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Verlauf der Bewegungen des Blattes in der Entwick-
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lung der Pflanze und bei Anwendung verschiedener
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Bei der ngheren Betrachtung und genauen Auswertung der
Kurven treten sehr manigfaltige Brgebnisse zu Tage.Von allen
Lutoren,ausser Schweidler und Sperlich,die bisher mit etio-
lierten Phaseoluspflanzen gearbeitet heben,wird bei der Schil-
derung der Kurven hervorgehoben,dass an ellen Pflanzen ein
Senken zur ﬁachtzeit mit susgeprigtem Maximum um die frithen
Morgenstunden eintritt und dass dieses Senkungsmaximum ein
unge fihr konstantes ist;ein anderer Typ der Kurven wird von
den Autoren nicht angegeben.Die anderslautenden Eesultate,ﬁie'
oft einen grossen Umfang haben,werden als nicht normal und
krenkheft von vorneherein ausgsschaltet und nicht in den Kreis
der Betrachtungen eingezogen.Typisch fiir diese Art der VWerwer-
tung des Materiales ist die Stelle in der letzten Arbeit von
Stoppel,wo die Verfasserin schreibt : ™ Es kamen bei diesen
Versuchen keine einwendfreien Ergebnisse heraus;die Rurven
konnen eber nicht mehr als normel gelten und werden bei der
Besprechung ganz ausgeschaltet.” Andererseits werden von der
Norm abweichende Ergebnisse in anderen Riumen als fir diese
charakteristisch angesehen.Da meine Versuche in einem Raum
gemacht wurden,kenn filr die Menigfeltigkeit meiner Ergebnisse
nicht die Verschiedenheit der Lokalitit veraniwortlich gemacht
werden., |

Diese Brgebnisse sind ganz anderer Natur.Keine Rede kamn
sein von einer Hinheitlichkeit der Bewegung,mit deutlichem

Senkungsmeximum zu gleicher Stunde an eneinanderfolgenden Tagen;
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wohl habe ich auch solche Pflanzen beobachten ktnnen,aber sie
bilden nicht den Durchschnitt.In der weitaus griosseren Zahl der
Fglle war zweierlei zu sehen :1., die Tatsache,dass bei einem
und demselben Blatt sich im Verlauf der Tage der Rintritt des
Senkungsmaximums verspidtete.2. Dass beim Vergleich mehrerer
Bléatter das Eintrefen und VerspHten des Senkunksmaximiums durch~
aus nicht gleichzeitig erfolgte.Vielmehr frat das Senkungsmexi-
mum zu den verschiedenen Stunden Abend und liorgens auf ( Fig.l )
Bei Beobachtung des Bewegungsbildes eines und desselben Blattes
gewinnt men den Eindruck als ermide das Blatt in den zufeinsnder-
folgenden Tagen.Von besonderer Bedeutung ist auch,dass die mor-
phologische Ausgestaltung des Blattes nicht Hand in Hand geht
mit dem physiologischen Verhalten;das Blatl kann lange bevor
es seine definitive Stellung eingenommen hat,bereits Bewegungen
aus fithren;dabei ist es noch nicht ausgewachsen,die beiden Blatt-
hidlften sind oft zusammengefaltet,die Spreite ist noch nicht eben
ausgebreitet ( Fig.2 ).VWieder andere Blitter zeigen in diesem
noch nicht voll entwickelten Stadium keine Bewegungsfdéhigkeit;
bei ihnen setzt sie erst mit der vollen morphologischen Ausge-
staltung ein ( Big 3.).Das Blatt arbeitet auch nicht wihrend
seiner ganzan'Léhensdauar im Dunkelraum;beim &l{ferwerden klingt
die Bewegung aus,um nach lingerer oder kilrzerer Zeit auszusetzen.
Sehr viele Blitter zeigen in ihrer genzen Entwicklung nur unre-
gelmissige Bewegungen mit keinerlei esusgepréigtem Rythmus, andere
sind Zeit ihres Lebens vollkommen bewegungslos;in horizontaler
‘Linie gleitet der Hebel tiber die Trommel;dabei ist das Blatt
frisch und gesund, vollkommen turgeszent und zeigt keinerlei
Schédden.Daraus ersieht men,dass das Hussere morpholigische Aus-
éehan,daé grosstenteils als Indicans fiir die Einleitung eines
Versuches massgebend war,Individuen des verschiedensten phgsio-
logischen Verhel tens susenmenfilzt.

So ergibt sich bloss schon aus dem Studium der Kurven die
Tatsache,dass gleiches Material bei grésstméglicher Konstanz

der Aussenbedingungen,im gleichen Substrat gehaltan,oft vollig
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vérschiedanes in seinem Bewegungsbild zutage férdert.daraus er-
kennt man wie vorsichtigfﬁn seinen Schllissen sein muss,wenn man
die Pflanze aus ihrem gewohnten Mii%u unter andere experimentelle
Bedingungen bringt.llit sbsoluter Sicherheit weiss man nie,ob man
veréindertes Verhalten dem Einfluss der gedinderten Hussersn Be-
dingengen zuschreiben muss,oder ob die Pflanze nicht auch so,aus
sich selbst heraus,abweichend von ihrem fritheren Verhalten rea-
giert hitte. |

Die manigfaltige Vorquellung der Samen ergeb keine Beein-
flussung des Bewegungsbildes,weder was Bewegungsgrisse,noch Ryth~
mus anlengt.Hierin stimmen meine Ergebnisse mit denen Cremers
iiberein,wobei allerdings derauf hinzuweisen ist,dass das vorhin
nitgeteilte Fehlen einer Uebereinstimmung zwischen morphologi-
scher Auspréigung und physiologischen Verhalten sichere Schlis -
se in dieser Beziehung kaum zuldsst.Die Vorquellung am Tages-
licht hat sich gegeniiber der VorQuelium im Dunkeln Thermostaten,
die fiir die vorliegenden Versuche allein in Anwendung kam,nicht
als vorteilhafter erwiesen.lMithin kenn das Licht algégn diesem
Zeitpunkt fir das spitere Verhalten im Dunkeln beglinstigendes
lgens im Sinne Stoppels nicht verantwortlich gemacht werden.

Die im Vorigen dargelegten Erfehrungen beziehen sich suf
Beobachtungen von Blattern im gleichen Substrat.Beim Vergleich
der Bewegungsbilder von Pflenzen,die in Erde,Sand und feuchten
S#gemehl wurzelten,ergeb sich die Tatsache,dass die Bewegungs-
freude im feuchten Sigemehl die grisste war.Darum wurden eauch
spétérhin elle Versuch mit -diesem Substrat aﬁsg&fﬁhrt.ﬁs lag
der Gedanke nshe,dass zunichst die Brosse der Bewegung von der
leichteren und s chwierigeren Aufnehme des Tassers durch die Tur-
zel ebhingig sei.Und es wurde nun versucht durch weitere Aende~

rungen der Jasseraufnahme Aenderungen im Bewegungsbilde zu er-
zielen.
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Versueche mit Leitungswasser
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Die auffallend hthere Bewegungsfreudigkeit der Blatter von Kein-
lingen,die in feuchtem Stigemehl wurzelten,gegeniiber densn von Rlit-
tern die in Irde oder Send wurzelten,komnte so gedeutet werdendass
die wasserbindenden Krifte der Substrate die wasseraufnehmende Ti-
tigkeit der Turzel einigermassen beeintrichtigen.Bs sollte darum
vor allem anderen geprift werden,wie das Bewegungsbild ausfzllt,
wenn solche wasserbindenden Krifte ganz aus dem Spiele sind.Dsher
wurden zunfichst im SHgemehl normel bewurzelte Pflanzen nachdem sie
durch einige Tage ihre Bewegung geschrisben hatten,in reines ILei-
tungswasser versetzt.Zum Versuche wurden die Pflanzen ausgetopft,
die Turzeln von dem nur leicht an ihnen héngenden Sigemehl reinge-
waschen und in Tasser gegebsn,dessen Temperatur der Temperatur %EE&L
urspriinglichen Substrates entsprach.Ich verwendete gewthnliche Heer-
l0sungsgefisse; den Verschluss bildete ein Kork,der 2 Locher auf-
wies,eines fiir die Pflanze, das andere zur Befestigung des Galgens.

Die Verinderungen die das Bewegungsbild bei der Uebertragung
von’Ségemehl in Wasser erfihrt,sind ziemlich auffdlliger Art,

Fig. ‘LEE ( Kurve 27 )

Bin trotz morphologischer Ausbildung nicht arbeitendes Blatt,
bei dem die Hemmung der Bewegung durch das Substrat deutlich zu
Tage tritt,wird durch die Uebertragung in Wasser zu starken Bewe-
gungen veranlasst; der Tagesrythmus prigt sich in besonders gros-
ser Schwingungsamplitude aus,such Oszillationen treten sehr in den
Vordergrund,die in den #ibrigen Substraten eigentlich sehr selten
und nie in so starker Ausprigung zur Geltung kemen.Die Bewegungs-
freudigkeit ist durch die Beseitigung der Hemmung der Tasserauf-
nzhme sehr erhsht worden.In diesem Sinne der Bewegungssteigerung
sprechen diese Versuche und es ergibt sich daraus,dass den wasser-
bindenden Kriiften des Substrates immerhin ein gewisser Anteil fur

2 duw
den Cherakter des Bewegungsbildes zukommt.Aber aichBrgebnisse bei

entgegengesatzteztﬁrt erhielt iah,
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Fig.5 ( Kurve 28 )

Im SEgemehl sind schone tagesrythmische Bewegungen vorhanden,
deren Senkungsmeximum mit kleiner wérﬂenﬁer Amplitude in den drei
ersten Taegen von 23 auf 4 Uhr wendert,am 4.Tage aber wieder um 23
Uhr auftritt.Im Wasser treten die Tagesrythmen noch Zmel von Oseil-~
lationen begléitat um 1 Uhr und 22 Uhr auf,um sich damn ganz zu
verlieren.

Schliesslich ergeb der Vergleich auch keinen Unterschied des
Bewegungsbildes im Stigemehl und Wasser.Unter Hinweis auf die Dar-
legungen des vorhergehenden Versuches kenn der Ausfall dieser.Ver~
suche so erklirt werden,dass das Blatt sich ohnedies im Zustande
des Ausklingens der Bewegung befand.

Trotzdem berechtigt die Mehrzahl der Versuche den Schluss zu
ziehen,dass die Erleichterung der Wasseraufnshme die Beéwegungsinten-

gitat erhcht.

Tersuche mit Reduzierung des Wurzesel -
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Ts sollte der EBinfluss der Verringerung der wasserabsorbieren-
den Oberfldche auf das Bewegungsbild gepriift werden.Hiebeli war zu be-
riicksichtigen,dass Huber ( 1924 ) bei seinen Trenspirationsversuchen
zum Ergebnis kommt,ﬂass selbst eine stirkere Beschneidung des Turzel-
systems selten dauernd die Wasserbilanz zerstort,eine night zu radi-
kale oft nicht einmal eine Transpirationseinschrénkung zu ihrer Er-
haltung notwendig macht.Huber zieht allerdings diesen Schluss aus Er-
fahrungen,die er mit apLLicht gehaltenen Pflanzen gewonnen hat,sie
sind dgher auf Dunke%%é;iﬁltnissa nicht direkt tlbertraghar.lmmer~
hin war es winschenswert zu priifen,wie sich das Bewegungsbild,das
sich aus den vorhergehenden von der Wesseraufnshme weifgehend abhin-
gig erwies,darstellt,wenn die wasseraufnehmende Fliche zunichst in
bescheidendem Ausmasse,dann immer stirker reduziert wird.

Schwache Eingriffe,wie die Entfernung der Seitenwurzeln,enfing-

lich einer Orthostiche,wobei auf die relative Lage derselben zum
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Versuchsblatte Ricksicht genommen wurde,dann von 2,3,schliesslich
aller Orthostichen fiihrten zur keinerlei Verfinderungen des Beweg-
ungsbildes der vollbewnrzelten Pflaﬁza.l)

Da die vorher erwdhnten Fingriffe erfolglos waran,giﬁg ich
in der Reduktion des Turzelsystems noch weiter.

Karve 38.

| Im S&gemehl waren die Tagesrythmen schwech engedeutet,mit
dem Senkungsmaximum um 3,?;31E‘gufeinanderfolgendan Tagen, flau-~
ten pegen Ende fast ganz 2b; di; Pflenze wird mit dem ganzen Wur-
zelsystem vorerst in ¥asser gegeben,die Tagesrythmen treten stir-
ker hervor,ohne dass eine Verschiebung des Senkungsmeximum ein~-
tritt.Schneide ich nun der Pflanze die Seitenwurzeln und den
grossten Teil der Hauptwurzel eb,so klingt der gleichsinnige Ryth-
mus noch Zmal schwicher werdend nach,um sich ganz in Oszillatiomen
aufzultsen.lien sieht,dass auch dieser Eingriff keinen sichtlichen
Brfolg hatte;die Oszillationen h&tten sich auch so beim Aelterwer-
den einstellen k&nnen.

Un die Zeitdauer des Versuches abzuklirzen,wurde bei folgenden
Versuchen die Uebertragung des vollen Turzelwerkes insTasser weg-
gelassen und die Resection gleich nach dem Austopfen aus dem Sige-
mehl durchgefilirt.Bs konnte dies umsomehr geschehen,da ja die frii-
heren Versuche im allgemeinen gezeigt hatfen,dass Tasser gegenilber
dem Sigemehl wohl die Bewsgungsfreude und die Amplitude,nicht aber
den rythmischen Charakter des Bewegungsbildes &ndert.Trat also bei
dem gleich zu beschreibenden Versuche eine Aenderung des Bewegungs-
charakters ein,so war immerhin die Tahrscheinlichkeit bedeutend ge-

steigert,dass diese Aenderung eine Folge der Resection war.

i
) lit Ricksicht anf die bei Stoppel vielfach zur Erkldrung ebnor-

maler Verhiltnisse herangezogene Berlthrung des Topfes und der Ver-
suchspflanze ist bemerkenswert,dass die bedeutenden Berithrungen

bei den vorliegenden experimentellen Fingriffen vollkommen ohne

Tirkung weren.
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Fig.6 ( Rurve 3? ) _

Diese Kurve zeigt das hiufigste Ergebnis dieser Versuche.Dine
ziemliche Bewegungsfreudigkeit ist vorhanden,die sich aber haupt-
sichlichst in Oszillationen,nicht im Vorhandensein des Tageszyth-
mus ausdrilckt.Auch wenn ich mit der Reduzierung noch weiter gehé
und bis zur Hélfte des Stengels wegschneide,bleibt der Typ des
Bewegungsbildes der gleiche.Dass aber trotz alledem das verinder-
te Bewegungsbild nicht auf die Hesection und demit auf die Reduk-
tion der wasseraufnehmenden Fliche zuriickgefithrt werden kann,
zeigt der vorliegende Versuch.

Fig.,7 ( Kurve 47 )

Die Bswegung bewehrt zun#chst den Ségemehlrythmus; am
niichs ten Tage folgt der verstirkten bisherigen Senkungsamplitude
nach einigen Sfunden ein fast ebenso starkes Senkungsmaximum;am
ndchsten Tage setzen erneut regelmissige rythmische Bewegungen
sin,die jedoch gegeniiber den frithersn 4 bis 5 Stunden verschoben
erscheinen.Dieses Versuchsergebnis steht nicht vereinzelt da.Da-
raus ergibt sich,dass die Pflanzen auch ohne Wurzelsystem und
nur auf die wasseraufnehmende Tdtigkeit des saugenden Epjikotyls.
engewiesen zu fagesrythmischen Bewegungen befEdhigt ist. Hs er-
gibt sich eber weiter daraus,dass die verdnderte TWasseraufnahme
nicht ohne Einfluss auf das Bewegungsbild ist,dass disse Verin~
derung,wie aus der beigegebenen Kurve deutlich ersichtlich ist,
nach einiger Zeit, allerdings nicht gleich,zu bedeutenden Stérun-
gen im Rythmus fihrt,als deren FPolge der gegeniiber den ersten

Verhdltnissen verschobene Rythmus aufzufassen isft.

Tersuche mit abgeschnittenen

S — T S S B o S W e i

Die Zrgebnisse der Turzel und Stengelresektionsversuche
fithrten naturgemiss zur Frage,wie sich das Blati{ ohne Zusammen-
hang mit den tragenden Sﬁross,ja sogar das zum Teil des Blatt-
stfis beraubte Blatt riicksichtlich seines Bewegungsbildes verhklt.

Damels im Sommer 1925 war die Brouwer'sche Arbeit noch nicht
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erschienen.fr konnte zeigen,dass auch isolierte Blétter Tagesrythmi-
sche Bewegungen aus fithren,ellerdings am Licht.lleine Untersuchung be-
stétigen die Tatsache auch rlicksichtlich der etiolierten Blitter,wenn
euch mit gewissen FTinschrinkungen.

Ich ging bei diesen Versuchen folgendermsssen vor .Das Blatt der
im S&gemehl wurzelnden Pflanze liess ich am Galgen befestigt, trennte
es oberhalb des Blattstidgelenkes durch einen scharfen Schnitt vom
Stengel 2b und umwickelte die Schnittfliche mit einem Wattebauschen,
der mehrmals im Tage mit einer Pipette befeuchtet wurde und der auch
am llorgen,wenn ich den Dunkelraum betrat,noch nass war,mithin die
Wesseraufnahme nicht sistiert wurde.

Die meisten dieser Versuche filhrten im Gegensatze zu den Brou-
wer'schen Lrgebnissen mit Bldttern von Canavalia am Licht zu einer
auffélligen Reduktion der Blattbewegung.¥ohl zeigten die Blédtter
noch schwache Oszillationen,keineswegs aber gesetzmissigen Tages-
rythmus.lit Beriicksichtigung des in den eben vorhergehenden Ab-
schni tten miteeteilten Moments : Der Bedachtinahme auf das allmdhliche
Abklingen auch ohne experimentelle Bingriffe sind die nun zu bespre.
chenden 2 Kurven von grosser Bedeutung.

Pig.8 ( Kurve 42 )

Das Blatt zeigt im Stgemehl schione Bewegungen,das Senkungsmexi-
mum £811t in die Zeit von 3 umd 6 Uhr;daé abgeschnittene Blatt ver-
griogssert die Amplitude der Bewegung,das Senkungsmeximum verschiebt
sich zwischen 10 und 12 Uhr,am 3.Tage f&8llt es auf 7 Uhr.

Dieses in sé charakteristischer Ausprégung allerdings nur ein
einziéesmal gewennene Frgebnis,zusammengehalten mit anderen gleich-
artigen Versuchen,in denen nach demselben experimentellen Eingriffe
zumindest eine Andeutung des urspringlichen Rythmus zu sehen war,
berechtigt zum Schluss,dass die letzte Ursache flr die charakteri-
stischen rythmischen Bewegungen des Blattes in der Zone selbst
liegen muss,in der dié Bewegung ausgefithrt wird.Das vorliegende
Bewegungsbild, mit den manigfaltigen Bildern in verschiedenen Sub-
straten wurzelnder und in Wasser kultivierter Pflanzen zusammenge-

halten,zeigt aber ganz deutlich}wie sehr der Ablauf der Bewsgung
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von den wasseraufnehmenden Teil gbhdngig ist.Die verdnderte Was-
seraufnshme geht auch bei vorliegenden Versuche nicht spurlos am
Blatte voriiber;wirdehen zuntéichst eine deutliche Verschiebung des
Rythmus ,dem 2llerdings nicht jene starke Unregelmissigkeiten
vorangehen,wie sie Kurve 47 zeigt.TWemnn Brouwer bei seinen abge.
schnittenen Bléttern in der Regel die Erhaltung des Tagesyythmus
feststellen konnte,so ist das dem regulierenden Einfluss des Lich~-
tes zuzuschreiben.

Jig.9(Kurve 59 )

In zweifecher Hinsicht ist das Ergebnis des in Kurve 59 dar-
gastellten.?ﬁrsuchés beachtungswert;wir sehen neuerlich mit aller
Deutlichkeit 1.bei Betrachtung der Vertinderung des Bewsgungsbildes
der in Sagemehl wurzeln%en Pflanee nach dem operativen Eingriff
die Erhthung der Beweglichkeit bei Befreiung von den hemmenden
Einfluss des Substrates; nach Oszillationen dusserst kleiner Ampli-
tude vom Beginn des Tersuches bis zu dem um 11 Uhr erfolgten opera-
tiven Eingriff,setzen sofort nach erfolgter Trennung sehr ansehn-
liche Blattbewegungen ein.Diese sind 2.) 4 Tage hindurch unbescha- |
det ihrer Lebhaftigkeit ohne gesetzmﬁssigen Rythmus ,und stellen
auf léngere Zeit ausgedehnt ein Seitenstiick jener Stérung dar,die
wir schon in Kurve 47,dort nur kurz andauernd,beobachtet hatten.
fuch nzch Ablauf dieser léngeren Storung scheint nun aber dis iib-
liche rythmische Bewegung einzusetzen ( siehe 5.9.16 Uhr bis 6.9,

9 Uhr ), die eber leider vermutlich wegen allzulenger Ausdehnung

der Stﬁrung vom Blatt nicht weiter beibehalten wird,

YVersuche in Rohrzuceckerltsung
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Da die bisherigen Versuche ergeben haftten,dass wohl die Los-
lﬁsﬁng der Turzel von den wesserbindenden Krzften des Substrates,
nicht aber die Reduktion der wessersufnehmenden Fliche von Binfiuss
auf die Beweglichkeit des Blattes ist,es mithin wesentlich auf je-
ne Krﬁfté anzukommen scheint,die den Rintritt des Wasser in den
pflénzlichen Orgenismus beeinflussen,sollte gepritft werdem,welchen

Srfolg die im gleichen Sinne wirkende Erschwerung der Nasseraufnahms



=10
gus einer Umgabung hiheren osmotischen Tertes hat.

lleine Versuche begann ich mit einer 0.5 loligen Ruhrzucker-
losung.Die Ergebnisse zeigten mit einer einzigen Ausnehme eine
weitgehende Reduktion der Bewegung,nicht selten Bewegungslosig-
keit,sowohl gegeniiber dem Verhalten der in feuchtem Sigemehl wur-
zelnden,als auch in reinem Wesser kultivierten Pflanze.Die erwihn-
te Ausnahme sei nur kurz besprochen.

Fig.10 ( Kurve 69 )

VWir sehen,wie das Blatt der in Sagemehl wurzelnden Pflanze
zwar michl{ starke,zber immerhin deuflich bemerkbar tagesrythmi-
sche Bewegungen schreibt.Nach Uebartragung in 0.5 Molige Rohrzucker-
losung treten lebhafte Oszillationen auf,um nach Verlauf von 3 Ta-
gen in einem ruhigen,eben noch wahrneﬁmbaran,Tagasrythmus tibe rzu-
gehen.Der Ausfall dieses Versuches lehrt,dass bei Anwendung nie-
derer Konzentrationsgrade allmihliche Ueberginge zwischen den leb-
haften Bewegungsbildern in reinem Wasser und der in unserem Ver-
suche mit l/é lioliger Rohrzuckerlusung grisstentsils auftretenden
Bawegungsloéigkeit gefunden werden konnten.Leider konnten zsitman-
galéldarartige Tersuche nicht mehr durchgefihrt werden.Immerhin
spredhsn.die gawonnenén Erfehrungen im Sinne der Zrgebnisse der

fritheren Versuche,

Versuche mit reduzierter Blattflsidcache
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Die bisherigen Versuche sollten zeigen,wie die Erschwerung der
Easséraufnahma das Bewegungsbild beeinflusst.Neturgemdss musste sich
die Aufmerksamkeit nun auch auf eine etwa vorhandene Beeinflussbar-
keit des Bewegungsbildes durch die Wasserabgabe lenken,Zu diesem
Zwecke experimentierte ich zuniichst mit Bl&ttern,denen nach Auf-
zeichnung tagesrythmischer Bewegungen Teile der transpiriérenden
Tldche genommen wurden.Die Pflanzen vertrugen diesen FTingriff im
ﬁllgemeinen sehr schlecht.Siereagierten gewthnlich mit der Binrol-
lung der vorerst vollkommen ausgebreitéten Spreiten.Nur bei 2 . Jndi-

viduen trat diese Storung nicht ein und diese Zeigten bei Reduzierung
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der Blattfltche auf die Hdlfte keinerlei Beeinflussung des Be-
wegungsbildes.Die reduzierten Blitter setzten den Rythmus der
genzen Bldtter fort,wobei sich selbstverstindlich die im ersten
Kepitel dargelegte allmfhliche Verschiebung und Verkleinerung
der Bewegungsamplitude zeigts. .

Da die Herabsetzung der Wesserabgebe auf den eben beschrie-
benen Tlege entweder zu ger keinem Hesultate fihrt oder in den
herangezogenen zwei Fdllen ihre Belanglosigkeit dartat,sollte
die Herabsetzung der Wasserabgebe auf einem zweiten Wege erzielt

werden.

Versuche in der feuchten Kammer

Fir diese Versuchsreihe,bei der ich mitkiinstlicherHerabsetzung
der Wassersbgebe arbeitete,wihlte ich eine feuchte Kemmer.Die re-
lative Feuchtigkeit hielt sich hier zwischen 85 = 90 4.

Zum Versuche diente mit ein grosser Kesten aus Pappendecksl
in Bylinderform gezimmert ,der aus Boden und Deckel bestand;in
beiden Teilen befand sich seitlich ein 8 cm.lénger Schlitz,in
dem der Glashebel geniigend Bewegungsfreiheit besass.Der Topf
mit der Pflanze wurde am Boden z2uf einer Schale mit Tasser auf
Holzleisten aufgestellt.An den Seiten hingen feuchte Fliesspapier-
étraifﬁn,ﬁie fir eine reichliche Feuchtigkeitsanreicherung der
Kammer sorgten.Die Feuchtigkeitsdifferenz zwischen dem Versuchs-
reum und dem Pappendeckelkasten betrug durchschnittlich 20 7. was
en zwei Hearhygrometern,wovon das eine innerhelb,das anders aus-
serhalb der ervzhnten Kemmer aufgestellt war,abgelesen werden konn-
te. ,

TWehrend der 2jdhrigen Zeit meines Experimentierens war mir
aufgefallen,dass die Bewegungstidtigkeit in den Wintermonaten in
jedsm Substrate eher eine intensivers ist,2ls in den Sommermona-
ten.In den Wintermonaten ist die Luft im Versuchsraum trotz Spritzen
trocllcener.s'i'e betrigt gegen 65 % I-zingsgen”in den Somms rmonaten,
da nicht geheizt wird 75 % und dariber.Ich gleubte bestimmt an-

nehmen zu konnen,dass man-in der grossen Feuchtigkeitsdifferenz



= 20

die Ursache fiir dis Unterschiede der Bewegung in den beiden
Jehreszeiten zu suchen hebelus dieser Ueberlegung heraus ver-
gprach ich mir von den Versuchen,die in einem fast mit Feuch-
tigkeit ges#ttigtem Reume stettfanden,sehr viel.Aber anstatt
gegenliber dem Bewegungsbild,dass das Blatt im freien Versuchs-
raum zeigte nun anders,im Sinne grisserer Bewegungstrigheit zu
reagieren,konnte ich so gut wie keinen Unterschied in den Be-
wegungsbildern feststellen.

Aus den Versuchen ergeb sich,dass von einem Triger werden
der Bewegung unter den obwaltenden Bedingungen nicht die Rede
sein kann,obwohl die Tiasserabgabe zweifellos herebgesetzt ist.
Bs gelt noch zu prifen,ob nicht die Wassersbgabe in Dampfform
durch Guttation ersetzt werde.Wiederholt betrachtete ich die
Blitter mit einer 10 mal vergrtssernden Lupe .a2ber es gelang
mir nicht Wasser dn Trépfchenform zu beobachten.

So sehen wir denn,dass im Gegensatz zu dem offenkundigen
Binflusse erschwerter Tasseraufnehme,die Tasserabgabe fiir den
Charakter des Bewegungsbildes von keinerlei Bedeutung ist.llit
der Tasseraufnahme und Abgebe #ndern sich gber zweifellos die
Jassertranslokationsverhdltnisse im Organismus.Bs sollte nun
untersucht werden,ob zur Hrzielung der Blattbewegung eine Was-
sertranslokation Uberhaupt notwendig ist,oder ob die Bewegung
auch bei Ausscheltung des normalen Tesserstromes oder zum min-
desten weitgehender Herabsetzung desselben,noch ausgefiihrt wer-

den kann und vwie.

Versuche mit Kakaobutterversehluss

S S T — T o T o — S S S e e, T o T S S B S S S ——

Diese wurden mit Bldttern durchgefithrt,die nach Art der auf
Seite 17 mitzeteilten Versuche von einer in SHgemehl wurzelnden
Pflanze abgetrennt wurden.Bs wurde des Blatt an Ober-und Unter-
seite,Stiel und Stielschnittfléche mit einer dllnnen Schichte Ka-
kaobutter bestrichen.So war Wessersufnahme und Wasserabgabe un-
terbunden.Die Versuche fielen alle negativ sus;innerhalb weniger

Stunden roilteﬁ sich die Blitter ein.Durch die Keulenhaare,die
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nicht gemz von der Kekaoubutter iiberstrichen waren,schien doch
ein Teil des im Blatte vorhandenen Wassers zu verdiins ten.Auch die
Schadigungen,die das Blatt durch das Fehlen der Durchliftung er-
fuhr,mechte es nicht mehr lebensfihig.So liesssich mit Ricksicht
auf diese weitgehenden Schidigungen die gesiellte Frage leider

nicht beantworten,

— . S S S S . S S B P S S e S P N e e S0 e G S (S, S S o

Nachdem die bisherigen Versuche gezeigt hatten,dass dis
vom Tesser umspiilte Turzel zu einem viel lebhafteren Bewegungs-
bilde fithrt als es unter den gegebsnen Verhélinissen die in einem
festen Substrate wurzelnde Pflanze zu bieten im Stande ist,soll-
te schliesslich noch versucht werden,ob und in welchem Sinne sich
das Bewegungsbild veriindern lédsst,wenn die Vasserversorgung durch
Erhshung der Gesamtlebenstitigkeit der Turzel gesteigert wird.Die-
se Versuche sollten zeigen,ob dém Temparaturfaktor,dem auf die
umgebende Luft bezogen,flir die Ausfithrung der Bewegung keine Be-
deutung beigemessen wurde,nicht doch hiefilr einige Bedeutung zu-
korme.Tas die umgebende Luft anlengt,hatte schon Stoppel gefunden
und bestitigt es in ihrer letzten Arbeit in noch grosserem Umfan-
ge,dass kein Zusammenhang zwischen Bchwankung der Lufttemperatur
und dem Bewegungsrythmus der Pflanzen bestehe.Dies konnte auch
durch Aufnshme von 12 Temperaturkurven von.uns'bestﬁtigt werden,

Tlas macht aber die Pflanze,wenn die erhiohte Temperatur nur
auf ihre Turzel einwirkt ?

Zur Priifung dieser Frage liess ich mir ein Gefiiss aus Zinkblech
hazstellen;an dessen Untefseite eime Dinbauchung engebracht war,gross
genug um eine elektrische Birme auf kleinem Holzfuss zu fassen.Ich
beniltzte eine 32 kerzige Birne,die das Wasser auf konstanter Tempera-
tur hielt.Je nach der Eenge des Tassers,das man in das Gefiss fiillte,
hatte man ss in der Haﬁd,fur die einzelnen Versuche die Temperatur
zwischen 30 und 36 Gfad zu halten.Durch h¥ufiges Umrithren sorgte ich
filr eine giﬂndlicha Durchmischung éer einzelnen Tasserschichten.Ver-

schlossen war das Gefidss durch einen sus 2 Teilen bestehenden Holz-
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deckel,der eine Qeffnung fir die Pfianze.eine 2.fiir den Galgen

und eine 3.fir das Thermometer snthielt.( Schematische Darstellung
der Vérsuchsanordnung gibt Fig.11l )

Der Jusfell dieser Versuche;die mit verschiedenen Temperaturen
von 27 bis 36 Grad durchgefithrt wurden,ist besonders bei Tempera-
turen von 30 Urad aufwirts ausserordentlich ibersinstimmend.Er wird
durch beiliegende Kurve Fig 12 ( Kurve 80 II ),dis 2ls fiir diese
Experirente typisch bhezeichnet werden keamn,gut charakterisiert.,
Wir sehen wie nach Uebertragung der Pflanze zus dem Sigemehl in
welchem das Blatt dagesrythmische Bewegungen schrieb,in dag warme
Tasser ( 30 Grad ),das Bewegungsbild einé ganz auffalliéJVbréﬁﬂe~
rung er;ahrt An dieser ist zunichst das Auftreten namhafter Oseil_
lationen und in der Folgezeig die ansehnliche Vergrisserung der
rythmischen Bewegungsemplitude beteiligt.Zudem ist der Rythmus ge-
genliber dem Verhalten im SHgemehl sehr wesentlich verindert: Von
einem Tagesrythmus ist keine Fede mehr,er wird mehr oder weniger
durch einen Halbtegsrythmus ersetzt,in dem vom 9.l.engefangen un-
gefdhr um lNitternacht und um die littagszeit Senkungsmaxima auf-
cinanderfolgen.Dieser Halbtagrythmus kommt aber nur ausnshmsweise
zustende und es finden sich zwischen diesem Rythmus und dem iibli-
chen Ganztagsrythmus verschiedene Ueberginge.

Die Erwdrmung des Tassers nur bis 27 - 28 Grad steigert die
Bewagﬁng nicht dermassen.
 luch die Kurven,die die Pflanze im TWasser schreibt sind typi-
sche Tiasserkurven wesentlich erleichterfer Beweglichkeit,reich mit
Oscillationen durchsetzt.Letzterss llerkmal ist besonders charskteristisec
fiir die Art der Bewegung,sowohl im kelten,als in noch gesteigertem
llzasse im warmen Tasser.

Haben die Versuche,die den Versuchen mit warmen Fesser voran-
gehsh gezeigt,dass die letzten Ursachen der Blattbewegung in der
Bewegungszone selbst liegen,aber in starkem llasse von der Tasser-
éufnahme ebhingig sind,so haben die Versuche mit warmen Tasser ge-
zeigt,dess sie in noch hoherem llasse von der Gesamtlebenst&tigkeit

der Turzel beeinflusst werden.Rilcksichtlich der Dinwirkung aunf das
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Bewegungsbild von Seiten der Temperatur die,wie wir aus den
bisherigen Tersuchen sehen ohne Einfluss ist,zeigen diese Ver-
suche,dass ein solcher Einfluss wohl moglichwire,wenn das was-
serhiltige Substrat ( Brde,Sand,SHgemehl ) und schliesslich das
Hasser selbst,ebenso rasch auf die lenderungen der Tarmezufuhr

reegierte,wie die Luff.

4, Allgemeine Betraochtungen.

R ————— p—————— AP e ek E e bk

7u welcher Stellungnehme berechtigen nun die geschilder-
ton Versuche ? Wir heben gesehen,dass die letzten Ursachen
der rythmischen Bewegung in der Bewegungszone selbst liegen,
dass eber diese Bewegungen im hohen liasse von der leichteren
oder schwereren Wasseraufnshme und von der Verinderung der Le-
benstitigkeit der Wurzel beeinflusst werden konnen.TWir haben
ferner gesehen,dass auch bei den Kurven im gleichen Substrate
( Brde,Sand,Stgemehl ) und bei gleichbleibenden sonstigen Aus-
éenbsﬁinguné@n von einer Hinheitlichkeit der Bewegung, von einem
konstanten Senkungsmeximum nicht die Rede sein kenn.FBin stdndi-
ges laximum um 4 Uhr morgens wie es Stoppel fand,konnte von mir
ebensowenig,wie von Schweidler und Sperlich festgestellt werden.
Tiohl gber konnte festgestellt werden,dass im Laufe der Entwick-
lung der Pflanze eine Verschiebung des Seﬁungsmaximum,eine Ver~
kleinerung der Schwinuﬁgsamplitudq,kurzum Verdinderung des Be-
wegungsbildes wehrgenommen werden kénnen.Zudem stellte es sich
heraus,dass diese Veriinderungen durchaus nicht mit der morpho-
logischen Ausgestaltung des Blattes parallel zu laufen brauchen,
derart,dass in vielsn Fillen wohl ausgebildete Bldtter nicht am
Infenge ihrer Bewegungstétigkeit stehen’sondarn damit schon in
noch nicht entwickelten Zustand begonnen haben.

Kenn men gber Uberhaupt fiir diese,wenn auch griosstenteils

rythmischen, eber im Grossen und Ganzen ungeregelten Bewegungen
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