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'li eber die Ursachen der periodischen Bewegungen

der Blumen- und Laubblitter. <
Von A. Batalin.
(Schluss.)

Ich gehe jetzt zu meinen eigenen Untersuchungen iiber. In
neuester Zeit hahen Kraus und Millardet sehr ausfiihrlich den
Gang der Gewebe-Spannung in den Stengeln studirt. Als eine
besonders vollstindige Arbeit erscheinen in dieser Beziehung die
Untersuchungen Millardet’s, welcher uns fiir Mimosa die Curven
giebt, welche den tiglichen Gang der Spannung der Gewebe zei-
gen. Er zeigt ganz genau, dass sich des Nachts die Spannung
vergrossert und dass dieselbe am Morgen mit Sonnenaufgang
sich rasch vermindert und Abends wieder verstirkt. Die Curven
des Ganges der Spannung mit den Curven vergleichend, wel-
che die Blattbewegung der Mimosa zeigen, (d. bh. das Erheben
und Senken der Blitter im Laufe des Tages), fand er zwischen
denselben sehr grosse Aehnlichkeit, (jedoch nicht vollkommene
Gleichheit), so dass man diese Bewegungen als Folge der Veréin-
derungen in der Spannung ansehen kann. Sachs?) unter-
suchte 1871 den Gang des Zuwachses (d. h. der Verlingerung -
der Internodien) bei verschiedenen Licht- und Wirmeverhilt-

1) Arbeiten des botanischen Instituts in Wiirzburg. Heft IL, S. 99.
Flora 1873. 29
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nissen und gab wuns Curven, welche den Gang dieses Zuwach-
ses im Laufe des Tages zeigen. Die Curven des Wachsthums
der Internodien verschiedener Pflanzen bei normalen Beleuch-
tungs- und Beschaitungsverhiltnissen mit den Curven des
Ganges der Spannung bei Mimosa von Millardet vergleichend,
fand er zwischen denselben grosse Uebereinstimmung: des

- Abends und wihrend der ganzen Nacht vergrossert sich eben-
falls die Geschwindigkeit des Zuwachses, des Morgens beim Son-
nenaufgange nimmt sie rasch ab und gelangt des Abends zum
Minimum, mit einem Worte, 'ganz der gleiche Gang, wie er bei
den Messungen iiber die Spannung der Gewebe beobachtet wird.
Die Aebnlichkeit geht so weit, dass sogar die secundiren Maxi-
ma und Minima dieser Curven iibereinstimmen.

Diese genaue Uebereinstimmung der Caurven des Wachsthums
mit denen der Bewegung zeigt deutlich, wie mir scheint, dass
die Kriimmung (d. h. die Bewegung) von dem Wachsthume der
sich krimmenden Theile abhingt. Zur Bestitigung dieser sich
vollstindig richtig erwiesenen Voraussetzung gelangte ich auf
zweierlei Art. :

Ich nahm ein junges Exemplar von Chenopodium album, welche
einige alte Blidttchen hatte, die sich aber bewegten. Am Ende
des Stieles, am Grunde der Blattscheibe eines dieser Blitter befe-
stigte ich nach Oben ein Stdbchen sus Stroh in der Linge von
7—8 Centim., welches an der Spitze etwas zugespitzt war. Ich
klebte dieses Stibchen mit schnelltrocknendem Lacke an und zwar
so, dass seine Achse mit der Achse des Blattstieles einen ziem-
lich grossen Spitzenwinkel bildete (bis zu 50°) und dass beide
Achsen auf anndhernd gleicher Fliche lagen. Dieser Zeiger
machte also gemeinsam mit dem Blatte alle seine Bewegungen
mit, Auf der Seite, wohin der Zeiger gerichtet war, und zwar
nicht senkrecht, sondern etwas seitwirts in spitzigem Winkel
stellte ich einen vertikalen Rahmen, welcher dicht verklebt mit
durch Russ beschwéirztem Papiere war, so dass der Zeiger den-
selben nur leicht streifte. Bei der Bewegung des Blattes zeich-
nete der Zeiger mit seiner Spitze die Bewegungskurven leicht
von Unten nach Oben und umgekehrt. Augenscheinlich héitten
diese Curven bei jeder Riickwirtshewegung zusammenfallen miis-

. sen, wenn der Blattstiel nicht gewachsen wire und also nicht
die eine Curve von der andern entfernt hitte.- In Wirklichkeit
fiel die Curve des Senkens niemals mit derjenigen der Aufheb-
ung zusammen und blieb stets von ersterer entfernt.
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Da der Zeiger jede Bewegung direct auf das Papier zeich-
nete und eine unmittelbar von einer Seite nach der andern iber-
gehende (d. h. von Oben nach Unten und umgekehrt) Curve er-
gab, so konnte man leicht beobachten, wie jede zuriickgehende
Curve sich immer mehr und mehr von der ersten entfernte.
Der Zuwachs geschieht also genau in Uebereinstimmung mit
den Biegungen. Natiirlich wurde zu den Versuchen immer ein
solches Blatt gewihlt, wo die unter demselben befindlichen Inter-
nodien schon keine Spur von Wachsthum mehr zeigten. Sich
nicht bewegende Blitter zeigten iiberhaupt kein Wachsthum, was
leicht daran zu sehen war, dass sich auf dem Papiere nur ein
weisser Punkt befand. ' .

Die am stiarksten wachsenden Blitter, also die.jungen, zei-
gen die stirksten Kriimmungen, je dlter das Blatt, desto schwi-
cher wichst es und desto geringer sind seine Kriimmungen.

Die zweite Methode bestand darin, dass ich unmittelbar den
Zuwachs mass. Ich machte dazu mit chinesischer Tusche auf
das sich bewegende Blatt sehr feine Punkte in genau abgemes-
sener Entfernung einen von den andern, und zwar auf annihernd
gleichen Stellen auf beiden Seiten des Blattes. Derartige Ver-
suche machte ich ausschliesslich mit den Blumen von Crocus und
Tulipa. Die Messung bewerkstelligte ich, indem ich auf die
gebogene Oberfliche ein diinnes Hiutchen aus Collodium legte,
welches nicht ganz trocken war, und bezeichnete mit einer Nadel
die Stellen, wo die Punkte aus Tusche sich unter dem Hautchen
befanden; hierauf nahm ich das Hiutchen weg, legte es auf
Papier und mass durch Anlegen des Lineals an das Héiutchen.

Aus derartiger Messung ergab sich folgendes:

In den Blumenblittern, welche die Eigenschaft besitzen, sich
zu krimmen, ist das Wachsthum nur da bemerkbar, wo die
Krimmung stattfindet, alsoim untern /s oder !/4 des Blumenblat-
tes. Der Zuwachs ist immer dann zu bemerken, wenn eine
Krimmung stattfand; mit dem Aufhéren der Bewegung hort auch
das Wachsthum auf.

Bei jeder Kriimmung (nach der einen oder andern Seite) ist -
ein Zuwachs bemerkbar; nach der die Erhabenheit bildenden Seite
ist derselbe gewohnlich bedeutender, als auf der concaven Seite,
auf welcher man sogar nicht immer den Zuwachs bemerkt. Wenn
die Kriimmung stark war, z. B. bei Twulipa, wo das Blittchen
ungefihr 80—90° machte, da war auch der Zuwachs bedeutender,

29*
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als in. jenen Fillen wo die Kriimmung nicht vollstindig war, (d. h.
die Oeffnung war nicht vollkommen.)

Bei den Tulpen dauert das Wachsthum und die Bewegung
der Blumenblitter 4—5 Tage, in den letzten beiden Tagen ist
sie aber schon sehr schwach und dann fallen die Blitter ab, —

Die Verlingerung der erhabenen Seite der Blumenblitter
bei Crocus und T'ulipa, von Pfeffer beobachtet und in derFolge
von mir bestitigt, findet also okne Zweifel statt. Aber diese Ver-
lingerung ist nicht blos eine gewdhnliche Ausdehnung, sondern
ein wirklicher Zuwachs der Gewebe; dies wird dadurch klar
bewiesen, dass die Entfernung zwischen den Punkten nach jeder

- Erweiterung sich vergrosserte, und sich nicht gleich blich; aus-
serdem dadurch, dass jede concave Seite, (obere oder untere),
nach jeder Kriimmung, immer dieselbe Entfernung zwischen den
Tuschpunkten hatte, welche sie vor der Kriimmung besass, welche
sie zur concaven Seite machte. — Folglich ist das Oeffnen
und Schliessen der Bliithen oder iiberhaupt das Aufheben und
Senken der Blittchen bei Chenopodium album die Folge ungleich-
massigen Wachsthums, weil jede Seite abwechselnd stirker wachst
als die andere.

Hofmeister und Royer nehmen an, dass die Bewegung der
Bliithen und Blétter die Folge von Verdnderungen der Turgescenz
in ihren Geweben ist, welche sich verstirkt oder vermindert.
(Nach Hofmeister geschieht dies blos bei aktiv gespannten
Geweben.) o

. Es war nicht schwer zu beweisen, dass die Grésse der Span-
nung, d. h. die Turgescenz der Gewebe eine untergeordnete Rolle
bei der Bewegung der Bliithen spielt.

Wenn die ganze Bewegung von der Verinderung der Tur-
gescenz der Gewebe abhienge, so konnte man durch willkiihrliche
Verdnderung derselbe die Blithen willkiihrlich zu jeder Tageszeit
Offnen oder schliessen, dies ist aber nicht der Fall.

Wir haben die Moglichkeit die Turgescenz der Gewebe zu
vergrossern; wenn wir mit Hilfe einer Quecksilbersiule Wasser
in den Bliithenstiel mit der daraufsitzenden Blume driicken. Ich
that das, indem ich ein gebogenes Rohrchen nahm, bei dem
das eine Ende bedeutend linger war, als das andre. Nach-
dem- ich vorher das untere Ende mit Wasser gefiillt hatte,
steckte ich eine eben abgeschnittene Tulpe so hinein, dass sie sich
in der Rohre nicht frei bewegen konnte und nachdem ich das
Rohr auf dem Stativ befestigt hatte, goss ich Quecksilber in das
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andere Ende. Das Wasser driingte sich durch die zerschnittenen
Gefisse in den Blattstiel und spiiter in die Blumenblitter. ‘Die
Parenchymzellen sogen das Wasser auf und turgeszirten stark,
erweiterten sich also, was sehr gut daraus zu sehen war, dass
bei Beendigung des Experimentes die Pflanze nicht aus der Rohre
herausgenommen werden konnte, weil sie durch die starke Er-
weiterung der Gewebe dicht an die Wénde gedréngt war., Wenn
das Experiment lange dauerte und der Druck stark war, so trat
das Wasser in die Interzellularriume und dann wurden die Blat-
ter etwas durchsichtig und der Bliithenstiel heller. Derartige
Experimente gaben folgendes allgemeine Resultat: Wenn man
in eine halbgeschlossene Blume (ich nahm’stets solche) des Mor-
gens Wasser treibt, so offnet sich dieselbe rasch, dem unbewaff-
netem Auge bemerkbar; nachher, bei weiterem Drucke, bilden die
Blittchen mit ihrer oberen Seite einen erhabenen Bogen, d. h.
sie beugen sich nach Unten zuriick, es ist so zu sagen ein
Ueberfluss von Oeffnen vorhanden. Es ist dabei ganz gleich,
welche Temperatur das Wasser hat. Ich driickte bei einer Luft-
temperatur von +4 17° C. Wasser von + 25° C. ein und die
Blumen offneten sich; wenn ich bei einer Temperatur der Luft
von 6—8°C. Wasser von 8°C. hineindriickte und dabei die Blume
mit einem mit Schnee gefiilltem Glase bedeckte, so offnete sich
dieselbe ebenfalls stark. Wie aus dem Versuchen Hofmei-
sters und Pfeffers bekannt ist, schliessen sich bei einer sol-
chen Temperatur die Blumen sehr rasch.

Wenn ein solcher Versuch des Abends gemacht wird, zwischen
5 und 6 Uhr, so schliessen sich vor unsern Augen die halbge-
schlossenen Blumen sehr rasch ganz dicht und Offnen sich so-
gar dann nicht mehr, wenn in dieselben 18° C. warmes Wasser
gepresst wird. Ich muss iibrigens bemerken, dasssich nicht alle
Blumen gut schlossen, einige reagirten gar nicht, oder sehr
schwach, bald nach der einen, bald nach der andern Seite d. h.
sie zeigen balb eine Bewegung zum Schliessen, bald zum Oeffnen,
aber sehr schwach.

Die Vergrosserung der Turgescenz bewirkt also nur eine
Verstirkung derjenigen Neigung, welche sich schon in der Bliithe
vorfindet. Sie wirkt, wenn man sich so ausdriicken kann, quan-
titativ, aber nicht qualitativ und bestimmt nicht die Richtung der
Kriimmung. —

Mir scheint, dass man mit Hilfe dieser Folgerung eine Er-
klirung jener merkwiirdigen Erscheinung geben kann, welche

Universitatsbibliothek

Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr03638-0455-2


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03638-0455-2

454

Pfeffer und Royer beobachteten; dass die Bedingungen, welche
das Oeffnen der Blumen beférdern (Erhohung der Temperatur,
Beleuchtung) des Abends sehr schwach wirken oder gar keinen _
Einfluss ausiiben. Die eigentlichen Bedingungen, unter welchen
" sich die Blumen sehr rasch o6ffnen, sind solche Bedingungen,
welche die Geneigtheit zum Oeffnen zwar vergréssern, aber nicht
hervorbringen. Ebenso bewirken die Erniedrigung der Tempera-
tur und die Verdunkelung das Schliessen der Blumen nicht,
sondern sie beeilen dasselbe nur.

Bei den Tulpen vergeht zwischen dem Oeffnen und Schlies-
sen eine ziemlich lange Zeit. Dazu, dass das Blattchen des Mor-
gens beim Oeffnen einen Bogen von 70—90° macht, gehort bei
einer Temperatur von 22° C. wenigstens 1'/, Stunde, wenn nicht
mehr. Das Schliessen geht weit langsamer vor sich und bedarf
im Dunkeln bei einer gleichen Temperatur 3'/,—3 Stunden.
Wenn man in eine Blume von Anemone nemorosa wihrend dreier
Tage mit einer Quecksilbersiule von 30 Zoll Wasser presst, so
offnet oder schliesst sich die Blume normal, je nach der Tageszeit.
Dasselbe ‘bemerkte ich an den Blittern von Chenopodium album.

Auf welche Weise das Licht und die Wirme wirken, indem
sie das Oeffnen beeilen, und die Erniedrigung der Temperatur
das Schliessen, diese Frage muss bis jetzt unentschieden bleiben.
Wahrscheinlich befordet die Erhohung der Temperatur das
Wachsthum und vergrossert folglich dadurch den schon -bestehen-
den Unterschied in den Léngen, wodurch eben das Oeffnen
- beférdert wird. Die Verminderung der Temperatur verringert
die Ausdunstung, wodurch die Gewebe mehr turgesciren und der
vorhandene Unterschied in den Léingen sich dadurch vergrossert,
was also das Schliessen befordert.

Auf solche Weise besteht die Hauptursache der periodischen
Kriimmungen auf diese oder jene Seite in dem ungleichmissi-
gen Wachsthume der einander gegeniiberliegenden Seiten des
Blattes .und durch die Kombination der Wirkungen des Lichts,
der Wirme und Turgeszenz verdndert sich dieser Unterschied
in verschiedenem Grade. Woher ‘diese Ungleichheit des Wachs-
thums kommt, kann man jetzt nicht sagen.

Wir sprachen bis jetzt von der Bewegung ohne Kissen.
Sehen wir jetzt auch, was man bei den Blittern mit Kissen
bemerkt. Bei Mimosa wie iiberbaupt bei allen Blittern mit Kis-
sen, existiren zwei Arten der Bewegung die periodische und die
paratonische. Die paratonische Bewegung ist jedenfalls von der
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Verénderung (d. h. Verminderung) der Turgeszenz der Gewebe
abbiingig und wird durch dieselbe bhervorgerufen.

Die periodische Bewegung ist unabhiingig von &ussern Ein-
fliissen bis zueinem gewissen Grade, aber sie geschieht nur dann,
wenn das Kissen sich in phbototonen und thermotonen Zustinden,
wi e Sachs diese Zustinde nennt, befindet. Die periodische Be-
wegungen der Mimosa kann.man mit den Bewegungen der Blumen
und Blitter ohne Kissen nur annihrend vergleichen. Die oben
beschriebenen Experimente an Phaseolus vulgaris ') und Mimo-
sa pudica wiederholt, zeigten mir, dass hier jede periodische
Kriimmung von Zuwachs begleitet ist, wenn auch von sebhr gerin-
gem. Da aber der Zuwachs zu klein ist, so muss man anneh-
men, dass zum grossten Theile die Bewegung der Blitter mit
Kissen durch die Verinderungen der Turgeszenz der Gewebe
hervorgerufen werde.

Da der Zuwachs existirt, so kann man sich mlt einiger
Wahrscheinlichkeit erkliren, worin jener Zustand der Gewebe
besteht, ‘welchen Sachs den phototonischen nennt.

Mimosa, bei glinstiger Temperatur in die Dunkelheit gestellt,
bringt bekanntlich die periodischen Bewegungen hervor, welche
einige Tage (3) anbilt; hierauf hort die Bewegung auf und
wiederholt sich in der Dunkelheit, wenn pach dem Aufhoren der
Bewegung die Pflanze auf einige Stunden ansLicht gestellt wird,
wenn dasselbe auch schwach ist. Im Lichte erhilt die Mimosa
also die Fihigkeit wieder, sich im Dunkeln zu bewegen. Hier .
ist also der Zustand der Gewebe, in welchem die Pflanze sich
bewegt. Sachs nennt diesen Zustand phototon und den gegen-
theiligen Dunkelstarre. Deun phototonen Zustand kann man also
auf solche Weise erkliren. In der Dunkelheit wichst das Ge-
webe nur einige Zeit und hort nachher auf; am Lichte erhilt es
wieder die Fihigkeit zu wachsen; der phototone Zustand ist also
ein solcher Zustand des Blattsticls, in welchem derselbe. fihig ist,
gieh zu verlingern.

Vor zwei Jahren habe ich bewiesen, dass die Blitter im
Dunkeln pur einige Zeit wachsen, nachher horen sie auf und
empfangen die Fihigkeit zum Weiterwachsen erst, nachdem sie
einige Zeit ans Licht gebracht werden.

1) Bei dieser Pflanze habe ich mehrmals die heliotropischen Kriimmungen
der Blattkissen beobachtet.
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