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Heber die Ursachen der periodischen Bewegungen 
der B lumen- und Laubblätter. 

V o n A . B a t a l i n . 

(Schluss.) 

Ich gehe jetzt zu meinen eigenen Untersuchungen über. I n 
neuester Z e i t hahen K r a u s und M i l l a r d e t sehr ausführlich den 
Gang der Gewebe-Spannung in den Stengeln s tudir t . A l s eine 
besonders vollständige Arbe i t erscheinen i n dieser Bez i ehung die 
Untersuchungen M i 11 a r d e t ' s , welcher uns für Mimosa die Curven 
giebt, welche den täglichen Gang der Spannung der Gewebe z e i 
gen. E r zeigt ganz genau, dass s ich des Nachts die Spannung 
vergrössert u n d dass dieselbe am Morgen mit Sonnenaufgang 
sich rasch ve rminder t und Abends wieder verstärkt. D i e Curven 
des Ganges der Spannung mit den Curven vergle ichend, we l 
che die Blattbewegung der Mimosa ze igen, (d. h . das Erheben 
und Senken der Blätter i m Laufe des Tages), fand er zwischen 
denselben sehr grosse Aehnl i chke i t , (jedoch n icht vo l lkommene 
Gleichheit), so dass man diese Bewegungen als Fo l ge der Verän
derungen in der Spannung ansehen kann . S a c h s 1 ) unter
suchte 1871 den G a n g des Zuwachses (d. b. der Verlängerung 
der Internodien) be i verschiedenen L i c h t - und Wärmeverhält-

1) Arbeiten des botanischen Instituts in Würzburg. Heft H., S. 99. 
Flora 1873. 29 
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nissen und gab uns Curven , welche den G a n g dieses Zuwach
ses i m Laufe des Tages zeigen. D i e Curven des Wachsthums 
der Internodien verschiedener P f lanzen be i normalen Beleuch-
tungs - und Beschattungsverhältnissen m i t den Curven des 
Ganges der Spannung bei Mimosa von M i l l a r d e t vergleichend, 
fand er zwischen denselben grosse Uebere inst imrnung: des 
Abends und während der ganzen Nacht vergrössert s i ch eben
falls die Geschwindigke i t des Zuwachses, des Morgens beim S o n 
nenaufgange n immt sie rasch ab und gelangt des Abends z u m 
M i n i m u m , mit e inem Wor te , "ganz der gleiche Gang , wie er be i 
den Messungen über die Spannung der Gewebe beobachtet w i rd . 
D i e Aehnl i chke i t geht so weit, dass sogar die secundären M a x i -
ma und M i n i m a dieser Curven übereinstimmen. 

Diese genaue Uebere inst imrnung der Curven des Wachsthums 
mi t denen der Bewegung zeigt deut l ich, wie m i r scheint, dass 
die Krümmung (d. h . die Bewegung) von dem Wachsthume der 
sich krümmenden The i le abhängt Z u r Bestätigung dieser sich 
vollständig r i ch t i g erwiesenen Voraussetzung gelangte icb auf 
zweier le i A r t . 

I ch nahm e in junges Exemp la r von Chenopodium album, welches 
einige alte Blättchen hatte, d ie s i c h aber bewegten. A m E n d e 
des Stieles, am Grunde der Blattscheibe eines dieser Blätter befe
stigte i ch nach Oben e in Stäbchen sus Stroh i n der Länge von 
7—8 Cent im. , welches an der Sp i t ze etwas zugespitzt war. Ich 
klebte dieses Stäbchen mi t schnel l t rocknendem L a c k e an und zwar 
so, dass seine Achse m i t der Achse des Blattst ie les einen z i em
l i c h grossen Sp i t zenwinke l bi ldete (bis zu 50°) und dass beide 
Achsen auf annähernd gle icher Fläche lagen. D ieser Ze iger 
machte also gemeinsam mi t dem Bla t t e al le seine Bewegungen 
mit . A u f der Seite, wohin der Ze i ge r gerichtet war, und zwar 
n icht senkrecht, sondern etwas seitwärts i n spi tz igem W i n k e l 
stellte i ch einen ver t ika l en R a h m e n , welcher dicht verklebt m i t 
durch ßuss beschwatztem Papiere war, so dass der Ze iger den
selben nur leicht streifte. B e i der Bewegung des Blattes z e i ch 
nete der Ze iger mi t seiner Sp i t ze die Bewegungskurven le icht 
von Unten nach Oben und umgekehrt . Augenschein l ich hätten 
diese Curven bei jeder Rückwärtsbewegung zusammenfal len müs-

. sen, wenn der B la t ts t i e l n icht gewachsen wäre und also nicht 
die eine Curve von der andern entfernt hätte. I n W i r k l i c h k e i t 
f i e l die Curve des Senkens n iemals mi t derjenigen der Aufheb
ung zusammen und blieb stets von ersterer entfernt. 
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D a der Ze iger jede Bewegung d i rec t auf das Pap ie r z e i ch 
nete und eine unmitte lbar von e iner Seite nach der andern über
gehende (d. h. von Oben nach U n t e n und umgekehrt) Curve e r 
gab, so konnte man leicht beobachten, wie jede zurückgehende 
Curve s ich immer mehr und mehr von der ersten entfernte. 
D e r Zuwachs geschieht also genau i n Uebere inst imrnung mi t 
den B i egungen . Natürlich wurde z u den Versuchen immer e in 
solches B la t t gewählt, wo die unter demselben bef indlichen In ter 
nodien schon ke ine Spur von W a c h s t h u m mehr zeigten. S i ch 
n icht bewegende Blätter zeigten überhaupt ke in Wachs thum, was 
leicht daran z u sehen war, dass s ich auf dem Pap iere nur e in 
weisser P u n k t befand. 

D i e am stärksten wachsenden Blätter, also die jungen, z e i 
gen die stärksten Krümmungen, j e älter das B la t t , desto schwä
cher wächst es und desto ger inger s ind seine Krümmungen. 

D i e zweite Methode bestand d a r i n , dass i ch unmitte lbar den 
Zuwachs mass. Ich machte dazu mi t chines ischer Tusche auf 
das s i ch bewegende B l a t t sehr feine Punk t e i n genau abgemes
sener En t f e rnung einen von den andern, und zwar au f annähernd 
gle ichen Stel len auf beiden Se i t en des Blattes* Derart ige V e r 
suche machte ich ausschl iess l ich mi t den B lumen von Crocus u n d 
Tulipa. D i e Messung bewerkstell igte i ch , indem ich auf d ie 
gebogene Oberfläche e in dünnes Häutchen aus Co l l od ium legte, 
welches n icht ganz trocken war, und bezeichnete mi t einer Nade l 
die Ste l len, wo die Punk t e aus Tusche s i ch unter dem Häutchen 
befanden; h i e rau f nahm ich das Häutchen weg, legte es auf 
Papier und mass durch An legen des L i n e a l s an das Häutchen. 

Aus derart iger M e s s u n g ergab s i ch folgendes: 
In den Blumenblättern, welche die Eigenschaf t besitzen, s ich 

zu krümmen, i s t das Wachs thum nur da bemerkbar , wo die 
Krümmung stattfindet, also im untern Vs oder lU des B lumenblat 
tes, D e r Zuwachs ist i m m e r dann z u bemerken, wenn eine 
Krümmung stat t fand; m i t dem Aufhören der Bewegung hört auch 
das Wachsthum auf. 

B e i jeder Krümmung (nach der einen oder andern Seite) ist 
ein Zuwachs bemerkbar ; nach der die Erhabenhei t b i ldenden Seite 
ist derselbe gewöhnlich bedeutender, als auf der concaven Seite, 
auf welcher man sogar nicht immer den Zuwachs bemerkt. W e n n 
die Krümmung stark wa r , z. B . be i Tulipa, wo das Blättchen 
ungefähr 80—90° machte, da war auch der Zuwachs bedeutender, 
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als in~ jenen Fällen wo die Krümmung nicht vollständig war, ( d .h . 
die Oeffnung war nicht vol lkommen.) 

B e i den Tu lpen dauert das W a c h s t h u m und die Bewegung 
der Blumenblätter 4 — 5 Tage , in den letzten beiden Tagen ist 
sie aber schon sehr schwach und dann fal len die Blätter ab. — 

D i e Verlängerung der erhabenen Seite der Blumenblätter 
bei Crocus undTulipa, von P f e f f e r beobachtet und i n der Fo lge 
von m i r bestätigt, findet also ohne Zwe i f e l statt. Aber diese V e r 
längerung i s t n icht blos eine gewöhnliche Ausdehnung, sondern 
e in w i rk l i cher Zuwachs der Gewebe ; dies w i rd dadurch k l a r 
bewiesen, dass die Ent fe rnung zwischen den Punkten nach jeder 
Erwe i t e rung s ich vergrösserte, und s ich nicht g le ich b l i eb ; aus
serdem dadurch, dass jede concave Seite, (obere oder untere), 
nach jeder Krümmung, immer dieselbe Ent f e rnung zwischen den 
Tuschpunkten hatte, welche sie vor der Krümmung besass, welche 
sie z u r concaven Seite machte. — Fo l g l i ch is t das Oeffnen 
und Schl iessen der Blüthen oder überhaupt das Aufheben und 
Senken der Blättchen be i Chenopodium album die Fo lge ung l e i ch -
mass igen Wachsthums, we i l jede Seite abwechselnd stärker wächst 
als die andere. 

H o f m e i s t e r und R o y e r nehmen an, dass die Bewegung der 
Blüthen und Blätter die Fo lge von Veränderungen der Turgescenz 
i n ihren Geweben ist , welche s ich verstärkt oder vermindert . 
(Nach H o f m e i s t e r geschieht dies blos bei akt iv gespannten 
Geweben.) 

E s war nicht schwer zu beweisen, dass die Grösse der Span 
nung , d . h . die Turgescenz der Gewebe eine untergeordnete Ro l l e 
be i der Bewegung der Blüthen spie l t . 

W e n n die ganze Bewegung von der Veränderung der T u r 
gescenz der Gewebe abhienge, so könnte man durch willkührliche 
Veränderung derselbe d ie Blüthen wi l lk t ihr l i ch z u jeder Tagesze i t 
öffnen oder schl iessen, dies is t aber n icht der F a l l . 

W i r haben die Möglichkeit die Turgescenz der Gewebe zu 
vergrossern, ' wenn w i r m i t H i l f e e iner Quecksilbersäule Wasse r 
i n den Blüthenstiel m i t der daraufsitzenden B lume drücken. I ch 
that das, indem i ch e in gebogenes Röhrchen nahm, bei dem 
das eine Ende bedeutend länger w a r , als das andre. N a c h 
dem ich vorher das untere E n d e mit Wasser gefüllt hatte, 
steckte i ch eine eben abgeschnittene Tu lpe so h ine in , dass sie s i ch 
i n der Röhre nicht frei bewegen konnte und nachdem ich das 
R o h r auf dem Stativ befestigt hatte, goss ich Quecks i lbe r i n das 
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andere Ende . D a s Wasse r drängte s ich durch die zerschnit tenen 
Gefässe i n den B la t t s t i e l und später i n die Blumenblätter. D i e 
Parenchymzel len sogen das Wasse r au f und turgesz ir ten stark, 
erweiterten s ich also, was sehr gut daraus zu sehen war, dass 
bei Beendigung des Exper imentes die Pf lanze n icht aus der Röhre 
herausgenommen werden konnte, w e i l s ie durch die starke E r 
weiterung der Gewebe d icht an die Wände gedrängt war. W e n n 
das Expe r imen t lange dauerte und der D r u c k stark war, so trat 
das Wasser i n die Interzellularräume und dann wurden die Blät
ter etwas durchs icht ig und der Blüthenstiel hel ler. Derar t ige 
Exper imente gaben folgendes a l l gemeine Resu l t a t : W e n n man 
i n eine halbgeschlossene B lume (ich nahm's t e t s solche) des M o r 
gens Wasser tre ibt , so öffnet s i ch dieselbe rasch, dem unbewaff
netem Auge bemerkbar ; nachher, be i weiterem Drucke , b i lden d ie 
Blättchen mi t ih re r oberen Seite e inen erhabenen Bogen, d. b. 
sie beugen s ich nach Unten zurück, es is t so z u sagen e in 
Ueberf luss von Oeffnen vorhanden. E s ist dabei ganz g le ich, 
welche Temperatur das Wasser hat. I ch drückte bei einer L u f t 
temperatur von + 17° C. Wasse r von + 25° C. e in und d ie 
B l u m e n öffneten s i c h ; wenn i ch bei e iner Temperatur der L u f t 
von 6—8° C. Wasser von 8°C. hineindrückte und dabei die B l u m e 
mi t einem m i t Schnee gefülltem Glase bedeckte , so öffnete s ich 
dieselbe ebenfalls stark. W i e aus dem Ve r suchen H o f m e i 
s t e r s und P f e f f e r s bekannt ist , schl iessen s ich be i einer so l 
chen Temperatur die B l u m e n sehr rasch. 

W e n n e in solcher Versuch des Abends gemacht w i rd , zw ischen 
5 und 6 U h r , so schl iessen s ich vor unsern Augen die halbge
schlossenen B lumen sehr rasch ganz dicht und öffnen sich so
gar dann n icht mehr, wenn i n dieselben 18° C. warmes Wasser 
gepresst w i *d . Ich muss übrigens bemerken, dass s ich nicht a l le 
B lumen gut schlössen, eiuige reagirten gar nicht, oder sehr 
schwach, bald nach der e inen, bald nach der andern Seite d. h. 
sie zeigen balb eine Bewegung zum Schl iessen, bald zum Oeffnen, 
aber sehr schwach. 

D i e Vergrösserung der Turgescenz bewirkt also nur eine 
Verstärkung derjenigen Ne igung , welche s ich schon i n der Blüthe 
vorfindet. Sie w i rk t , wenn man sich so ausdrücken kann, quan
titat iv, aber nicht qual i tat iv und best immt nicht die R i ch tung der 
Krümmung. — 

M i r scheint, dass man mi t H i l f e dieser Fo l g e rung eine E r 
klärung jener merkwürdigen Ersche inung geben k a n n , welche 
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P f e f f e r und R o y e r beobachteten; dass die Bed ingungen, welche 
das Oeffnen der B l u m e n befördern (Erhöhung der Temperatur , 
Beleuchtung) des Abends sehr schwach wirken oder gar ke inen 
Ein f luss ausüben. D i e eigentl ichen Bedingungen, unter welchen 
sich die B l u m e n sehr rasch öffnen, s ind solche Bed ingungen, 
welche die Geneigthe i t zum Oeffnen zwar vergrössern, aber n icht 
hervorbr ingen. Ebenso bew i rken die E r n i e d r i g u n g der Tempera 
tur und die Ve rdunke lung das Schl iessen der B lumen nicht, 
sondern sie beei len dasselbe nur. 

B e i den Tu lpen vergeht zwischen dem Oeffnen und Sch l i es 
sen eine z i eml i ch lange Ze i t . D a z u , dass das Blättchen des Mor 
gens be im Oeffnen e inen Bogen von 70-—90° macht, gehört bei 
e iner Temperatur von 22° C. wenigstens l J/a Stunde, wenn nicht 

- m e h r . Das Schl iessen geht weit langsamer vor s i ch und bedarf 
i m D u n k e l n be i einer g le ichen Temperatur 27a—3 Stunden. 
Wenn man in eine B lume von Anemone nemorosa während dreier 
Tage mi t einer Quecksilbersäule von 30 Z o l l Wasser presst, so 
öffnet oder schl iesst s ich die B l u m e normal , je nach der Tageszeit , 
Dasselbe bemerkte i ch an den Blättern von Chenopodium album. 

A u f welche W e i s e das L i c h t und die Wärme w i rken , indem 
sie das Oeffnen beei len, und die E r n i e d r i g u n g der Temperatur 
das Schl iessen, diese F rage muss bis jetzt unentschieden ble iben. 
Wahrsche in l i ch befördet die Erhöhung der Temperatur das 
Wachs thum und vergrössert fo lg l ich dadurch den schon bestehen
den Unterschied i n den Längen, wodurch eben das Oeffnen 
befördert w i r d . D i e V e r m i n d e r u n g der Temperatur verr ingert 
die Ausdunstung , wodurch die Gewebe mehr turgesciren und der 
vorhandene Untersch ied i n den Längen s ich dadurch vergrössert, 
was also das Schl iessen befördert. 

Au f solche We ise besteht die Hauptursache der per iodischen 
Krümmungen auf diese oder jene Seite i n dem ungleichmässi-
gen Wachsthume der e inander gegenüberliegenden Seiten des 
Blattes und durch die K o m b i n a t i o n der W i rkungen des L i c h t s , 
der Wärme und Turgeszenz verändert s ich dieser Unterschied 
i n verschiedenem Grade. Wohe r diese Ung le ichhe i t des Wachs
thums kommt, kann man je tz t n icht sagen. 

W i r sprachen bis je tz t von der Bewegung ohne K i s s e n . 
Sehen wi r jetzt auch, was man bei den Blättern mi t K i s s en 
bemerkt. B e i Mimosa wie überhaupt bei al len Blättern mit K i s 
sen, ex is t i ren zwei A r t e n der Bewegung d ie periodische und die 
paratonische. D i e paratonische Bewegung ist jedenfal ls von der 
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Veränderung (d. h . Verminderung ) der Turgeszenz der Gewebe 
abhängig u n d w i r d durch dieselbe hervorgerufen. 

D i e per iodische Bewegung ist unabhängig von äussern E i n 
flüssen b is z u einem gewissen Grade, aber s ie geschieht nur dann, 
wenn das K i s s en s ich in pbototonen und thermotonen Zuständen, 
w i e Sachs diese Zustände nennt, befindet. D i e periodische Be 
wegungen der Mimosa kann,man mit den Bewegungen der B lumen 
u n d Blätter ohne K i s s e n nur annährend vergleichen. D i e oben 
beschriebenen Exper imente an Phaseolus vulgaris ! ) und Mimo
sa pudica wiederholt , zeigten mi r , dass h i e r jede periodische 
Krümmung von Zuwachs begleitet ist , wenn auch von sehr g e r in 
gem. D a aber der Zuwachs zu k l e in ist , so muss man anneh
men, dass z u m grössten Thei le d ie Bewegung der Blätter m i t 
K i s s en durch die Veränderungen der Turgeszenz der Gewebe 
hervorgerufen werde. 

D a der Zuwachs exist irt , so k a n n man sich mit e in iger 
Wahrsche in l i chke i t erklären, wor in j ener Zus tand der Gewebe 
besteht, welchen S a c h s den phototonischen nennt. 

Mimosa, bei günstiger Temperatur i n d ie Dunke lhe i t gestellt, 
br ingt bekannt l i ch die per iodischen Bewegungen hervor, welche 
einige Tage (3) anhält; hierauf hört die Bewegung auf und 
wiederholt s ich i n der Dunkelhe i t , wenn nach dem Aufhören der 
Bewegung die Pf lanze auf einige Stunden ans L i c h t gestellt w i rd , 
wenn dasselbe auch schwach ist. Im L i c h t e erhält die Mimosa 
also die Fähigkeit wieder, s ich i m D u n k e l n z u bewegen. H i e r 
ist also der Zustand der Gewebe, i n welchem die Pflanze s ich 
bewegt. S a c h s nennt diesen Zustand phototon und den gegen
t e i l i g e n Dunke ls tarre . Den phototonen Zustand kann man also 
auf solche We i s e erklären. In der Dunke lhe i t wächst das G e 
webe nur e in i ge Ze i t und hört nachher auf ; am L i ch t e erhält es 
wieder die Fähigkeit z u wachsen; der phototone Zustand i s t also 
ein solcher Zus tand des Blattst ie ls , in welchem derselbe fähig ist , 
sieh zu verlängern. 

V o r zwe i Jah r en habe ich bewiesen, dass die Blätter im 
Dunke ln nur einige Ze i t wachsen, nachher hören sie auf und 
empfangen die Fähigkeit zum Weiterwachsen erst, nachdem sie 
einige Ze i t ans L i c h t gebracht werden. 

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