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Man hat sich im Laufe der Zeit vielfach bemiiht,
einen Unterschied aufzufinden zwischen Pflanze und
Thier. Zwischen dem Thierreiche und dem Pflanzen-
reiche sollte eine natiirliche, durch nichts iiberbriick-
bare Grenze bestehen. Dem fritheren unvollkommenen
Stande der Wissenschaft entsprechend — die Natur- .
geschichte der niedersten Lebewesen war ja am Be-
ginne unseres Jahrhunderts noch nahezu eine terra
incognita — wurden stets hghere Thier- mit hoheren
Pflanzenformen verglichen, mithin war es nicht zu ver-
wundern, wenn man alsbald eine Menge von wesent-
lichen Unterschieden zu finden glaubte. Das Thier
sollte sich gestaltlich von der Pflanze unterscheiden, es
sollte sich anders erndhren, es sollte anders athmen,
der Pflanze sollte das Vermogen, sich selbstindig und
willkiirlich zu bewegen und zu empfinden, abgehen, zwei
Attribute, die man seit jeher dem Thiere unbestritten
zuerkannte. Gerade an dem letzteren Unterschiede,
an dem Mangel an Bewegung, hielt man noch bis vor
wenigen Decennien fest, ja im grofen Publicum ist noch
heute hiufig die Meinung verbreitet, dass die Pflanze
der Bewegung entbehre.

Das Ziel, das ich mir in diesem Vortrage ge-
steckt, besteht nun darin, zu zeigen, dass die eben
angedeutete Ansicht unrichtig ist, dass die Pflanze
auf eine Reihe #uflerer Reize durch Bewegungen in
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bestimmter Weise antwortet, dass sie mit dem Thiere
in verschiedenartigen Bewegungen wetteifert, ja auf
gewisse duffere Ursachen manchmal feiner reagiert als
das Thier oder der Mensch.

DieUrsache, warum der Mensch sich gewéhnt hat,
die Pflanze fiir etwas durchaus Passives und Ruhendes
zu halten, mag in der Langsamkeit ihrer Bewegungen
liegen und in der Eigenthiimlichkeit des Menschen,
langsame Bewegung, wenn sie in Vergleich gestellt
wird mit rascher Bewegung, mit Ruhe zu identifi-
cieren. Eine Taube, die auf dem Dache sitzt und ihr Ge-
fieder putzt, erscheint in Ruhe im Vergleich zu einer,
die im raschen Fliigelschlage die Luft sausend duvch-
misst. Die erstere erscheint aber sofort in Bewegung,
wofern sie mit einer schlafenden Taube verglichen wird.
Sie bewegt den Kopf, den Schnabel, das Auge, das Ge-
fieder — lauter Bewegungen, die wir bei der schlafen-
den Taube vermissen. Aber auch diese erscheint nicht
mehr in Ruhe neben einer todten Taube. An der
lebenden Taube bemerken wir noch die Athembewe-
gungen, das Heben und Senken des Brustkorbes. Die
todte Taube zeigt von alldem nichts, aber im Grunde
genommen ist auch hier die Ruhe nicht eingekehrt,
denn alsbald iberfillt ein Heer von Bacterien dasFleisch
des Thieres, Faulnis- und Verwesungsprocessé filhren
schlieflich die ganze organische Substanz in Kohlen-
siure, Wasser und Ammoniak iiber, Vorgiinge, die nur
durch Bewegung und Umlagerung der kleinsten Theil-
chen zustande kommen kénnen.
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So erscheinen denn auch die Bewegungen der
Pflanze verglichen mit denen des Thieres im allge-
meinen auffallend langsam, nichtsdestoweniger sind
sie aber doch vorhanden und unschwer zu beobachten.
Dass sich das Thier nach und nach jene auffallend
raschen, sprunghaften, in vielen Fillen geradezu blitz-
artigen Bewegungen erworben, die Pflanze aber nicht,
hat offenbar in den total verschiedenen Erndhrungs-
verhiltnissen seinen Grund.

Das Thier benéthigt zu seiner Ernihrung organi-
sche Substanz. Die Thiere sind entweder Fleisch- oder

" Pflanzenfresser oderbeides zugleich, immer sind sie aber
auf organische Substanz angewiesen. Daher muss denn
das Thier oft stundenlang wandern, fliegen oder schwim-
men, um sein tigliches Brot zu erhaschen. Ganz anders
liegt die Sache bei der Pflanze. Diese findet an Ort und
Stelle all das, was sie zum Leben braucht. Sie versteht
die Kunst, mit Wenigem zufrieden zu sein, und findet
mit Wasser, Luft und ein paar Mineralsalzen vollends
ihr Auskommen. Da ihr also ihre Wohnstitte alles
zur Ernihrung Nothige darbietet, ist auch das Be-
diirfnis zu raschen Bewegungen im allgemeinen nicht
vorhanden, und wir diirfen uns daher nicht wundern,
wenn im Laufe der Entwicklung des Pflanzenreiches
das Bewegungsvermdgen eben nur bis zu einer ge-
wissen Grenze gedieh.

Um die Bewegungen einer Pflanze rasch und sicher
zu veranschaulichen, ist kein Object giinstiger als die
Keimpflanze. Mit Hilfe einer jungen Bohne, Erbse,
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Wicke oder Kiirbis kann sich jeder auf Grund ganz ein-

" facher Versuche ohne Zuhilfenabhme besonderer Apparate
von den verschiedenen Bewegungen iiberzeugen. Ich
werde demgemifl auch die meisten Bewegungen an der
Hand der Keimpflanze besprechen, und zwar aus zweier-
lei Griinden: erstens, weil sich gerade an der Keim-
planzedie Bewegungen infolge des raschen Wachsthums
auffallend deutlich beobachten lassen, und die jungen
Organe derselben #ufleren Einfliissen gegeniiber eine
auflerordentliche Reizbarkeit bekunden; zweitens, weil
sich mit der Keimpflanze besonders leicht experimen-
tieren lisst.

- Keimlinge lassen sich Sommer und Winter hin-
durch leicht beschaffen. Es geniigt, die Samen durch
24 Stunden im Brunnenwasser quellen zu lassen, so-
dann auf nassem FlieSpapiere auszulegen und bei ge-
wohnlicher Zimmertemperatur im Dunkeln zu belassen.
Gewohnlich im Laufe einer Woche, oft schen nach
zwei Tagen, treiben die Samen Wurzeln und Stengel,

" nunmehr sind Keimlinge in beliebiger Zahl vorhanden.

Ein weiterer, dem Beobachter sehr angenehmer
Vorzug der Keimpflanze besteht in ihrer grofien Wider-
standsfihigkeit gegen ungiinstige Verhiltnisse. Man
kann einen Keimling verwunden, schneiden, stechen,
mit Nadeln durchbohren, ja sogar einzelne Organe
abtrennen, ohne seinen Tod zu verursachen. Keimlinge
lassen sich ibrer Kleinheit wegen in Apparaten in den
verschiedensten Lagen unterbringen und nehmen, selbst
in Menge vorhanden, wenig Raum ein, im Gegensatze
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zu ausgewachsenen grofien Pflanzen, der Empfindlich-
keit dieser gegen ungiinstige dulere Bedingungen, wie
sie durch viele Versuche gegeben sind, gar nicht zu
gedenken. ’

Sowie der Thierphysiologe mit Vorliebe Versuche
an Kaninchen, Fréschen, Salamandern und Schwimm-
kiifern anstellt, weil diese Thiere leicht und fast immer
in geniigend grofier Zahl zu erhalten sind, so experi-
mentiert auch der Pflanzenphysiologe gern mit der
Keimpflanze aus den oben erwihnten Griinden. Beide
werden sich indes stets hiiten miissen, Beobachtungen,
die sie an diesen Objecten gemacht, zu verallgemeinern,
und sich stets bestreben miissen, nach Thunlichkeit auch
andere Objecte zu ihren Versuchen heranzuziehen, um
sich vor Irrthiimern zu schiitzen. '

Wenn es sich jedoch um die rasche Priifung oder
Veranschaulichung einer physiologischen Thatsache
handelt, wird der Thierphysiologe aus gutem Grunde
immer wieder zu seinen ,Hausthieren“, wie man spot-
tisch seine gewohnlichen Versuchsthiere genannt hat,
" und der Botaniker zur Keimpflanze greifen.

Ich beginne nun mit der Besprechung der einzel-
nen Bewegungen, und zwar in erster Linie mit solchen,
welehe durch duflere Einfliisse hervorgerufen werden.
Ich kniipfe dabei an eine allgemein bekannte Thatsache
an. Uberall, wo Biume, beispielsweise Tannen stehen,
erheben sich deren Stimme lothrecht aufwiirts, deren
Wurzeln aber wachsen lothrecht abwirts, die ganze
Pflanzenachse steht stets in der Richtung eines Senk-
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bleies, d. h. in der Richtung eines fallenden Steines.
Mige die Tanne in Nord- oder Siidamerika, in Europa
oder in Australien stehen, stets kann dieses Richtungs-
verhiltnis beobachtet werden. An jedem Punkte der
Erdoberfliche, iiberall, wo Biume wachsen, steht ihre
Achse in der Richtung des jeweiligen Erdradius, so
zwar, dass der Stamm vom Erdmittelpunkte weg, die
Wurzel dem Erdmittel-
punkte aber zuwichst.
Wir konnen uns auch
an Keimpflanzen leicht da-
von iiberzeugen. Denken
wir uns, wir wiirden in
einem finsteren, mit feuch-
ter Luft erfiillten Gewiichs-
hause Fiiden ausspannen,

Fig. 1. Keimpflanze der dieselben kreuz und quer
Feuerbohne. ziehen und schliefilich daran
Der Stengel wurde im finsteren wallens Bohaonsauien.
Raume wagrecht gestellt und i b ik
kriimmte sich innerhalb 24 Stunden  befestigen, doch so, dass die
nach aunfwirts. . .
Samen verschieden orien-
tiert sind, der Same einmal mit dem Riicken nach auf-
wirts, ein andermal nach abwirts, bald nach rechts,
bald nach links zu liegen kommt. Einige Tage nach
Beginn des Versuches wiirden wir bereits finden, dass
die Stengel und Wurzel der Keimpflanze nicht ent-
sprechend der Lage des Samens orientiert sind, sondern
dass alle Stengel vertical nach aufwirts und alleWurzeln

vertical nach abwirts wachsen.
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Wenn wir eine solche Keimpflanze nun horizontal
legen wiirden, so wiirde sich der Stengel alsbald im
scharfen Bogen nach aufwiirts (vgl. Fig. 1), die Wurzel
unter giinstigen Wachsthumsbedingungen oft schon
nach einer Stunde nach abwiirts bewegen. (Vgl. Fig. 2.)
Derlei Versuche kénnen mit Leichtigkeit unter einer
Glasglocke, in welcher mittels Kork und Stecknadeln
die Keimlinge in bestimmter Weise befestigt werden,
ausgefithrt werden,
wenn durch Absper-
ren der Glocke mit
Wasser fiir feuchte
Luft gesorgt wird.

Es entsteht nun
die Frage, was die Ur-

sache der verticalen

Richtung der Pflan- Fig. 2. Junge Kiirbiskeimpflanze.
Die wagrecht gestellte Wurzel w kriimmte

zenachse ist. Eine sich in 5 Stunden nach abwirts.

blofie Erwigung
macht es bereits im hohen Grade wahrscheinlich, dass
die Schwerkraft die Wachsthumsrichtung von Stamm
und Wurzel bedingt.

Wenn sich die Pflanzenachse stets in die Rich-
tung der Lothrechten zu stellen bestrebt, so muss
offenbar irgend ein Einfluss, irgend eine Kraft, die im
Sinne der Verticalen wirkt, die Ursache davon sein.
Wir kennen aber nur eine Kraft, die in der Richtung
der Lothrechten oder des Erdradius wirkt, und das
ist die Schwerkraft.
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Konnten wir ein Object dem Einflusse der Schwer-
kraft entziehen, dann liefle sich leicht die Richtigkeit
der eben mitgetheilten Vermuthung beweisen. Dieses
ist aber unmdglich. In unserem Falle kommt es aber
nicht so sehr darauf an, die Pflanze von der Ein-
wirkung der Schwere iiberhaupt, sondern nur von dem
einseitigen Einfluss dieser Kraft unabhiingig zu
machen, eine Bedingung, welche leicht erfiillt wird,
wenn man die Pflanzenachse in horizontaler Richtung
um 1hre eigene Achse mittels eines Uhrwerkes ro-
tieren lisst. Liegt ein Stengel in Ruhe wagrecht, so
kriimmt. er sich, indem seine Unterseite stirker wachst
als seine Oberseite, im Bogen aufwirts. Wiirde die
Schwerkraft die Ursache davon sein, so miissten wir
annehmen, dass unter ihrem Einflusse die Unterseite
zu stirkerem Lingenwachsthum angeregt wird als
die Oberseite, und in weiterer Folge, dass ein hori-
zontal liegender rotierender Stengel, bei welchem von
einer dauernden Unter- und Oberseite nicht die Rede
sein ké.nn, sich nicht aufwirts krimmt, sondern die
Richtung beibehdlt, die man ihm am Beginne des
Experimentes gegeben. Dies trifft nun in der That
auch zu.

Einen schlagenden Beweis fiir die Einwirkung der
Schwerkraft auf die Bewegungen der Pflanze, speciell
auf die lothrechte Richtung ihrer Achse verdanken wir
dem beriihmten Physiologen und Girtner Knight. .
Derselbe befestigte am Umfange eines von Wasser ge-
triebenen Rades Keimlinge und beobachtete zu seiner
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Uberraschung, dass sich alle Wurzeln nach aulen vom
Mittelpunkte des Rades weg, die Stengel aber alle zum
Mittelpunkte des Rades wandten. Es verhielten sich
also Wurzeln und Stengeln der Fliehkraft ganz analog
wie der Schwerkraft gegeniiber. So wie die Schwerkraft
als Zug auf die Pflanze einwirken muss, so auch die
Fliehkraft, und so sehen wir denn, dass die Pflanzen-
achse, falls sie gleichzeitig diesen beiden Kriften aus-
gesetzt wird, sich in die Richtung der Resultierenden
stellt.. Wird aber durch Beschleunigung der Rotation
die eine Kraft, die Fliehkraft, im Verhiltnis zur Schwer-
kraft so gesteigert, dass die letztere im Verhiltnis
sehr klein wird, so wichst Stengel und Wurzel so, als
ob die Schwerkraft gar nicht auf sie wirken wiirde,
also ganz im Sinne der Fliehkraft. Gleichwie ein Stein,
der, von einem rotierenden Schwungrade fortgeschnellt,
dem Einfluss der Schwere scheinbar entriickt, der Flieh-
kraft folgt, so stellt sich auch die Pflanze, wenn sie -
_ einer geniigend grofien Fliehkraft ausgesetzt wird und
hiedurch der Einfluss der Schwere im Verhiltnisse auf .
ein Minimum herabgedriickt wird, in die Richtung der '
Fliehkraft. o

Die Einwirkung der Schwere offenbart sich in deut-
licher Weise nur an der Hauptwurzel und den Haupt-
stamm, die Nebenwurzeln erster und zweiter Ordnung-
sind gleich den entsprechenden -Seitensprossen viel
weéniger empfindlich, und Verzweigungen noch hoherer
Ordnung wachsen einfach in der Richtung ihrer Anlage
weiter, erweisen sich also gar nicht reizbar gegeniiber
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der Schwerkraft. Wird jedoch durch irgendwelchen Zu-
fall die Spitze der Hauptwurzel oder des Hauptstammes
verletzt oder einfach abgeschnitten, so iibernimmt als-
bald eine der Nebenverzweigungen die Rolle des ur-
spriinglichen Hauptorganes, wird die Whurzelspitze ver-
letzt, so kriimmt sich eine Nebenwurzel abwiirts, wird
die Stengelspitze beschiidigt oder entfernt, so beugt
sich ein SeitenzWeig aufwirts. Dass die Wurzeln in ver-
schiedenem Grade gegen die Schwerkraft empfindlich,
.oder wie sich die Physiologen ausdriicken, verschieden
stark geotropisch sind, ist fiir die Pflanze von grofier
Bedeutung. Wiirde jede Verzweigung sich genau so
verhalten wie die Hauptwurzel, dann wiirden alle
Wurzeln gleich den Haaren eines Pinsels in dichter
Lagerung in den Boden dringen, wodurch jedenfalls
keine geniigend grofie Beriihrung mit den Bodentheil-
chen zustande kime. Ganz anders jedoch, wenn das
ganze Wurzelsystem wie von einem einzigen Punkte
nach allen Richtungen ausstrahlt. In diesem Falle ist
fiir eine gentigende Ausniitzung des Terrains durch die
relativ grofie Berithrungsfliche gesorgt.

Da$ Abwiirtswachsen der Wurzel darf nicht ver-
glichen oder so gedacht werden wie etwa das Abwirts-
sinken von erweichtem Siegellack oder von Syrup,
denn die Bewegung der Wurzel ist keine passive, sondern
eine active. Sie dringt auch in Quecksilber ein, ob-
wohl das specifische Gewicht des Quecksilbers viel
grofler ist als das der Wurzel, sie dringt trotz mannig-
faltiger Hindernisse in den Boden und iiberwindet Ge-
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wichte beim Abwirtswachsen, die viel grofler sind als
ihr eigenes. .

Die Ursache der Abwirtskriimmung der Wurzel
und der Aufwirtskrimmung der Stengel ist nach all
dem Gesagten die Schwerkraft; wieso es aber kommt,
dass unter ihrem Einflusse die Wurzel nach abwirts,
der Stengel jedoch in entgegengesetzter Richtung,
nidmlich nach aufwirts wichst, wissen wir gegenwirtig
nicht und wird uns noch lange, vielleicht immer ver-
borgen bleiben.

Eine andere Ursache, welche Pflanzenorgane zu
Bewegungen veranlasst, ist das Licht. Dies erscheint
von vorneherein leicht begreiflich, wenn man bedenkt,
welch groBe Bedeutung das Licht fiir die Pflanze hat..
Ein normales Gedeihen der Pflanze ohne Licht ist ganz
unmoglich. Zieht man zwei Keimpflanzen der Bohne
unter denselben Bedingungen, mit dem Unterschiede
jedoch, dass die eine dem Lichte ausgesetzt ist, die
andere der Finsternis, so macht sich alsbald ein auf-
fallender Unterschied geltend: die Lichtpflanze er-
scheint griin, mit relativ grofen Blittern versehen und
von gedrungenem Baue, im Gegensatze zur Dunkel-
pflanze, welche eine weilichgelbe Farbe, auffallend
lange Stengelglieder und sehr kleine Bldatter aufweist.
Die griine PAlanze konnte schlieflich blithen und fruch-
ten, die Dunkelpflanze wiirde aber bei dauerndem
Lichtmangel binnen wenigen Wochen absterben, weil
sie eben nur im Lichte jene Stoffe erzeugen kann, die
zum Aufbau ihres Korpers néthig sind, und im Dunkeln
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nur so lange lebt und wiichst, als noch Reservestoffe in
ihren Keimblittern vorhanden sind, die sie bereits von
der Mutterpflanze durch den Samen mitbekommen.
Da zum normalen Gedeihen die Pflanze des Lichtes in
der Regel nothwendig bedarf, so werden ihre Organe
auch im Laufe der Zeit die Eignung erhalten haben,
auf das Licht in bestimmter Weise durch Bewegungen

Fig. 3. Junge Wickenkeimlinge,
die zuerst im Finstern cultiviert und dann vor einer Gasflamme, etwa
ein Meter von derselben entfernt, aufgestellt wurden. Die Stengel krimm-
ten sich durchwegs beinahe im rechten Winkel zur Flamme hin.

zu reagieren. Die am Fenster gezogenen und einseitig
beleuchteten Zimmerpflanzen geben uns dariiber schon
einigen Aufschluss. Thre Stengelspitzen wenden sich
meist dem Lichte zu, und ihre Blitter breiten sich stets
so aus, dass ihre Flichen gewshlich senkrecht zum
Lichteinfall stehen. Infolge dessen bieten Fenster-
pflanzen in der Regel ein einseitiges Aussehen dar, man
kann an ihnen deutlich eine Vorder- und eine Riick-
seite unterscheiden. Von dem Einflusse des Lichtes auf
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die Wachsthumsrichtung der Organe kann man sich
noch leichter bei Keimpflanzen iiberzeugen, besonders
wenn man dieselben vorber im Dunkeln gezogen hat.
Die Empfindlichkeit von Keimpflanzen ist oft ganz er-
staunlich und grenzt beinahe ans Unglaubliche. Ein
Beispiel hiefiir liefert die Wicke oder die Linse. Bringt
man junge, vollstindig verticall) gezogene Pflanzen
dieser Art vor eine kleine Gasflamme, deren Helligkeit
so gering ist, dass man groben Druck nicht mehr zu lesen
vermag, so wenden sich ihre Stengel schon nach 1 bis
3 Stunden der Flamme zu, und nach einem Tage er-
scheinen sie wie zum Lichte hingekiimmt. Derlei Wicken
lassen sich, indem ihre Stengel zeitweise gegen die
Flamme verwendet werden, leicht im Zickzack ziehen.

Nach den interessanten Untersuchungen Wies-
ner’s lidsst sich die Wicke sogar als Photometer be-
niifzen. Stellt man einen Wickenkeimling genau in die
Mitte zwischeﬁ zwel Gasflammen, deren Helligkeit mit
Hilfe eines Bunsen’schen Photometers vollkommen
gleich gemacht wurde, so wichst die Wicke nicht, wie
man von vorneherein erwarten méochte, gerade in die
Hohe, sondern immer einer Flamme zu. Und wenn
man nicht eine, sondern 10 oder 100 Wicken mitten

1) Dies gelingt bei Wicke, Linse und Erbse nur im
dunstgesittigsten finsteren Raume. In trockener Zimmerluft
und bei Ausschluss von Licht wachsen die Stengel, und so
verhalten sich nach meinen Beobachtungen auch die etiolierten
Triebe der Kartoffel, mehr oder weniger horizontal, wobei
sie sich ansehnlich verdicken.

Verein nat. Kenntn. XXIX. Bd. 5
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zwischen die beiden Flammen briichte, so wiirden sie
sich alle ein und derselben Flamme zukriimmen. Die
Ursache liegt in der ungleichen Helligkeit der Flammen.

Fig. 4. Senfkeimling.
Der Stengel kriimmt sich zum Lichte, die im Wasser befindliche Wurzel
vom Lichte weg. (Nach Sachs.) Die Pfeile geben die Richtung des ein-
fallenden Lichtes an. .

Unser Auge ist, selbst mit dem Photometer bewaffnet,
nicht imstande, jene kleinen Helligkeitsunterschiede
der Flammen zu entdecken; was aber in diesem Falle die
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menschliche Netzhaut nicht empfindet, empfindet —
merkwiirdig genug — die Wicke. Gewiss ein wunder-
bares und hochst iiberraschendes Beispiel fiir das
feine Empfindungsvermogen der Pflanze gegeniiber dem
Lichte! Wihrend die Stengel gewshnlich das Bestreben
haben, dem Lichte zuzusteuern, verhalten sich die
" Wurzeln zumeist entgegengesetzt, eine Thatsache, von
welcher man sich leicht bei Keimpflanzen des Kohls,
weiBen Senfs (Fig.4) oder der Hartwegia comosa iiberzeu-
gen kann, wenn man deren Wurzeln im Wasser zieht
und von einer Seite beleuchtet. Hiedurch gelangen die
Bodenwurzeln rascher in ihr Substrat, die Luftwurzeln,
bel welchen ganz besonders die Lichtscheue ausgepriigt
ist, bald in feuchte, ihnen zusagende schattige Orte.
Hand in Hand mit dieser Bewegung geht eine andere,
welche zu den charakteristischen Eigenschaften der
Wurzel gehort, etwa so wie ihr Bestreben, nach ab-
wirts zu wachsen. Schon dem bekannten Physiologen
Bonnet war es um die Mitte des vorigen Jahrhunderts
bekannt, dass sich Wurzeln einem feuchten Schwamme
zuwenden, und der franzosische Botaniker Lefebure
beobachtete, dass Keimlingswurzeln, die aus einem in
einer mitihrer Offnung nach untenblickenden Nussschale
liegenden feuchten Schwamme hervordrangen, wieder
umbogen und sich in den feuchten Korper einbohrten.

Stets wird eine vertical hingende Wurzel, wofern
sie von einer Seite trockene, von der anderen feuchte
Luft erbilt, von ihrer normalen Wachsthumsrichtung
abgelenkt und in die feuchte Luft hineinwachsen.

5*



Um diese durch eine Feuchtigkeitsdifferenz verursachte
Bewegung (Hydrotropismus) leicht und sicher zu ver-
anschaulichen, bediene ich mich des in der Fig. 5
abgebildeten Apparates. Derselbe besteht aus einem
13-—19 ¢m langen und 14 ¢m breiten soliden Thon-
trichter (Fig. 5), dessen von zahlreichen zur Seite
blickenden Lochern durchbohrter Rand #r sich etwa
1 cm senkrecht aufwirts erhebt. Der letztere bildet
demnach eine Art Ringwall, welcher einerseits den
Wurzeln w durch die Lécher den Durchtritt gestattet,
andererseits aber das Herabgleiten der die Samen be-
deckenden Sigespihne s verhindert. Vor dem Versuche
wird der Trichter eine halbe Stunde unter Wasser ge-
taucht, damit der portse Thon sich mit Wasser vollstindig
vollsauge. Hierauf wird der Trichter mit seinem Stielein
ein mit Wasser vollstindig gefiilltes Hyazinthenglas H
gestellt, wodurch "er sich selbst tagelang gleichmifig
feucht erhilt, eine Bedingung, die noch vollstindiger
erfiillt wird, wenn man die sich abdachende Fliche des
Trichters sammt einem Theile des Stiels mit einem Fil-
terpapiermantel p umgibt. Nach diesen Vorbereitungen
werden die jungen Keimlinge mit ihren 1— 3 em langen
Wiirzelchen so auf die obere ebene Fliche des Trichters
gelegt, dass die Wurzelspitzen aus den Lochern eben nur
hervorlugen. Sodann werden die Keimlinge (z. B. Mais)
mit nassem Sigemehle bedeckt und der im Wasser ste-
hende Trichter in einem finstern, ziemlich grofien und
wilBig trockenen Kasten aufgestellt. Die Wiirzelchen
dringen aus den Lochern alsbald hervor, kriimmen sich
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Fig. 5. Apparat zur Demonstration des Hydrotropismus.
Die Figur stellt in verkleinertem MaBstabe einen mit Maiskeimlingen ver-
sehenen, soliden Thontrichter dar, der mit seinem Stiele in ein mit Wasser
gefillltes Hyazinthenglas H eingetaucht ist. Vgl. den Text auf p. 68 und 70.



abwirts und wachsen dann, weil sie nunmehr vom
Trichter her feuchte Luft, von der entgegengesetzten
Seite aber trockene Luft erhalten, dem Trichter zu und
bewegen sich, dem Filterpapier dicht angeschmiegt, an
demselben weiter. Die Fig. 5 stellt einen solchen mit
Maiskeimlingen % besetzten Trichter dar. Die Versuchs-
dauer wihrte in diesem Falle 48 Stunden. Dass that-
siichlich der Feuchtigkeitsunterschied die Wurzeln zu
" der Bewegung nach dem Trichter veranlasst, geht
schlagend aus der Thatsache hervor, dass die Wurzeln
diese Bewegung nicht zeigen, wenn iiber den Trichter
ein Glassturz gestiilbpt wird. Unter dem Sturze bildet
sich namlich alsbald eine mit Wasserdampf gesittigte.
Atmosphdre, und da unter solchen Umstidnden von
einem Feuchtigkeitsunterschiede der Luft in der Nithe
der Wurzel nicht die Rede sein kann, so unterbleibt
auch die Ablenkung der Wurzeln von der normalen
Wachsthumsrichtung. _

So wie Wasserdampf, veranlassen auch andere
Gase die Wurzeln zu bestimmten Bewegungen. Ich
habe mich iiberzeugt, dass wachsende Wurzeln, sobald
sie von gewissen Gasen oder Dimpfen, z. B. Sauerstoff,
Kohlensiure,Chlor, Ammoniak, Salzsiure, Ather,Chloro-
form, Kampfer, an zwei entgegengesetzten Seiten in
ungleichen Mengen umspiilt werden, bestimmte Rich-
tungsbewegungen ausfithren. Die Wurzel wichst der
sauerstoffreichen Luft zu und flieht die ihr schidlichen
Gase und Dimpfe: Kohlensiure, Chlor, Ather, Chloro-
form u.s. w. (Fig. 6.) Auch hier reagiert die Wurzel oft
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schon auf erstaunlich geringe Mengen eines Gases oder
Dampfes. In tausend Theilen Wasser 15st sich ein Theil
Kampfer auf. Nimmt man von dieser 0'19/, Losung nur
einen Tropfen und mischt ihn mit etwa 30 cem Wasser,
welches sich in einem horizontal liegen-
den flaschenartigen Gefifl befindet, dessen
Offnung mit einer von einem vertical ste-
henden Spalt durchbrochenen Vuleanit-
platte verschlossen ist, so wird eine pa-
rallel zur Spalte aufgehingte Keimlings-
wurzel energisch die aus der Flasches
stromende Kampferatmosphire fliehen.
Obwohl nur unwégbar kleine Mengen von
Kampfer auf die Wurzel eindringen, so
kleine Mengen, dass sie unser Geruchs-
organ kaum oder gar nicht beeinflussen, so

ergreift doch die Wurzel davor die Flucht, Fig-6. Junger
Keimling von
. ) A Mais.

flisse, auf welche die Wurzel reagiert, pie Wurzel war

noch keineswegs erschopft. Charles Day-  lingere Zeit
. . . . (12 Stunden) ein-
win hat in seinem an Beobachtungen so seitigvon kohlen-

reichen Werke: ,Das Bewegungsvermg- siurereicher Luft
. . umspilt und
gen der Pflanze® gezeigt, dass Keimlings- krammte sich von

wurzeln, deren #ulerste Spitzen irgend- der Koblensiure
weg.

Hiermit sind jedoch die iuBeren Ein-

wie, sei es mit dem Rasiermesser oder mit
irgend einem Atzmittel, z. B. Hollenstein, einseitig ver-
letzt werden, von der Wundstelle wegwachsen, wobei
sich die Kriimmung in einer wenige Millimeter oberhalb
der Verletzung liegenden Region vollzieht. (Fig.7.) Nach
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Darwin soll die Verwundung auf die Wurzelspitze wie

auf das Gehirn eines niederen Thieres wirken, und wie
das Gehirn den Reiz auf entfernte Stellen zu iiber-

tragen imstande ist, so sollte auch das Wurzelende den

Fig. 7.
Erbsenkeim-
ling mit Steck-
nadel.
Wurzelspitze ein-
seitig mit einem
alkoholischen
Schellacktrdpf-
chen s versehen.
Die Wurzel
krimmte sich in-
nerhalb 12 Stun-
den von dem
Tropfchen weg.

aufgenommenen Reiz auf die angren-
zende, ndmlich die wachsende Region fort-
leiten und hier eine Kriimmung veran-
lassen. Auch sollte schon eine blofie Be-
rithrung der Spitze mit irgend einem
festen Korper dieselbe Erscheinung her-
vorrufen, eine Erscheinung, die man auf
den Vorschlag Wiesners hin als ,Daxr-
Der
eben genannte Autor hat diese Wurzel-

win’sche Kriimmung“ bezeichnet.

bewegung zum Gegenstande eingehender
Studien gemacht und unter anderm ge-
zelgt, dass die letztere Behauptung Daxr-
wins, wonach schon blofie Beriihrung zur
Veranlassung der Darwin’schen Kriim-
mung fithre, unrichtigist. Die Empfindlich-
keit der Wurzelspitze gegen mechanische
und chemische Eingriffe hat sich indes
als richtig herausgestellt.

Wir sehen von anderen Wurzelbewegungen, so

von denen, die durch stromendes Wasser oder durch

galvanische Stréme verursacht werden, ab und gehen

nun zu jenen Bewegungen iiber, die nicht durch duflere

Einfliisse bedingt werden, sondern in der Natur der
Pflanze begriindet sind.
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Die meisten dicotylen Keimlinge kommen nicht
mit gerader, sondern mit gekriimmter Spitze aus dem
Boden empor. Das Ende eines ganz jungen Bohnen-,
Erbsen-, Sonnenblumen- oder Kiirbiskeimlings durch-
bricht stets hakenformig gekriimmt die Erde. Wiirde
der Keimling. unter irgend welchen Bedingungen ge-
zogen: im Lichte oder im Dunkeln, der einseitigen
Wirkung der Schwerkraft entzogen oder nicht, so
wiirde er stets diese Kriimmung zeigen, und zwar aus
inneren Ursachen.

Eine Reihe von Pflanzen besitzt die merkwiirdige
Eigenthiimlichkeit, Stiitzen, z. B. Stdbe oder dicke
Schniire, in Schraubenlinien zu umfassen. Wir sagen,
die Pflanze windet. Sie windet entweder nach links
-oder nach rechts, je nachdem sich die Spitze des Sten-
gels im. entgegengesetzten oder in demselben Sinne
wie der Uhrzeiger bewegt. '

Die Art und Weise des Schlingens oder Windens
ist gesetzméfig: die meisten Schlinggewichse winden
nach links (Bohne), wenige nach rechts (Hopfen),
sehr wenige sowohl nach rechts als nach links (Solanum
dulcamara). Die windende Bewegung lisst sich bereits,
wenn auch nicht mit so grofer Deutlichkeit wie bei
ilteren Pflanzen, bei den Keimpflanzen beobachten.
Warnm die Spitze eines windenden Stengels sich im
Kreise bewegt und somit in den aufeinanderfolgenden
Zeittheilchen successive nach allen Richtungen der
Windrose blickt, wissen wir nicht. AuBere Ursachen
sind hiebei gewiss nicht mafligebend. Charles Darwin



vermuthete, dass das Winden bei den Schlingpflanzen
nicht unvermittelt aufgetréten sei, sondern sich nach
und nach auskleinen Anfiingen bis zu jener Vollkommen-
heit entwickelt habe. Einen Beweis dieser seiner An-
scliauung glaubte er in seiner Entdeckung gefunden zu
haben, dass die Spitzen aller wachsenden Pflanzenor-
gane, also der Wurzeln, Stengeln und Blitter, wie eine
~ genaue Beobachtung lehrt, in bestindig langsamer Bewe-
gung begriffen sind, in einer Bewegung, die derjenigen
der Windepflanzen &hnlich ist. Aus diesenund anderen
Griinden betrachtete Darwin die windende Bewegung
der Organe, von ihm kurzweg Circumnutation genannt, .
nicht als eine specielle Eigenthiimlichkeit der Schling-
pflanzen, sondern als eine im ganzen Pflanzenreich ver-
breitete und jedem Organe zukommende Bewegung.
Sie ist nach Darwin die Urbewegung, auf welche sich
alle anderen Bewegungen, wie sie durch Licht, Schwer-
kraft, Feuchtigkeit u. s. w. hervorgerufen werden, zu-
riickfithren lassen. Wenn auch diese Auffassung einer
auf Experimenten fuBenden Kritik von Seite Wiesners
nicht standhalten konnte, so bleibt doch die bisher
unbestrittene, von Darwin entdeckte Thatsache, dass
alle wachsenden Pflanzenorgane in besténdiger, zwar
nichtrotierender(Wiesner), wohlaber unregelmifiger
Bewegung begriffen sind, bestehen und illustriert die
Beweglichkeit der Pflanze in auffdlligér Weise.

So sehen wir denn, wie eine Reithe von dulleren
und inneren Ursachen auf die Pflanze wirken und ihre
Bewegungen behgrrschen. Schwerkraft, Licht, feuchte
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Luft, Verwundung und Schidigung wirken theils éin-
zeln fiir sich, theils zusammen auf die Pflanzen und.
veranlassen sie oft in fiberraschend kurzer Zeit zu be-
stimmten Krimmungen, die fiir die Pflanze von Vor-
theil sind.
Wollte ich das Gesagte noch weiter bégriinden,
80 konnte ich, die Grenzen meines Vortrages verlassend,
hinweisen auf die merkwiirdigen Blattbewegungen der
Mimosa pudica, die bei Berithrung oder Erschiitterung
" blitzartig rasch ihre Blidttchen faltet und ihre Blatt-
stiele senkt, ich konnte hinweisen auf die eigenthiim-
lichen Kriimmungen der Drosera-Tentakeln oder das Zu-
sammenklappen der Blitter bei der Dionaea muscipula
(Venus-Fliegenfalle), welche einer triigerischen Falle
gleich das anfliegende oder aufkriechende Insect, so-
bald dasselbe die Blattoberseite beriithrt, plotzlich um-
klammern, zu Tode quetschen und endlich verdauen,
ich konnte weiter sprechen von den Bewegungen zahl-
reicher Algen, namentlich ihrer Sporen, die gleich In-
fusorien sich im Wasser herumtummeln, und endlich von
den vielgenannten Bacterien, die trotz ihrer Kleinheit
und obwohl auf niederster Organisationsstufe stehend,
sehr hidufig eine auffallende Schnelligkeit in ihrer Be-
wegung und gegen verschiedene Stoffe und duBere Ein-
flilsse eine iiberraschende Reizbarkeit bekunden.
Sowie das Thier willkiirlicher Bewegungen fihig
ist, so auch die Pflanze. Vielleicht ist jedoch in der Art
und Weise, wie diese Bewegungen hier und dort aus-
gefiihrt werden, ein Unterschied? Im wesentlichen nicht,
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denn bei den niedersten Pflanzen und den niedersten
Thieren vollzieht das Protoplasma die Bewegung mit
Hilfe seiner Contractilitit. Die hohere Pflanze bedient
sichallerdingszur Bewegunganderer Mittel alsdas Thier.
~ Wihrend bei diesem ein specielles Gewebe vorzugsweise
der Bewegung dieni, nimlich das Muskelgewebe, be-
dingen bei der Pflanze ungleichseitiges Wachsthum oder
"momentan, beziehungsweise langsam erfolgende Wasser-
verschiebungen das Zustandekommen von Bewegungen.

Das Ursichliche jeder ABewegung bleibt immer -
die lebendige Substanz der Zelle, gleichgiltig ob wir
Pflanze oder Thier vor uns haben. Wenn wir beden-
ken, dass der wesentliche Bestandtheil jeder lebendigen
Zelle' das Protoplasma ist, und dass dieses iberall,
moge es nun einer Pflanze oder einem Thiere ange-
horen, die charakteristischen Eigenschaften des Lebens
offenbart, so diirfen wir uns gar nicht wundern, wenn
auch die Pflanze mit einem Bewegungsvermégen aus-
gestattet ist. Man hat lange Zeit an dasselbe nicht
glauben wollen, denn es bedarf, in Anbetracht der Lang-
samkeit, mit welcher sich die Bewegungen der Pflanzen
zumeist vollziehen, schon genauerer und schirferer Be-
~ obachtung, um dieselben wahrzunehmen. Jemand, der
zum erstenmale eine mit Secunden- und Minutenzeiger
versehene Taschenuhr beobachtet, wird bei oberflach-
licher Betrachtung nur das Vorriicken des Secunden-
zeigers bemerken, den Minutenzeiger aber fiir ruhend
halten. Erst bei genauerer Beobachtung wird er auch
die Bewegung dieses Zeigers wahrnehmen.



Ganz #hnlich verhiilt sich die Sache mit der ra-
schen Bewegung des Thieres und der relativ langsamen
der Pflanze. Wiirden sich die Bewegungen der Pflanzen-
organe tausendmal rascher abspielen, so wiirde einWald
oder eine blumige Wiese auf uns ecinen frappierenden
Eindruck machen, und die ganze Vegetation wiirde auf
uns in dhnlicher Weise wirken. wie ein Bestand der
Mimosa pudica, deren Blitter sich ja fast ebenso rasch
bewegen wie etwa die Thiere, welche in einem solchen
Bestand wohnen. .

Heute erscheint es uns in Riicksicht auf eine grofe
Reihe von Thatsachen, Versuchen, Beobachtungen und
Erwigungen fast selbstverstindlich, dass zwischen
Pflanze und Thier beziiglich der Bewegungsfihigkeit
und auch sonst kein wesentlicher Unterschied besteht,
es muss aber im hohen Grade unsere Bewunderung
erregen, wenn bereits vor mehr als zweitausend Jahren
der grofite Naturforscher des Alterthums, Aristoteles,
den Satz niederschrieb: ,Die Natur geht allméhlich
vom Unbeseelten zum Beseelten iiber, durch solche Ge-
schopfe, die zwar leben, aber keine Thiere sind.“ ,Es
steigert sich das Princip des Lebens in unmerklichen
Stufen von der Pflanze bis zur Thierseele hinauf, so
dass man in dem Verfolge jener Reihen das Nichst-
verwandte und das in der Mitte Liegende kaum zu
scheiden vermag.*
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