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benachbarte Organe yon dem Vorffang mitergriffen wer- 
den. Wenn man z. B.  bei unserer Waldrebe (Clematis 
vitalba) eines der einander gegeniiberstehenden BlUrt- 
chert einseitig verletzt, dRnn kri immt es sich nach der 
Wundflanke; in vielen F~llen fiihrt auch das opponierte 
Blatt und auch tier SproB, an dem he,de stehen, eine 
entsprechende Bewegung a~s; umgekehrt kann eine 
traumatotropi~che Re~ktion veto Stengel a~f d~ Blatt 
iibergreifen. /lier h~ndelt es sieh um verwiekelte Reiz- 
leitungsyorgttnge, deren Wesen noch keineswegs ge- 
kliirt ist. Ats besonders empfindlich erwi, e~en sich 
die Keimlinge yon Grftsern (Avena, Pani6~im usw.). 
Hier hat der Eingriff mitunter zur Folge, dub der 
Keimting sieh schraubenfSrmig nach tier Wundstelle 
zu aufrollt, eine Reaktion, an der die ganze noch 
w~chstmn~f~hige Region teilnimmt. Interessante Ver- 
httltnisse erg~ben sich bei dem Keimsten~el tier Hirse 
(Panicum mili.aceum). ~ier liegt die grSBte Reiz- 
empfindlichkeit an der Spitze des Stengels. Bringt 
man nun auf der einen Seite eine Verlet~tmg ganz oben 
an und auf tier entgegengesetzten gun z -unten, dann 
.verhRlt sichder Keimling zunttchst ~o, wie wenn er 
bloB an der Spitze verletzt w~re; er kri~mmt sich im 
Sinne der oberea, starker wirksaznen Wu.n, cte. Ist 
diese Reaktion abet voll.zogen, dtmn beginnt mit einem 
Male eine Beweg~ngs~mkehr. Der tmtere Rei.z, der 
eine Kriimmung n~tch der entffegengesetzten Flanke 
anstrebt, beginnt in Kraft zu treten un~ gelangt 
~ehlieBlich zum Siege. Im weiteren Verl~uf Icann dann 
noch ein abermaliger Umschlag im Sinne der Spitzen- 
reiznng erfolgen. Es sind also gleichzeitig im Sbengel 
zwei entgeffengerichtete Kriimmungstendeazen vor- 
handen, die in verschiedener Wei~e ~uf- und abklingen, 
Und d~s Kriimmungsbild in jedem Zeitpunkt entspricht 
einer Gleiehgewiehtslage, die sich je n~ch tier S~rke 
der Erregung nach der einen oder der anderen Rich- 
tung versehiebt. Mal~gebend hierfiir ~st die absolute 
St~irke des Reizes u~d d.ie Empfindlichkeit  der gereizten 
Zone. Damit  eine Reak~i.on vollzogen wird, ist es nicht 
erforderlich, dab die lokale Wu~dstelle vorhanden 
bleibt. Verletzt nmn einen KeimHng an der Spitze 
eineeitig uad tr~gt dann etwa nach einer Minute 
dutch einen glatten Schnitt  die Spitze saint Wund- 
stelle ab, chtnn fiihrt der Stumpf dessenungeachtet eine 
traumatotropi,sche Reaktion aus. Der Reiz ist also in- 
zwisehen in die Besis geleitet worcten. Durch Narkose 
mit  Ather wird zwar d i e  Reizempfiadlichkeit (Senai- 
bilit~t), nicht aber das ReaktionsvermSgen unter- 
drtickt. Verletzungen im Atherraum siad. wirknngslos, 
dagegen vollziehen sich die Reaktionen normal, wean 
die Keimlinge erst nach cter P~izung in die N~rkose 
versetzt werd,en. Daft d~e K~fimmunffen:nicht einfach 
da~turch zn~st~nde kommen, dab ~ Wachstum a,uf der 
Wandfl~nke gehemmt wird, fol~ bus Meesungen, die 
mitunter eine Beschleunigung yon !00~ ergaben. 
Diose BesChleunigung erfolgt nioht gleichm~.Big, son- 
dern in erster Lin.ie auf .def. dem Reizort, opponierten 
Seite, daherl d~e Kriimmung: n~tch der Wuade. Eine 
blologische Deutung der a~ff~lligen ErscheinuRgen l~Bt 
Sich noch~ nicht geben: Bei der Wurzel, die sich yon 
cter Wundetelle abwendet, k~imat~ m~n, d~ran denken, 
dab der Ge'genst~ncl, welcher die Verletzung hervorruft, 
gemieden werden soil. P. ~. 

DraS RumphIusphttnomen und die primtire Bedeutung 
der Blattgelenke. ( Goebel, Biologischas Uentralblatt 36, 
1916.) Sc~aon Rumplti~s hat  im i7. Jahrktmdert  be- 
obachtet, dab Phyllanthus urinaria,  wenn ale gewalt- 
sam aus der Erde hera~sgerissen wird, , ihre Bl~itter 
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na~h oben z~sammensehl~gt. Diese Erscheinung, die 
C, oebel nach ihrem Entdeeker gls , ,Pmmphi~sph~omea" 
bezeielmet, uad die ja  auch in ~h~licher F o r m  bei 
der bekannten Sinnpflanze (Mimosa padica) auf t r i t t ,  
ist o[fenbar eine Folge des Wundreises, der von der 
Wurzel durch den SproB nach den Bl~ttern gelei.tet 
wird und deft die anff~l,l, ige Reizreaktion atml6st. 
Daratus, dab dins Ztmammenlegen der Bl~ttchen schon 
I Minute n~ch dem Eingriff erfolgt, kann ~uf sehr 
ra~che l~eizleitung im pfl~n=zliehen Gewebe geschh)ssen 
werden. Derselbe Erfol~ wi.rd erzi~l~, wenn n~n &en 
Stengel an der Basis dmrchschneblet oder die Pflanze 
in irgendwelcher anderen Weise verlet~t. Wiehtig isi:, 
�9 dab kleine Reize, die einzeln wi.rkungslos w~iren, ~m- 
miert werden k6nnen, und dab eine Verletzunff auch 
ein~ erh~hte Reektion ftlr andere Reize (Licht-, StoB- 
reize tmw.) herbe~filhrL Nieht nur d~rch Verwtmdung, 
son dern auch dureh St~Be, feraer d~reh W~rme-, Licht- 
und Feuchtigkeiteschwankungen wird d~s Rumphit~s- 
ph~aomen ausgelSst. Der Erfotg der StoSreize 
(Seismonastie) ~st proportional der Reir der 
Ausschlag nimmt mit  der Zahl der St~13e fortschreitend 
zu. Aber auch bei heftiger Erschiitterung dauert  es 
4---5 Minu ten ,  bis ein v~illiges Z~ss-mmenlegen der 
Fiederbliittchen sfattfindet. = Yiiercturch unterscheidet 
sich Phyllantln~ deutlieh yon der Sinnpflanze, bei der 
aueh dureh einen leiehten Reiz gleich der voile Aus- 
sehlag erzielt wird. Phyltanthus kann .dai~er als pri- 
mit ivere  Sbufe &ufffefaBt werden. Mit groBer Regel- 
mitl]~gkeit stellen sich die Blattbeweg~mgen beim Licht- 
wechse ! ein, und zwar erfolgt das ~usammenklappen 
unter normalen Umst~nden beim Ubergang veto Licht 
ins Dunkle. Man bezeichnet diese im Pflanzen,reich 
weft verbreitete Erschein,ung als Schlafbewegung. 
Neben dem normalen Nach~schlaf gibt e~ ~ber attch 
einen Tsgesschlaf, der dann stattfindet, weml dieBe- 
lichtung aul~erordentlich st~rk int. Bezeichnender- 
wei~e neigea vor a2lem solehe Indivi~en zum Tages- 
schlaf, die in verh~Itu~sm~fliger Dunkelhe[t gro fl- 
gezogen sind und daJaer intensive HeIHgkeit schlecht 
vertragen. M~u hat die gesch~hlerten Be~vegungs- 
erscheinungen, geraete weft sie bei den verschiedensten 
Planzenarten in mehr oder m~ader ~ttff~IIen~ler Welse 
zut~ge treten, vielfach yon teleologischer Warte ~us zu 
erkl~rea versucht, aber bisher sind noch keine befrie- 
digenden Erfolge aug diesem Gebiete erzielt worden. 
Welchen Nutzen die Wundreaktionen .gew~hren sollen, 
ist nicht ei.nzusehen. DaB Z~mmenlegen d~r Bl~itt- 
chen bei starker Trockenheit kSnnte als Verdunstungs- 
schutz betrachtet werdbn; dar~uf dentet eine ~n jfing- 
ster Z~it erschienene Arbeit yon Erba% wonach ctie 
Spalt~ffnungen, die ja die Trun~pi,rai~on regulieren, 
vielf~ch ~o gelegen si~d~, d~tB sie beim V o l l ~ g  der 
Schlafbewegung zugedeckt werden. Der Tagesschl~f 

tell,u d . h .  die bringt  die Blattflt~chen in Profi~sm ng, 
Lichtstrahlen fallen nicht a~f ~e FIRche, sondern a~f 
die Kante; dadureh werden &ie ChlorophyllkSrner de m 
sch~idlichen EinflnB zu intensiven Lichtes ant~ogen. 
Die Bedeal~Ing des normalen Na~htechl~tis soll nach 
~qtah/ d~raui beruhen, dab die BIRtter des N~chts vor 
Bet~uung geschiitzt sind un<l ~o der Gefahr entgehen, 
dab die Spelt~ffnungen dutch Wasser verschlos~en 
werden; dem ist aber entgegenzuhalten, da~ auch 
einige untergetauchte Pfl~nzen ~ .(Mar~ilee) ~ Schl~f- 
bewegungen voll~iehen. Besonders zehlreich si~d 
naturgem~iS, die Hypothesen, die an die besonders 
augen~Rlligen Reaktionen ankniipfen, we!che die Sinn- 
pflanze bei StoBreizen vollzieht. So hat man die An- 
sicht vertreten, dab dab in wenigen Sekunden erfol- 
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gende Zasammenklappen der Bl~ttter einen Schutz gegen 
t tagelschlag gew~ihren sol.l; dins t r i i f t  t~tts~,ichlich zu, 
wie Beobaeht~ngen in unserem Kl,i~na zeigen. Da 
~tbcr iu der He imat  der Pf lanze der IIagel zu den sel- 
tenen Enschein,ungen z~lh,lt, so kann dies nur  aLs 
Nebenerfolg be t rach te t  werden. Ebensowenig iet  er- 
wiesen, dal~ die Blat tbewegungen dureh die PlStzl.ich- 
keit, mi t  der sie sieh voltziehea, ei~ae abschreckende 
Wi rkung  auf Wvidetiere a, nsiiben. Eingeheade Un- 
tersuchungen hieriiber, die in der Hehna t  tier Sinn- 
pflanze angvstell t  werden antil~ten, fehlen. So viel i~t 
aber sicher, dull iiber~ll d~rt, wo di~ Reaktion l~ngsam 
erfolgt, an eine solche Deut~ng n icht  geelacht werden 
kann  (Phyllautht ts  usw.). Goebel best re i te t  keineswegs, 
&tB in einzelnen F~llen einer solchen 5kologischen E~- 
kHirung eine gewisse Bedeutung zttkommt, Aber er 
n immt  an, d_~l~ es sich hier  durchweg um sekund~ire 
Nel~,nerfolge handel t  und dab die pr im~re Funkt ion  
der Gelenke, welehe ds Bew%o~n~sreaktionen atm- 
fiihren, in anderer  Richta~ng z.u .suchen ist. Sie stel- 
lea Entf~l&ung~org~.ne d~r, welche &ir Aufg~be tmben, 
die Bl~ttchen ~,us der Knospenlage d~ureh entsprecheade 
Bewegu~rgen in die r icht ige Or ient ierung zu bringen.  
Er, s t  wei terhin h~ben sie sich d~nn bet den und jenen 
Gewltchsen an weitere biologische Leistungen a~agepaBt. 

P. St.  
t~ber B l a t t s t i e l k r i i m m u n g e n  i n f o l g e  y o n  V e r w u n -  

d u n g  (Traumanast ie) .  (Moliseh, Sitzber. d. kais. Akad. 
d. Wiss. in Wien. ~r urw. K I . ,  Abt.  I. 
125. Bd. 1916.) Traumanas t i sehe  Bewegungen sind 
bekannt l ich im Gegensatz zu t raumatotropischen 
dadureh ausgezeichnet,  dab ihre Richtung keine 
]3eziehung zur E inwi rkungsr ieh tung  des Reiz- 
mi t te ls  zeigt. Solche t raumanas t i sehe  Kri immun- 
gen wurden bisher  nur  selten beob~ehtet. Der 
Verfazser ha t  einen neuen Fall  bet den Blattsthelen yon 
folgenden Pf lanzen n~ch~wiesen :  Episeia bieolor, 
Tydae~ Decaisn~n~t, Saintp~ul ia  ionantlm. C~oldfussia 
glomer' t ta,  E r a n t h e m u m  uer~'osum, Peperomia pel- 
ta t~ und Geranium robert ianum. - -  Wird  die 
Bla t t spre i te  dieser Pf lanzen z. B. you Episcia 
bicolor abgeschni t ten,  so k r i immt  sieh der an 
der Mutterpf lanze verbleibende, schief aufwRrts ge- 
r iehtete  Blat ts t ie l  in  den folgenden Tagen attmRhlieh 
naeh abwitrts, so dal~ er mi t  seinem Ende nach unleu 
gewendet ist, j a  mi tun te r  kommt  es sogar zu einer 
Kr i immung fiber die Ver t ikale  hindus, so dab der Bla t t .  
stiel eine geschlossene Kreisl inie  bildet. - -  Die 
Kr i immung des Bla t t s t ie l s  (Episeia, Tydaea) t r i t t  
aueh ein, wenn nieht  blol~ die Spreite, sondern 
auch wenn diese mi t  dem Stiel abgeschnit ten wird, ja  
sie kommt  auch, obgleieh in schw~teherem Grade, zu- 
stande, wofern der Blat ts t ie l  fiir sieh i~oliert und auf 
nasses F i l t r ie rpapier  in feuchtem /~amue aufgelegt wird. 
Bet der beschriebenen Kri immung handel t  es sich 
um eine Reizerscheinung. Der yon der Schnittu, unde 
ausgehende Reiz wirdt au[ welter en t fe rn t  liegende Teile 
des Blat ts t ie ls  i iber tragen und  15st bier  an  der  mor- 
phologischen Oberseite des Stieles st~rkeres Lfingen- 
waeh~tum aus als an  der Gegenseite. Dadurch kommt 
die Kri lmmung zustande. Die Blat ts t ie lkr t tm-  
mung nach abw~irt~ t r i t t  an alter* Bl~tttern einiger 
der genannten  Pflanzen auch spontan ein. Diese 
normale Kri immung kann  aber durch Abschnei- 
den tler Sprei te  schon zu ether Zeit hervorgerufen 
werden, wenn das Blurt  noch n ich t  due Streben hat ,  
sieh naeh abw~irts zu beugen. In  der t raumanas t i sehen 
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Kri immung des Blattet iels  l iegt eine ]3ewegung vor, 
die wohl fiir die Pflanze keinen beaonderen Wer t  hat. 
E in  Blat ts t ie l  ohne Spreite is t  fiir die 1Jfl~nze an und 
Iiir sich nutzlos. Daher ent ledigt  sich die Pflanze ge- 
wShnlich auch des Blattstiels,  indem sie ihn mi t  ether 
Trennungssehieht  ~LbstSBt. Trotzdem fi ihrt  der Blatt- 
stiel bet den genunnten Gew~ichsen vor dem Abfallen eine 
h6chst  auffallende Bewegung aus, obwohl ibm diese 
keinen Nutzen seh~tfft; denn ob der Bktt ts t ie l  gerade 
oder gckriimmt abf~tllt, ha t  wohl fiir die Pflunze, soweit 
man dies beurtei len kann,  keine :Bedeutung. 

Autoreferat .  

A n a t o m  i s eh -phys io log i s ehe  Unte r suehungen  fiber 
W a s s e r s p a l t e n .  E. Neumann-Reichardt;  Bei~r. [. allg 
Bot. I. 1917. Eine ganze Reihe einheimiseher and 
auslKndischer Pflanzen be~itzt an den Blii t tern,  beson- 
ders an den Blattziihnen, dort, wo die Nerven endigen, 
besondere Ausfuhrwege, durch die iibersch(i~siges 
Wasser  in Tropfenform ausgeschieden wird. Schon 
Trinvhine t t i  ha t  1836 darauf  hlngewiesen, daft die~e 
sogen. , ,Wasserspalten" (t tydathoden) dureh Umwand- 
lung yon Spalti~ffnungen ents t~nden sind. Es i~t also 
ein Funktionswechsel  eingetreten.  Die Spalt~iffnungen 
dienen be l~nnt l i ch  dem Gasaustatusch und 6tetten nach 
innen mi t  der ,,Atemh~hle" in Verbindung,  die den An- 
schluB an das reich verzweigt~e Netz der Luftkaw~ile 
(Interzel lularen)  vermittel t .  Bet den Wazsersp~dten 
~vird die ]xtemhShle zur ,,Wa,sserhShle" (Haberla~dt), 
und nach dieser Wasserhi3hle konvergieren die letzten 
Endigungen des wasserleitenden Systems, die Trachei- 
den. DaB die phylogeneti.~che Ablei tung der Wasser-" 
spal ten  yon den Spalt~f/uuu~o~en berecht ig t  ist, ergibt  
~ich aus einer ganzen Reihe anatomischer  Merknmle. 
Obwohl bet den Wasserspal ten eine regulatori6che Ver- 
engerung oder Erwei te rung  des Kanals  n ich t  mehr stat t-  
tindet, so s t immt  der Batt der Zellen, welche den Spalt  
umgrenzen, doch mehr oder minder  welt  m i t  dem der 
Spaltliffnungsschliel]zellen fibereiu; es sind dieselben 
Verdickungsleisteu and Gelenke vorhanden,  die bet 
den SpaltSffnungen da~ 0ffnen und SehlieBen be- 
wirken. Aber es lassen sich schSne Obergangsreil~en 
aufstellen yon solchell Wasserspalten,  die noch weit- 
gehend an die Spalt~f[nungen e r innern  his zu sotehen, 
bet denen der Bau wesentlicb vereinfaeht  ist. Oft 
la~sen sich bet ein and demselbert Ohjekt eolche 
Bindeglieder feststellen. (Aucuba, Ranunculus  Steveni.) 
In  manehen F~llen is t  die ]3ild.ung der Wa~serspalten 
erblich gefestigt, so dab eie von der Wasserbi lanz 
unabhitngig erscheint  (nesselbliittrige Glockenblume, 
CRmpauula Trachelium), mi tun te r  f iadet  aber an 
trockenen Standor ten  eine Reduktion der Wasser:  
spat ten s tar t  (Nachtschatten, Solunum nigrum).  ]~ei 
der Kapuzinerkresse  (Tropaeolum majus) lRBt sich 
auch eine Beziehung zwischen der Gr61~e der Wasser- 
spal ten und der Reichhal t igkei t  des Wassers t roms nach- 
weisen. Wie bet den Sp~,lt~ffn,ung~ kann  auch bet 
den Wa~serspalten iTt FRllen der Not  ein sekund~trer 
VerschluB des Ausfuhrka~uls -e in t re ten .  Dieter  Ver- 
schluB wird bewi rk t  entweder dutch Wacl~at~s- 
seheidungen (Alpenveilchen, Cyelaznen europaeum) 
oder dureh Zellv~ueherungen, welehe die Wasserh~hle 
verstops sogen~nnte Thyllen. l~eben den zahl- 
reichen atavis t isehen Merkmalen konnte  Ne~emann" 
Reiehardt aueh ei.nige ,N'euanpassungen feststellen, 
clever Wesen im einzelnen allerdings noch n icht  vSilig 
gekiltrt  ist. _P. S t .  
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