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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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einen Husseren,sich rythmisch &ndernden Faktar als Ursache an-
nehmen ? Das Senkungsmeximum des Blattes liegt bald hier, bsld da,
sogar am Vormittag vermag es sufzutreten,eine strenge Gesetzmis-
sigkeit tritt nicht zu Tage.So kommen wir unabweichbar zum
Schluss,dass wir in diesem Rest der nyctinastischen Bewegungen |
einen von inneren Faktoren geregeltes Geschehen vor uns heben.
Das Schwingen des Blattes innerhalb 24 Stunden ist zwsifellos
vorhenden,wenn auch vislfach durch Hussere Faktorsn,die zum Tei-
le durch die gegenwdrtige Arbeit charaekterisiert erscheinen,mehr
oder weniger verdeckt.Das Schwingen ist vorhanden,aber ohne Fi~
xierung auf eifen bestimmten Zeitpunkt.Bs Hussert sich auch im
Dunkeln ,zber erst durch das Hinzutreten des Lichtes tritt
die gesetzmissige,nicht nur zeitliche,sondern such gestalfliche
Regelung ein.

Um den Unterschied zwischen der Bewegung am Lichte und det
bei Techsel von Tag und Necht deutlich hervortreten zu sehen,
wurden wiederholt Beohachtungsn ean Pflanzen,die dem tZglichen
Lichtwechsel ausgesetzt waren,vorgenommen.Das Nordhaus,in dem
die Versuchpflanzen beobachtet wurden,lag im gleichen Stock-
werk;mde die Dunkelkammer und war nur ganz geringfiigigen Schwan-
kungen von Teﬁparatur und Feuchtigkeit ausgesetzt.Die Unterschie-
de dieser Kurven im Vergleich zu den in der Dunkelkermer beschrie-
benen sinﬂ“ungemein auffdllig.Hier ist eine strenge zeitliche Re-
pelmissigkeit vorhenden,die Hohe der Amplitude ist so gross,dass
der Hebel stets Uber die beruste Trommel hinausarbeitete; der Aus-
schlég bertrifft den der WasserkurveiFerner haben wir ein unge-
mein reiches Auftreten von Oscillationen in demselben und noch
gesteigertem liasse, wie wir es an den Kurven im ¥asser beobachten
konnten, A

In den nyctinestischen Bewegungen der Blétter und Bliiten
( Stoﬁpel 1910 )habsn wir nicht die einzige Erscheinung mit un-
suflosharen Kérﬁ.ﬁr ist fast bei allen rythmischen Erscheinungen

vorhanﬂen.ﬁbér auch bei den heute im Vordergrund des Interesses
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stehenden Bewegungen des windenden Sprosses und der Renken an denen

geotropische und autotrope Reaktionen in wechselnder Wirkung und
aufeinanderfolgend nachgewiesen werden, fehlt die Pessbarkeit dieses
TWechsels.Tas das Tinden.die kreisformige Bewegung filr den radidr
gebauten Spross ist,das- ist das Schwingen in ehndhernd einer Ebene
filr das dorssiventrale Organ,das Blatt.Der einzige Unterschied liegt
bei denBewegungen des Blattes im anndhernd 24 sfiindigem Wechsel von
Hebung und Senkung.

Wir haben in den nyctinastischsn.Bawegungén,wie die vorlie-
genden Versuche gezeigt haben,ein Husserst komplexes Fh#nomen
vor uns.Die letzten Ursachen flir die rythmische Bewegung des Blat-
tes milssen,wie meine Versuche und-allerdings unter dem regulieren-
den Einfluss von Tag und Nacht = schon frither Brouwer gezeigt
hat,im Blattgelenk selbst liegen.Daneben kommt aber fiir das end-
giltige Bewegungsbild die Turzeltdtigkeit in forderndem oder hem-
mendem Sinn in Betracht.So erscheint die Bewegung als resultisren-
de vieler Teilprozesse im Qrganismus,von denen die geschilderten
2 festgestellt werden konnten.Arbeiten die einzelnen Teilprozesse
miteinander so tritt als Zrgebnis eine schone Bewegungskurve suf,
Arbeiten sie nicht gleichsinnig,so interferrieren sie gewissermes-
sen und der Ausdruck ihres harmonischen Zusammenwirkens,die Bewe~
gung, wird 2bgeflaut oder sistiert.Nur zus einem g%gananeinderwirken
der in dén einzelnen Organen sich ebspielenden Prozesse. kann men
wohl des stédndige Fehlen von Tagesrythmen bei menchen Versuchen er-
kliren. Auch Gosbell( 1916 ) erklért den tfteren Bewegungsstillstand
durch das antagonisfisaha Verhalten von Entfaltungsbewegung und Te-
gesrythmik.So kann man Brouwer im einer Behauptung nicht Recht ge-
ben; er sagt: ™ so sehen wir,dass die Schlafbewegungen im Blatt lo-
kalisiert siﬁ&‘und dass die Prozesse,die sich in Turzel und Stengel
abspielen wenig Einfluss auf die nyctinastischen Bewegungen haben,™

Tiohl vermag das Blatt und Gelenk losgelﬁst von den enderen Or-
gansjstemen Bewegungén auszufithren, eber eine Regelung,eine Gesetz-

missigkeit tfitt erst durch das Zusammenarbeiten dereinzelnen Teile

ein.
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Hit der Versinderung des iasserhausheltes haben wir die
llsglichkeit,das Bewegungsbild zu fordern oder zu hemmen in der
Hand.Bei Goebel( 1920 ) finden wir wine Reihe von Angeben die
in diesem Jinne sprechen.™ Tienn bei manchen Pflanzen die Keim-
linge keine Schlafbewegungen zeigen,wihrend #ltere Pflanzen sie
aufweisen,so kenn diss von der Wasserzufuhr abhéngen,die durch
die Bewurzelung bedingt wird.Stecklinge von Calliendra tetra-
gona zeigen keins Schlafbewegung bis das Wurzelsystem kraftig
war ¥oder : "™ wird Caesalpinia Sappan abgeschnitten und werden
die ﬁw&ige“oﬁne Tasser gelassen,so ftreten keine Schlafbewegungen
ein,™

" In diesem Sinne spricht auch die Tatsache,dass wir bei
xerqphilan Pflenzen Schlafbewsgungen salfen.bei Wiasser und Sumpf-
pflenzen sie hiufig treffen.

Stoppel fand in ihrer letzten Arbeit,dass eine Tempera-
tursteigerung ¢fters taegesrythmische Bswegungen auslise.Auch sie
h#lt es nicht filr ausgeschlossen,dass es sich um einen Einfluss
der Temperatur auf die Transpiration handle; die vermehrte Trans-
piration konne in dem Sinne wirken,dass sie einen Hemmungsfektor
fiir die tagesrythmische Bewegung beseitige.Dazu ist zu sagen,dass
meine Versuche keine besonders Beainflussung des Bewegungsbildes
durch ﬁenderung der Transpiration zu Tage gefordert habe,dass |
diese Beeinflussung ﬁielmehr bei jemen Fektoren zu suchen ist,
die die Vesseraufnshme regulieren,insbesonders die Wasserbinden-
den Kriifte des Substrates, daneben auch die Wessertransziration,
soferne dieselbe von der Gegamtlebentitigkeit der Turzel abhiéngig
18t _ ' |

Daﬂurahlstoppél ( 1916 ) die elektrische Leitfehigkeit der
ﬁtmospﬁﬁr& als massgebender Fektor in die Literatur eingefilhrt
wurde,bemijhte ich mich, nichts,was in diesem Sinne sprechen kinn-
te,eusser fAcht zu 1assén.1n Innsbruck ist durch das nur aitlzu-
hiufige Auftreten des Fohn oft elektrisch verdnderte Luft,mit
stark erhohter Leitfghigkeit; ich konnte aber an Fohntagen keiner-
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lei Storungen der Bewegungskurven gegeniiber fihnlosen Tegen fest-
sfellen.

Auch die Versuche mit Blatt und Gelenk ellein sind,soweif
es sich um Zenderungen von Stromungsverhiltnissen in der Pflenze
handelt,ein Beweis mehr gegen dis Znschauung,dass elektrische
Zinfllisse flir die Bewegung massgebend seien.Der elektrische Strom,
der eine gewthnlich in Erde getopfte Pflanze durchfliesst,ist
nach Schweidler und Sperlich so gering,dass er physiologisch
fast sicher unwirksam ist.Tievielmehr muss das nogh bei
Versuchen der Fell sein,in denen nur Blatt und Gelenk,isoliert

von Zrdboden und Topf,verwendet wurden.

1.) Trotz gleichmissiger Temperatur und Peuchtigkeit vertindert
die im gleichen Raum beobachtete Pflanze ihr Bewegungsbild im
Leuf der Entwicklung.Beim Aelterwerden tritt das Senkungsmeximum
épéter ein,mit kleiner werdender Amplitude,bis die Bewegungsti-
tigkeit allmZhlich vollkommen erlischt.Die Bewegungsbilder der
einzelnen Pflanzen miteinander verglichén.zaigen hinsichtlich
der Zeit ihres Senkungsmeximums und der Amplitude die grosste
Verschiedenheif.

2.) Ein Parallelismus zwischen morphologischer Ausprigung
des Blates und seinem physiologischen Terhalten ist nicht vor-
henden.lloch nicht fertig entwickelte Blitter geigen oft schon
eine rege Bewegungstitigkeit; ein vollkommen susgestaltetes Blatt
kann dagegﬁn gchon die Periode seiner Schwinpungsfihigkeit hinter
sich habsn, Hgufig gehen gbsr morphologische Ausprigung und physio-
logisches Verhalten Hand in Hand.

3.) Versuche in densn die Pflanze mit ihrem gesamten Turzel-

werk inﬁLéitungswasser gegeben wurde,heben durch ihre gesteigerte

Bewegungs frendigkeit gezeigt,dass die Loslosung der Turzeln von
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en wasserbindenden Kriften des Substrates von glnstigem EBinfluss
auf die Bewegungstétigkeit ist.

é.} Lus den Versuchen mit reduzieriem Wurzelwerk,in densn der
Ausschlag der Bewsgung beibehelten wird,sehsn wir,dass die Bewe-
gung unabhingig ist von der Grisse der wasseraufnehmenden Oberfli-
che,

5.) Auch das von der Pflanze isolierte,im Dunkeln beobachtete
Blatt,beh#lt die Fehigkeit zur Bewegung bei.

6.) In den Versuchen mit Rohrzucker setzt die Bewsgung eus.Die-
se Versuche bestétigen die Ansicht,dass durch die wassérbinﬁenden
Krafts des Substrates das Bewegungsbild weitzehend beeififlusst wird.

7<) Die Transpiretionsverhdltnisse iiben keinen nachweisbaren
Dinfluss auf die Bewegungstatigkeit aus,wes aus den Versuchen in
der feuchten Kemmer,bei denen trotz bedeutender Herzbssetzung der
Transpiration-ﬂie Bewegungs tdtigkeit fortdauerte,hervorgeht.

8.) Steigern wir durch Temperaturerhshung die Gesamtlebens-
titigkeit der Turzel und fordern wir somit die Wasseraufnshme und Tasse
franslokation,so tritt ein ungemein reges Bewegungsbild zu Tage.

9.) it Ricksicht auf die Versuche,die srgeben haben,dass
von einer gesetzmissigen zeitlichen Fixierung des Rythmus nicht
die Rede sein kann,dass das laximum der Senkung im Lauf der Jnt-
tlcklung einer und derselben Pflanze und ;ﬁ Vergleich mlt anderen
Pfl;nznn zu den verschiedensten Tages-und Nachts$unden fallen kenn,

mit Ricksicht darauf’kann von einem Unbekennten Husseren,die Be-

wegung verursachenden Faktor X nicht die Rede sein.

s e e

Zum Schluss freue ich mich,Herrn Prof.Sperlich,der mich
zur vorlisgenden Arbeit angeregt und sie in ihrem ganzen Ver-
leuf mit grossem Interesse verfolgt hat,meinen herzlichsten
Denk susdriicken zu konnen.Ebenso denke ich dem Herrn Inmstituts-
%orsﬁand,Hofrat Heinricher flir die Bereitwilligkeit,mit welcher

nir die littel des Institutes zur Verfigung gestellt wurden.
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