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Charles Barwin: Heber die Beweguugen der
~ Pllangen.’

Unermiidlidy ift Darwin in feinen Forjdungen, und
jebedmal, mwenn ein neued Wetf von tbm erfdjeint, ift das-
felbe eine wabrbafte Bereidherung der Wiffenfdaft, ent:
balt 8 irgend eine widtige neue Cntdedung. So ift e3
aud) mit dem foeben eridienenen Bud) {iber die Le:
wegungen ber Pflanen, eine Frudt von jabrelangen miibh:
jamen unbd jeitraubenben Ggperimenten und Beobadytungen,
bie Charled Darwin in BVerbindung mit feinem Sobne

Francid angeftellt. Der Hauptgegenftand ded vorliegenden

Werfes ift der, mebrere verjdhiedene Klajjen von Bewegungen,
bie fajt allen Pflangen gemeinfam find, ju befdyreiben,
miteinander in Berbindbung u bringen und ibhre Cnt:
ftebung 3u erfliren. Die bei teitem vormwiegende Be:
wegung ift von derfelben Natur, wie fie an der Stamm:
fpige bon windenben Pilanzen vorfommt, bie hintereinander
nad) allen Ridtungen der Winbrofe hin fidy dreht, und
babei in ber Quft Kreife, Clipfen oder, da fie beim Drehen
wadst, entfpredende Spivalen bejdreibt. Darivin nennt
biefe Bewegung Civcumnutation und zeigt, daf jebev
wadfende Teil einer jeben Pflange fortwdhrend civcum:
nutiert, wenn aud) mandmal nur in fehr geringem Grabe.
In biefer fiberall gegentirtigen Bewegung haben wir bie
Bafis flir die Crlangung der jo febr verjdhiebenen fiiv bie
Pilangen notiendigen Bemwegungen. ESo entjtehen die
grofen Windbungen, welde die Stimme der Sdling:

1 The Power of movement in plants by Charles Dar-
win assisted by Francis Darwin. London 1880.

Ausland. 1881 MNr 5.

pflangen madien, aud einer einfaden Steigerung ber ge: .
wohnliden Circumnutationdbewegungen; bdie Stellung,
tveldye Blatter und andere Organe fdlieplid) einnehmen,
ift dadburd) hervovgebradt, bap bdie Civcumnutation nad
einer beftimmten Ridtung hin vermehrt wordben ift. Die
Blitter veridiedener Pflanjen maden jur Nadtieit hin
Sd)lafbetvegungen und e3 nehmen dann ihre Blattfpreiten
burd) mobdifijierte Civcumnutation eine vertifale Qage an,
fo daf ihre Oberflide vor Ausftrahlung gefdhiipt ift. Die
Bewegungen verfdyiedener Pilangenorgane nad) dem Lidt
hin ober bon ihm tweg find alle berdnderte Formen bder
Circumnutation, ebenjo bie getwdhnlid bem Jenith juges
fehrten Bewegungen der Stdmme, dem Centrum der Crde
sugefebrten ber Wurgeln. Durd) diefe Crivdgungen ift
eine betrdadytlide Sdywierigleit bei ber Auffldvung ber
Cntividelung der Bewegungen jum Teil hinweggerdumt;
benn man fonnte fragen, wie all die verjdicbenartigen ju
ben verfdyiedenften Sweden bdienenben Bewegungen juert
entfteben fonnten; jeht wiffen tir aber, baf/iiberall Bes
toegung ijt, und dap ihr umfgng' oder ihre Ridtung ober
beibes jugleid) nur mobdifiziert 3u werben braudite jum Nupen
ber Pflanze, nadpem ein inherlider oder Guferlicher An-
ftof in diefer ober jener Ridytung gegeben.

Um einen allgemeinen Ueberblid fiber ben Jnbalt ded
an mwidtigen Beobadtungen veiden Werfed ju geben,
teldye die foeben beriihrten Refultate begriinben, biirfte
e3 am geeignetiten fein, wemn wir und an Darwing
Sdlupbemerfungen halten und biefen dad hauptiadlidite

“ entnehmen,” Stellen twir und einen feimenden Samen vor

und beobadten wir, welde Rolle die verjdyiebenen Be:

tegungen in der ebendgejdidite dev Pilanze fpielen. Jus
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erft tritt bad Wiirzelden Hervor und dicfed beginnt als:
bald ju civcumnutieren, welde Bewegung dann jogleid,
dburd) Gravitation mobifiziert und ju einer geotropijden
gemadt wird. Dad Wiiryelden biegt fid) daber, voraus:
‘gefest, dap ber Same auf der Oberflache der Crde liegt,
idynell abiodrtd und folgt babei einem mehr oder tveniger
fpiraligen Lauf. Die Cmpfindlidleit fiir Gravitation liegt
in ber Wurzelfpige und von diefer werben die anliegenden
Teile jum Umbiegen veranlagt. Sobald bdie von bder
Burzelhaube befdiigte Spige den Boden erreidht, dringt
fie in bie weide Dberflade ein, welded Cindringen durd
die citcumnutierende Bewegung ded ganzen Wurzelendesd
unterftiipt wird. Wenn nun die Epige in den Boden
etad eingedrungen, fo wird bad Pilinyden bei dem per:
mebrten Drud der Wurzel und beren Haare an feinem
Orte fider befeftigt. Nun dringt bei ibrem Didenwads:
tum die Wurzel fid) verldngernd wie ein Keil weiter in
ben Boden. E3 ift nidt wabrfdeinlid), dap beim Wad)jen
in fompafter Crde bie Wurzelfpige ciccumnutieren und fo
ba3 Abtvdrtdwadien unterjtiigen fann, aber die circum:
nutievenbe Betvegung wird dbad Cintreten in eine feitlid)
gelegene Gpalte der Crbe erleidtern; foeiter wird bie
Gpige bei dem Beftreben zur Circumnutation beftandig
ringsum gegen Ddie Crde briidfen, twad von groper Widy:
tigleit fiiv bie Pflange ift. Denn durd) jablreide Crperi
mente tourde von Dartvin ertviefen, dap wenn Stiidden
pon Karton: und fehr diinnem Papier an den gegeniibers
liegenden Ceiten der Wurzelfpige befeftigt turben, bdiefe
fid von ber Seite, weldye die feftere Subftany an fid
batte, toeg und der tweniger feften jubog; biernad) wird
aud) in der Crbe bdie Wurzelfpige die Ridtung, wo bder
gevingfte Wiberftand ift, mit Leidptigleit auffinden,

Wurgeln find gleidfalld fiiv Luft, welde mehr Feud-
tigleit auf ber einen Ceite ald auf ber anberen enthdlt,
empfindlid), und wenden fid nad) der Feudtigleitdquelle,
fo bap fie biefe im Boben auffuden twerben. JIn ver:
{dhievenen Fiallen wurbe fonftatiert, bah aud) diefe Empfind-
lidfeit in der Wurzelfpise ihren Sip bat, von twelder aus
fid) ber Reiy fortpflanst, fo daf fid) der obere LWurzelteil
ber Sdwerfraft entgegen bem feudyten Gegenftande zu-
wanbdte. Ferner {ind die meiften ober alle Wiirzelden
{dhvad fiir Lidhtemdbrud empfindlid und beugen fid ein
tvenig von dem Lidte fort, aud) bier ift e3 die Wurjel:
fpige, melde fenfitiv ift, und von welder der Reiz fid
auf den oberen Wurzelteil fortpflanst.

Dagd primdre Wiirzelden treibt fefunbddre, die faft
horizontal fid) audbreiten; aud) an biefen wurbe in einem
Falle Circumnutation beobadyitet; ebenfo find bier bie
Cypigen flir Beriihrung empfindlid) und beugen fid) von
bem berithrenden ®Gegenjtande fort. Wenn jie ausd ibrer
Qage gebrad)t werden, o nehmen fie nad) den Crperimenten
von Sad)s ihre fubborijontale Ridtung wieber an. Die
fefundiren Wiirelden treiben dann tevtidre, und diefe
find, wenigjtend bei den Bohnen, nidt von der Gravita:

tion beeinfluft, fondbern wadfen nad) allen Ridtungen
hin. — Jn biefer Weife ift die algemeine Anordbnung der
brei Orbnungen von Wiirzelden ausdgezeidnet dazu abap:
tiert, ben ganzen Boben nad) Nahrung ju durdjuden.

Wenn bei difotplen Samen dag Wiirzelden bervor:
gewadfen ijt, fo tritt der Hypolotyl (Stengelteil 3wijden
ben Keimblattern und tem Wiirzelden) aud den Samen:
{dalen berbor; twenn bdie Kothledbonen aber unterivdiid
bleiben, fo ift ed ber Cpifotyl (Stengelglied {ibexr ben
Kotylebonen), welder hervortritt. Diefe beiden Drgane
find nun anfang3 audnabmslod im Bogen gefriimmt, und
fie bebalten bdiefe JForm, bid fie iiber die Crbe bervorges
treten find, dburd) twelde Cinridtung die junge Stamm:
fpige moglidjt lange in der {diienden Crde bleibt. Hud)
biefe gebogenen Drgane circumnutieren forttodbrend, ober
bemiiben fid) diefed su thun, felbjt bevor fie aud dem
Bobden bervorbredyen; das Circumnutieren unterjtiit ein
tenig dicd DHervorbrechen, denn dburd) Crperimente rourbe
ertoiefen, bdap ein civcumnutierender Hopofotyl feudten
Sand ringsum fortftogt. Wibrend nun der Bogen auf:
tdrtd twadat, twerben die KRotyledbonen aud dem Boden
gezogen, toobet die Samenfdalen enttweder in ber Crbe
suriidbleiben oder nod) eine 3Jeitlang ald Edup auf den
Rotyledonen bleiben, bid fie durd) Sdiwvellen diefer abge:
toorfen werden. Bei den meijten Cucurbitaceen findet fid
eine eigentiimlidhe Cinvidtung, um die nod) unterirdifden
Samenfdalen ausdeinander ju bredyen; ed ift hier namlid
an Dder Bafiz ded Hypolotyld ein zabnartiger Anbang,
unter vedtem Winfel hervoripringend, twelder die untere
Hilfte der Samenfdale niederbdlt, wdhrend dad Wadys-
tum Ded gebogenen Hypofothl3 bie obere Hilfte aufbebt
und fo bie beiben Halften voneinandber reift.

Sdlieplid ift an dem Pflinyden feine Spur von
ber friiberen Kriimmung mebr ju finden, und wenn fid
nun die Kotyledbonen vollftindig audgebreitet haben, fo bat
bad Pflanzden ald Sdamling den Hohepunit feiner Cnts
widelung erreidt. Jn diefen Stadbium fahren ber obere
Teil bed Hypolotyld und dbie Kotylebonen einige Jeit fort
4 circumnutieren und jwar in ziemlid eitem Bogen
und mit groper Sdynelligleit, tooburd) e3 ermdglidt wird,

| bap fie fid ber Cinwirfung bed RLidhted in giinftigfter

Weife ausfepen. Unfer Sdmling entiwidelt nun einen
bliattertragenden Stengel und oft aud) Bweige, twelde
Teile alle, wenn fie jung find, circumnutieren. LWenn
wir 3. B. eine Alazie betradyten, fo fonnen twir verfidert
fein, daB jeded der unzibligen Sdiofden beim Wadfen
fortiodbrend fleine Clipfen befdyreibt, ebenjo jeber Blatts
ftiel und jebed Bldttdhen. Die lefteren biegen fidh faft in
berfelben vertifalen Cbene auf und ab, indem fie fehr enge
Clipfen befdyreiben. Die Bliitenjtiele civcumnutieren gletdys
fall3 forttodhrend, und fvenn ioir mit dem Mifrojlop in
ben Boben fehen fonnten, fo iirden wiv bemerlen, tvie
bie Spipe jebed Wiirzeldend fid bemiiht, Ileine Clipfen
ober Kreife ju befdreiben, fowie ed die umgebende Crbe
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geftattet. AN diefe erftaunlihe Menge ber Betvegungen
ift jabraus, jahrein vor fid gegangen, feitbem der Keim:
ling bed Baumes juerft aud dex Crbe bervortrat.

Wir haben nun bdie Circumnutation ju betradten, twie
fie in mobifijierter Form ald die Quelle verfdyiebener groper
Klaffen von Bewegungen auftritt. Diefe Mobififation fann
entiveber dburd) innere Urfaden ober dufere Agentien be:
ftimmt fverben. Ju den erfteven Fillen gehdren bie Bliitter,
weldie bei ibrer erften GCntfaltung vertifal ftehen unbd,
wibrend fie dlter twerben, allmiphlid) fidh niederbiegen.
Ferner feben toir Bliitenftiele fidy niederbiegen, twenn bdie
Blumen vertvelft find, twdbrend anbere fidy aufridten;
ober Stimme, deven Spiten anfangs niedergebogen waren
und fih nadber gerade ftreden — unbd viele andbere dhn:
lide Falle, Diefe BVerdnderungen in ber Lage treten in
beftimmten Rebendperioben ber Pflanze auf und find gany
unabhingig bon dupeven Agentien; fie twerben nidit durd)
eine fletige Auftodrtd: und Abivdrtsbetvegung bhervorge:
bradit, fondern dburd) eine Reibenfolge von fleinen Ellipien
ober Bidzadlinien, b. h. durd) eine Civcumnutation, bdie
in beftimmter Ridjtung eine ftdrfeve ift ald in anbdever.
Kletterpflangen civcumnutieven, wenn fie jung find, in der
gewdhnliden Weife, aber fobald ber Stamm eine beftimmte
Hobe evveidht hat, bie bei ben verjdiedenen Specied eine
verfdbiebene ift, Jo verldngert er fid fehr jdnell, und nun
wird ber Umfang der Circumnutation bebeutend eriveitert,
wad offenbar daju bient, um ben Stamm eine Stiige
finben 3u laffen. Die Stamme circumnutieren aud) in
glinftiger Weife mebr gleidmipig nad) - allen Seiten hin
al8 bei Nidptiletterern.

Bu ben dburd) dupere Urfaden berborgerufenen Be:
wegungen gebdren bdie Sdlafbetvegungen (bdie nyltitro-
pifden) ber Bldtter, die durd) den tdgliden Wed)jel von
Qidht und Finfternid hervorgerufen twerben. €3 ift nidt
die Finfternid an fid), twelde bdiefe Bewegungen bewirit,
fondern die Beridyiedenheit ber Beleudtung, welde bdie
{id) betvegendben Teile wibrend bed Taged und der Nadit
erbalten, bdenn bei einigen Arten jdlafen bie Bldtter bes
RNad)td nidt, twenn fie nidt bei Tage hell beleudtet ge:
wefen. Die Sdlafberwegungen find in manden Fillen
ungemein fomplijiert. Bldtter und Kotylebonen nehmen
ihre Nadtftellung auf jiwei Wegen ein, enttveder mit Hilfe
von Blattfifien ober obne diefe. Jm erfteren Falle dauert
bie Bemwegung o lange tvie Bldtter ober Kothledonen
gefund finb, mwdbhrend fie im lepteren Falle nur o lange
wabrt, wie die Teile wadfen. Kotpledonen deinen bei
einer verbdltnimifpig gvofern Anzabl von Specied ju
idlafen ald Bldtter. Bei einigen Arten Jdlafen bie
Bldtter, die Kotylebonen nidt, bei andern bie Kotylebonen,
nidit die Bldtter, ober beide jdhlafen, nehmen dabei aber
febr verfdyiebene Stellungen ein. Dbgleid) nun bie nyltis
tropen Betwegungen der Bldtter und Kotyledonen wunderbar
verjdiedene find undb mandmal bei ben Species einer und
berfelben Gattung nidyt die gleiden, fo ift bod) bie Blatts

fpreite jur Nadytyeit immer Jo geftellt, daf bdie Oberfliche
fo twenig toie moglid der Ausftrahlung audgefest ift. Wir
tonnen nidyt ztoeifeln, daf bied ber Stwed biefer Bewegungen
ift, und e3 ift nadygetviefen twordben, dbap Bldtter, die man
bem flaren Nadthimmel audfeste und babei zvang, ihre
Blattfpreiten borizontal ju halten, viel mehr von der Kilte
litten al8 andere, bie man ibre vertifale Lage einnehmen
lieg. Bei manden Wrten riditen fid) bdie Blattjtiele sur
Nadtyeit ftart auf und die Fieberdyen fdliepen jujammen,
fo baf bie ganze Pflanje fompafter wird und eine viel
fleinere Jlade der Ausftrablung audgefept bleibt.

Daf die ver{diebenen nyititropen Bewegungen bder
Bldtter eine mobifijierte Civcumnutation find, wird von
Dartvin eingebend nadjgetwiefen. Jn den einfadjten Fillen
bejdreibt ein Blatt wibhrend der 24 Stunbden eine eingige
grofie Cllipje, undb bie Bewegung ift o, dap dbie Spreite
todhrend ber Nadit vertifal fteht und am folgenden Movgen
ihre friihere Stellung tieder einnimmt. Der gemadte
Weg unterfdeidet fidh von gewdhnlider Civcumnutation
nur burd) bie griofere Weite und dburd) die grogere Sdnel:
ligleit fpat am Abend und frith am Morgen. Wenn nidt
sugegeben toird, dag diefe Betwegung eine Civcumnutation
fei, fo circumnutieven folde Bldtter diberhaupt nidt, und
bag tfivbe eine monjtedfe Anomalie fein. Jn anbern
Fillen befdreiben Bldtter und Kotplebonen twihrend der
24 Gtunbden mehrere vertifale Clipfen und am Abend ift
eine von biefen ftart an Weite vergrdfert, bid die Spreite
entioeder auftvdrtd ober nieberivdrtd fteht. Jn diefer Lage
fahrt fie fort u civcumnutieren bid jum folgenden Morgen,
two fie ihre friibere Lage einnimmt. Wenn man bdie ver:
fdiebenen Diagramme Dartwing, welde bie Bewegungen
jdlafender und nidt fdlafender Bldtter und Kotylebonen
seigen, vergleidt, fo fieht man, dap fie im Grunbe alle
itbereinjtimmen. ®ewdhnlide Circumnutation ift in eine
nyltitrope Betvegung umgewandelt: erftend durd) eine
Bermebrung in ihrem Umfange, aber nidt in einem fo
hoben ®rade, tvie bei Sdhlingpflanjen, und jweitend ba:
burd), dap fie bei Wedfel bon Tag und Nadt periobijd
geworden. €3 finbet jidy fibrigend oft aud) bei nidt:
{dlafenben Bldttern und Kotylebonen eine beutlide Spur
pon Periobicitdt bei ber Circumnutation. Die Thatfade,
bag nyftitrope Betwegungen bei Specied porfommen, bdie
den verjdhiebenften Pflanzenfamilien angehdren, ift einjue
feben, wenn bdiefelben von der Mobdifilation ber iiberall
porfommenben Circumnutation bergeleitet twerben — an:
berd bleibt bie Thatfadre unerflarbar.

Wir fommen nun zu der febr widtigen Klaffe von
Bewegungen, welde von ber Wirfung feitlid) einfallenden
Qidted herriihren. Wenn Stamme, Bldtter ober anbdere
Organe jo geftellt twerben, bap die eine Seite heller ald
bie anbere erleuditet ift, fo twenden fie fidh) dem RQidpte zu.
Diefe beliotropijhe Bewegung entfteht deutlid) durd) Mo-
bififation ber gewdbhnliden Circumnutation und jeber
Uebergang awifden ben beiden Betwegungen lonnte vere
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folgt werben. Wenn bad Lidyt triibe twar und auf der
einen Geite nur ein twenig beller al8 auf ber anbdern, fo
beftand die Bemwegung in einer Reibenfolge von Clipfen,
bie gegen bag Lidt geviditet toaren, von bdenen jebe fol:
genbe mebr dber Lidhiquelle fid) ndberte al3 die vorhers
gebenbe. LWenn der Unterfdyied ber Lidptjtdrfe auf beiden
Geiten etvasd grdfer twar, o tourben die Clipfen in eine
beutlide Jidjadlinie audgejogen, und wenn nod) grofer,
fo urbe ber BVerlauf geradblinig. Wir haben Grund ju
glauben, dap Wendberungen in ber Turgedceny der Jellen
bie nidjte Urfade der Civcumnutation find, und e3 jdeint,
baf twenn eine Pflanze auf beiben Seiten ungleidmipig
erleuditet ift, dbie anbauernd wedfelnde Turgedceny auf
ber einen Seite vermehrt wird, auf der anberen gefdivdadt
ober gany fiftiert. Heliotropidmus herrfdt bei teitem im
Pilangenreid) vor, mwenn bingegen bei Aenderung der
Qebenggetwohnbeiten einer Pflange die beliotropen Be:
twegungen nadyteilig ober nuplod fverben, fo twird bdie
Tenveny bdazu leidt unterdriidt, twie man an letterns
ben und tierfreflenden Pflangen leidht fehen fann. Ausdges
fprodene apheliotropifde, b. b. jum Fliehen vor bem Licht
bienende Bewegungen find verbdltnidmagig felten, mit
Nugnahme von Luftiourzeln. Jn jwei von Tartvin be-
obaditeten Fdllen beftand dbie Bewegung fiderlid) in modi:
fiierter Civcumnutation.

Die Stellung, welde Bldtter und Kotyledonen wibh:
rend ded Taged einnebmen, rithrt mebr oder weniger vom
Diabeliotropidmusd her, . h. der Tendeny, fidy transdverfal
aur Ridtung ded Lidhted ju ftellen. Da nun alle Bldtter
und Kotpledonen fortiwdbrend civcumnutieren, jo ift faum
3u bejtoeifeln, bag Diaheliotropidmus die Folge modifizierter
Circumnutation ift. Cnbdlid) ift befannt, daf die Blattden
und Kotpledonen einiger Pilangen durd) ju viel Lidt ge:
fdadigt werden, und daf diefelben, wenn die Sonne bhell
auf fie fdeint, fid aufiodrtd ober abtwdrtd bewegen ober
fid feitlid dreben, fo baf fie ihre RNanber dem Lidyte 3u-
febren und jo deflen jdadlidem Cinflup entgehen. Diefe
parabeliotropijden Bewegungen beftanden in einem Falle
fiderlidy in mobifizierter Civcumnutation, und jo ijt e3
wabrideinlid in allen Fllen, benn die Blitter aller bes
jdricbenen Cpecied circumnutieren in deutlider Weife.
Diefe Bewegung ift bid dabin nur an Blattern beobadtet,
bie mit Blattfiffen verfeben find, bei denen die vermebrte
Turgedceny auf gegeniiberliegenden Seiten nidit von
Wadstum gefolgt wird — und wir fdnnen einfeben, wes:
fegen bad fo ift, da bdie Bevegung nur fiir einen tem:
pordren Bwed ndtig ift. €3 tiirde offenbar unvorteilbaft
fiiv bad Blatt jein, wenn ed durd) Wadstum in feiner
geneigten Lage befeftigt wiirbe, benn ed hat feine frithere
horizontale Lage Jo bald wie moglid) wieder einjunehmen,
nadydem bdie Sonne aufgehdrt hat, ju hell auf dasdfelbe
3u {deinen.

Die ungeheure Senfibilitit gewiffer Siimlinge fiiv Lidyt
ift fehr bemerfendwert. Die Kotyledbonen von Phalaris

betvegten fid) einer entfernten Lampe 3u, von ber fo wenig
Qidt ausftrablte, dap ein Bleiftift, welder vertilal didt
vor bie Pflanse gehalten wurbe, feinen fiir dad Auge
twabrnehmbaren Sdatten auf ein dahinter gehaltenes teipes
Papier warf. Diefe Kotyledonen twurden alfo von einer
Differeny in ber Lidptftdrfe auf ihren beiben Seiten be
einflupt, dbie dad Auge nidht unterfdeiden fonnte. Die
Differenzen der Lidtftdrle, welde Pflanzen empfangen, im
Vergleid) ju der, telder fie fury vorber audgefetst waren,
fdeint in allen Falen bdie Haupturfade fiiv die Be:
twegungen auf Lidteinflup ju fein. So bogen fid Edme
linge, aud dem Dunieln gebradt, Jdneller einem jeitlicen
Lidt ju, ald andere, welde vorber dem Tageslidt aus:
gefett gewefen twarven. Analoge Falle finben fid) bei den
nyftittopen Bewegungen der Blitter, Cin auffallended
Beifpiel wurde an den periodifden Bewegungen bder Ko
tylevonen einer Cassia beobaditet. Ded Morgend turde
ein Topf davon an einen bunflen Ort eined Jimmerd ge:
ftellt, und alle Kotyledonen erboben und fdlogen fidy; ein
anderer Topf hatte im Sonnenlidht geftanden und natitelid
blieben bie Kotyledonen audgebreitet. Beide Topfe tourben
nun bidt nebeneinanver in die Mitte ded Jimmerd ge:
ftellt, worauf die Kothledonen, twelde der Sonne audge:
fett gewefen waven, fogleidh anfiengen fid) au jdhliegen,
wibrend die anbderen fid) dffneten, fo dap alfo die Kotyles
donen in ben beiden Tipfen fid) in gerade entgegengefepter
Ridtung bewegten, wdibrend fic einem und demfelben Lidt:
grabe audgefest twaven.

Tarwin fand, dap Sdmlinge, die an einem dunilen
Ort gebalten waven, wenn fie von einer tleinen Wadyd:
ferje feitlih nur 2—3 Minuten in Jwifdenrdumen von
ettoa 3/, Stunven beleudtet tourben, fid) alle nad) ber
Gtelle beugten, o die Wadyslerze gebalten tworben tvar,
und nady Wiesners Beobad)tungen ift der Vemwegungdgrad
einer Pilange der gleidhe, ob Ddiefelbe eine Stunde lang
Fontinuierlid) von einer Ceite beleudbtet twird, ober mit
Unterbredungen nur 20 Minuten. Darwin meint, dap
biefe Fdalle daraud erflirt werden fdnnen, daf bdie Cr:
regung durd) Lidt nidyt fo fehr von deffen wirlider Starte
abbhdngt, ald von bem Unterfdyiede von ber vorher em:
pfangenen Qidtftdrfe. Jn diefer und verfdyiebenen vorber
pon Darvin befprodienen Bezichungen fdeint Lidt auf
die Getvebe dber Pilangen fajt denfelben Cinflup zu fiben,
wie auf bag Nervenfpitem der Tiere. Nod) ein auffal:
lended Analogon gleider Art findet fidh bdarin, daf bdie
Genfibilitdt fiir Lidt in den Spigen der Kotylebonen von
Phalaris und Avena und in dem oberen Teil be8 Hypo:
fotyld von Brassica und Beta fid) lofalifiert jeigte, und
von biefen oberen Teilen der Cinfluf hiniibevgeleitet twourde
ju ben unteven, fo dap biefe fidh dem Lidyte ju beugten;
diefer Cinflup twird bid unter die Crdoberflide binunter
geleitet, bid ju einer Tiefe, toohin fein Lidytftrahl dringt.
Grleudytung diejer untevren Teile allein bradyte Teine Bes
toegung dem fidhte ju hervor. Aud) bei den Wiirzeldren



Charles Darwin: Ueber die Bewegungen der Pflanzen. 85

von Sinapis alba lag bie Senfibilitit fliv Qidt in ber
©Spife und rourde bon dort ju den hiher liegenden Teilen
geleitet, fo bap biefe fid vom Lidht twegbogen.

Die Gravitation veranlapt die Pilanze, fid) vom Cen:
trum ber Crbe weg: ober ibm juzubeugen oder fidy trans:
verfal ju bemfelben ju ftellen (Apogeotropismus, Geotro:
pidmus, Diageotropidmus). Obgleid) e3 nun nidt mdglid
ift, in irgend einer biveften Weife bie Gravitation u mo:
bifizieren, fo fonnte dod) ibr Cinflup auf verjdiedenen
von Darwin in Kap. X. befdyriebenen Wegen moberiert
wetben, und unter folden Umftdnben zeigte fidh in beuts
lidfter Weife, dap diefe Betwegungen alle mobdifizierte
Formen ber Civcumnutation find. Ber{dievene Teile der:
felben Pflange und verfdiedener Specied twerben von der
Gravitation in febr ver|dicdenem Grade unbd verjdiedener
Weife beeinflupt: Cinige Pflangen und Orvgane jeigen faum
eine Spur ibred Cinflufjes, wabrend junge Samlinge, von
benen wir wiflen, dap fie fdnell civcumnutieven, ausge:
seidmet fenfibel fiiv fie find. Der Hypofotyl von Beta
bog fid 3. B. in 3 Stundben 8 Min. um 109° aufwdrts.
Die Nadwirfungen ded Apogeotropidmus dauern iiber eine
halbe Stunde und horijontal gelegte Hypototylen twerden
in diefer Weife mandymal diber die aufredte Stellung seit:
tweife binaudgebogen. Die Vorteile von Geotropidmus,
Apogeotropidmud und Diageotropidmusd find im alge:
meinen fo deutlidy, bap fie nidt fpecifiziert ju werben
brauden. Bei den Bliitenftielen von Oxalis wird durd
Niederbeugen derfelben bewirlt, dap bie reifenden Kapfeln
durd) ben Keld) vor bem Regen befdhiift werben, wibhrend
bei bem nadberigen Aufridhten jur Reifezeit die Samen
iibex eine mweiteve Strede hinaudgejdleudert werden Ionnen.
Die Kapjeln und Blhitentdpfe einiger Pilanzen biegen fid)
burd) Geotropidmusd nieber, und begraben fid) dbann ur
Bejdiipung und jum langfamen Reifen der Samen in ber
Crde, welder Cingrabeprozef febr durd) die rudiveife Be-
wegung ber Circumnutation erleidtert wird. Bei ben
BWuryeln verfdiedener, wabrideinlidh aller, Samlinge ift
bie Senfibilitdt flir Gravitation auf die Gpige befdyrintt,
welde ben Rei; auf dbie anliegenden oberen Teile fort-
pflangt unbd bdiefe jum Umbiegen nad) dem Centrum ber
Grbe ju bringt. Daf eine berartige Fortpflanjung des
Reiged ftattfinbet, wurbe in interefanter Weife bemwiefen,
intem borizontal audgebreitete Wurzeln von Bobnen der
Gravitation 1 ober 11, Stunbe ausdgefetit twurden, und
bann ihrer Spigen durd) Abjdneiden beraubt. Wahrend
biefer Beit batte fid nod) feine Spur von Kriimmung
geseigt und die Wurzeln tourben nun vertifal abiwdrtd
gerichtet; aber der Cinflup Datte fid) jdhon von der Spige
auf den anliegenben Teil fortgepflanst, denn biefer bog
fid bald jur Eeite, gerade fo, wie er fid gefriimmt haben
toiitbe, fvenn bdie Wurzel horizontal geblieben und nod)
bom Geotropidmusd beeinflufgt gevefen twive. So beban:
belte Wurzeln fubren 2—3 Tage fort horizontal ju wadfen,
big eine neue Syige gebilbet tvar; diefe war dann vom Geo:
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tropidmus beeinflupt und nun bog fid) bag Wiirzelden per-
pendbifuldir abivdrts.

63 jeigt fid biernad), dap verjdhiedene Bemwegungs:
arten: bie der Sdylingpflangen, die Sdlafbetvegungen ber
Blatter und Kotplebonen und die fonft durd) Lidt und
Gravitation hervorgebradten, alle aud mobdifizierter Cix:
cumnutation entfteben, teldye fiberall zugegen ift, fo lange
bad Wad)3tum dauert und nod) linger ald biefed, wenn
Blatttiffen vorbanden find. “Wenn von mobdifizierter Cix:
cumnutation gefproden toird, fo ijt bamit gemeint, dag
LQidt ober ber Wed)fel vbon Lidt und Finfternid, Gra:
pitation, leidter Drud ober anbere Reize und getwiffe der
Pflange innewohnende Buftdnde nidt direft die Betwegung
veranlaffen; biefelben leiten einfad) ju einer jeitweifen
LBermehrung ober Verminderung bdiefer {pontanen Verdne
bevung in ber Turgedceny ber Jellen, welde Levdnderung
fhon im Gange ift. JIn welder Weife Lidyt, Gravitation 2.
auf die Bellen tvirfen, ift nidt befannt, und Dartvin be:
merft nuy, bap wenn irgend ein Reiz die Jellen Jo affizierte,
bap in den affiierten Teilen eine Tenbeny ju vorteilhaften
Biegungen entftinde, diefe Tendeny leidt durd) Crbaltens
bleiben der fenfitiveren JInbdividbuen vermehrt werdben fonnte,
Wenn aber folde Biegung nadyteilig twdre, fo wiirde bie
RNeigung dazu eliminiert werben. Wir baben feinen Grund
su bejweifeln, dap nad) der Elimination einer Tenbeny,
fid nad) einer bejtimmten Ridtung bet einem beftimmten
Reiy umynbiegen, die Kraft fid) in einer gevabe entgegen:
gefeten Nidtung umzubiegen allmibhlid durd natiitlide
Buditivabl erreidit werben Ionnte.

Obgleidy fo zablreide Betvegungen aus mobifizierter
Circumnutation_entftanden find, fo giebt e3 dbod) anbere,
twelde einen ganz unabhdangigen Urfprung su haben jdeinen,
biefelben find aber tveber fo jablreid) nod) fo widtig. €3
gehbren dabin die auf Berlihrung eintretenben Bewegungen
ber Bldtter von Mimosa, der Tentalfeln von Drosera ic.
Dbgleid twir nun feinen Grund haben ju glauben, dag
biefe Beivegungen von mobifizierter Circumnutation Her:
rfibren, foie bied bei den vorher genannten Betwegungen
ber Fall ift, Jo meint Dariwin, dap die BVerfdjiebenheiten
awifden beiden Klaffen ber Bewegung dod) nidt fo grop
find, tie fie juerft erfdeinen.

Cnblid) — fo fdliept Darin — ift e3 unmdgljd),
bafs einem nidt die Wehnlidfeit 3ivifden ben vorher be-
fprodyenen Betvegungen der Pflanzen und bielen Hands
lungen, telde niebere Tiere unbetwupt vornehmen, aufs
falle. Bei Pflanzen geniigt ein erftaunlid) gevinger Reiz.
Die Getwvohnbeit der Bewegung ju gewiffen Perioben ift
fowohl Pflangen ald Tieren angeerbt und verfdiedene
anbere Punlte dexr Aehnlidfeit finden fid auperdem, Aber
bie auffallendite Aehnlidteit ift die Lofalifation ihrer Sen:
fitivitdt und bie Uebertragung eineg Cinflufjed von dem
geveizten Teil auf einen anbderen, der fid) in Folge defjen
betwegt. Jebod) befisen Pflanzen weber Nerven, nod) ein
centrales Nervenfyftem, und wir {Bnuen vermuten, dag
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biefe Cinriditungen bei Tieren nuvr daju bienen, um bdie
Cinbriide volfommener tweiter zu leiten und die verfdie:
benen Teile in volljtandigere Kommunifation zu bringen.
Wir glauben, dag bei Pflangen feine Cinridhtung wunders
baver ift, was ihre Funition anlangt, al3 die Spise besd
Wilrzeldens. Wenn die Spite leidt gedbriidt, angebrannt
ober gefdmnitten wird, fo leitet fie den Cindrud ju bem
benadybarten Teil und bewirft, daf diefer {idh von bder
affiyierten Seite tvegivenbet; uUnd bie Spige fann, tvasd
nod) fiberrajdender ift, jwijden einem tvenig harteren und
veidheren Gegenjtand, von dbem fie jugleidh auf entgegen-
gefepten Seiten gedriidt wird, unterfdeiben. Wenn bin-
gegen bad Wiirzelden von einem dhnliden Gegenftande
etivad oberbalb ber Cpie gedriidt twird, o leitet ber
gedriidte Teil den Cindrud nidt ju bden entfernteren
Teilen, fondern biegt fid) Ddirelt nad) bem Gegenftanbde
hin. Wenn bdie Spige bemerlt, dap die Luft auf der
einen Seite feudter ift ald auf der anderen, fo iiberfiihrt
fie gleidyfalld diefen Reiy auf den oberen benadbarten Teil,
ber fidh nun jur Quelle der Feuditigleit hinbiegt. Wenn
bie Spige von Lidt gereizt twird, fo biegt fidy ber benady
barte Teil vom Lidit tweg, wdbhrend nad) Reizung durd)
®ravitation derfelbe Teil nad) dem Centrum derjelben fid)
biegt. Jn faft jedem Falle fonnen wir deutlid) den Cnbd:
awed ober BVorteil ber verfdiedenen Betwegungen erfennen.
Biwei over pielleidht mehreve ber veizenden Urfadyen twirfen
oft sufammen auf die Spise, und der eine Reiy befiegt
ben anberen, ohne Biweifel in Uebereinftimmung mit feiner
Widptigleit fiir dad Leben ber Pflange. Der Lauf, den
bas Wiirzeldhen beim Cindringen in den Crbboden nimmt,
mup burd) biefe Spite beftimmt twerdben, und baber bat
biefelbe verjdhiedene Urten ber Senfitivitit ertvorben. €3
ift taum eine Uebertreibung, ju jagen, dbap die Spie ded
Wiirzeldens, welde fo eingeriditet ift und bie Madyt hat
bie Betwegung der angrenzenden Teile ju leiten, wie bad
®ehirn eined ber nieberen Tiere arbeitet, welded Gebirn
in den vorderen Teilen ber Korperd feinen Sip hat, von
ben Sinnedorganen Cindriide empfingt und die verfdyie-
benen Betvegungen [eitet.




