig gefiedertes Blatt zu einem unpaarig gefiederten

zu machen.

12. Die durch die Art der Entfaltung ermglichten Reiz-

bewegungen der Bltter knnen fr die Pflanze von Nutzen sein,

sind es aber in zahlreichen Fllen, so weit wir bis jetzt beurteilen

knnen, nicht. Vor allem ist fr die aufflligen, seismonastisehen

Bewegungen, wie die von Mimosa pudica, Berberis, Centaurea trotz

aller Deutungsversuche nicht nachgewiesen, dass sie den Pflanzen

unter ihren natrlichen Lebensbedingungen ntzlich oder gar unent-

behrlich sind.

Noch weniger ist dies fr die langsamen durch Storeiz aus-

gelsten Bewegungen anzunehmen. Auch die brigen sind nicht

im Kampf ums Dasein" erworben, sondern es tritt die allen Pflanzen-

zellen eigene Reizbarkeit an den Gelenken besonders auffallend

hervor als Begleiterscheinung bestimmter Entfaltungs- und Stellungs-

einrichtungen. Die Reizbarkeit kann ntzlich sein, aber braucht

nicht ntzlich zu sein. Es sind das dieselben Schlussfolgerungen,
zu denen der Verfasser auch bezglich der kleistogamen Blten und

der Gestaltungserscheinungen berhaupt gelangte.

Nachtrag. Oben ist nachgewiesen, dass eine Weiterleitung
eines Wundreizes auch ohne dass eine Blattbewegung eintritt, statt-

finden kann. Es sei hier noch erwhnt, dass es sich nach Ansicht des

Verf. dabei um chemische Einwirkungen handelt. Wenn Meyen
(a. a. 0. p. 526) angibt, dass Mimosen, deren Blttchen wiederholt durch

Brennen gereizt wurden, dadurch gettet werden oder sehr leiden,

so handelt es sich nach Ansicht des Verf. dabei um eine Vergiftung.

Neuerdings erhielt ich durch die Freundlichkeit des Herrn

Dr. v. Faber aus Buitenzorg Samen von Phyllanthus Xirnri. die

daraus entwickelten Pflanzen haben auch schon geblht.
8*
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Die Zahl der Primrbltter war eine grere als bei Ph. Uri-

naria (bis 9), und die ersten 1 2 Phyllokladien traten in den

Achseln der obersten Primrbltter auf (whrend die Deckbltter
bei Ph. Urinaria alle Niederbltter sind).

Es ist eine gewisse Habitushnlichkeit mit Ph. lathyroides vor-

handen. 'Aber die Pflanzen lassen sich, abgesehen von anderen

Merkmalen, leicht durch ihre mnnlichen Blten unterscheiden: die

Filamente sind bei Ph. lathyroides frei, bei Ph. Niruri zu einer

columna" verwachsen.

Die Schlafbewegungen stimmen ziemlich mit denen von Ph. Uri-

naria berein, die im Texte aufgestellte Behauptung, dass die in der

physiologischen Literatur und manchen botanischen Grten bisher

als Ph. Niruri bezeichnete Pflanze Ph. lathyroides (oder brigens
wahrscheinlich eine Sammelart ist) hat sich also auch durch die

Untersuchung lebender Pflanzen besttigt.
Verzeichnis der besprochenen Pflanzen.

Aeschynomene indica, Reizleitung 77.

Amicia Zygomeris, Korrelation am Blatt

101.

Anthurium Veitchii, Orientierung der

Blattspreiten 9194.
Berberis, Reizbarkeit der Filamente
104108.

Galliandra tetragona, Seismonastische

Bewegungen und Reizleitung 77 78.

Cassia. giauca, Versuche an Blttern

99, 103.

Centaurea, Reizbarkeit der Filamente 106.

Cistus, Reizbarkeit der Filamente 104 ff.

Dalechampia Boezliana, Entfaltungs-

bewegung 94.

Dionaea, Reizbarkeit und Entfaltungs-

bewegimg 108.

Drosera, Reizbewegimg 108.

Eutaxia myrtifolia, Schlafbewegungen
73; Tagesschlaf 73 74.

Gleditschia triacanthos, Korrelationen

am Blatte 102.

Gramineen, Bewegungen 81 ff.
;
Schei-

den- und Spreilengelenk 86 ff.

Helianthemum, Reizbarkeit der Fila-

mente 106.

Hydrocotyle bonariensis, Stellung der

Blattspreiten 94.

Impatiens noli tangere, Entfaltungs-

bewegung der Inflorescenz 96, 97.

Leersia oryzoides, Blattbewegung 82 86.

Leucaena giauca, Versuche ber Korre-
lationen am Blatte 100.

Limnophila heterophylla, Schlafbewe-

gnng der Wasserform 73.

Mtmosa pudica, Temperaturreize 63 ;

photonastische Bewegung 69
;

Entfal-

tung 98; Korrelationen 100 ff. : Nutzen
der Reizbewegungen 96, 109 ff.

Mimosa Spegazzinii, Korrelation 100.

Myriophyllum proserpinacoides ,
Schlaf-

bewegung 73.

Olyra guianensis, Schlafbewegung 81.

Oxalis Acetosella, Reizbertragung 74;

Rumphiusphnomen 75; Lichtstarre

78; Entfaltungsbewegung 95, 96.

Oxalis stricta, Tagesschlaf und Starre 78;

Hygronastische Bewegungen 79; Rum-
phiusphnomen 80.

Paspalum sp., Hygronastische Blattbe-

wegung 83.

Phyllanthus lathyroides, Verwechslung
mit Ph. Niruri 52; Reaktion auf Sto-
reize 62; Reaktion auf Temperatur-
differenzen 64; Schlafbewegung 68;

Folgen starker Beleuchtung 69 70.

Phyllanthus mimoso'ides, Keine Schlaf-

bewegungen 60 ; Reizleitung nach Ver-

wundung 60.

Phyllanthus Niruri, Nyktinastische Be-

wegungen 51; Diagnose 116.

Phyllanthus Urinaria, Rumphiusphno-
men 50; Keimung 53; Blattbildung 53;
Frucht und Samen 54 56; Bau des Ge-
lenkes 56; Traumatonastische Bewe-

gungen 57 60 ;
Seismonastische Bewe-

gungen 60 62; Thermonastische Be-

wegungen 62 64; Hygronastische
Bewegungen 64 68; Photonastische

Bewegungen 68 71
;
Nutzen der Reiz-

bewegungen 71 74; Knospenlage 95.

Poinciana regia, Entfaltungsbewegungen
90, 91.

Eobinia Pseudacacia, Reizbewegung
75 77; Entfaltungsbewegungen 91;
Korrelation der Blattfiedern 98, 99.

Theobroma Cacao, Entfaltungsbewe-

gungeu 90.

Trevesia palmata, Blattgelenke 89.

Zea Mais, Spreitengelenk 87.
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