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Charles Darwin: Veber die Bewegungen der

Pflanzen .'

Unermüdlich iſt Darwin in ſeinen Forſchungen , und

jedesmal , wenn ein neues Werk von ihm erſcheint , iſt das

ſelbe eine wahrhafte Bereicherung der Wiſſenſdaft, ent:

hält es irgend eine wichtige neue Entdedung. So iſt es

auch mit dem ſoeben erſchienenen Buch über die Be :

wegungen der Pflanzen, eine Frucht von jahrelangen müh

ſamen und zeitraubenden Experimenten und Beobachtungen,

die Charles Darwin in Verbindung mit ſeinem Sohne

Francis angeſtellt. Der Hauptgegenſtand des vorliegenden

Werkes iſt der, mehrere verſchiedene Klaſſen von Bewegungen,

die faſt allen Pflanzen gemeinſam find, zu beſchreiben,

miteinander in Verbindung zu bringen und ihre Ent:

ſtehung zu erklären . Die bei weitem vorwiegende Be:

wegung iſt von derſelben Natur , wie ſie an der Stamm:

ſpiße von windenden Pflanzen vorkommt, die hintereinander

nach allen Richtungen der Windroſe hin ſich dreht , und

dabei in der Luft Kreiſe, Ellipſen oder, da ſie beim Drehen

wächst, entſprechende Spiralen beſchreibt. Darwin nennt

dieſe Bewegung Circumnutation und zeigt , daß jeder

wachſende Teil einer jeden Pflanze fortwährend circum:

nutiert, wenn auch manchmal nur in ſehr geringem Grade.

In dieſer überall gegenwärtigen Bewegung haben wir die

Baſis für die Erlangung der ſo ſehr verſchiedenen für die

Pflanzen notwendigen Bewegungen. So entſtehen die

großen Windungen , welche die Stämme der Schling:

pflanzen machen , aus einer einfachen Steigerung der ges

wöhnlichen Circumnutationsbewegungen ; die Stellung,

weldie Blätter und andere Drgane ſchließlich einnehmen,

iſt dadurch hervorgebracht, daß die Circumnutation nach

einer beſtimmten Richtung hin vermehrt worden iſt. Die

Blätter verſchiedener Pflanzen machen zur Nachtzeit hin

Shlafbewegungen und es nehmen dann ihre Blattſpreiten

durch modifizierte Circumnutation eine vertikale Lage an,

ſo daß ihre Oberfläche vor Ausſtrahlung geſchüßt iſt. Die

Bewegungen verſchiedener Pflanzenorgane nach dem Licht

hin oder von ihm weg ſind alle veränderte Formen der

Circumnutation , ebenſo die gewöhnlich dem Zenith zuge:

kehrten Bewegungen der Stämme, dem Sentrum der Erde

zugekehrten der Wurzeln. Durch dieſe Erwägungen iſt

eine' beträchtliche Schwierigkeit bei der Aufklärung der

Entwidelung der Bewegungen zum Teil hinweggeräumt;

denn man könnte fragen, wie all die verſchiedenartigen zu

den verſchiedenſten Zweden dienenden Bewegungen zuerſt

entſtehen konnten ; jeßt wiſſen wir aber, daß überall Bes

wegung iſt, und daß ihr Umfang oder ihre Richtung oder

beides zugleich nur modifiziert zu werden brauchte zum Nußen

der Pflanze, nadidem ein innerlicher oder äußerlicher An:

ſtoß in dieſer oder jener Richtung gegeben .

Um einen allgemeinen Ueberblick über den Inhalt des

an wichtigen Beobachtungen reichen Werkes zu geben ,

weldie die ſoeben berührten Reſultate begründen , dürfte

es am geeignetſten ſein , wenn wir uns an Darwins

Sdulußbemerkungen halten und dieſen das hauptſächlichſte

entnehmen , Stellen wir uns einen feimenden Samen vor

und beobachten wir , welche Rolle die verſchiedenen Bes

wegungen in der Lebensgeſchichte der Pflanze ſpielen . Zu:
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erſt tritt das Würzelden hervor und dieſes beginnt als:

bald zu circumnutieren , welche Bewegung dann ſogleich,

durch Gravitation modifiziert und zu einer geotropiſchen

gemacyt wird . Das Würzelchen biegt fidy daher, voraus :

geſeßt, daß der Same auf der Oberfläche der Erde liegt,

ichnell abwärts und folgt dabei einem mehr oder weniger

ſpiraligen Lauf. Die Empfindlichkeit für Gravitation liegt

in der Wurzelſpiße und von dieſer werden die anliegenden

Teile zum Umbiegen veranlaßt. Sobald die von der

Wurzelhaube beſchüßte Spite den Boden erreidit, dringt

ſie in die weidie Oberfläche ein, welches Eindringen durch

die circumnutierende Bewegung des ganzen Wurzelendes

unterſtüßt wird. Wenn nun die Spiße in den Boden

etwas eingedrungen , ſo wird das Pflänzchen bei dem ver:

mehrten Druck der Wurzel und deren Haare an ſeinem

Drte ſicher befeſtigt. Nun bringt bei ihrem Didenwachs:

tum die Wurzel fich verlängernd wie ein Reil weiter in

den Boden. Es iſt nicht wahrſcheinlich, daß beim Wadyſen

in kompakter Erde die Wurzelſpiße circumnutieren und ſo

das Abwärtswachſen unterſtüßen kann , aber die circum :

nutierende Bewegung wird das Eintreten in eine ſeitlich

gelegene Spalte der Erde erleichtern ; weiter wird die

Spiße bei dem Beſtreben zur Circumnutation beſtändig

ringsum gegen die Erde drücken, was von großer Wich

tigkeit für die Pflanze iſt. Denn durch zahlreiche Erperi

mente wurde von Darwin erwieſen , daß wenn Stüdden

von Karton: und ſehr dünnem Papier an den gegenüber:

liegenden Seiten der Wurzelſpite befeſtigt wurden , dieſe

ſich von der Seite , welche die feſtere Subſtanz an fich

hatte , weg und der weniger feſten zubog ; hiernach wird

auch in der Erde die Wurzelſpiße die Richtung, wo der

geringſte Widerſtand iſt, mit Leichtigkeit auffinden .

Wurzeln ſind gleichfalls für Luft, weldie mehr Feuch:

tigkeit auf der einen Seite als auf der anderen enthält,

empfindlid), und wenden ſich nach der Feuchtigkeitsquelle,

ſo daß ſie dieſe im Boden aufſuden werden. In ver:

chiedenen Fällen wurde konſtatiert, daß auch dieſe Empfind:

lichkeit in der Wurzelſpiße ihren Siß hat, von welcher aus

ſich der Reiz fortpflanzt, ſo daß ſich der obere Wurzelteil

der Schwerkraft entgegen dem feudyten Gegenſtande zu:

wandte. Ferner ſind die meiſten oder alle Würzelden

idwach für Lichteindruck empfindlich und beugen ſich ein

wenig von dem Lichte fort , auch hier iſt es die Wurzel:

ſpiße , welche ſenſitiv iſt, und von welcher der Reiz ſich

auf den oberen Wurzelteil fortpflanzt.

Das primäre Würzelden treibt ſekundäre , die faſt

horizontal ſich ausbreiten ; auch an dieſen wurde in einem

Falle Circumnutation beobachtet; ebenſo ſind hier die

Spißen für Berührung empfindlich und beugen ſich von

dem berührenden Gegenſtande fort. Wenn ſie aus ihrer

Lage gebracht werden, ſo nehmen ſie nach den Erperimenten

von Sadis ihre ſubhorizontale Richtung wieder an . Die

ſekundären Würzelchen treiben dann tertiäre , und dieſe

ſind, wenigſtens bei den Bohnen , nicht von der Gravita:

tion beeinflußt , ſondern wachſen nach allen Richtungen

hin. In dieſer Weiſe iſt die allgemeine Anordnung der

drei Ordnungen von Würzelden ausgezeidynet dazu adap:

tiert, den ganzen Boden nad Nahrung zu durchſuchen.

Wenn bei dikotylen Samen das Würzelchen hervor:

gewachſen iſt, ſo tritt der Hypokotyl (Stengelteil zwiſchen

den Keimblättern und dem Würzelchen ) aus den Samen

ſdalen hervor ; wenn die Kotyledonen aber unterirdiſd

bleiben , ſo iſt es der Epikotyl (Stengelglied über den

Kotyledonen) , welcher hervortritt . Dieſe beiden Organe

find nun anfangs ausnahmslos im Bogen gekrümmt, und

ſie behalten dieſe Form , bis ſie über die Erde hervorge:

treten ſind , durch welche Einrichtung die junge Stamm

ſpiße möglichſt lange in der ſdüşenden Erde bleibt. Audy

dieſe gebogenen Organe circumnutieren fortwährend, oder

bemühen ſich dieſes zu thun , ſelbſt bevor ſie aus dem

Boden hervorbrechen ; das Circumnutieren unterſtüßt ein

wenig dies Hervorbrechen, denn durdy Experimente wurde

erwieſen , daß ein circumnutierender Hypokotyl feudhten

Sand ringsum fortſtößt. Während nun der Bogen auf:

wärts wäd st , werden die Kotyledonen aus dem Boden

gezogen , wobei die Samenſchalen entweder in der Erde

zurückbleiben oder noch eine Zeitlang als Sduß auf den

Kotyledonen bleiben, bis ſie durch Sdywellen dieſer abge:

worfen werden. Bei den meiſten Cucurbitaceen findet ſich

eine eigentümliche Einrid,tung, um die noch unterirdiſchen

Samenſdalen auseinander zu brechen ; es iſt hier nämlich

an der Baſis des Hypokotyls ein zahnartiger Anhang,

unter rechtem Winkel hervorſpringend , welcher die untere

Hälfte der Samenſchale niederhält , während das Wachs:

tum des gebogenen Hypokotyls die obere Hälfte aufhebt

und ſo die beiden Hälften voneinander reißt .

Sdhließlich iſt an dem Pflänzchen keine Spur von

der früheren Krümmung mehr zu finden , und wenn ſich

nun die Rotyledonen vollſtändig ausgebreitet haben, ſo hat

das Pflänzchen als Sämling den Höhepunkt ſeiner Ents

wickelung erreicht. In dieſem Stadium fahren der obere

Teil des Hypototyls und die Rotyledonen einige Zeit fort

zu circumnutieren und zwar in ziemlich weitem Bogen

und mit großer Sdnelligkeit, wodurch es ermöglicht wird,

daß ſie ſich der Einwirkung des Lichtes in günſtigſter

Weiſe ausſeßen . Unſer Sämling entwidelt nun einen

blättertragenden Stengel und oft auch Zweige, welche

Teile alle, wenn ſie jung ſind , circumnutieren. Wenn

wir z . B. eine Akazie betrachten , ſo können wir verſichert

ſein , daß jedes der unzähligen Schöjden beim Wadſen

fortwährend kleine Ellipſen beſchreibt, ebenſo jeder Blatt:

ſtiel und jedes Blättchen. Die letteren biegen ſich faſt in

berſelben vertikalen Ebene auf und ab, indem ſie ſehr enge

Ellipſen beſchreiben. Die Blütenſtiele circumnutieren gleidhis

falls fortwährend , und wenn wir mit dem Mikroſkop in

den Boden ſehen könnten , ſo würden wir bemerken , wie

die Spiße jedes Würzelchens ſidy bemüht , kleine Ellipſen

oder Kreiſe zu beſchreiben , ſowie es die umgebende Erde
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geſtattet. All dieſe erſtaunliche Menge der Bewegungen

iſt jahraus, jahrein vor ſich gegangen , ſeitdem der Keim

ling des Baumes zuerſt aus der Erde hervortrat.

Wir haben nun die Circumnutation zu betrachten, wie

ſie in modifizierter Form als die Quelle verſchiedener großer

Klaſſen von Bewegungen auftritt. Dieſe Modifikation kann

entweder durch innere Urſachen oder äußere Agentien be :

ſtimmt werden. Zu den erſteren Fällen gehören die Blätter,

welche bei ihrer erſten Entfaltung vertikal ſtehen und,

während ſie älter werden , allmählich fidh niederbiegen.

Ferner ſehen wir Blütenſtiele fich niederbiegen, wenn die

Blumen verwelkt ſind , während andere ſich aufrichten ;

oder Stämme, deren Spißen anfangs niedergebogen waren

und fich nachher gerade ſtreden – und viele andere ähn:

liche Fälle. Dieſe Veränderungen in der Lage treten in

beſtimmten Lebensperioden der Pflanze auf und ſind ganz

unabhängig von äußeren Agentien ; ſie werden nicht durch

eine ſtetige Aufwärts- und Abwärtsbewegung hervorge

bracht, ſondern durch eine Reihenfolge von kleinen Ellipſen

oder Sidzadlinien , d. h. durch eine Circumnutation , die

in beſtimmter Richtung eine ſtärkere iſt als in anderer.

Kletterpflanzen circumnutieren, wenn ſie jung ſind, in der

gewöhnlichen Weiſe, aber ſobald der Stamm eine beſtimmte

Höhe erreicht hat , die bei den verſchiedenen Species eine

verſchiedene iſt, ſo verlängert er ſich ſehr ſchnell, und nun

wird der Umfang der Circumnutation bedeutend erweitert,

was offenbar dazu dient , um den Stamm eine Stüße

finden zu laſſen. Die Stämme circumnutieren auch in

günſtiger Weiſe mehr gleichmäßig nadı allen Seiten hin

als bei Nidifletterern .

Zu den durch äußere Urſachen hervorgerufenen Bes

wegungen gehören die Schlafbewegungen (die nyktitro:

piſchen ) der Blätter, die durch den täglichen Wechſel von

Lidit und Finſternis hervorgerufen werden . Es iſt nicht

die Finſternis an ſich , welche dieſe Bewegungen bewirkt,

ſondern die Verſchiedenheit der Beleuchtung, welche die

fich bewegenden Teile während des Tages und der Nacht

erhalten , denn bei einigen Arten ſchlafen die Blätter des

Nachts nicht, wenn ſie nicht bei Tage hell beleuchtet ge

weſen. Die Schlafbewegungen ſind in manchen Fällen

ungemein fompliziert. Blätter und Kotyledonen nehmen

ihre Nachtſtellung auf zwei Wegen ein, entweder mit Hilfe

von Blattkiſſen oder ohne dieſe. Im erſteren Falle dauert

die Bewegung ſo lange wie Blätter oder Kotyledonen

geſund ſind , während ſie im leßteren Falle nur ſo lange

währt , wie die Teile wachſen. Kotyledonen ſcheinen bei

einer verhältnismäßig größern Anzahl von Species zu

ſchlafen als Blätter. Bei einigen Arten ſchlafen die

Blätter, die Kotyledonen nicht, bei andern die Kotyledonen,

nicht die Blätter , oder beide ſchlafen , nehmen dabei aber

ſehr verſchiedene Stellungen ein. Dbgleid nun die nykti

tropen Bewegungen der Blätter und Kotyledonen wunderbar

verſchiedene ſind und manchmal bei den Species einer und

berſelben Gattung nicht die gleichen, ſo iſt dod die Blatt

ſpreite zur Nachtzeit immer ſo geſtellt, daß die Dberfläche

ſo wenig wie möglich der Ausſtrahlung ausgelegt iſt. Wir

können nicht zweifeln, daß dies der Zwed dieſer Bewegungen

iſt, und es iſt nachgewieſen worden, daß Blätter, die man

dem klaren Nachthimmel ausſeßte und dabei zwang , ihre

Blattſpreiten horizontal zu halten, viel mehr von der Kälte

litten als andere, die man ihre vertikale Lage einnehmen

ließ . Bei manchen Arten richten ſich die Blattſtiele zur

Nachtzeit ſtark auf und die Fiederchen ſchließen zuſammen ,

ſo daß die ganze Pflanze kompakter wird und eine viel

kleinere Fläche der Ausſtrahlung ausgeſeßt bleibt.

Daß die verſchiedenen nyktitropen Bewegungen der

Blätter eine modifizierte Circumnutation find , wird von

Darwin eingehend nachgewieſen. In den einfachſten Fällen

beſchreibt ein Blatt während der 24 Stunden eine einzige

große Ellipſe, und die Bewegung iſt ſo , daß die Spreite

während der Nacht vertikal ſteht und am folgenden Morgen

ihre frühere Stellung wieder einnimmt. Der gemachte

Weg unterſcheidet ſich von gewöhnlicher Circumnutation

nur durch die größere Weite und durch die größere Schnel

ligkeit ſpät am Abend und früh am Morgen. Wenn nicht

zugegeben wird, daß dieſe Bewegung eine Circumnutation

ſei, jo circumnutieren ſoldie Blätter überhaupt nicht, und

das würde eine monſtröje Anomalie ſein. In andern

Fällen beſdhreiben Blätter und Kotyledonen während der

24 Stunden mehrere vertikale Ellipſen und am Abend iſt

eine von dieſen ſtark an Weite vergrößert, bis die Spreite

entweder aufwärts oder niederwärts ſteht. In dieſer Lage

fährt ſie fort zu circumnutieren bis zum folgenden Morgen ,

wo ſie ihre frühere Lage einnimmt. Wenn man die ver :

dhiedenen Diagramme Darwins , welche die Bewegungen

idhlafender und nicht ſchlafender Blätter und Kotyledonen

zeigen , vergleicht, ſo ſieht man , daß ſie im Grunde alle

übereinſtimmen. Gewöhnliche Circumnutation iſt in eine

nyktitrope Bewegung umgewandelt : erſtens durch eine

Vermehrung in ihrem Umfange , aber nicht in einem ſo

hohen Grade , wie bei Schlingpflanzen , und zweitens da :

durch, daß ſie bei Wechſel von Tag und Nacht periodiſdy

geworden . Es findet ſich übrigens oft auch bei nicht:

ſchlafenden Blättern und Kotyledonen eine deutliche Spur

von Periodicität bei der Circumnutation . Die Thatſache,

daß nyktitrope Bewegungen bei Species vorkommen , die

den verſchiedenſten Pflanzenfamilien angehören , iſt einzus

ſehen , wenn dieſelben von der Modifikation der überall

vorkommenden Circumnutation hergeleitet werden – an

bers bleibt die Thatſache unerklärbar.

Wir kommen nun zu der ſehr wichtigen Klaſſe von

Bewegungen, welche von der Wirkung ſeitlich einfallenden

Lichtes herrühren . Wenn Stämme , Blätter oder andere

Drgane ſo geſtellt werden , daß die eine Seite heller als

die andere erleuchtet iſt, ſo wenden ſie ſich dem Lichte zu .

Dieſe heliotropiſche Bewegung entſteht deutlich durch Mo

difikation der gewöhnlichen Circumnutation und jeder

Uebergang zwiſchen den beiden Bewegungen konnte vers
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folgt werden . Wenn das Licht trübe war und auf der

einen Seite nur ein wenig heller als auf der andern , ſo

beſtand die Bewegung in einer Reihenfolge von Ellipſen ,

die gegen das Licht gerichtet waren , von denen jede fol:

gende mehr der Lichtquelle ſich näherte als die vorher:

gehende. Wenn der Unterſchied der Lichtſtärke auf beiden

Seiten etwas größer war , ſo wurden die Ellipſen in eine

deutliche Zickzadklinie ausgezogen , und wenn noch größer,

ſo wurde der Verlauf geradlinig . Wir haben Grund zu

glauben , daß Aenderungen in der Turgescenz der Zellen

die nächſte Urſache der Circumnutation ſind, und es ſcheint,

daß wenn eine Pflanze auf beiden Seiten ungleichmäßig

erleuchtet iſt, die andauernd wechſelnde Turgescenz auf

der einen Seite vermehrt wird, auf der anderen geſdwächt

oder ganz fiſtiert. Heliotropismus herrſcht bei weitem im

Pflanzenreich vor , wenn hingegen bei Aenderung der

Lebensgewohnheiten einer Pflanze die heliotropen Be :

wegungen nachteilig oder nußlos werden , ſo wird die

Tendenz dazu leicht unterdrückt, wie man an klettern:

den und tierfreſſenden Pflanzen leicht ſehen kann. Ausges

ſprochene apheliotropiſche, D. h. zum Fliehen vor dem Licht

dienende Bewegungen ſind verhältnismäßig ſelten , mit

Ausnahme von Luftwurzeln. In zwei von Darwin be :

obachteten Fällen beſtand die Bewegung ſicherlich in modi:

fizierter Circumnutation.

Die Stellung , welche Blätter und Kotyledonen wäh:

rend des Tages einnehmen, rührt mehr oder weniger vom

Diaheliotropismus her, d . h . der Tendenz, fich transverſal

zur Richtung des Lichtes zu ſtellen. Da nun alle Blätter

und Kotyledonen fortwährend circumnutieren, ſo iſt kaum

zu bezweifeln, daß Diaheliotropismus die Folge modifizierter

Circumnutation iſt. Endlich iſt bekannt, daß die Blättchen

und Kotyledonen einiger Pflanzen durch zu viel Licht ge:

chädigt werden, und daß dieſelben , wenn die Sonne hell

auf ſie ſcheint, fidy aufwärts oder abwärts bewegen oder

ſich ſeitlich drehen , ſo daß ſie ihre Ränder dem Lichte zu :

kehren und ſo deſſen ſchädlidem Einfluß entgehen . Dieſe

paraheliotropiſchen Bewegungen beſtanden in einem Falle

ſicherlich in modifizierter Circumnutation , und ſo iſt es

wahrſcheinlich in allen Fällen , denn die Blätter aller bes

driebenen Species circumnutieren in deutlicher Weije .

Dieſe Bewegung iſt bis dahin nur an Blättern beobachtet,

die mit Blattkiſſen verſehen ſind, bei denen die vermehrte

Turgescenz auf gegenüberliegenden Seiten nidyt von

Wachstum gefolgt wird – und wir fönnen einſehen , wes:

wegen das ſo iſt, da die Bewegung nur für einen tem:

porären Zweck nötig iſt. Es würde offenbar unvorteilhaft

für das Blatt ſein , wenn es durch Wadystum in ſeiner

geneigten Lage befeſtigt würde, denn es hat ſeine frühere

horizontale Lage ſo bald wie möglich wieder einzunehmen,

nadidem die Sonne aufgehört hat , zu hell auf dasſelbe

zu ſcheinen .

Die ungeheure Senſibilität gewiſſer Sämlinge für Licht

iſt ſehr bemerkenswert. Die Rotyledonen von Phalaris

bewegten ſich einer entfernten Lampe zu, von der ſo wenig

Licht ausſtrahlte, daß ein Bleiſtift, welcher vertikal dicht

vor die Pflanze gehalten wurde , keinen für das Auge

wahrnehmbaren Schatten auf ein dahinter gehaltenes weißes

Papier warf. Dieſe Kotyledonen wurden alſo von einer

Differenz in der Lichtſtärke auf ihren beiden Seiten be:

einflußt, die das Auge nicht unterſcheiden konnte. Die

Differenzen der Lichtſtärke, welche Pflanzen empfangen, im

Vergleich zu der, welcher ſie kurz vorher ausgefeßt waren ,

ſcheint in allen Fällen die Haupturſache für die Be:

wegungen auf Lidhteinfluß zu ſein . So bogen fid Säm:

linge, aus dem Dunkeln gebracht, ſchneller einem ſeitlichen

Licht zu , als andere , welche vorher dem Tageslicht aus:

geſeßt geweſen waren . Analoge Fälle finden ſich bei den

nyktitropen Bewegungen der Blätter . Ein auffallendes

Beiſpiel wurde an den periodiſchen Bewegungen der Ko:

tyledonen einer Cassia beobachtet. Des Morgens wurde

ein Topf davon an einen dunklen Ort eines Zimmers ge

ſtellt, und alle Kotyledonen erhoben und id loßen fidy; ein

anderer Topf hatte im Sonnenlicht geſtanden und natürlich

blieben die Kotyledonen ausgebreitet. Beide Töpfe wurden

nun dicht nebeneinander in die Mitte des Zimmers ge

ſtellt, worauf die Kotyledonen , welde der Sonne ausges

feßt geweſen waren , ſogleich anfiengen ſich zu ſchließen,

während die anderen fid, öffneten , ſo daß alſo die Kotyles

donen in den beiden Töpfen ſidy in gerade entgegengeſeşter

Richtung bewegten, während ſie einem und demſelben Licht:

grabe ausgeſeßt waren .

Darwin fand, daß Sämlinge, die an einem dunklen

Drt gehalten waren , wenn ſie von einer kleinen Wady:

kerze ſeitlich nur 2-3 Minuten in Zwiſchenräumen von

etwa 3/4 Stunden beleudytet wurden , ſich alle nach der

Stelle beugten , wo die Wachskerze gehalten worden war,

und nach Wiesners Beobadytungen iſt der Bewegungsgrad

einer Pflanze der gleiche, ob dieſelbe eine Stunde lang

kontinuierlich von einer Seite beleuchtet wird , oder mit

Unterbredjungen nur 20 Minuten . Darwin meint, daß

dieſe Fälle daraus erklärt werden können, daß die Er

regung durdy Lidyt nid t ſo ſehr von deſſen wirklicher Stärke

abhängt, als von dem Unterſchiede von der vorher em:

pfangenen Lichtſtärke. In dieſer und verſchiedenen vorher

von Darwin beſprodhenen Beziehungen ſcheint Licht auf

die Gewebe der Pflanzen faſt denſelben Einfluß zu üben,

wie auf das Nervenſyſtem der Tiere. Noch ein auffal

lendes Analogon gleicher Art findet ſich darin , daß die

Senſibilität für Licht in den Spißen der Kotyledonen von

Phalaris und Avena und in dem oberen Teil des Hypo

kotyle von Brassica und Beta fidy lokaliſiert zeigte , und

von dieſen oberen Teilen der Einfluß hinübergeleitet wurde

zu den unteren , ſo daß dieſe ſich dem Lichte zu beugten ;

dieſer Einfluß wird bis unter die Erdoberfläche hinunter

geleitet, bis zu einer Tiefe, wohin kein Lidtſtrahl bringt.

Erleudtung dieſer unteren Teile allein brachte keine Be:

wegung dem Lichte zu hervor. Auch bei den Würzelden



Charles Darwin : Ueber die Bewegungen der Pflanzen. 85

von Sinapis alba lag die Senſibilität für Licht in der

Spiße und wurde von dort zu den höher liegenden Teilen

geleitet, ſo daß dieſe ſich vom Licht wegbogen .

Die Gravitation veranlaßt die Pflanze, fich vom Cen:

trum der Erde weg : oder ihm zuzubeugen oder ſich trans:

verſal zu demſelben zu ſtellen ( Apogeotropismus, Geotro :

pismus, Diageotropismus) . Obgleich es nun nicht möglich

iſt, in irgend einer direkten Weiſe die Gravitation zu mo:

difizieren , ſo konnte doch ihr Einfluß auf verſchiedenen

von Darwin in Kap. X. beſchriebenen Wegen moderiert

werden , und unter ſolchen Umſtänden zeigte ſich in deut:

licyſter Weiſe , daß dieſe Bewegungen alle modifizierte

Formen der Circumnutation ſind. Verſchiedene Teile der:

felben Pflanze und verſchiedener Species werden von der

Gravitation in ſehr verſchiedenem Grabe und verſchiedener

Weiſe beeinflußt: Einige Pflanzen und Drgane zeigen kaum

eine Spur ihres Einfluſſes, während junge Sämlinge, von

denen wir wiſſen , daß ſie ſchnell circumnutieren , ausges

zeichnet ſenſibel für ſie ſind. Der Hypokotyl von Beta

bog ſich z . B. in 3 Stunden 8 Min. um 1090 aufwärts .

Die Nachwirkungen des Apogeotropismus dauern über eine

halbe Stunde und horizontal gelegte Hypokotylen werden

in dieſer Weiſe manchmal über die aufrechte Stellung zeit:

weiſe hinausgebogen. Die Vorteile von Geotropismus,

Apogeotropismus und Diageotropismus ſind im allge:

meinen ſo deutlid ), daß ſie nicht ſpecifiziert zu werden

brauchen. Bei den Blütenſtielen von Oxalis wird durch

Niederbeugen derſelben bewirkt, daß die reifenden Kapſeln

durch den Kelch vor dem Regen beſchüßt werden, während

bei dem nachherigen Aufrichten zur Reifezeit die Samen

über eine weitere Strecke hinausgeſchleudert werden können.

Die Kapſeln und Blütenköpfe einiger Pflanzen biegen ſid)

durd, Geotropismus nieder , und begraben ſich dann zur

Beſchüßung und zum langſamen Reifen der Samen in der

Erde, welcher Eingrabeprozeß ſehr durch die rudweiſe Be

wegung der Circumnutation erleichtert wird . Bei den

Wurzeln verſchiedener , wahrſcheinlich aller , Sämlinge iſt

die Senſibilität für Gravitation auf die Spiße beſchränkt,

welche den Reiz auf die anliegenden oberen Teile fort :

pflanzt und dieſe zum Umbiegen nach dem Centrum der

Erde zu bringt. Daß eine derartige Fortpflanzung des

Reizes ſtattfindet, wurde in intereſſanter Weiſe bewieſen,

indem horizontal ausgebreitete Wurzeln von Bohnen der

Gravitation 1 oder 14/2 Stunde ausgelegt wurden , und

dann ihrer Spißen durch Abſchneiden beraubt. Während

dieſer Zeit hatte ſich noch keine Spur von Krümmung

gezeigt und die Wurzeln wurden nun vertikal abwärts

gerichtet; aber der Einfluß hatte ſich ſchon von der Spiße

auf den anliegenden Teil fortgepflanzt, denn dieſer bog

ſich bald zur Seite, gerade ſo , wie er ſich gekrümmt haben

würde , wenn die Wurzel horizontal geblieben und noch

vom Geotropismus beeinflußt geweſen wäre. So behan

delte Wurzeln fuhren 2-3 Tage fort horizontal zu wachſen,

bis eine neue Spiße gebildet war; dieſe war dann vom Geo :
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tropismus beeinflußt und nun bog ſich das Würzelchen per:

pendikulär abwärts.

Es zeigt ſich hiernad), daß verſchiedene Bewegungs

arten : die der Sd;lingpflanzen, die Sdlafbewegungen der

Blätter und Kotyledonen und die ſonſt durch Licht und

Gravitation hervorgebrachten , alle aus modifizierter Cir :

cumnutation entſtehen, welche überall zugegen iſt, ſo lange

das Wachstum dauert und noch länger als dieſes , wenn

Blattfiſſen vorhanden ſind. " Wenn von modifizierter Cir :

cumnutation geſprochen wird , ſo iſt damit gemeint, daß

Licht oder der Wechſel von Licht und Finſternis, Gra :

vitation, leidyter Drud oder andere Reize und gewiſſe der

Pflanze innewohnende Zuſtände nicht direkt die Bewegung

veranlaſſen ; dieſelben leiten einfach zu einer zeitweiſen

Vermehrung oder Verminderung dieſer ſpontanen Veräns

derung in der Turgescenz der Zellen, welche Veränderung

ſchon im Gange iſt. In welder Weiſe Licht, Gravitation 2c.

auf die Zellen wirken , iſt nicht bekannt , und Darwin bes

merkt nur, daß wenn irgend ein Reiz die Zellen ſo affizierte,

daß in den affizierten Teilen eine Tendenz zu vorteilhaften

Biegungen entſtände, dieſe Tendenz leicht durch Erhaltens

bleiben der ſenſitiveren Individuen bermehrt werden könnte.

Wenn aber ſolche Biegung nachteilig wäre , ſo würde die

Neigung dazu eliminiert werden . Wir haben keinen Grund

zu bezweifeln , daß nach der Elimination einer Tendenz,

ſich nach einer beſtimmten Richtung bei einem beſtimmten

Reiz umzubiegen , die Kraft fid in einer gerade entgegen:

geſeßten Richtung umzubiegen allmählich durch natürliche

Zudtwahl erreicht werden könnte.

Dbgleich ſo zahlreidhe Bewegungen aus modifizierter

Circumnutation entſtanden ſind , ſo giebt es doch andere,

weldie einen ganz unabhängigen Urſprung zu haben ſcheinen ,

dieſelben ſind aber weder ſo zahlreid noch ſo wichtig. Es

gehören dahin die auf Berührung eintretenden Bewegungen

der Blätter von Mimosa , der Tentakeln von Drosera ac.

Dbgleich wir nun feinen Grund haben zu glauben , daß

dieſe Bewegungen von modifizierter Circumnutation her:

rühren , wie dies bei den vorher genannten Bewegungen

der Fall iſt, ſo meint Darwin, daß die Verſdiedenheiten

zwiſchen beiden Klaſſen der Bewegung doch nicht ſo groß

ſind , wie ſie zuerſt erſcheinen.

Endlidy – ſo ſchließt Darwin – iſt es unmöglich ,

daß einem nicht die Aehnlicykeit zwiſchen den vorher be :

ſprodhenen Bewegungen der Pflanzen und vielen Hands

lungen , weldie niedere Tiere unbewußt vornehmen , auf:

falle. Bei Pflanzen genügt ein erſtaunlich geringer Reiz.

Die Gewohnheit der Bewegung zu gewiſſen Perioden iſt

ſowohl Pflanzen als Tieren angeerbt und verſchiedene

andere Punkte der Aehnlichkeit finden ſich außerdem. Aber

die auffallendſte Aehnlichkeit iſt die Lokaliſation ihrer Sen

ſitivität und die Uebertragung eines Einfluſſes von dem

gereizten Teil auf einen anderen, der ſich in Folge deſſen

bewegt. Jedoch beſigen Pflanzen weder Nerven, noch ein

centrales Nervenſyſtem , und wir können vermuten , daß

14
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dieſe Einrichtungen bei Tieren nur dazu dienen , um die

Eindrücke vollkommener weiter zu leiten und die verſchie:

denen Teile in vollſtändigere Kommunikation zu bringen.

Wir glauben , daß bei Pflanzen keine Einriditung wunders

barer iſt, was ihre Funktion anlangt , als die Spiße des

Würzeldens. Wenn die Spiße leicht gedrüdt, angebrannt

oder geſdynitten wird , ſo leitet ſie den Eindrud zu dem

benachbarten Teil und bewirkt , daß dieſer ſich von der

affizierten Seite wegwendet ; und die Spiße kann , was

noch überraſcender iſt, zwiſchen einem wenig härteren und

weicheren Gegenſtand, von dem ſie zugleich auf entgegen :

geſeßten Seiten gedrüdt wird, unterſcheiden. Wenn hin:

gegen das Würzelchen von einem ähnlichen Gegenſtande

etwas oberhalb der Spiße gedrückt wird , ſo leitet der

gedrückte Teil den Eindrud nicht zu den entfernteren

Teilen , ſondern biegt ſich direkt nad dem Gegenſtande

hin. Wenn die Spiße bemerkt , daß die Luft auf der

einen Seite feuchter iſt als auf der anderen , ſo überführt

ſie gleidfalls dieſen Reiz auf den oberen benad barten Teil,

der ſid nun zur Quelle der Feuchtigkeit hinbiegt . Wenn

die Spiße von Lidyt gereizt wird, ſo biegt ſich der benach:

barte Teil vom Lidit weg , während nach Neizung durch

Gravitation derſelbe Teil nach dem Centrum derſelben ſich

biegt. In faſt jedem Falle können wir deutlich den End

zwed oder Vorteil der verſchiedenen Bewegungen erkennen.

Zwei oder vielleicht mehrere der reizenden Urſadyen wirken

oft zuſammen auf die Spite , und der eine Reiz beſiegt

den anderen, ohne Zweifel in Uebereinſtimmung mit ſeiner

Wichtigkeit für das Leben der Pflanze. Der Lauf , den

das Würzelchen beim Eindringen in den Erdboden nimmt,

muß durch dieſe Spiße beſtimmt werden , und daher hat

dieſelbe verſchiedene Arten der Senſitivität erworben . Es

iſt kaum eine Uebertreibung, zu ſagen, daß die Spiße des

Würzelchens, welche ſo eingerichtet iſt und die Madyt hat

die Bewegung der angrenzenden Teile zu leiten , wie das

Gehirn eines der niederen Tiere arbeitet , welches Gehirn

in den vorderen Teilen der Körpers ſeinen Sitz hat, von

den Sinnesorganen Eindrücke empfängt und die verſchie:

denen Bewegungen leitet .

und als Entgelt Pelzwaren, beſonders Felle von einer Art

Seehund, dem ſogenannten Seebären, auffauft. Zwiſchen

50,000 und 100,000 dieſer Tiere werden jährlich auf der

Beringinſel und auf der Kupferinſel getötet, und es find

die ſamtweiden Felle dieſer , welche in der neueren Zeit

ſo ſehr in Mode geweſen. Um auf die Rechte des ruſſi

iden Staates zu achten , ſowie auch um die Drdnung auf:

recht zu erhalten, befinden ſich auch einige ruſſiſde Beamte

auf der Inſel.

Ein halb Dußend zweckentſpredienber Holzhäuſer iſt

für die Bedienſteten der ruſſiſchen Krone und für diejenigen

der amerikaniſchen Kompanie zu Magazinen und auch

zu Handelsbuden aufgeführt worden . Die Eingeborenen

wohnen teils in recht geräumigen und nicht ſchlecht ein

gerichteten Häuſern von Torf und teils in kleinen hölzer

nen Häuſern , welche die Kompanie allmählich anſtatt der

Torfhäuſer einzuführen ſucht, indem ſie ſoldie Häuſer den

verdienſtvollſten Bewohnern giebt. Jede Familie hat ihr

eigenes Haus. Man findet hier auch eine Kirche für den

griediſd) - katholiſchen Gottesdienſt, ſowie eine geräumige

Sdule, leştere für die Kinder der Aleuten . Die Schule

war unglücklicherweiſe geſd loſſen , als die Schweden dort

waren ; aber den Sdreibbüchern nach zu urteilen , welche

ſie ſahen , iſt der Unterridyt nicht ſchlecht. Die Schrift

zeichnete ſich wenigſtens dadurch aus, daß ſie gleichmäßig

und gut war , und die Bücher erwieſen ſich als reinlich

gehalten. Bei der „ Kolonie" ſind die Häuſer an einer

Stelle zu einem kleinen Dorf geſammelt , weldes fich,

vom Meere aus geſehen , als ein kleineres norwegiſches

Fiſcherdorf präſentirt. Einige zerſtreut liegende Häuſer

findet man hie und da an anderen Stellen der Inſel,

z . B. auf der nordöſtlichen Seite, wo man einige Kartoffeln

baut , ſowie beim Fangplatz gegen Norden hin , wo ſich

ein paar große Magazine und eine Menge kleiner Erde

häuſer befinden , welche allein zur Fangzeit gebraucht

werden .

Sowohl in geographiſcher wie auch in naturhiſtoriſcher

Beziehung iſt die Beringinſel eine der merkwürdigſten

Inſeln in dem nördlichen Teil des Großen Dceans. Hier

war es , wo Veit Bering nach ſeiner leßten unglücklichen

Seereiſe , in dem Meer, das nun allgemein ſeinen Namen

führt , am 19. Dezember 1741 ſeine lange Bahn von

Entdeckungen ſchloß , kurz nachdem ſein Fahrzeug in der

Mitte der Nordküſte der Inſel bei einem Sturm auf die

Klippen ſtieß. Viele ſeiner Begleiter überlebten ihn jedoch,

darunter der geniale Naturforſcher Steller, der ſich unfrei

willig von Mitte November 1741 bis Ende Auguſt 1742

auf der Inſel aufhielt und uns eine mit Meiſterſchaft vers

faßte Schilderung ihrer Naturverhältniſſe gegeben hat. So

viel man weiß , iſt die Beringinſel niemals vor jener Zeit

von Menſchen beſucht worden. Da die Sdweden für ihre

Sammlungen Felle und Skelette der hier vorkommenden

merkwürdigen Säugetiere ſich zu verſchaffen und den jeßigen

Zuſtand der Inſel , nadidem ſie gegen anderthalb Jahr:

Nordenſkiölds Beſuch auf der Beringinſel.

Unter den Punkten , welche die Expedition der Vega

auf ihrer Reiſe im Norden Aſiens beſudyt hat, befindet

ſich die Beringinſel . Sie iſt die weſtlichſte und alſo

Kamtſchatka am nächſten liegende der aleutiſchen Inſeln.

Zuſammen mit der in der Nähe liegenden Kupferinſel

wird ſie nicht zu Amerika, ſondern zu Aſien gerechnet und

gehört Rußland. Deſſenungeachtet hat die amerikaniſche

Alaskakompanie ſich auf dieſer Inſel Jagdredyt verſchafft

und ſie unterhält hier eine nicht unbedeutende Handels:

ſtation , welche die , ungefähr gegen 300 zählenden Ein

wohner mit Lebensmitteln und Manufakturiparen verſieht,


