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B o .

Die 'vorﬁbergehenden Starre-Zustinde periodisch beweglicher
und reizbarer Pflanzenorgane. Von Prof. Dr. Julius
Sachs. *

(Fortsetzung.)

IIl. Die voriibergehende Dunkelstarre.

Der reizbase Zustand der Mimosen- und Oxalis-Blatter so
wie der periodische bewegliche Zustand dieser und anderer Blit-
ter (Acacia, Trifolium) hingt von einer vorhergehenden und
linger dauernden Beleuchtung ab; eine anhaltende Verdunkelung
dagegen bewirkt einen Starrezustand, wo Reizbarkeit und perio-
dische Beweglichkeit verschwinden; ich nenne diess ,die vor-
iibergehende Dunkelstarre.”

Stellt man ein¢ der genannten Pflanzen in einen finsteren
Raum, so ist Reizbarkeit und periodischc Bewegung auch ohne
unmittelbare Einwirkung des Li¥htes noch vorhanden; allein
dieser bewegliche Zustand verschwindet vollstindig, wenn die
Dunkelheit einen oder mehrere Tage lang anhiilt. Die anfinglich
im Finstern stattfindende Beweglichkeit muss daher als eine
»Nachwirkung® des Lichts betrachtet werden; das Licht hat
in den Bewegungsorganen einen Zustand hervorgerufen, der auch
dann noch eine geranme Zeit fortbesteht, wenn seine Ursache,
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* das Licht, aufgehdrt hat zu wirken. Stellt man nun cine durch
andauernde Dunkelheit unbeweglich gewordenc Pflanze wieder an
das Licht, so tritt nach mchrstindiger oder mehrthéigiger Lin-
wirkung desselben der bewegliche Zustand wicder ein.  Auch die
Dunkelstarre verschwindet nicht sogleich bei erneuter Einwir-
kung des Lichts; die Dunkelstarre kann aufgefasst werden alx
ein Zustand von Triigheit, der erst durch lingere Insolation be-
seitigt wird. Es sei gestattet, ohne dass ich damit mehr als
cinen fliichtigen Vergleich andeuten michte, an eine Erscheinung
aus ¢inem ganz anderen Gebicte zu erinnern: ger Flussspath,
wenn er lingere Zeit im Dunkel gelegen hat, leuchtet nieht, der
in ihm enthaltene Aether ist in Ruhe; setzt man ihn aber einige
Zeit dem Sonnenlichte aus, so geriith sein Aether in Bewegung,
er wird selbstleuehtend, er phosphorescirt und diese innere Be-
wegung dauert noch lange fort, nachdem die Insolation aufgehort
hat. Der nicht leuchtende Zustand des Flussspaths liesse sich
mit der Dunkelstarre der Pflanzen, der leuchtende, innerlich be-
wegte Zustand desselben mit dem periodisch beweglichen und
reizharen Zustande vergleichen; in beiden Féllen wird durch das
Licht ein beweglicher Zustand herbeigefihrt, der erst lange
nach dem Aufhéren der Lichtwirkung allmilig verklingt. Dieser
Vergleich liesse sich auch in Bezug auf die Wiarme durchfiihren.

Zur Herbeifiihrung der Dunkelstarre ist keineswegs absolute
oder eine sehr tiefe Finsterniss nothig; die Dunkelstarre tritt
vielmehr auch dann ein, wenn eine Mimose ecinige Tage lang
der mangelhaften Beleuchtnng ausgesctzt bleibt, wie sie im In-
nern eines gewohnlichen Zimmers, cntfernt von den Fenstern
herrseht: Sowie die Kiltestarre also schon bei ziemlich hoher
Temperatur eintritt, die der Mensch noch keineswegs als Kilte
empfindet, so geniigt auch cin Lichtgrad, der dem Auge noch
erlaubt kleine Schrift anhaltend zu lesen, um die Dunkelstarre
bei Mimcsa zu erzeugen.

Ausserdem, dass [Light und Finsterniss bei lingerer Wir-
kung einen beweglichen oder unbeweglichen Zustand produci-
ren, wirken beide aber auch noch als Reize auf die beweglichen
Organe. Vorausgesetzt, dass dic Bewegungsorgane sich nach
hinreichender Beleuchtung in beweglich reizbarem Zustande be-
finden, bewirkt jede plotzliche Verdunkelung eine ganze oder
theilweise Schliessung der Blittchen, jede Steigerung der Licht-
intemsitat aber ein mehr oder minder vollkommenes Aus-
ginanderschlagen, oder wenn man lieber will, eine mehr oder
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minder vollkommene Tagstellung der periodisch beweglichen Blitt-
chen; Steigerung und Minderung der Lichtintensitit wirken also als
Reize,im entgegengesetzicen Sinn, wihrend jede Erschiitterung eine
Stellung bewirkt, wie sie durch plotzliche Verdunkelung bestimmt
wird, In dieser Wirkung des Lichts und der Dunkelheit liegt
die richtige Deutung einer lange verkannten Beziehung des Lichts
zu den periodischen Bewegungen begriindet, Da das periodische -
Oeffnen und Schliessen der Blitter mit dem periodischen Wech-
sel von Licht und Nacht mehr oder minder Hand in Hand geht,
so folgerte man, dass dieser Wechsel der Beleuchtung die -Ur-,
~ache der periodischen Bewegung sci. Allein es steht fest, dass
die periodischen Bewegungen auch bei constanter Fmstermss und
bei eonstantem Licht stattfinden; daraus folgt bestxmmt dass
der Wechsel von Licht und Finstcnmsa nicht die Ursache der
periodischen Bewegung ist, obgleich er das Z eitmass derselben
hestimmt. Die Geschwindigkeit der periodischen Bewegung ist
im Finstern oder bei constantem Licht eine andere als unter ge-
wishnlicheu Verhiltnissen. Der regelmiissige Wechsel von Tag utd’
Nacht nimmt also Einfluss auf die innere periodische Beweguiig
der PHlanzen; die Aufhellung am Morgen wirkt als direkter Reiz,
der die Blitter bestindig in der Tagstellung festhdlt; die Ver-
minderung des Lichts am Abend oder flullLl da"egen wirkt als
Beiz, der die Nachtstellung nach sich zieht.

Der Einfluss des Lichts auf die Beweglichkeit ist also ein
iiberaus vielseitiger. Folgendes Schema diirfte vielleicht dazu
beitragen, das allgemeine Gesetz in der grossen Mannigfaltig-
keit dieser Erscheinungen hervortreten zu lassen:

I. Unbeweglicher Zustand, Dunkelstarre, hervorge--

" bracht durch dauernde Dunkelheit.

a) keine Reizbarkeit durch Erschiitterung,
b) keine Reizbarkeit fiir Lichtwechsel,
¢) keine freiwillig periodische DBewegung.

II. Ueberfiithrung des unbeweglichen in den be-
weglichen Zustand durch dauwernde Beleuchtung.

HI. Beweglicher Zustand, hervorgebracht durch daw-

. ernde Beleuchtung.

a) Reizbarkeit fiir Erschitterung.
b) Rascher Wechsel der Beleuchtung wirkt als Reiz:
. %0+
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«. Steigerung des Lichts bewirkt Tagstellung,
B. Minderung des Lichts bewirkt Nachtstellung,

¢) Der Wechsel von Tag und Nacht bewirkt in Folge von h)
¢in bestimmtes Zeitmass der periodischen Bewegung.

d) Bei constanter, aber nicht zu lange dauernder Dunkelheit
finden freiwillig periodische Bewegungen statt, die weder durch
Lichtwechsel noch durch Temperaturwechsel bedingt sind; bei zu
lange andauernder Dunkelheit horen diese Bewegungen auf, weil
die Pflanze in einen neuen Zustand verfillt, d. h. dunkelstarr
wird.

e) Bei constanter Beleuchtung findet ebenfalls freiwillig perio-

. dische Bewegung statt.

Nachweisungen

Dass die periodischen Bewegungen der Mimose auch bei
tagelang anhaltender Finsterniss stattfinden, wurde schon von
Du Hamel berichtet!) und von De Candolle bestitigt 2).
Lefzterer zeigte auch, dass die Mimose bei constanter Beleuch-
tung periodische Bewegungen macht, dass sich die periodischen
Bewegungen von Ozalis iacarnata und siricta weder durch Licht
noch durch Dunkelheit éindern. Ich zeigte friiher, dass auch
Phaseolus im Finstern fortfihrt, die Blittchen auf und abzu-
schlagen, dasselbe habe ich auch bei Trifolium incarnatum und
pratense, bei Oxalis acctosella und Acacia lophantha beobachtet.
Bs ist fiir den Augenblick gleichgiltig, ob die Bewegungen genau
dieselben sind, wic unter dem gewihnlichen Einfluss -von Tag
und Nacht; genug, dass sowohl bei constanter Finsterniss als
bei constantem Licht iiberhaupt eine periodische Dewegung statt-
findet. Es ist bekannt, dass dic Bewegungen bei Hedysarum
gyrans, so lange nur dic Temperatur giinstig ist, in gleicher
Weise bei Tage und bei Nacht stattfinden und diese Bewegungen
sind von anderen periodischen Bewegungen doch wohl nur durch
. die Geschwindigkeit verschieden. Alle diese Thatsachen zeigen,
dass ganz unabhingig vom Wechsel dey Beleuchtung wiederholte
Bewegungen stattfinden. Dass cbenso die Reizbarkeit der M-
mosa pudica im Finstern lingere Zeit besteht, ist bekannt;
Cohn fand die Blétter von Oxalis ucctosella noch nach dreitdgiger

1) Phys. des arb. 1758 p. 158, 159.
2) PA. Physiol. IL. p, 640, iibersetzt von Rdper.
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Finsterniss reizbar. welche Angabe ich nach eigencn Beobach-
tungen bestitigen kann.

Die periodische Bewegung bei constanter Beleuchtung oder
bei constanter Finsterniss ist aber nicht dieselbe wie unter ge-
wohnlichen Verhéltnissen bei dem Wechsel von Tag und Nacht.
De Candolle fand, dass dic periodische Bewegung bei AMi-
mosa unter constanter Beleuchtung rascher wurde, aus meinen
unten mitzutheilenden Beobachtungen wird man erfahren, dass
dasselbe bei constanter Finsterniss erfolgt. Auch die periodi-
schen Bewegungen bei Oxalis, Acaciew, Trifolium nahmen einen
anderen Gang an, als gewohnlich. Aus diesen Thatsachen folgt
ohne Weiteres, dass der Wechsel von Tag und Nacht einen Ein-
fluss auf den Gang der periodischen Bewegung ausiibt, da dic
Blitter regelmissig am Morgen die Tagstellung, am Abcend die
Nachtstellung einnehmen, wenn sie dem Wechsel von Tag und
Nacht ausgesetzt sind. Dieser Einfluss von Tag und Nacht muss
als ein direkter Reiz aufgefasst werden, den der. Wechsel der
Lichtintensitit auf die beweglichen Organe ausbt. Es ist durch
unzihlige Versuche bekannt, dass jede plotzliche Verdunkelung
eines periodisch beweglichen Blattes die Nachtstellung, jede
plotzliche Beleuchtung die Tagstellung erzeugt, was doch gewiss
als Reizerscheinung bezeichnet werden darf. Aus dieser That-
sache zusammengehalten mit der vorigen, dass die Periode bei
constanter Anwesenheit oder Abwesenheit des Lichts eine andere
wird, folgt bestimmt, dass die periodische Bewegung so, wie sie

unter gewihnlichen Verhiltnissen auftritt, durch einen auf Licht-
wechsel beruhenden Reiz geregelt wird. -

Das bisher Gesagte lisst sich nun in dem Satz zusammen-
fassen: die periodische Bewegung an sich ist nnabhidngig von
dem Wechsel der Beleuchtung, aber dic periodische Bewegung
in dem Zeitmass, wie sie unter gewohnlichen Verhiltnissen auf-
tritt, wird durch den Lichtrciz bestimmt. Dieser Satz erleidet
aber Ausnahmen: bei Hedysarum gyrans ist die periodische Be-
wegung auch unter gewohnlichen Verhiltnissen vom Licht ganz
unabhéngig, eine Tag- und Nachtstellung kann hier nicht unter-
schieden werden, weil dic Oscillationen in kurzen Intervallen
bei Tag und Nacht stattfinden. Man konute, wie ich glaube, mit
ciniger Wahrseheinlichkeit, diese Thatsache so ausdriicken, dass
hier der regulirende Lichtreiz zu schwach ist, wm die heitl en
und rasch wirkenden inneren Bewegungsursachen zu bewiltigen.
Schwieriger ist es, sich hei Qzalis acetoselle zu orientiren: hier
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bringt direktes Sonnenlicht die Nachtstellung hervor, wirkt also
scheinbar wie plitzliche Verfinsterung. wiihrend diffuses Tages-
licht (Schatten) die Tagstellung producirt; ich glaube, man kann
diess Verhalten auf jeden Fall als cine grosse Reizbarkeit fir
Lichtwechsel bezeichnen; cs ist aber unerklirlich, warum erst
eine Zunahme des Lichts dic Tagstellung, eine noeh stirkerc
Zunahme desselben die entgegengesetzte producirt.

Das Verhiltniss des Lichtreizes zu den in -der Pflanze pe-
riodisch thitigen Kriften kann iberhaupt ein sehr verschiedenes

. sein, wie aus De Candolle’s Versuchen hervorgeht; bei M-

mosa gelang es ihm, die tigliche Perinde wmzukehren, indem er
kiinstlich Tag und Nacht wmkehrte; man kann diese Thatsache
so ausdriicken: bei Mimosxa ist der Lichtreiz stivker als die pe-
riodisch wirkende Kraft; dagegen gelang es ilin nicht, bei Oxalis
wncarnata und stricta durch Lichtwechsel eine Verinderung der
tiglichen Periode zu erzielen, c¢ine Thatsache, die man auch so
ausdriicken kann, es sei bei diesen Pflanzen die innere perto-
disch wirkende Kraft viel stirker als der Lichtreiz. Die Stel-
lung der periodisch beweglichen Blitter zu irgend ciner Tages-
zeit lasst sich auffassen als die resultirende aus zweierlei Krif-
ten, deren eine die in der PHanze thitige periodisehe Bewegung,
deren andere den Liehtreiz vermittelt.

In dem Vorstehenden habe ich dber den Einfluss des Lichts
weder nene Thatsachen noch wirkende Ursachen dargelegt, mein
Wunsch ist es hier aber auch nur, die sehr verschiedenen That-
sachen einmal so zu ordnen, dass sie sich unter wissenschaftlich
brauchbare Ausdriicke bringen lassen; sowie eine algebraische
Formel erst dann gelost werden kann, wenn die Zeichen richtig
geordnet sind, so missen auch die Erscheinungen crst gehorig
gruppirt werden, bevor dic versteckte Ursache derselben zu
finden ist.

Alle bis hierher genannten Erscheinungen sind mpun aber
nur die Kennzeichen Eines Zustandes der beweglichen Organe,
namlich des Zustandes, in welchem sie thatsdchlich beweglich
sind, und die im Folgenden mitzutheilenden Thatsachen zeigen,
dass dieser bewegliche Zustand eine Folge dauernder Lichtwir-
kung ist; diess mit dem Vorigen zusammepgehalten ergiebt dann
den Satz: das Licht bewirkt den beweglichen Zustand, in die-
rem sind die betreffenden Organe auch ohne gleichzeitigen Licht-
cinfluss beweglich und ferner wirkt plotzlicher Lichtwechsel auf
den beweglichen Zustand als Bewegunusreiz.
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Die crsten bestimmten Auvgaben, welche zu der Folgerumg
fithven , dass dauernde Lichtwirkung die Ursache des bewceglichen
Zustandes ist, rviihren von Dutrochet her, dessen Auseinandex-
sctzungen iber diesen Gegeustand vielleicht zu dem Besten ge-
horen, was er geleistet hat. Seine Yersuche fiihrten ibn zu dem
Satz V), es geniige, die Sensitive des Lichteinflusses zu berau-
ben, um ibr die Bedingungen ihrver Beweglichkeit zu nehmen,
und unter dem Einfluss dieses Agens gewinne -sic aueh
von Neuem diese Bedingungen, nachdem sie dieselben verloren
hatte, und ferner (p. 559 a. a. 0.) werde die Mimosa (indem
man sie durch Verdunkelung ihrer Beweglichkeit beraubt), zu
dem Modus der Existenz anderer Pflanzen (végdétaux vulgaires)
iibergefiithrt, d. h. sie bewcgt alsdann ihre Blitter micht mehr
unter dem Einfluss mechanischer Reize u. s. w. Als er eine
Mimose bei 20—25° R. (25—31,2° C.) in e¢inem finstern Baume
stehen liess, machte sie drei Tage lang periodische Bewegungen,
die Blittchen hatten dann ihre Reizbarkeit verloren, wihrend
die Stielpolster noch reizbar waren. Am vierten Tage bewegten
sich noch dic Blattstiele, weun man sic reizte; am fiinften Tage
war alle Beweglichkeit verschwunden. Als.er diese dunkelstarr
gewordene Pflanze dem Sonnenlicht aussetzte, breiteten sich die
Blittchen in kruzer Zeit aus und nach zwei Stundep waren sic
reizbar fiir Erschiitterung; nach 2'/, Stunden fingen auch die
Stiele an, sich beweglich zu zeigen und im Laufe des Tages
erhielt die Mimose ihre ganze Beweglichkeit wieder. Als er den
Versuch bei 22—24° R. (27,5—30° C.) wiederholte, verlor die
Sensitive ihre Beweglichkeit binnen 4'/; Tagen. Bei diesem
zweiteny Versuch war die mittlere Temperatur etwas héher und
die Zeit bis zum Eintritt der Dunkelstarre etwas kiirzer. Die-
ser Einfluss der Temperatur machte sich im gleichen Sinn gel-
tend, als. er eine Pflanze bei 14—20° R. (17,5—25° C.) im Fin-
stern stehen liess, wo erst nach zehn Tagen die Beweglichkgit
vollig verschwand. Wéhrend bei dem ersten Versuch der Wie-
dereintritt der Beweglichkeit unter dem ‘Kinfluss des dircekten
Sonnenlichtes schon nach wenigen Stunden erfolgte , bedurfte es
fiinf Tage, bevor unter dem Linfluxs diffusen Tageslichts ?) die
ganze Beweglichkeit der letztgenannten Dflanze wieder eintrat.
Ferner: bei 13—17° R. (16,2—21,2° C.J bedurfte es 11 Tage; bei

1) Mém. pour serv. a 'hist. de végel. et des anim. 1. p. 555.
2) Im Schatten eines Gebdudes im Freien
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10—15° R. (12,5—18,7 C.) dauert es 15 Tage bis zum Ver-
schwinden aller Beweglichkeit; dabei verlor die Pflanze viele
Blattchen, die noch iibrigen aber erlangten am Licht nach 7 Ta-
gen ihre Beweglichkeit wi

Bei volliger Verdunkelung verschwindet also der bewegliche
Zustand um so rascher, je hoher die Temperatur ist, und der
bewegliche Zustand tritt spiter um so schneller wieder ¢in. je
intensivei das Licht auf die dunkelstarr gewordene Pflanze wirkt.
Die Blittchen verlieren im Finstern ihre Beweglichkeit eher al-
die Stiele, und gewinnen sie wieder frither als diese, die jungen
Blitter gewannen ihre Beweglichkeit cher als die alten, dic ersten

_ Anzeichen der wieder crwachenden Beweglichkeit machen sich
durch Schlaf und Wachen geltend, erst dann tritt auch die.Reiz-
barkeit durch Erschiitterung wieder ein!).

Meine Versuche bestitigen im Wesentlichen die Angaben
Dutrochets, zeigen aber, dass Nebenumstinde, die sich nicht
immer erkennen lassen, auf die Zeitverhiltnisse grossen Einfluss
nehmen. Der Hauptsache nach treten aber die von Dutro-
chet gefundenen Erscheinungen auch bei anderen reizbaren und
periodisch beweglichen Pflanzen ein. Ich lasse zundchst meine

Beobachtungen iber die Dunkelstarre der Mimosa
pudica

folgen. Die tiglich oft wiederholten Beobachtungen zeigen, was
Dutrochet ibersah, dass im Finstern die periodische Bewe-
gung eine bestindige ist, indem die Blittchen von Stunde zu
Stunde ihre Stellung éndern. )

Um eine tiefe Verdunkelung zu erzielen, wurden die PHan-
zen in einen gerdumigen, gut verschliessbaren Schrank gestellt,
dessen Thiir sich so leicht offnete, dass bei den oft wiederholten
Beobachtungen eine Erschiitterung leicht zu vermeiden war.

1) p. 559 a, &, 0.
(Fortsetzung folgt.)
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