om hinanden styrtede Blokke, med sin sgrgelige
af Sten og Grus dekkede Overflade, med sine
gabende Klgfter, som truer med at sluge os,
for Forskerens ie forandrer sig til en maje-
steetisk Flod, roligere og regelmeessigere end
enhver Anden; lydende bestemte Love trakker
den sig sammen, udvider sig, hever sig eller
Der-

som vi nu fglger den videre, vil vi se, hvor-

styrter bragende ned i enkelte Blokke.

ledes det ved Isens Smeltning frembragte Vand
forener sig til en meegtig Baek, som styrter
frem gjennem en Isport i Braens nedre Ende.
En saadan Bzk er, i det Oieblik den kommer
frem under Braeen, i hgi Grad grumset, da den
fgrer med sig alt det Stgv, som Brasen har
afslidt af de polerede Klipper. Man forbauses
over at se den smukke, blaa, 1 meerkverdig Grad
gjennemsigtige Is forvandlet til saa grumset Vand.
I Virkeligheden er imidlertid Gletscherbakkens
Vand ligesaa smukt og rent som Isen, om det
end 1 Begyndelsen skjuler sin Skjgnhed for os.
Man behgver Baekke,

efterat de har gaaet gjennem en Sg, hvor deres

kun at betragte disse

Stenstgv har afsat sig; Genfer-, Thuner-, Vier-
waldstiddter- og Boden-Sgen, Lago di Magiore,
Como og Garda faar Neering fra Gletschervand;
disse Sger aftvinger den Reisende Beundring ved
deres Vands Klarhed og praegtige blaa eller
blaagrgnne Farve.

Men Breerne har ogsaa sin store Nytte.
Det heeslige af Braen lgsrevne Stenstgv frem-
bringer overalt, hvor det afleirer sig, en meget
frugtbar Jordbund.

Fugtighedens Fordeling i et Land med
Sne og Isbreer har sine swmregne Hiendomme-
ligheder. For det fgrste er Nedbgren rigeligere,
fordi den fugtige Luft, som stryger hen over
Brezen, afgiver sine Vanddampe som Sne. For
det andet smelter Sneen raskere om Somm.eren,
saaledes at de Floder, som faar sin Neering fra
Braeerne, er mest vandrige netop paa den Tid,
da man ellers er udsat for Vandmangel.

Vi kommer saaledes til at betragte disse
Isgrkener med andre ©Oine. Det er Braerne,
vi skylder disse Tusinder smaa Vandaarer, Kilder
og Bakke, hvis frugthargjgrende Vand gjor det
muligt for Alpernes arbeidsomme Beboere at
aftvinge de vilde Fjeldes Sider velsmagende
Det er

Brzeerne, som paa Alpekjedens forholdsvis lille

Urter og Fgdemidler i rigelig Mengde.
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Overflade frembringer de meaegtigste Floder —
Rhin, Rhone, Po, Etsch, Inn — , som gjennem-
strgmmer Huropa Hundreder af Mile gjennem
brede, frugtbare Dale for at kaste sig i Nord-
sgen, Middelhavet, Adriaterhavet og det sorte
Hav. Vi kommer herved til at tenke paa den
Beskrivelse, Ggthe i sin ,Mahomeds Sang* har
givet af Beekken, ligefra den kommer fra Sky-
erne, indtil den forener sig med sin Moder,
Havet:

»,Und im rollenden Triumphe
Giebt er Lindern Namen, Stidte
Werden unter seinem Fusz.
Unaufhaltsam rauscht er weiter,
" Liszt der Thirme Flammengipfel,
Marmorhguser, eine Schopfung
Seiner Fiille, hinter sich.

Cedernhduser trigt der Atlas

Auf den Riesenschultern: sausend
Wehen iiber seinem Haupte
Tausend Flaggen durch die Liifte,
Zeugen seiner Herrlichkeit.

Und so trdgt er seine Briider,
Seine Schitze, seine Kinder,
Dem erwartenden Erzeuger
Freudebrausend an das Herz.“

Charles Darwin: Planternes Be-

vaegelsesevne.
Af J. Brunchorst.

Den bergpmte Englender Darwin, der al-
mindelig erkjendes for en af de skarpeste Tagt-
tagere blandt vor Tids Naturforskere, har for-
rige Aar forgget den botaniske Literatur med
et Arbeide, der er saameget mere veerdifuldt,
som det ikke alene giver en Mengde nye Iagt-
tagelser over Planternes Bevaegelser, men samler
Sgvnbevaegelsen, Heliotropisme og Geotropisme
under et felles Synspunkt ved at henfgre dem
som Former under den revolutive Nutation eller,
som Darwin kalder den, cirkumnuterende Be-
veegelse, hvis Typus er den slyngende Stengels
Kredsen, der jo bestaar i, at Steengelspidsen ved,
ulige Spending og deraf fglgende ulige Veext
paa forskjellige Sider af den nedenfor liggende
Steengel fgres
steendige Ellipser.

om i mere eller mindre fuld-
En Bevegelse af denne Art
paaviser Darwin hos de forskjellice yoxende Or-
ganer hos saa mange Planter, at man med stor



Sandsynlighed kan antage den for uadskillelig
Desuden findes Cirkum-

nutation hos mange med serlige Bevaegelsesred-

fra et Organs Vext.

skaber udstyrede Blade; her dog blot foraar-
saget af Vexling i Spzndingen uden derpaa
folgende Veext

Maaden hvorpaa en ogsaa ganske. liden
Cirkumnutation paavistes var fglgende: Paa
vedkommende Plantedel fastlimedes en fin (Hlas-
traad, hvis fri Ende bar en liden sort Lakklat.
Under eller bagenfor og ganske ner ved Glas-
traaden fmstedes paa en Pinde et Stykke Car-
ton med et sort Merke. Paa den modsatte
Side af Organet stilledes horizontalt' eller verti-
kalt Glasplader,
for at se Lakklatten og Mserket paa Cartonen
Det tilsvarende Punkt
paa Glaspladen betegnedes med en Tuschprik.

gjennem hvilke man sgrgede
i samme rette Linie,

Naar Organet beveegede sig, fik man med korte
Mellemrum nye Prikker, der ved at forbindes
med rette Linier gav et i Grundtrekkene rig-
tigt Diagram af Bevaegelsen og det saa mange
Gange forstgrret, som Afstanden mellem Lak-
klatten og Glasskiven var stgrre end Afstanden
Ved denne
Methode og desuden ved at lade dem voxe
nedad skraat stillede Glasplader vistes det tyde-
ligt, at Kimrgdder, der voxer i fugtig Luft,

mellem den fgrste og Cartonen.

lader sin Top beskrive mere eller mindre let
kjendelige Ellipser, der ofte gaar over til Ziksak-
linier. Der er nu ingen Grund til at betvile,
at Rgdderne vil have den samme Bevaegelses-
evne, naar de voxer i Jorden, blot vil den her
ikke kunne ytre sig som Cirkumnutation men
som Tryk afvexlende til forskjellige Sider af
Dette Tryk vil i For-

bindelse med forskjellige Slags Fglsomhed me-

den omgivende Jord.

get hjelpe Roden til at trenge ned i Jorden
ad den letteste Vei.
og iser dennes Spids er Seadet for flere Slags
mearkverdig Pirrelighed eller Fglsomhed.  Frg,
som mnetop havde skudt frem sin Kimrod, blev

Darwin viser, at Roden

ved Hjzlp af Knappenaale faestet til den indre
Side af Laaget paa en Krukke, der beskyttedes
mod Lysets Indvirkning og, forat holde Luften
fugtig, blev halvt fyldt med Vand. Smaa fir-
kantede Stykker Carton blev nu med Gummi
eller Shellak fmstet paa den yderste afsmalnende

Spids af Roden, og det viste sig i de fleste Til-.

feelde, at der fra Spidsen sendtes en Pirring
opover Roden, som bragte denne til at krumme
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sig: bort fra den Side, hvortil Cartonen var
foestet, ofte saa sterkt at Roden dannede en
Ring, en Slynge eller i et Tilfeelde endog slog
en Knude paa sig. Disse Experimenter, der
udfgrtes med temmelig mange forskjellige Plan-
tearter, viser altsaa, at Rodspidsen kan fgle et
haardt Legeme og beordre Roden til at bgie
bort fra det. Ved at fmste et Stykke Carton
paa den ene og et Stykke tyndt Papir paa den
modsatte Side af Rodspidsen hos Bgnnen godt-
gjordes det endnu meerkvardigere, at Rodspidsen
er istand til at skjelne mellem et resistent og
et mindre resistent T.egeme, Roden krummede
sig nemlig bort fra Cartonen, omendskjgnt Pa-
piret alene vilde have bgiet den mod denne.
Bringes Roden 4—Db™" ovenfor Spidsen i
Bergring med et haardf Legeme, saa vil den
paa det Sted bgie sig mod den pirrede Side.
Virkningen af Pirring paa Rodspidsen og paa

"ot Sted ovenfor denne vil altsaa vesere hinanden
_stik modsatte, noget der har sin eneste mulige

Forklaring 1 Nyttevirkningen for Planten.
Fglsomhed ogsaa for en anden Pirring end
Bergring har sit Sede i Rodspidsen. Er nem-
lig Luften paa den ene Side af denne fugtigere
end paa den anden, saa vil Roden bgie sig hen-
imod den fugtige Side. Dette er maaske Grun-
den til at Drainsrgr saa ofte fyldes med Rgdder.
Vi vil betragte en Kimrods Nedtraengen i
Jorden og se, hvilken Nytte den herunder har
af de omtalte Beveaegelser og sandselignende Kv-
ner, saa ulig hvad man ialmindelighed tilleegger
Idet Kimroden forlader Frget, bliver
den strax af Geotropismen, der ogsaa har sit
Virkepunkt i Spidsen, bgiet mod Jordens Cen-

trum og kan, saafremt Frget holdes nede af

Planterne.

overliggende Jord, strax begynde at bore sig
ned gjennem Overfladen. Cirkumnutationen hjeel-
per herunder Roden til at finde ned i Spreaek-
ker eller Huller efter Larver og Regnorme, men
Fjernelsen af Jordpartiklerne udfgres nesten
udelukkende af Udvidelsen i Tykkelse og af
Lengdeveexten. Imidlertid er det vel naesten
uundgaaeligt, at Rodspidsen under sin Nedtren-
gen treeffer paa Stene eller andre Hindringer,
den ikke kan fjerne; saasnart Spidsen bergrer
noget saadant, vil den bringe den ovenfor lig-
gende Del af Roden til at voxe ujevnt og steer-
kest paa den Side, hvor det bergrende ILegeme

ligger; Roden vil altsaa bgies bort fra dette,

H og Spidsen kommer til at glide langs Overfladen



af det istedenfor at standse i sin Veext. Er nu
Spidsen kommen fri af Legemet, vil den oven-
for liggende Roddel pirres og voxe sterkest paa
den fra Stenen vendende Side, og strax vil
Spidsen rettes ned mod Jordens Centrum, noget
_ som Geotropismen alene, da dens Virkninger er
for svage til at overvinde Jordpartiklernes Mod-
stand, ikke vilde veret istand til at udfgre.
Herved sikres altsaa Roden mod at komme til
at voxe i en skjev eller endog horizontal Ret-
Er Jorden, paa Grund af et Vandlgb

f. Bx,, fugtigere paa den ene end paa den anden

ning.

Side af Rodspidsen, vil ogsaa her Rodspidsen
lede Rodens Vext i den for Planten nyttigste
Retning. Man maa i Sandhed forbauses over
det Complex af Hvner og Krefter, som bringes
til at samvirke til Gavn for Planten alene paa
det lille Organ Kimroden og den Concentration
af Bvner, der er skeet i den i ingen anden Hen-
seende udmeerkede Rodspids; den modtager Paa-
virkninger udenfra og foraarsager paa Grundlag
af disse Bevagelser; den har altsaa samme Funk-
tion som de laveste Dyrs Hjerne.

Darwin paaviser som sagt, at Cirkumnuta-
tionen er en universel Beveaegelse 1 Planteriget.
Vi Det
neste Organ, som skyder frem af Frget og er

har seet at Kimroden cirkumnuterer.

bestemt til at gjemnembryde det overliggende
Jordlag har, hvad enten det er det hypocotyle
Led, Frgbladene det forste
Intermodium, en sterk Tilbgielighed til at an-

eller egentlige
tage Form af en Bue (7], hvorved det kan gve
et Tryk, dobbelt saa stort som det enkelte Lied
vilde have udviklet.
medens den bryder gjennem Jorden.

Denne Bue cirkumnuterer,
Frgbladene
og det hypocotyle Led cirkumnuterer, saalenge
de endnu voxer. Dernast cirkumnuterer hvert
yngste Intermodium, altsaa Stammens Top under
Vexten, videre Udlgbere, Blomsterstilke, Blad-
de findes,

Disse Iagttagelser, der er gjort paa sardeles

stilke og, hvor ogsaa Smaablade.
mange Plantearter, synes at berettige til den
Antagelse, at Cellevaevets Veext i og for sig be-
tinger Cirkumnutation, og det ser nsmsten ud,

som om Cellerne ligesom andre Organismer

treenger til Hvile.
Det er demme af indre Grunde betingede

Cirkumnutation Darwin antager som Grundfor-
men for de andre Beveegelser hos Planten, som

det Materiale, hvoraf disse ved Selektionsprin-
cipet er opbygget.

Den mindste Modifikation, som Nyttevirk-
ningen bevirker er den, der skaber slyngende
Stengler. Disses Cirkumnutation er nemlig den
samme, som findes hos alle voxende Stengler,
blot noget sterkere udviklet, med storre Am-
Det

samme er Tilfeldet med Slyngtraadene hos kla-

plitude og noget stgrre Regelmeessighed.

trende Planter; her gjor sig dog ofte en stgrre
Tilpasning gjeldende, ganske i Harmoni med
Ogsaa Epi-
nasti (overveiende Vext langs den gvre) og

at Organerne er mere tilpassede.

Hyponasti (overveiende Vext langs den nedre
Side af et Organ) forklarer Darwin som modi-
ficeret Cirkumnutation. Naar nye Blade, der i
Knoppen har veret tet sammenpakkede, retter
sig ud, saa sker dette ved overveiende Veext
paa den gvre Side, dog bevager Bladet sig ikke
1 en ret Linie nedover, men beskriver en tyde-
lig Zikzaklinie, hvilket gjor, at Bevaegelsen kan
opfattes som en Form af Cirkumnutation. Som
Exempel paa Hyponasti anfgrer Darwin den
hos

Opretning, efterhvert som Toppen voxer videre,

mange Planter overbgiede Stengelspidses

og han viser, at denne Bevasgelse ikke foregaar
i en lige Linie men i:en Rakke af Ellipser.
Sgvnbeveaegelserne er efter Darwins Mening
ogsaa en ren Cirkumnutation, der har erhvervet
en Periodicitet, som staar i Sammenhang med
Vexlingen mellem Dag 6 og Nat, fordi herved
Bladenes Udstraaling minskes, og Planten der-
ved ofte kan undgaa at skades af Nattekulden.
at Bladet om
Aftenen bevemger sig mere eller mindre starkt

Sgvnbevegelsen bestaar i,

enten opover eller nedover og om Morgenen den
modsatte Vel, hvorved det om Natten kommer
til at staa skjevt mod Horizonten, medens de
fleste Blade jo

Darwin paaviser experimentelt, at den herved

om Dagen staar horizontalt.

den udstraalende
Overflade virkelig kan forhindre, at Bladene fry-
Han festede nemlig endel Blade

frembragte Formindskelse i

ser. paa
sovende Planter ubeveaegelig i deres Dagstilling,
medens de andre fik Lov til at antage Natstil-
lingen, og udsatte derpaa Planten i kortere eller
leengere Tid for Vinterkulden. De meget van-
skelige og besveerlige Experimenter viste tyde-
ligt, at et mindre Procenttal af de fri end af
de horizontalt festede Blade drebtes eller ska-



dedes af Frost. = De viste tillige, at Bladene
er serdeles gmfindtlige for selv den mindste
Forandring i deres Stilling. Bladene holdtes
horizontale ved at stikkes fast til Korkstykker;
de, der laa lige paa Korken, led, naar Forskjel
kunde iagttages, mere end de, der stod et Par
Centimeter over den og det af den Grund, at
de sidste, omkring hvilke Luften kunde cirkulere,
opvarmedes af denne mere end de fgrste! noget,
der viser, hvor liden Afvigelse der skal til, for
at Nyttevirkningen kan komme med i Spillet
og skaffe Selektionsprincipet Anvendelse.
Darwin giver Bensvnelsen sovende blot til
Blade, som om. Natten hslder mindst 60° mod
Horizonten, hvis Udstraaling altsaa er formind-
sket til det halve, og fandt da, at 26 af 153
undersggte Slegter omfattede Planter med so-
vende Frgblade; ikke fuldt saamange Slmgter
indbefatter Arter med sovende Lgvblade, hvad
man jo ogsaa maatte vente, da det netop 1
Plantens fgrste Tid, og medens den ikke har
andre Blade end Frgbladene, vil veere af Vig-
tighed for den ikke at skades af Frosten. Det
Organ, der altid er den mekaniske Aarsag til
Bevaegelsen, er Blad- eller Smaabladstilken, der
enten kan veere uddannet til et seerligt Bevee-
gelsesredskab, en Pulvinus, eller ei, udenat dog
Tilstedeverelsen eller Mangelen af Pulvinus i
nogen veaesentlig Grad forandrer Beveagelsens
Mekanik.

gelsen nemlig paa Forandringer i den relative

Findes Pulvinus,

Speending paa forskjellige Sider af den, mangler
Pulvinus, saa beror Beveegelsen paa forskjellig
Speending og dermed i Forbindelse staaende for-
skjellig’ Veext, hvorfor Bevegelsen i sidste Til-
feelde ophgrer med Vexten. Fra Mekanikens
Side er der altsaa Intet .i Veien for at aflede
al Sgvnbevaegelse fra Cirkumnutation, derimod
frembyder Sgvnbevegelserne rent overfladisk seet
store indbyrdes Forskjelligheder, der kunde synes
at tale mod en saadan Afledning. Vi skal af
Darwins righoldige Samling udtdge nogle typi-
Hos Oxalis, Gjgkesyre, Surklgver,
denne fine, lysgrgnne Plante, der findes saa al-

ske Exempler.

mindelig bag Stene og i Skov gjennem hele
Landet, og som wvel er den eneste indenlandske
Plante, hvis Blade er pirrelige for Bergring,
bgies de tre tynde Smaablade til Natten nedad,
og hvert Smaablad folder ‘sig, forat der skal
blive Plads, noget sammen, saa at de to Halv-

saa beror Bevee-
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dele . danner en Vinkel med hinanden; Bladet
indtager altsaa ganske samme Stilling som efter
en Pirring.

Hos Arter af Lotus, Tiritunge, er Sgvn-
bevaegelsen af stik modsat Art idet Bladene stil-
les vertikalt opad. Det samme er Tilfeldet
med Tobakkens store Blade, der i Modsaetning
til Oxalis og TLotus netop har Antydning til
Pulvinus. Tegner man paa den ovenfor angivne
Maade Diagrammer af saadanne tilsyneladende
modsatte Beveaegelser, viser disse en meget stor
Lighed indbyrdes og med Diagrammer af sim-
pel cirkumnuterende Bevaegelse. Cirkumnuterende
Blade beskriver enten en eneste Ellipse i Lgbet
af Dggnet eller flere. I det fgrste Tilfelde
behgver Beveegelsen blot at blive sterkere om
Morgenen og Aftenen, Jdet paa disse Punkter
gjennemlgbne Rum altﬁaa stgrre end fgr, forat
Cirkumnutation skal gaa over til den regelmees-
I det andet Tilfslde, som
er det hyppigst forekommende, kan man teenke sig

sigste Sgvnbevaegelse.

Sgvnbeveegelsen frembragt alene ved, at den ene
Side af en af de mange Ellipser om Aftenen
bliver forleenget, indtil Bladet staar vertikalt, i
hvilken Stilling det da cirkumnuterer paa seed-
vanlig Maade til om Morgenen, da det atter,
ved at en Side af en Ellipse bliver lengere end
ellers, gaar tilbage til den horizontale Stilling.
At en saadan Forandring i Beveagelsen, selv
om den fra fgrst af ikke var sterk udpreeget,
vil veere af Nytte for Planten bliver forstaaeligt,
naar Hensyn tages til Bladenes tidligere neevnte
store Omfindtlighed for Forskjel i Afkjglingen.

Den heliotropiske Bevagelse, Plantedeles
Bgining henimod eller i enkelte Tilfeelde fra en
Lyskilde, er en anden Afendring af Cirkumnuta-
tionen. Diagrammer af disse Bevegelser viser
en tydelig Overgang fra den almindelige Kred-
sen paa et Sted, gjennem Ziksaklinier til Be-
Den

som Darwin

veegelsen 1 en ret Linie mod Lyskilden.
transverselle Heliotropismee ller,
benzevner den, Diaheliotropismen, Bldes Tilbgie-
lighed til at stille sin Flade lodret paa Liys-
straalerne, er nok en modificeret Cirkumnuta-
tion; det samme er Tilfeldet med Parahelio-
tropismen eller enkelte Blades Beveegelser for
at undgaa en altfor intens Belysning, der vilde
destruere Klorofyllet. For Oxalis Acetosellas
Vedkommende er det experimentelt bevist, at
Blade, som forhindres fra at indtage denne Sgvn-



stilling, visner paa to eller tre Dage, naar Plan-
ten seettes i Solen, medens de fri Blade intet lider.

I et serdeles interessant Kapitel om Plan-
ternes Fglsomhed ligeoverfor Liyset og Lysvirk-
ningens Meddelelse fra en Del af et Organ til
et andet viser Darwin, at den tidligere Anskuelse
om Lyset som noget, der direkte bevirker Be-
veegelse, ikke er rigtig, men at, ialfald hos Frg-
planter, Lyset virker paa den gvre Del af et
Organ f. Ex. af et Frgblad og gjennem denne
gvre Del sender en Paavirkning til den nedenfor-
liggende, der udfgrer Bginingen mod ILyskilden.
At Lysets Virkning ikke er en direkte vises
allerede af, at den heliotropiske Bgining ikke
staar 1 noget direkte Forhold til Liysintensiteten,
og af HExistencen af den negative Heliotropisme
og Paraheliotropisme, men bevises for Frgplan-
ternes Vedkommende ogsaa experimentelt. Over-
deekkes nemlig Toppen f. Ex. af et Frgblad af
Phaloris comariensis med en Kappe af Tinfolie,
saa bevirker Belysningen. af den nedre Del ingen
Bgining. Den gvre Del er altsaa ligeoverfor
Lyset paa en Maade et Oie, der modtager Liys-
virkninger og paa den anden Side en Hjerne,
der meddeler denne Virkning til den nedre Del
af Frgbladet og bringer denne til at bgie i en
for Planten nyttig Retning. Darwin mener, at
det for Planten ialmindelighed nyttige i en Bgi-
ning mod Lyset, og det, at Frgbladet af en
saadan Bevagelse vil hjelpes til at finde den
korteste Vei til Overfladen, er tilstraekkelig Grund
til, at Selektionsprineipet skal veere kommet til
Anvendelse paa Cirkumnutationen, og Nyttevirk-
ningen have skaffet Planten en Bvne, der i
mange Dele svarer til den, der bor i de lavere
Dyrs Hjerne.

Hvad Gravitationens Indvirkning angaar,
saa er de Beveagelser den foraarsager fuldsteen-
dig parallele med de, der bestemmes af Lyset.
De fleste Planter har Dele, der viser negativ
Greotropisme (Darwins Apogeotropisme), som alt-
saa, naar de legges horizontalt, vil rette sig op.
Er Apogeotropismen ikke for sterk, saa sker
denne Beveaegelse 1 Ellipser eller Iigkker, der er
udtrukne 1 vertikal Retning, og som ikke ligger
paa et Sted, men i en Rad over hverandre.
Bliver Apogeotropismens Virkning kraftigere,
saa forsvinder Ellipserne, og Lghet bliver fgrst
steerkt og derpaa mindre og mindre ziksakformet,

indtil Bevagelsen foregaar i en ret Linie.

Geotropiske Bevaegelser, Bgining mod Jor-
dens Centrum, udfgres af alle underjordiske Rgd-
der men, naar Luftrgdder undtages, af meget
faa overjordiske Organer. Et ypperligt Exempel
er dog Blomsterhovederne hos Trifolium subter-
rameum. Disse har kun ganske faa udviklede
Blomster, de fleste er rudimentare og bestaar
endnu blot af en spids Stilk.
oprette, indtil Blomsterne begynder at visne,
men da bgier for det fgrste de fuldkomne Blom-
ster og de ydre af de rudimentere sig tilbage

Hovederne er

og lmgger sig opad Blomsterhovedets Stilk, me-
dens de indre Rudimenter, der endnu staar tet
sammenpakkede, danner en kegleformig Spids,
og for det andet rettes hele Blomsterhovedet
ned mod Jorden, og dets Stilk voxer, indtil det
naar denne. Blomsterhovedet cirkumnuterer me-
dens det er opret, og medens det bgies ned, og -
fortseetter hermed, ogsaa efterat det har naaet
Jorden, da denne rokkende Beveaegelse bliver
nyttig for Planten ved at fjerne Jordpartiklerne
og saaledes hjelpe Stilken i dens Arbeide med
at begrave Blomsterhovedet. Dette drives nem-
lig over en halv Tomme, regnet fra Basis, ned
Denne Nedgrav-

ning udfgres dog for en vesentlig Del af de

i Jorden, og swmtter der Frg.

rudimentsere Blomster, der ogsaa efterat veere
treengt ned i Jorden lidt efter lidt bgier sig
tilbage og saaledes paa en Maade Ho-
En lignende Nedbgining og Ned-

{3
0

vedet nedover.
gravning af Frugtknuden foregaar ogsaa hos
Arachis hypogea. 1 begge Tilfelde sker Ned-
bginingen ved en til Geotropisme modificeret
Cirkumnutation.

Dar-
win gjentager og fgrer videre de af Ciesielski

Rgdderne er som sagt geotropiske.

begyndte Undersggelser over Rodspidsens Fgl-
somhed. Blev paa horizontalt udstrakte Kimrgd-
der af forskjellige Planter Spidsen i en Leengde
af ca. 1™ afskaaret eller bortetset med Helve-
dessten, saa viste Rgdderne ikke Spor af Geo-
tropisme, omendskjgnt efter Sachs’s Undersg-
gelser saadanne afstumpede Rgdder voxer ligesaa
godt som det tilsvarende Stykke paa hele Rgd-
der.
ning, at den Del, som bgies, ikke er selve Spid-

Dette beviser, naar man tager i Betragt-

sen men en Zone, der ligger flere Millimeter
fra denne og altsaa er urgrt af Amputationen,
at man her har for sig endnu et Exempel paa

Overfgrelse af ydre Paavirkninger fra en Del



til en anden, altsaa paa en Nervevirksomhed

hos Planten, selv om denne ikke er bunden til
nogen hestemte ILiedningsorganer i Lighed med
Dyrenes Nerver.

Mindre- Meddelelser.

~ Den stovfyldte Sne. En Bekjendt i Sgnd-
fjord har vist Undertegnede den Velvilje at over-
sende en Prgve af det Stgv, som forurensede Sneen
der i Slutningen af Januar. Det var indsamlet
af Dr. Landmark og!allerede ved forste Ojekast
temmelig forskjelligt fra det i ,Naturen® Side
47 dette Aar omtalte. Under Mikroskopet viser
dette Pulver sig for en stor, maaske den stgrste Del,
at bestaa af Mineralpartikler; hertil kommer halv
forraadnede Plantesubstanser. Naar man glgder
Pulveret, brender - de- organiske Substanser op,
og man kan da lettest undersgge Mineralkor-
nene.  Blandt disse ser man nu allerede med
blotte ©jne glitrende brunlige Glimmerskjeel.
Andre Korn bestaar af Hornblende, atter andre
af Epidot, Kvarts m. M.; disse lader sig dog
vanskeligere bestemme.  Ogsaa Smaastykker af
Lerskifer kjendelige paa eiendommelige ,Ler-
skifernaale“ synes at forekomme.

St@v, som forurensede Sneen iSgndfjord Nat til 27de
Januar 1881. G-Brun Glimmer, H-Hornblende,
E-Epidot, P-Planterester. Omtremt 300 Gange

forstgrret.

Jeg kan ikke andet end fuldstendig be-
kreefte, at dette Stgv ingensomhelst Lighed har
med vulkansk Aske. Da det bestaar af Sten-
partikler, altsaa stgvfint Sand, og af smaa Plan-
tedele, maa jeg tenke mig, at en Storm, der har
feiet hen over Jorden, maaske en Hvirvelvind,
et eller andet Sted har fgrt det op i Luften
og baaret det over til os.  Dets Finhed kom-
mer deraf, at de stgrre og tungere Partikler
allerede er faldne til Jorden, fgr det naaede
hid. At Stgv kan transporteres overordentlig
langt af Vinden, er allerede oftere iagttaget;

112

saaledes har man jo hgrt om saadant, der er
faldt ned paa Skibe langt ude i det aabne Hav.

Februar 1881, H. H. Reusch.

Til Udgiveren af Nature.r'l.!

Ligesom der udstedes Bulletiner om store
Potentaters Helbredstilstand, saaledes bgr vist
ogsaa Valngdtreet i Frosten Preestegaard, det
nordligste Valngdtrze i Verden, nyde den Are,
at det naturinteresserede Publikum faar Beret-
ning om dets Helbredstilstand efter den for-
lgbne haarde Vinter. Ifjor Hgst kom Sneen
over det med fuld Bladflor, altsaa endnu, medens
Safterne var i Tramet, derfor staar det idag den
Iste Juli endnu med bladlgse Gurene, dog er
der endnu Liv i det; flere Steder paa Stam-
men, Grenene, ja endog paa de tykkere Kviste
skyder der nye Skud ud, og det kommer da au
paa, om disse skal faa saa gunstige Vilkaar, at
de kan danne en ny Krone, eller om Livskref-
terne er saa smaa, at en ny Vinter wvil fuld-
stendig kvaele dem; Treet er jo nu gammelt,
saa det har vel seet sine.bedste Dage; der er
forsggt at “sette en Stikling af det; med hvad
Resultat har ikke endnu vist sig.

Frosten :!/;—8L. —5—¢,

Bidrag til Tidsskriftet eller Meddelelser om
merkelige Naturfeenomener modtages med Taknem-
melighed. Bidragene maa vere undertegnede med
Navn, og er Forfatterne selv ansvarlige for Indholdet.
Saafremt man ikke eonsker sit Navn naevnt, faar
man opgive Marke. Udgiverens Bopal er Pilestre-
det 9. Kristiania.

Indhold: Zsen og Ishiwerne. Efter Helmholtz ved
Skolebestyrer Thomassen. — Charles Darwin: Planter-
nes Bewveegelsesevne. Af 1. Brunchorst. — Mindre Mcd-
delelser. .

Trykfejl. Pag. 89, 2den Spalte, Linje 16 f. o.
staar Liyng, les: Lag.

| August udkommer som sadvanlig intet Num-
mer af , Naturen«; i September vil udkomme et
Dobbelthefte.

Dette Tidsskrift kan bestilles ved alle Postanstalter
i Norge, Sverige og Danmark. Pris: Kr. 1 pr. Kvartal,
Porto 10 Ore.

Kristiania. Grondah! & Suns Bogtrykkeri.



geotropiske Egenskaber. Rgdderne vilde da ikke
treenge ind i Jorden, men voxe ud langs Over-
fladen af denne og ud i Luften, Steengelen vilde
ikke rette sig op, men ligge hen over Jorden,
og hele Ageren vilde, forudsat at Planterne dog
kunde udvikle sig til sin almindelige Stgrrelse,
hvad de naturligvis ikke vilde veere istand til,
forvandles til en uformelic Masse Rgdder og
Straa, hvoraf de gverste vilde dekke de underste
og forhindre dem fra at faa godt af den vig-
Men
en ikke geotropisk Ager vilde naturligvis ikke

tigste Livsbetingelse for Planten: ILiyset.

kunne udvikle sig saalangt, at dette kom i Be-
tragtning, idet Rgdderne ikke treengte ind i Jor-
den, vilde ogsaa en anden ILivsbetingelse for
- Planten: Optagelsen af Vand og Mineralstoffe
fra Jorden, veere umulig, og selv Frgets forste
Udyikling vilde forhindres.
at Geotropismen er den forste ngdvendige Be-

Man ser saaledes,

tingelse for, at Planten skal kunne udvikle sig,
senere kommer andre Egenskaber ved Rgddernes
og Stammens Forgrening i Betragtning, der er
lige ngdvendige for Udviklingen af en normal
Plante, og som for en Del beror paa Forandring
i disse Grenes geotropiske Egenskaber, men som
vi her ikke skal opholde os ved. Vi skal her
holde os til Rgdderne og se, hvad vi ved om
disses geotropiske Egenskaber foruden det, som
ovenfor er anfgrt. y

I en tidligere Aargang af ,Naturen“ (1881
Pag. 107) har Forf. refereret et omfangsrigt
Arbeide af Charles Darwin over ,Planternes
“ Bevaegelsesevne“. T dette Arbeide behandlede
den bergmte Forsker ogsaa Rgddernes Sans for
Tyngdekraften og bragte en ny Theori, der har
veeret det stadige Stridsemne i en hel Del Skrif-
ter af de bekjendteste Botanikere.

Se vi paa Fig. 1 b, der fremstiller en Rod,
efterat den har udfgrt sin Krumning og tillige
angiver, hvilke Zoner af Rodspidsen det er, som
er tiltaget i Leengde under Krumningen, saa vil
vi bemerke, at iser de to yderste ved Streger
betegnede Afdelinger af Rodspidsen godt kunde
vere borte, uden at Krumningen i mindste Maade
saa anderledes ud. Disse to yderste Zoner er
ikke tiltaget i Leengde og er kun ganske pas-
sivt bgiet nedover ved de ovenforliggendes Til-
veext.  Man skulde derfor tro,
ligegodt vilde foregaa, om vi ivor Rod (a)havde
skaaret den yderste HEnde (ved x) af, idet vi

at Krumningen
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Gijor vi dette Forsgg, vil
Roden voxer. vi-

lagde den horizontalt.
vi imidlertid se noget andet.
dere, saa at de enkelte Streger rykkes fra hver-
andre ganske som fgr, men istedenfor at krumme
sig voxer Roden videre i en ret Linie,
den har saa at sige ingen Fglelse for Tyngde-
kraften mere. Dette og endel andre Tagttagelser
foranledigede nu Darwin til at tilskrive Rod-
spidsen, Stykket udenfor x, en Art Hjernefunk-
tion; han siger, at den spiller omtrent samme
Rolle som Hjernen hos de lavere Dyr, og mener,
at den alene har Evnen til at ,fgle Tyngde-
kraften“, og at denne Fglelse ved en Nervevirk-
somhed ledes opover til de Zoner, som voxer i
Leengde og foraarsager, at den gvre og nedre Del
af disse voxer ulige steerkt. Denne Theori fik nu
kort Tid efter af Prof. Wiesner
skarp Imgdegaaelse; Wiesner mente at have fun-
det, at de Rgdder, hvor Spidsen er afskaaret,

i Wien en

voxer mindre godt end saadanne, som ikke er

bergvet Spidsen, og at denne svagere Tilvext
alene var nok til at forklare det af Darwin iagt-
tagne Fenomen, som efter hans Forsgg heller ikke
altid indtraeder, idet han fandt, at mange Rgd-
der, hvor Spidsen var afskaaret, dog krummede
sic nedover. Ogsaa en anden bekjendt Bota-
niker kom uafhengig af Wiesner til det samme
Resultat, og det var kun faa Fysiologer, som
antog Darwins Mening; de allerfleste vilde ikke
tro paa en saadan ,Hjernevirksomhed®, iser vel
fordi den var noget nyt og ukjendt i Plantefy-
siologien, og ligeoverfor saadant er Videnskabs-
meendene, og tildels med rette, saare konserva-
Et Par Botanikere (Kirchner) forsggte vel
at stgtte Darwins Mening, men deres Experi-

tive.

menter bestod blot i Gjentagelse af Darwins
Forsgg med at' skjere bort den yderste Spids,
: af den Grund,
at ogsaa de uden Spids 1 serdeles mange Til-
feelde krummede sig nedover. De kunde derfor
ligegodt tages til Indtegt af , Hjernefunktionens*

og iser den enes beviste intet,

Modstandere som af dens Tilhsengere. Sagen
kunde altsaa ingenlunde betragtes som afgjort,
men maatte underkastes nye Undersggelser, som
jeg besluttede mig til at foretage, idet det iseer
kom mig an paa at finde nye Undersggelsesme-
thoder, men ogsaa paa at slaa fast, om Rgdder,
der var bergvet sin Spids, var istand til at
krumme sig nedover eller ei, thi ogsaa derom

var jo Meningerne meget delte. For det fgrste
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fandt jeg nu ved at skjere Spidsen bort paa
‘Rgdder af de forskjelligste Planter, at de aldrig
krummede sig nedover som Fglge af Tyngde-
kraften, naar man skar saameget som 1,5 mm.
bort;
det forekomme, at der alligevel indtrader en

hvis man derimod tar mindre veek, kan

Krumning. Darwins Resultat var altsaa herved
bekreaftet, og Wiesners Forsgg vist at veere ungi-
agtige; desuden var jeg ved Maalninger af Til-
vexten istand til at paavise, hvorfor dette
sidste var Tilfeldet, af den Grund nemlig, at
Wiesner lod sine Rgdder voxe under ugunstige
Omstendigheder og uden at sgrge for tilstrek-
kelig Fugtighed, hvorved der fremkommer rent
sygelige Krumninger, hvilke han maa have for-
vexlet med de geotropiske. ~ Den Forklaring
Wiesner havde givet for at Rgdder med afskaa-
ren Top voxer lige ud: at de voxer for svagt
til at kunne krumme sig, viste sig ogsaa falsk
og beroende paa sygelige Tilstande, idet de af-
skaarne Rgdder voxer mindst lige godt som de
hele, naar man vel at merke sgrger for, at de
ikke tgrrer ud. I den seneste Tid er ogsaa mine
Resultater paa det fuldstendigste bekraeftet af
en anden Botaniker, idet han sggte at finde ud,
hvilke bestemte Celler af Spidsen der maatte
skjeeres bort for at forhindre Krumning, hvilket
i Parenthes sagt ikke lykkedes ham, og ogsaa
neppe vil lade sig bestemme ad umiddelbar ex-
perimental Vei.

Efterat det saaledes var fastslaaet, at Dar-
wins Forsgg var rigtige, maatte det Spgrgsmaal
stille sig: Er der ingen anden Forklaring af
dette Fenomen mulig, end den, at Spidsen skal
veere en Slags Hjerne? og det maa indrgmmes,
at en saadan Mulighed nok er tilstede. ~Man
kan nemlig tenke sig, at selv. om Rgdderne
“efter at veere ,toppede” (om vi vil bruge dette
Ord for Afskjeringen af Spidsen, der med et
fremmed Ord paa tysk kaldes ,decapitiren®)
voxer lige sterkt som fgr, saa kan dog den Be-
skadigelse de lider ytre sig deri, at deres Evne
til at ,fgle“ Tyngdekraften afstumpes: den gvre
Del kunde teenkes ved Operationen at veere lige-
som - bedgvet. For at prgve denne Mulighed be-
nyttede jeg to Experimenter; for det fgrste skar
jeg ikke Spidsen af, men gjorde kun med er
skarp Kniv et Indsnit rundt om Roden 1—2 mm.
fra Spidsen. Herved beholder Roden altsaa sin
Spids, der ellers maa voxe ud fra nyt af, og

Beskadigelsen er derfor seerdeles meget mindre
end i det fgrste Tilfelde. Det viste sig, at
heller ikke de ,omskaarne* Rgdder var istand
til at krumme sig. For det andet kunde man
forspge om ikke en steerkere Kraft end Tyngde-
kraften, men af samme Art, var istand til hos
En
saadan steerkere Kraft er nu Centrifugalkraften.
Lader man Rgdder voxe lodret i en Kasse, der

ved Hjelp af en Maskine s@®ttes i en meget

toppede Rgdder at frembringe Krumning.

hurtig omdreiende Beveagelse, saa vil den ikke
mere voxe nedover, men udover fra Omdreinings-
axen 1 Centrifugalkraftens Retning, og Centrifu-
galkraften kan man gjgre saa sterk eller svag
man vil. Jeg benyttede en Centrifugalkraft, der
var 2D Gange saa stor som Tyngdekraften og
lod Rgdderne voxe i fugtig Sagspaan, hvori de
almindelig dyrkes ved fysiologiske Forsgg og hvor
de trives meget godt. Det viste sig, at medens
hele Rgdder voxede vandret udover, beholdt de
toppede sin oprindelige vertikale Retning. Ved
disse Forsgg, der er de to fgrste nye, der er
udfgrt for at komme paa det rene med Hjer-
nefunktionen; blev.det gjort meget sandsyn-
ligt, at der virkelig maa tillegges Spidsen en
ganske eiendommelig Hjernefunktion, som man
tidligere ikke har kjendt hos Planterne. Kun
et Forsgg kunde imidlertid give absolut Sik-
kerhed herfor.

saaledes, at Tyngdekraften virkede paa Spidsen

Hvis man kunde indrette det

alene, men ikke paa den Del af Roden der vir-
kelig krummer sig, og der alligevel indtraadte
Krumning, vilde dette veere det forlangte Bevis
i den gnskeligste Skarphed. Det lader sig imid-
lertid ikke gjgre. Vi kan nok, ved at lade Ro-
den dreie sig langsomt om'en horizontal Axe,
eliminere Tyngdekraftens Virkning, saa der
men lokalisere
dens Indvirkning paa en enkelt liden Del af
Planten, det er ugjgrligt.

ingen Krumning indtreder,

Jeg maatte derfor
gribe til andre Midler, som jeg i det fglgende
skal omtale, idet jeg behandler en Krumning
Roden udfgrer i den elektriske Strgm eller
»Galvanotropismen®, som denne Beveaegelse kaldes.

Elfving fandt 1 1882, at naar man satte
Rgdder i et Kar med Vand, igjennem hvilket
man ledede en elektrisk Strgm, saa voxede Rgd-
derne ikke mere ret nedover, men gjorde en
Krumning mod den positive Pol. I Fig. 2 er
pp de to Metal- eller bedre Kulplader, der staar



i Forbindelse med hver sin Pol af det galva-
niske Batteri, r betegner de krummede Rgdder.
Elfving mente, at denne Krumning var ganske

analog den fgr omtalte geotropiske, men fandt, at
Rgdder, hvor Spidsen var afskaaret, lige-
saavel som hele Rgdder, udfgrte Krum-
ningen. Denne Forskjel mellem de to, som
ogsaa jeg efter Elfvings Beskrivelse troede, ellers
analoge Bevagelser hos Rgdderne fgrte mig til
nermere at undersgge Sagen; hvis Elektriciteten
frembragte en Beveaegelse, der'var den geotropiske
analog, kun at det ved den fgrste bevisligen
var hele den voxende Region, der paavirkedes
af Strgmmen, saa vilde dette gjgre det sand-
synligt, at ved den geotropiske Beveaegelse var
der ved Afskjeringen af Spidsen kun indtraadt
en Slags Ufglsomhedstilstand i den gvre Del,
uden at der tilkom Toppen en smregen Hjerne-
funktion. Ifglge Analogien vilde altsaa Galva-
notropismen svaekke overordentlig de Slutninger,
jeg havde draget af de geotropiske Undersg-
gelser.
Fordel,

Indvirkning paa Spidsen alene, hvad ogsaa Elf-

Desuden bgd de galvaniske Forsgg den
at det var let at lokalisere Strgmmens

ving havde gjort men uden mnoget Resultat.
. Elfving havde ogsaa forsggt, hvorledes forskjel-
lige Strgmme virkede paa Rgdderne, men havde
fundet, at saavel sterke som svage Strgmme
frembragte samme Virkning. Mine Underspgelser
over dette Emne kronedes nu med adskilligt
Held. For det fgrste kunde jeg fuldstendig
bekrafte Rigtigheden af Elfvings Forsgg i det
vaesentlige ialfald. Jeg fandt ogsaa, at Rgd-
derne, om de var toppede eller ei, altid krum-
mede sig mod den Kulplade, der stod i Forbin-
delse med den positive Pol, og ved Anven-
delsen af ganske svage Strgmme voxede de lige
' Tmidlertid
konstruerede jeg et Apparat, ved hvis Hjelp

ud, som om der ingen Strgm var.

man under en langsom Omdreining kan ud-
sette Rgdderne for Strgmmens Paavirkning. Ved
den langsomme Dreining om en horizontal Axe
elimineres, som tidligere sagt, Tyngdekraften,

derved at alle Rodens Sider ligelenge udsattes
for Tyngdens Paavirkning, og naar denne vig-
tige Faktor saaledes bortfalder, kommer andre
Indvirkninger lettere til Gyldighed. Ved dette
Apparat viste det sig, at svage Strgmme
frembringer akkurat den modsatte Virk-
ning af sterke. I svage Strgmme krummer
Rgdderne sig mod den negative Pol, i steer-
kere mod den positive, og det viste sig ogsaa,
at denne Krumning mod den negative Pol kun
udfgres af Rgdder,
Spids. Skjeres denne bort, da krummer de sig
enten slet ikke eller i lidt sterkere Strgmme
positivt. Jeg forsggte nu ogsaa, hvorledes Rgd-
derne forholdt sig, naar kun Spidsen gjennem-
strgmmedes, og fandt i Modsaetning til Elfving,
at de da krummer sig negativt.

der er 1 Besiddelse af sin

Et ganske le-
Jeg stillede endel
Rgdder af Bgnnen saaledes op, at-kun Spidsen

rerigt Forsgg var fglgende.

- (1—2 mm.) dyppede ned i Vandet, og sprgede for,

at de heller ikke, naar de voxede videre, kom
dybere ned i dette. Efter 5 Timers Forlgh
havde de alle krummet sig steerkt mod den ne-
gative Plade. Derpaa skar jeg Spidsen af og .
lod de samme Rgdder i uforandret Stilling voxe
videre i Strgmmen, med den Forskjel at nu var
hele 2—3 cm. nede i Vandet. Den nsste Mor-
gen var alle Rgdder sterkt krummede mod den
positive Pol.

Jeg har Grund til at tro, at den her for
forste (tang paaviste modsatte Krumning, som
foraarsages af samme Indvirkning, eftersom den
er staerkere og svagere, ogsaa for andre Forhold
vil vise sig af Vigtighed, men fremfor alt er
det ved disse Undersggelser gjort endnu meget
sikrere end hidtil, at der tilkommer Rodspidsen
en ganske swmregen Hjernefunktion, der meget
vil forandre vor Opfatning af de for Planterne
saa vigtige Bevamgelser, af hvilke her en, den
geotropiske, er omtalt. Om mine fortsatte Un-
dersggelser paa dette Felt skal jeg senere maaske
faa Lov til at berette ,Naturens* Lasere.

Berlin d. 30. Juni 1884,



