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Ueber die Ursachen der periodischen Bewegungen
der Blumen~ und Laubblitter. .
Von A. Batalin.

Ueber die Verinderungen der Lage der Bliithenhiillblatter
bei einigen Pflanzen wurde hinreichend geschrieben. Die idltere
Literatur iiber diesen Gegenstand sammelte De Candolle !);
die neuere findet man bei Meyen ?) und nidchst dem bis zum
Jahre 1857 in den Untersuchungen Raczinsky’s ®). Nachdem
erschienen die bervorragenden Arbeiten Hofmeisters tber die
Bewegungen der Blitter, worin derselbe iibrigens nur vortiber-
gebend der Bewegung der Bliitheublitter bei Tulipa erwihunt;
ferner und in neuester Zeit die Arbeiten Royer’s %) und zwei
Mittheilungen Pfeffer’s, die bis jetzt nur aus vorliufigen -
Notizen in der ,,Botanischen Zeitung* und in der 3. Aufl. des
Lehrbuchs der Botanik von Sachs bekannt sind.

In allen diesen Arbeiten, mit wenigen Ausnahmen, wird die
Bewegungserscheinung ausschliesslich dusserlich  beschrieben,

1) De Candolle, Pflanzen-Physiologie, iibersetz. von Roper 1835.

2) Meyen, Neues System der Pflanzenphysiologie. 1839. Band 3., Seite 493.

3) Raczinsky, Ueber die Bewegungen der héheren Pflanzen. Moskau.
1858 (Russisch). Auszug findet man in Annal. des sciences naturelles, 4. Série,
Tome IX.

4) Ch. Royer, Essai sur le sommeil des plantes. Ann. des scienc. natur.
5. Série, Tome IX, 1868. pag. 345.

Flora 1873. 28
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d. h. wann die Bliithenhiillbldttchen diese oder jene Stellung ein-
nehmen und ferner werden die #Ausseren Einfliisse beschrieben,
welche die Bewegung hervorbringen; aber die Studien iiber diese
Einflisse bestanden fast ausschliesslich in Beobachtungen des
Einflusses des bewolkten und des klaren Himmels, der Jahres-
zeiten, der Trockenheit oder Feuchtigkeit des Bodens, der Son-
nenfinsternisse u. s. w. auf das Oeffnen und Schliessen der

Bliithen: sie wurden nicht durch Experimente unterstiitzt, wie

dies die neuere Physiologie verlangt. Es muss iibrigens bemerkt

werden, dass die Arbeiten vonDe Candolle, Hofmeister und

Pfeffer hierin Ausnahme machen. -Es ist begreiflich, dass alle

diese Arbeiten wenig brauchbares Material liefern zum Studium

der wirklichen Ursachen der Bewegung der Blumenblitter.

Da die verschiedenen Bliithen eine grosse Mannichfaltigkeit
in der Zeit des Oeffnens und Schliessens, in der Dauer dieses
oder jenes Zustandes und auch eine grosse Verschiedenheit im
Grade der Empfindlichkeit gegen dusserliche Einfliisse zeigen, so
werde ich mich hier mit der Beschreibung dieser usserlichen
Erscheinungen nicht lange aufbalten. Die beste Beschreibung
derselben (aber nicht Erklirung) findet sichnach meiner Meinung
bei Royer. Weiter unten werde ich mich auf die wichtigsten
Thatsachen beschridnken, jetzt aber zur Bewegung der eigent-
lichen Blitter tibergehen. Hier muss man, wenigstens mir scheint
es so0, drei verschiedene Arten der Bewegung unterscheiden:

1. Rasche, selbststindige Bewegung, wie dieselbe z. B. bei
Hedysarum gyrans beobachtet wird, wo sich ein besonderes
Blattkissen vorfindet.

2. Tédgliche Bewegung, nicht so rasch, aber gleichfalls mit
Hilfe der Blattkissen hervorgebracht, z. B. bei Mimosa und vielen
andern Leguminosen und Oxalideen. ‘

3. Tagliche Bewegung, hervorgebracht durch den ganzen
Blattstiel und theilweise durch die Blattfliche, wo aber das Blatt-
kissen nicht vorhanden ist.

Diese Eintheilung hat wie jede andre Klassification zusam-
mengesetzter Erscheinungen natiirlich nur einen vortibergehen-
den Werth, aber ich bleibe bei derselben aus folgenden Griinden
stehen: die erste Art der Bewegung ist fast gar nicht untersucht,
es ist nur bekannt, dass die Bewegung in bestimmten Tempe-
raturgrenzen vor sich geht; wodurch dieselbe hervorgebracht
wird, ist unbekannt. Die zweite Art ist sehr gut untersucht,
und zeigt Erscheinungen von ganz anderem dusserlichen Aussehen,
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daher ist Grund vorhanden, diese Art der Bewegung von der
ersteren zu unterscheiden. Die dritte Art, wo das bei den beiden
ersten vorhandene, die Bewegung vermittelnde Blattkissen fehlt,
zeigt deutlich eine Erscheinung ganz besonderer Art.

Da von der ersten Bewegungsart nichts bekannt ist und ich
selbst keine Versuche mit Desmodium gyrans angestellt habe,
so werde ich in dem Folgenden diese Art der Bewegung gar
nicht in Betracht ziehen.

- Die bis jetzt wenig untersuchte dritte Art. der Bewegung
bildete hauptsichlich den Gegenstand meiner Untersuchungen,
aber ich ging bei diesen Untersuchungen von Beobachtungen aus,
die theilweise von mir, haupsédchlich aber von verschiedenen ande-
ren Gelehrten tiber die zweite Bewegungsart gemacht worden sind.

Ich erlaube mir- jetzt zur Darlegung der hauptsichlichsten
bekannten Thatsachen iiber die beiden letzteren Arten der Bewe-
gung der Blitter und zur Bewegung der Bliithen iiberzugehen.
Aus der grossen Zahl der Blumen, welche sich dffnen und
schliessen, mitssen diejenigen von der Untersuchung ausgeschlos-
sen werden, welche sich einmal 6ffnen, und welche, nachdem
sie sich geschlossen, sich nicht wieder 6ffnen und deren Krone
abfallt. Man kann dies als einen besonderen Fall der gleichen
Bewegung ansehen, die jedoch an ein und derselben Blume mehrere
Male vor sich geht. Diese letzere Art der Bewegung werden
wir im Auge behalten, da sie dem Physiologen besonderes Inter-
esse gewdhrt. Hierher gehoren viele Pflanzen, von denen ich
beispielsweise einige der gewohnlichsten nenne: Anemone nemo-
rosa, A. Pulsatilla, Ficariaranunculoides, Nymphaea alba, Malva ro-
tundifolia, Eschscholzia californica, Cardamine pratensis, Potentilla
anserina ') und viele Andere; besonders gut Colchicum antum-
nale, Orocus sp., Tulipa sp. Mit beiden Letzteren haben die
meisten Beobachter, ebenso auch ich selbst, ihre Beobachtungen
gemacht. Wie bekannt offnen Crocus und Tulpen ihre Blumen
bei Tage und schliessen dieselben Abends. Hofmeister 2)
zeigte zuerst, — und dieser Umstand wurde von allen spiteren
Beobachtern bestiitigt, — dass die Tulpe sich nach den Verinder-
ungen. der Temperatur 6ffnen und schliessen kaun; bei Erhohung
derselben offnet sie sich, bei Erniedrigung schliesst sie sieh.
Das Gleiche wurde spéter fiir viele andre Pflanzen nachgewiesen

1) Nach Royer, L ¢
2) Flora. 1862, Seite 516.
28%*
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(Crocus, Taraxacum, Ficaria ramunculoides etc.). Also die
Temperatur oder richtiger die Schwankungen derselben rufen das
Oeffoen und Schliessen der Blumen hervor (wenigstens einiger).
Aber als ein viel energischerer Faktor zeigt sich das Licht.
Es war lingst bekannt, dass-Blumen sich beim Aufgange der
Sonne oOffnen und bei dem Untergange derselben schliessen,
uod man vermuthete hier den Einfluss des Lichts; jedoch auf
experimentalem Wege hat dies bis auf die neueste Zeit Niemand
bewiesen. De Candolle zeigte nur, dass man bei einigen
Pflanzen die Zeit des Oeffuens und Schliessens der Blumen ver-
sndern kann; seine Experimevte wiederholte Meyen ') mit
Ipomaea purpurea, Ozalis tetraphylla, Mesembryanthemum, und
fand z. B. bei ersterer Pflanze, dass bei nichtlicher Erleuchtung
durch vier argantische Lampen und Verdunkelung wihrend des
Tages nach Verlauf von 2 Tagen sich die Blumen des Morgens
offneten, anstatt des Abends, wie es sich gehorte. Pfeffer ?)
zeigte dass, wenn man bei gleichméassiger friiherer Temperatur
die geschlossenen Blumen (Crocus, Tulipa, Compositae) erleuchtet,
sich dieselben 6ffnen, und umgekehrt, dass sich schon gedffnete
in der Dunkelheit schliessen. Wenn man einen Crocus oder eine
Tulpe in einen dunkeln, bis zu 25° erwiirmten Ofen stelllt, so 6ffnen
sich die Blumen und bleiben in diesem Zustande bis 72 Stunden
ohne Verinderung, also 3 Tage, wenn nur die Temperatur auf
gleicher Hohe erhalten wird. ®) Nach Royer erfolgt dieses
Oeffnen in der Dunkelheit jedoch nur dann, wenn man die
Pflanze des Morgens in den Ofen stellt, wihrend sie sich am
Tage oder Abende nicht offnen; Pfeffer hingegen sagt, dass
Crocus und Tulper sich zu jeder Zeit offnen; die iibrigen
jedoch und besonders die Compositen offnen sich jedoch nur
des Morgens bei Erhéhung, Ramunculaceen zeigen auch stets die
Bewegung nach dieser oder jener Seite, je nach der Richtung der
Schwankung. Nach Pfeffer tffuen sich alle Blumen, und darunter
auch Crocus und Tulpen auf jeden IFall des Morgens (nachdem sie
Nachts geschlossen waren) rascher als Abends, und langsamer
dann, wenn sie nach dem ersten Oeffnen am Morgen durch Er-
niedrigung der Temperatur geschlossen wurden. Ich habe diese
Versuche zur Richtigstellung der Widerspriiche wiederholt und

1) L. c., 8, Seite 495.
2) Lehrbuch der Botanik von J. Sachs. 3. Auﬂage p. 790—92.
3) Royer, 1 c. pag. 349-
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gefunden, dass Crecus sich zu jeder Zeit bei Erhohung der Tem- -
peratur offnet, wenn er zuvor langere Zeit im geschlossenen Zu-
stande war.:

Beaughch der dritten Bewegungsart der Blitter, d. h. der
Bewegung ohne Hilfe von Blattkissen, ist, wie ich schon gesagt
habe, wenig bekannt. In der Literatur fand ich nur eine un-
vollstindige Liste solcher Pflanzen, deren Blitter sich bewegen,
d. h. welche sich im Laufe des Tages erheben und senken. Ich
fand, dass eine solche Bewegung bis jetzt bei folgenden Arten
beschrieben ist: Clenopodium album, Malva rotundifolia, Impa-
tiens sp. Oenothera sp. Portulaca oleracea. Ich selbst habe diese
Bewegung bemerkt bei Linum grandiflorum, Stellaria media Vill.
Gnaphalium uliginosum L., Polygonum lapathifolium, P, convolvu-
lus L., P. aviculare L., Senecio vulgaris L., Sida Napaea Cav.,
Rumex Hydrolapathum , Ipomaea purpurea, bei Kohl. Sie ist
ferner bekannt bei einigen Acotyledonen. Wahrscheinlich ist eine
derartige Bewegung der Blitter sehr vielen Pflanzen eigen,
es ist aber dieser Umstand nicht besonders beachtet worden. *)

In Bezug auf diese Art der Bewegung habe ich folgendes
beobachtet. Bei einigen erhoben sich die Blitter des Nachts
z. B. bei Chenopodium, Kohl, Polygonum aviculare, Stellaria, Linum)
bei andern senken sie sich (bei verschiedenen Arten der Gattnng
Impatiens, Polygonum Convolvulus, Sida Napaea). Die Krimmung
wird durch den Blattstiel und den untern Theil der Blattfliche (oft
bis zur Halfte hervorgebracht, welche sich entweder convex oder
concav gestaltet. Die Bewegung geschieht nur bei jungen Blit-
tern; dies war lingst bekannt und ist schon bei M ey e n angefiihrt ?)

Dxe jungen Blatter bungen die stirksten Krimmungen her-
vor, die z. B. bei Chenopodium, Stellaria so weit gehen, dass bei
Nacht die jungen Bléittchen ausserordentlich grosse Knospen bilden,
die #lteren Blatter biegen sich ein wenig, die dltesten gar nicht.
Mann kann dies sehr gut an jedem vegetirenden Exemplare
von Chenopodium, Linum, Stellaria a. s. w. beobachten. Die
Pflanzen, deren Blifter sich ohne Kissen bewegen, zeigen keine
rasche Bewegung, sie bringen nur eine tigliche Bewegung her-
vor, d. h. sie befinden sich bei Tage in der einen, bei Nacht in

1) Bei einem Grase Strephium guianense beobachtete Brongniart diese
Beweguug; Bulletin de la société botanique de France, Tome VII, p. 470.
Ich habe diese Pflanze nicht gesehen und nehme die Citate von Royer.

2) A. a. O. Theil III, Seite 477.
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der andern Lage. Allein diese Periodizitit der Bewegung hingt
ausser dem Alter auch noch von dem Licht ab. Wenn Pflanzen
mit Blattern, die sich in der Tageslage befinden, wihrend des
Tages (vielleicht um 3 Uhr) in die Dunkelheit gestellt werden,
so bleiben sie die ganze iibrige Tageszeit in dieser Lage und
erhalten Abends ihre Nachtlage; am andern Morgen begeben sie
sich wieder in die Tageslage und dann hort die Bewegung génz-
lich auf, d. h. am folgenden Abende gehen §ie nicht wieder in
die néchtliche Lage iiber. (Nach Beobachtungen an Chenopodium
album.) BeiStellaria media, am Tage in dieDunkelheit gebracht,
erheben sich die Blitter nach Verlauf dieses Tages, d. h. sie
nehmen ihre Nachtlage an und am folgenden Morgen senken sie
sich schon nicht mehr. Am Lichte geschieht das Senken solchér
Blitter nach Verlauf von 5 Stunden. Diese Beobachtungen stim-
men nicht mit dem iiberein, was Dassen iiber Impatiens noli.
tangere schreibt;') derselbe behauptet, dass sich die Blatter in
der Dunkelheit iiberhaupt nicht bewegen.

Die verschiedenen Erscheinungen bei der Bewegung von
"Bldttern, die mit einem Kissen versehen sind, werde ich nicht
beschreiben,. weil sie Allen bekannt sind. Ich bemerke nur, dass
seit der Zeit des Erscheinens der Experimentalphysiologie von
Sachs man angefangen hat, die periodischen Bewegungen der
Blitter streng von den paratonischen zu unterscheiden. — ‘

Von allen diesen Bewegungen ist der Mechanismus der Be-
wegung der mit Kissen versehenen Blidttchen am meisten studirt
und erkldrt worden, hingegen die Bewegung der Bliithen und
Blatter ohne Kissen hat fast gar keine Erklirung gefuuden mit
Ausnahme der zweiten Mittheilung Pfeffers 2) tiber die Be-
wegung der Bliithen.

Da die Geschichte des Studiums iiber die Bewegung der
Mimosa Allen bekannt ist und im Grunde nur die Meinung
Briicke’s mit den Beweisftihrungen Hofmeister’s und den
neuesten KErgdnzungen Pfetffer’s iiber die paratonischen Be-
wegungen angenommen ist, so werde ich hier auf eine Ausein-
andersetzung verzichten und zu den vorhandenen Erkldrungen
der Bewegungen der Bliithen und Blitter ohne Kissen iibergehen.

1) Dassen. Tijdschrift voor Natuurlijke Geschiedenis en Phys, 1837. IV,
1. 2. p. 106—151. Kurzer Auszug findet sich in Archiv {fiir Naturgeschicht®
herausgeg. von Wiegmann. 1838. Band 2., Seite 159—162.

2) Pfeffer. Botan. Ztg. 1873. NN. 16—17.
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Die Erklirungen, Duhamel’s, Dassen’s und besonders
Meyen’s konnen hier nur erwidhnt werden, da sie fiir die jetzige
Zeit unzureichend sind. o

Raczinsky erklirt alle vom Lichte abhingenden Beweg-
ungen (heliotropische, periodische mit oder ohne Blattkissen u.
s. w.) aus einer Ursache. Ausgehend von den Beobachtungen
Dutrochets und Briicke’s giebt er folgende Erklirung. Da
er bemerkte, dass jeder dussere Theil eines Stengelgliedes und
Blattstieles, wenn er- der Liénge nach in einige Stiicke geschnit-
ten wird, sich concav nach Aussen biegt, mit Ausnahme des
Markes, welches nicht diese Neigung hat, sagt er, dass also
der innere Theil des Parenchyms bestindig im normalen Zvstande
die Neigung habe, den Stengel oder Blattstiel nach Aussen zu
biegen. Das Licht, indem es die Funktion der inneren Schicht
des Parenchyms der Rinde vielmehr verstirkt als die &ussere,
weil die inneren Zellen diioner und gestreckter sind und mehr
Wasser der Endosmose aufnehmen konnen, giebt das Ueberge-
wicht bald der einen, bald der andern Seite, je nach welcher
Seite das Licht fallt. Als Beweis dessen, dass die Dicke der
Zellwinde und {iiberhaupt der Unterschied im Baue eine Rolle
bei den Biegungen der Blattstiele wichtig ist, filhrt er die ana-
tomische Beschreibung des Stieles der sich bewegenden Blitter
von Chenopodium, Impatiens u. A. an. Es zeigte sich wirklich
eine bemerkenswerthe Thatsache. Diejenigen Blitter, welche sich
des Nachts erheben, haben folgenden Blattstielbau: ausserhalb
ringsum Epidermis, unter derselben in der ganzen Ausdebnung:
der oberen Seite hefinden sich einige Schichten Collenchym, nach
Innen unwerklich in gewohnliches Parencbym iibergehend; auf
der unteren Seite hingegen fehlt dieses Collenchym und die
ganze Fliche ist von Parenchym ausgefiillt. Bei den Arten der
Gattung Impatiens, welche die Blitter des Nachts senken, ist der
Bau umgekehrt, d. h. die obere Seite hat kein Collenchym. Die
Erklirung Raczinsky’s kann nicht angenommen werden, weil
sie durchaus nicht weder die paratonische, noch dic periodische
Bewegung im Finstern u. s. w. erklart. Die Bewegung der
Bliithen erkldrt er nicht.

Hofmeister in seiner beriihmten Arbeit iiber die Mecha-
nik der Reizbewegungen von Pflanzentheilen, welche 1862 in der
»Flora* erschien, spricht nur von den Bewegungen der Blatter mit
Kissen, von Bewegungen derjenigen ohneKissen erwidhnt er nichts
und von den Beweguugen der Bliithen spricht er voriibergehend.
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Das Oeffnen und Schliessen der Bliithen von Tulipa in Folge
der Erhohung der Temperatur erklart derselbe durch den Unter-
schied der Erweiterunrg zweier aktiv gespannter und gegenseitig
antagonistischer Gewebe beim Wechsel der Temperatur, und sagt,
dass bei diesen Kriimmungen die Oberhaut gar keine Rolle
spielt und fiihrt als Beweis dafiir an, dass, wenn man die Ober-
haut von beiden Seiten des Blattes entfernt und es ins Wasser
legt, so macht sich bei der geschlossenen Blume das Bléttchen
bemerklich gerade. Nach Hofmeister geschieht die Kriimmung
in den untern '/;—*'/s der Blittchen und geht bei bedeutend erhoh-
ter Temperatur rasch vor sich. Eine ganz .geschlossene Blume
offnet -sich bei 32° R. im Wasger in Zeit von 7 Minuten 21 mill.

Die Erklirung Royer’s') ist mangelhaft. Er erkennt, dass die
Biegung der Blumenhiillblatter durch die aktive Expansion der
inneren Gewebe und durch Zusammenziehung der Oberhaut her-
vorgebracht und wo sie weniger Widerstand zeigt, dort ist auch
die Wolbung der Biegung; und deshalb glaubt Royer, dass die
Biegung nach dieser oder jener Seite von der Ausdebhnung oder
Zusammenziehung der Oberbant unter der Wirkung &usserlicher
Einflisse stattfindet, Bei den Laub-Blétternsetzt er einen Unter-
schied in dem Bau der obern und untern Seite des Kissens vor-
aus und glaubt, dass bei der Bewegung abwechselnd die obere

- und die untere Seite des Kissens die Oberhand gewinnt unter
dem Einflusse der Veriinderung in der Grosse des Turgors, von
dusserlichen Einflissen abhédngend. Diese Erklirung war schon
zum Theil vor dem Erscheinen der Arbeit Royer’s durch Hof-
meister widerlegt. Sie stammt von Dutrochet. —

Pfeffer giebt in seiner ersten Arbeit keine eigentliche
Erklirung der Ursachen des Schliessens der Blumen; auch sagt
er nichts von den Bléittern ohne Kissen. Er behauptet, dass bei
Crocus, Tulipa, Leontodon das Oeffnen mit der Ausdehnung, der
innern, d. h. obern Seite der Bldttchen zusammenhingt; eine
bemerkbare Verlingerung der &ussern Seite kommt nicht vor;
sie kann durch die Veranderung der Form der Zellen oder durch
die Vergrisserung des Umfanges derselben hervorgebracht wer-
den; er entscheidet aber nicht, welche dieser beiden Voraussetz-
ungen in Wirklichkeit stattfindet. Das Oeffnen wird nicht durch
die Ausdebnung der Luft durch Erhohung der Temperatur her-
vorgebracht, denn sonst wiirde die Verdinoung der Luft das

1) Royer, 1. c., Seite 353 und 388.

Universitatsbibliothek

Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr03638-0442-9


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03638-0442-9

141

Schliessen hervorbringen, was aber nicbt bemerkt wird, Das
Schliessen ist nicht mit einer Verminderung der Turgescenz, das
Oeffnen mit keiner Vergrosserung derselben verkntipft. In der
zweiten Mittheilung entsagt Pfeffer seiner anfinglichen Vor-
aussetzung, dass die Bewegung der Blumen von der Verinderlich-
keit der Spannung abhinge und bestitigt, dass das Oeffnen und
Schliessen der Blumen von dem ungleichméssigen Wachsthume
der sich biegenden Theile abhingt, die bald nach oben, bald
nach unten stirker wachsen. — Dies sind in kurzen Ziigen alle
Erklirungen der Biegungen und die hauptsichlichsten Thatsachen.

(Schluss folgt.)

Beitrag zur Kenntniss der Arten von Fumaria sect. -
Sphaerocapnos DC.

‘von

Prof. C. Haussknecht.
(Fortsetzung.)

II. Parviflorae: Kelchblitter eitormig oder linglich-eiférmig,
mebr oder weniger gezéhnelt, schmiler als die Blumenkrone
und 4—12 mal kiirzer als dieselbe. Niisschen runzlig, kuglig,
oben abgerundet oder mit zu einer stumpfen Spitze vorgezogenen
Kiel, mit aufrecht abstehenden Fruchtstielen:

F. Vaillantis Loisl. — F. parvifora Lam. — F. asepala
Boiss. — F. Schleicher: Soy. Will. — F. Jankae Hausskn. —
F. Abyssinica Ham.

4, Fumaria Vaillantiz Loisl.

Diese ziemlich vielgestaltige Pflanze ist neben F. officinalis
eine der verbreitetsten Arten der Welt. In Deutschland ist sie
auf kalkhaltigem Boden sehr verbreitet; nur dort, wo reiner
Sandboden vorherrscht, wie das vielfach in Norddeutschland der
Fall ist, feblt sie; hingegen auf kalkhaltigem Kieselboden gedeiht
sie noch ganz gut. In Mittel-, Siid- und Westdeutschland ist sie -
fast iiberall hdufig, nur nach Norden hin tritt sie in beschrink-
tern Bezirken auf und verschwindet dann génzlich. Ihre Nord-
grenze scheint sie nordlich des Harzes zu erreichen, von Holz-.
minden, Eimbeck an sich durch die Flora von Magdeburg und
mit Unterbrechungen bis nach Bromberg hinziehend, Ausserbalb
Deutschland tritt sie weiter nach Norden wieder in Dinemark,
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