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??? Gaarne grijp ik de gelegenheid aan, om bij het be??indigenvan dit proefschrift, een oogenblik stil te staan en terug te zienop den mooien tijd, die achter mij ligt. Al heb ik door gelde-lijke omstandigheden, nooit ten volle van het studentenlevenkunnen genieten, toch hebben deze jaren een onvergetelijken indrukop mij gemaakt, zoodat ik het als een groot voorrecht beschouw,een universitaire opleiding te hebben genoten. Met groote dank-baarheid denk ik terug aan allen, die tot mijn wetenschappelijkevorming hebben bijgedragen. Hooggeleerde Nierstrasz, Uwe colleges hebben mij steeds ge-troffen, omdat Gij zoo scherp de hoofdzaken van de bijzakenwist te scheiden, waardoor de groote problemen zoo duidelijkte voorschijn traden. Hooggeleerde Pulle, behalve aan Uwe colleges, zal ik ooksteeds met groote erkentelijkheid denken aan de vele, buitenge-woon aantrekkelijke excursies, die wij onder Uwe leiding ge-maakt hebben, en waarvan vooral die naar het Bernina-Hospitz inZwitserland, een onvergetelijken indruk bij mij achtergelaten heeft. Van U, Hooggeleerde Jordan, heb ik begrepen,

hoe nood-zakelijk het is, dat men bij het wetenschappelijk onderzoek, zichde problemen duidelijk voor oogen stelt. Veel van hetgeen ik bijU geleerd heb, heb ik met zeer veel voordeel kunnen toepassenbij het onderwijs aan mijn leerlingen. Hooggeleerde Westerdijk, onvergetelijk blijven voor mij dekeeren, dat ik onder Uwe bezielende leiding in Uw laboratoriumheb kunnen werken. Heerlijk zijn de herinneringen aan de ge-sprekken met U, aan de wandelingen door het mooie Cantons-park in Baarn, en aan de leerrijke excursies, die wij onder Uweleiding naar verschillende kweekerijen hebben gemaakt. De belangstelling, die Gij in mij voor de schimmels en bacteri??nhebt gewekt, draag ik over aan mijn leerlingen, waarbij ik telkensvertel van den enormen en belangrijken arbeid, die in het Phyto-pathologisch Laboratorium wordt verricht. Hooggeleerde Van Iterson Jh., het is mij niet mogelijk in enkelewoorden mijn groote dankbaarheid jegens U uit te drukken. Gijverleendet mij gastvrijheid in Uw Laboratorium, op de meest vol-maakte manier. Twee jaren lang heb ik van de donkere kamer



??? in Uw Laboratorium, en van de Experimenteer-kas gebruik mogenmaken; alle mogelijke hulpmiddelen steldet Gij te mijner beschik-king, maar daarnaast stond Gij mij ter zijde met Uwe veelzijdigekennis en wist Gij mij, als ik momenten van ontmoediging had,weer met nieuwen lust te bezielen. Zonder Uwe hulp en mede-werking had ik dit onderwerp nooit voor mijn dissertatie kunnenbewerken. Hooggeleerde Went, Hooggeachte Promotor, ik beschouw hetals een groote eer, dat Gij mijn Promotor hebt willen zijn. Hoedruk en volhandig Gij als Geleerde van internationale bekend-heid, het ook moogt hebben, toch hebt Gij altijd nog tijd, om metUwe leerlingen studie-belangen of particuliere aangelegenhedente bespreken. De bijzondere spheer, die door U en Uwe vrouw geschapenwordt, heeft een onuitwischbaren indruk bij mij achtergelaten. Gij leert ons, hoe noodzakelijk strenge waarheidsliefde en scherpekritiek zijn, niet alleen bij het beoordeelen van verhandelingenvan andere onderzoekers, maar bovenal, bij de resultaten vaneigen experimenten. Nimmer zal ik den heerlijken tijd, in UwLaboratorium

doorgebracht, vergeten. Toch zou de bewerking van dit proefschrift mij niet mogelijkzijn geweest zonder de medewerking en de hulp, die ik van dedirecteuren der beide Hoogere Burgerscholen waaraan ik ver-bonden ben, heb mogen ontvangen. Hooggeachte Heeren Kamer-beek en Dr. Van der Wijk, dank zij Uwe welwillendheid werdenmijn 23 lesuren zoo geregeld, dat ik den meest mogelijken vrijentijd overhield, terwijl vervang-uren mij zooveel mogelijk bespaardwerden. Hartelijk dank ik U voor Uwe bereidwilligheid. Tenslotte ben ik zeer erkentelijk voor de vele hulp, die ik mochtontvangen van het personeel van den Cultuur-tuin voor technischegewassen en van het Laboratorium voor Technische Botanie te Delft. De Heer A. de Bouter, teekenaar van het Botanisch Labora-torium te Utrecht, was zoo vriendelijk, alle figuren voor mij teteekenen, waarvoor ik hem hierbij hartelijk dank zeg. Ook den Amanuensis van het Botanisch Laboratorium te Utrecht,den Heer P. A. de Bouter, ben ik zeer erkentelijk voor de uit-stekende wijze, waarop hij de donkere kamer aldaar, in kortentijd voor mijn proeven geschikt

maakte.



??? VOORWOORD De aanleiding tot dit onderzoek, waren een aantal proeven,die ik in 1922 in het Botanisch Laboratorium te Utrecht deed\'. Op aanraden van Prof. Dr. F. A. F. C. Went, koos ik dit onder-werp voor mijn dissertatie. Het was mij echter, door mijn betrekking bij het MiddelbaarOnderwijs te Den Haag, niet mogelijk, het onderzoek in Utrechtuit te voeren. Prof. Dr. G. van Iterson Jr. was echter zoo welwillend mij toete staan, in het Laboratorium voor Technische Botanie te Delft,te komen werken, waaraan ik, met goedvinden van Prof. Went,gaarne gehoor gaf. In den zomer van 1925 heb ik een aantal proeven, die ik inDelft genomen had, in het Laboratorium te Utrecht nog eens ge-daan ter vergelijking.



??? INHOUD HOOFDSTUK I Literatuur-Overzicht.........: . . HOOFDSTUK II Eigen Onderzoek ...............34 A. Methodiek.................34 B. Proeven in de Exper. kas.........43 Â§ 1. Bespreking der Normaal-krommen...... 43 Â§ 2. Proeven met een kunstblad en met een bedekte bladschijf 46 4957 5863 636870758286 Â§ 3. Proeven met afgesneden bladeren Â§ 4. Proeven met bladeren onder water...... Â§ 5. Beweging der bladeren na verwijdering van een gewrichtshelft............. C. Proeven in de donkere kamer...... Â§ 1. Krommen van planten, die in constant licht zijn opge kweekt.............. Â§ 2. Invoering van een periode van 24 uur..... Â§ 3, Proeven met Sprieten (bladsteel mei hoofdnerf) . . Â§ 4. Omkeering van de periode........ Â§ 5. Proeven in constante duisternis....... Â§ 6. Proeven in constant licht HOOFDSTUK III Theoretisch gedeelte...........g2 HOOFDSTUK IV Klinostaatproeven......................jq2 Overzicht der voornaamste resultaten......104 Literatuur-lijst........................jq^ Pag. I



??? Plaat 1. P17 (links) met bladsteel-gewiciit. P17\' (reciits) zonder bladsteel-gewicht.12-12-1924; 2.30 n.m. Plaat 2. P17. Na verwijdering van liet bladsteel-gewicht.16-12-1924 ; 2.30 n.m.



??? . Ts â– . v; â–  ; â€? -, .. - . i M, I./. \' . - . f \'l\':\'. . â–  â– â–  - > - , â€? ir Vii\'.:\' Sr\'h â– Â? Â?V .â– "7 m ... .ij^: l??^^.TT^ij



??? HOOFDSTUK ILiteratuur-Overzicht. Het verschijnsel, dat bladeren en bloemen \'s avonds een an-deren stand innemen als overdag, kan men gemakkelijk opmerken.De samengestelde bladeren van den Acacia b.v. vouwen danhun blaadjes naar boven toe tegen elkaar aan; ook op eenveldje met boonen (Phaseolus spec.), ziet men, dat de blaadjestegen den avond naar beneden gaan hangen. Dikwijls wordenook door de bladstelen bewegingen daarbij uitgevoerd. Veel bloemen, zooals de Tulp, de Crocus en vele Composieten,sluiten zich \'s avonds, om \'s morgens weer open te gaan. Het is gebleken, dat in verschillende van deze gevallen de over-gang van licht in donker, of een verandering van de temperatuur deoorzaak is; dus niet de richting van het licht is hier van invloed. Wij spreken daarom niet van een Tropisme, maar van eenNastie. En omdat de wisseling van dag en nacht hierbij zoo\'ngroote rol speelt, spreekt men van Nyctinastie. Nu kan de beweging van het desbetreffende orgaan veroor-zaakt worden door een ongelijken groei van den boven-

enonderkant, of door een verschillenden turgor van de beide zijden.In het eerste geval spreken we van een Groei- of Nutatie-be-weging; in het tweede geval van een Variatie-beweging. De Nutatie-beweging houdt natuurlijk op, zoodra het orgaanvolwassen is, de Variatie-beweging daarentegen blijft doorgaan;hierbij worden de bewegingen bijna altijd uitgevoerd door spe-ciale organen, de â€žGewrichten". Zeer mooi kan men deze vinden aan de bladeren en bladstelenvan vele Leguminosen en Oxalidacee??n. (Hansgirg) (17). Groeibewegingen vinden we o.a. bij AlsineeGn, Composieten,Solanee??n en Balsaminacee??n. (Batalin) (2). Al deze bewegingen komen tot stand door een uitwendigenprikkel, zooals verandering van licht of temperatuur; men noemt B. ^



??? ze daarom tezamen wel Paratonische bewegingen, in tegenstel-ling tot de Spontane of Autonome bewegingen, die (schijnbaar)van de uitwendige omstandigheden onafhankelijk zijn, maar doorinnerlijke factoren tot stand zouden komen. Een bekend voor-beeld hiervan is Desmodium gyrans, welks blaadjes steedsdraaiende bewegingen uitvoeren. Wij zullen nu overgaan tot een ongeveer chronologische be-sprekmg van de op dit onderwerp betrekking hebbende artikelenHet wekt geen verwondering, dat reeds door Plinius (33) ophet verschijnsel der bladbewegingen is gewezen. Hij had geziendat de blaadjes van de Klaver bij een opkomende onweer-^buigmgen hangen; allicht heeft hij ook de dagelijkscheslaapbewe-gingen gekend. Toch heeft het tot 1751 geduurd eer dit verschijnsel doorLmnaeus (24) â€žPlantenslaap" werd genoemd. Verschillende schrijvers hebben daarna getracht een theorieop te stellen, om dit eigenaardig gebeuren te verklaren Met be-hulp van een stuk karton, waarop een in graden verdeeldenhoek van 90Â° was geteekend, werd een

meer of minder grootaantal malen per dag de stand van het blad ten opzichte vande verticale gemeten; deze punten werden dan op papier graphisch uitgezet en door rechte lijnen verbo??iden. Zoo verkreeg men m groote trekken een overzicht van de uitgevoerde bewe- gmgen Pas in 1907 werd door Pfeffer de zelf-registreerendemethode gebezigd. Hill (18) was de eerste, die in 1757 uitsprak, dat de dage- hjksche afwisseling van licht en donker, de oorzaak van de slaap-bewegmgen was. ^ Zinn (56) (1759) kon dit door zijn proeven niet bevestigenen nam daarom inwendige factoren als oorzaak aan liPhtin^^ ""f kunstmatige be- lichting en besloot daaruit, dat afwisselende belichting van het grootste belang is voor het tot stand komen der slaapbetegingen H,j kon echter niet definitief vaststellen, of het licht zelf de aa ":leidende oorzaak der nyctinastie was, dan wel of het slechtseen erfehjk m de plant vastgelegd vermogen om periodiekebewegmgen mt te voeren, op een bepaalde manier rSe



??? In 1837 komt Dutrochet (14) tot de conclusie, dat het lichteen tweevoudige bet?Šekenis heeft voor het tot stand komen dezerbewegingen. Wanneer namelijk door constante duisternis ver-stijving (= â€žDunkelstarre") opgetreden is, en men geeft weerlicht, dan zal dit in de eerste plaats de gevoeligheid doenterugkeeren, terwijl het dan bovendien de oorzaak van de be-weging is. Door een vermindering van deze gevoeligheid \'savonds,zou de slaapstand veroorzaakt worden. Ook door Dassen (13) (1837) schijnt een erfelijk vastgelegdebewegings-oorzaak te worden aangenomen; deze zou dan in-tusschen sterk door uitwendige prikkels be??nvloed worden. Eigen-aardig is ook, dat volgens dezen auteur het licht slechts eengeringen-, warmte en vochtigheid daarentegen een zeer grooteninvloed zouden hebben. Aan Meyen (25) gelukte het in 1839 door kunstmatige belichtingde dagelijksche periode om te keeren, zoodat de bladeren dus\'s avonds in den dagstand kwamen en in de ochtenduren gingenzakken. Br??cke (9) (1848) meende, dat de beweging, die

tengevolgevan een licht- of warmteprikkel wordt uitgevoerd, in haar uitingwel gelijk aan de dagelijksche slaapbewegingen kan zijn, maardat ze er in wezen toch verschillend van is. Door Sachs (35) werd in 1857 vastgesteld, dat de werkingvan het gewricht z???? is, dat als de eene helft ervan een ver-meerdering van turgor heeft, de andere helft dan tegelijkertijdeen vermindering van de spanning krijgt. Later (1863) (36) komt hij tot de conclusie, dat de planten eenerfelijk vastgelegd bewegings-vermogen hebben, dat echter dooreen afwisselende belichting in een bepaalde regelmaat zou ver-loopen. Hofmeister (19) (1862) kon zich met deze opvattingen vanSachs vereenigen; wat het mechanisme der bewegingen in hetgewricht betreft, die beschouwt hij als een bijzonder geval vande door hem ontdekte â€žWeefselspanning". Door Bert (4) werd in 1866 een zeer hypothetische verklaringgegeven van het tot stand komen der slaapbewegingen. Hijneemt aan, dat er onder invloed van het licht bepaalde stoffengevormd worden, die dan \'savonds pas in een

endosmotischen



??? vorm zouden worden omgezet; daardoor zou een turgor-ver-andering optreden, wat het zakken van het blad tengevolge heeft. Batalin (2) (1873) vond, dat de beweging der bloembladerendoor ongelijken groei tot stand komt; ten onrechte meende hijechter, dat deze verklaring ook geldig zou zijn voor de beweging,die door de gewrichten veroorzaakt wordt. De eerste diepgaande, fundamenteele studie over de nycti-nastie verscheen in 1875 van de hand van Pfeffer (28). Ik kande voornaamste feiten hieruit kort vermelden; bij zijn onder-zoekingen in 1907 met de zelfregistreerende methode komt hijnamelijk tot dezelfde conclusies; daar zal ik er verder op door-gaan. Bij vermindering der belichting volgt een verhooging, bijvermeerdering der belichting een verlaging van den turgordruk inde gewrichten; in beide antagonistische helften gelijktijdig en inSrt gelijken zin (d.w.z. dus ??f in beide een vermeerdering ??f in beide vermindering: â€žgleichsinnig"), maar met ongelijke snelheid. \' Pfeffer heeft dus een andere meening hierover dan Sachs in 1857. Door een

afwisselende belichting wordt op het blad eenprikkel uitgeoefend, waardoor dit gaat zakken en na eenigen tijdweer stijgt. Als daarop constant licht of constante duisternisvolgt, blijft deze prikkel zich nog eenigen tijd doen gelden inden vorm van steeds minder wordende nawerkingen. Maar daarenboven komt er iederen dag een nieuwe prikkelbij; door de samenwerking van de nawerkingen en de nieuweprikkels komen dan de dagelijksche bewegingen tot stand. In constant licht of donker worden de bewegingen geringer,om ten slotte geheel op te houden. De dagelijksche afwisselingvan licht en donker is daarom volgens Pfeffer niet te beschouwenals een regulatie van een vermogen, dat al erfelijk is vastgelegd,maar zij moet opgevat worden als de onmiddellijke oorzaak vande periodieke bewegingen. De autonome bewegingen, die voortdurend uitgevoerd worden,zijn geheel onafhankelijk van de dagelijksche periodieke be-wegingen; zij vormen dus het derde type van de door Pfefferonderscheiden bewegingsmogelijkheden. Ook Ch. Darwin (12) heeft zich

ge??nteresseerd voor de slaap-bewegingen der verschillende planten. Hij heeft getracht het nut



??? ervan voor de planten vast te stellen, en komt dan tot de con-clusie, dat de verticale stand \'s nachts de bladeren zal beschermentegen te groote uitstraling; door proeven heeft hij aangetoond,dat als de bladeren gedwongen worden \'s nachts in een hori-zontalen stand te blijven, ze veel meer van deze uitstraling telijden hebben. Door de onderzoekingen van Pfeffer.in 1875 is Darwin er vanovertuigd, dat de afwisseling van dag en nacht de oorzaak derslaapbewegingen is. Toch meent hij, dat deze afwisseling somsmeer reguleerend optreedt, want in de ochtenduren, als het nogdonker is, gaan de bladeren alweer omhoog, dan kan het lichtdus zijn invloed nog niet hebben doen gelden. Bovendien voerensommige bladeren in het donker een geheelen dag(!) nog be-wegingen uit. Met het begrip â€žNachwirkungen" van Pfeffer kanhij zich niet vereenigen. Dus vindt hij voor de bladbewegingen:â€žwe may conclude that the periodicity of their movements isto a certain extent inherited." Voor een zeer groot aantal bladeren heeft Darwin kunnenvaststellen, dat de

bladeren circumnutaties uitvoeren; soms be-schrijft de top van het blad per dag ?Š?Šn, soms meerdere ellipsen.Wanneer deze bewegingen bij een aantal planten door de af-wisseling van dag en nacht regelmatiger worden, ontstaan denyctinastische bewegingen. Hij vermeldt ook een zeer uitgebreide lijst van planten, wierprimaire bladeren slaapbewegingen uitvoeren (53 stuks), terwijlhij voor 86 geslachten opgeeft, dat de bladeren nyctinastischebewegingen vertoonen. Met nagenoeg al deze planten heeft Darwin ge??xperimen-teerd, zoodat hij zelfs voor iedere soort nog afzonderlijk devoornaamste bijzonderheden weet mede te deelen. Al be-schouwen wij tegenwoordig geotropie, phototropie, nyctinastieen andere bewegingen bij de planten, niet meer nis een gewij-zigde circumnutatie, in den geest van Darwin, toch zien wij nogvol groote bewondering op naar den enormen arbeid, dien dezegeniale natuuronderzoeker ook in dit vraagstuk heeft geleverd. In 1891 publiceert A. Fischer (15) zijn proeven over den in-vloed der zwaartekracht op de bewegingen der

bladeren. Wan-neer hij de bladeren om de horizontale as van een klinostaat



??? laat draaien, hebben de slaapbewegingen den volgenden morgenaanzienlijk in intensiteit afgenomen, om na enkele dagen reedsgeheel op te houden. Als de bladeren daarna weer in hun nor-malen stand worden teruggebracht, zijn na 24 uur de bewegingenalweer volkomen gelijk aan die bij het begin van de proef. Worden Phaseolus-planten omgekeerd neer gezet, dan keerenook de slaapbewegingen om. Als hij daarentegen Cassia inversplaatst, worden de slaapbewegingen normaal voortgezet. Hij onderscheidt daarom: A. Geonyctitrope bladeren. De slaap-bewegingen keeren om, als de plant invers wordt geplaatst. Hiertoebehooren o.a. Phaseolus spec., Lupinus albus, Gossypium. B. Autonyctitrope planten. De slaapbewegingen worden nor-maal uitgevoerd bij omkeering. Hiertoe behooren b.v. Trifoliumpratense, Acacia spec., Mimosa sp., Cassia sp., Oxalis sp. enBiophytum sp. Volgens Fischer worden dus de slaapbewegingen niet alleenveroorzaakt door de afwisseling van licht en donker, maar ookdoor de eenzijdig inwerkende zwaartekracht. Deze

geotropischeinductie zou dan niet lederen dag noodig zijn voor het tot standkomen der nyctinastische bewegingen; want wordt ze ge??limi-neerd, door de planten op een horizontale as van den klinostaatte laten draaien, dan houden de bewegingen pas na eenige dagenop, al zijn ze vanaf den eersten dag reeds in grootte afge-nomen. Fischer schijnt dus geen, erfelijk vastgelegde periodiciteit aante nemen. Na Pfeffer, hebben verschillende onderzoekers zich bezig ge-houden met de kwestie der nyctinastie; daaronder zijn er, diezich uitsluitend bemoeiden met het open en dicht gaan der bloe-men, wat zooals reeds opgemerkt is, door een ongelijken groeivan de beide zijden der bloembladeren tot stand komt. Daar deresultaten hiervan slechts zijdelings iets met de bladbeweginghebben te maken, zal ik er weinig van vermelden. Zoo onder-scheidt Oltmanns (26) in 1895 â€žFr??hschliesser", dat zijn de bloe-men die \'s morgens tusschen 6 en 7 uur opengaan en op helderedagen reeds tusschen 9 en 10 uur weer dichtgaan; bij matigebelichting blijven ze het langste

open, terwijl ze in zeer sterk



??? licht of bij heel gering licht zich eerder sluiten. Een voorbeeldhiervan is Tragopogon brevirostre. Daartegenover staan de â€žSp?¤tschliesser", die \'s morgens tus-schen 7 en 9 uur opengaan en zich tusschen 1 en 4 uur sluiten,b.v. Bellis perennis. In het algemeen vond hij hierbij, dat be-lichting het openen bevordert, verduistering daarentegen hetdichtgaan in de hand werkt, zij het dan ook, dat dit \'s middagsgemakkelijker gaat dan \'s morgens. Worden bloemen in den loopvan den dag in het donker gezet, dan gaan ze den volgendenmorgen eerder open, dan de gewoon behandelde: hieruit besluitOltmanns, dat ook duisternis het opengaan kan bevorderen. Wer-den echter de planten \'s nachts met twee Argand-lampen belicht,dan gingen ze later open; dus zegt O.: het licht bevordert hetdichtgaan. Voor alle bloemen geldt, dat ze in constant licht open gaan enopen blijven; in constante duisternis zich sluiten en dicht blijven. Wij hebben gezien, dat volgens Darwin (12) het nut derslaapbewegingen zou zijn, dat ze de bladeren in de warmerestreken op aarde zouden

beschutten tegen te sterke afkoeling,op hoogere breedten vooral tegen bevriezen in het voorjaar.Stahl (43) (1897) daarentegen, zoekt een andere verklaring. Vol-gens hem wordt door den verticalen stand des nachts voor-komen, dat het blad met dauw wordt bedekt, waardoor de ver-damping en daarmee de aanvoer der anorganische stoffen zoudenworden belemmerd. Inderdaad kon hij door een aantal proevenvaststellen, dat horizontale vlakken veel sterker en eerder be-dauwd werden, dan verticale. Ook merkte hij op, dat de bladerendie aan den onderkant het meest verdampen, zich \'s avonds naarbeneden buigen; de bladeren, die het sterkst aan den bovenkantverdampen, bewegen zich naar boven, zoodat dus steeds demeest verdampende kant beschut is. Tot de eerste groep be-hooren Oxalis, Robinia enz.; tot de tweede Medicago sativa,Trifolium repens e. a. Zelfs binnen een geslacht kan dit verschil-lend zijn, zoo behoort Impatiens parviflora tot de eerste, I. glan-duligera tot de tweede groep. Vervolgens vinden wij in 1897 een uitvoerig artikel van Jost



??? (20) over de periodieke bewegingen der bladeren bij Mimosapudica. Zijn proefopstelling was zoo, dat hij het bovenste ge-deelte der planten in een groote licht-dichte kist hield (bevestigdmet kurk en was) en dan proeven deed met verschillende tem-peraturen en behchtingen. Op deze manier kon hij flinke ge-etioleerde bladeren krijgen; de onderste bladeren, die niet in dekist waren gehouden, konden dus blijven assimileeren. Hoe hetmet de vochtigheid of de luchtverversching in die kist was ge-steld, vermeldt hij niet. Als hij nu de vrije groene bladeren eengeheelen morgen in het donker houdt, ziet hij, dat ze veel lateropengaan dan anders, maar bij de bladeren in de kist ziet hijgeen verschil in beweging; hieruit volgt volgens Jost, dat ergeen prikkelgeleiding plaats heeft van het eene blad naar hetandere. Bij zijn temperatuur-proeven vond hij, dat snelle verwarmingvan 20Â° op 38Â° C. een sluiting der blaadjes ten gevolge had; washet middag dan bleven ze dicht, in de ochtend-uren gingen zedaarentegen, bij die hoogere temperatuur, toch weer open. Hijschrijft de

oorzaak der periodieke bewegingen toe, aan de af-wisseling van temperatuur iederen dag, want als hij de tem-peratuur des nachts kunstmatig hoog en overdag lager hield,namen de blaadjes \'s nachts den dagstand, \'s morgens den slaap-stand aan. In het algemeen werkt verwarming als een vermeerdering vande belichting: de blaadjes gaan open; en omgekeerd, sluiten deblaadjes zich bij afkoeling en bij verduistering. Alleen snelle enhooge verwarming heeft een ander gevolg, zooals juist is be-schreven. De gecompliceerde en zeer gewrongen hypothese vanJost om de nyctinastie te verklaren, zal ik hier woordelijk aan-halen: â€žNachdem sich die Bl?¤tter in den ersten Morgenstundenge??ffnet haben, werden sie durch das Steigen der Temperaturin die Nachtstellung ??bergef??hrt. Erfolgt diese Temperaturstei-gerung nicht allzu fr??h, so ist auch der durch sie herbeigef??hrteSchluss ein dauernder. Erfolgt sie aber fr??h oder schnell so kanndie im Blatt liegende Tendenz, die Bl?¤ttchen in Tagstellung zuhalten, f??r einige Zeit ??berwunden werden; es erfolgt aber

nachdiesem ersten Schluss bald wieder eine Oeffnungsbewegung, diefreiHch die Bl?¤ttchen nie in ausgesprochene Tagstellung bringt.



??? Bei weiter steigender Temperatur bleiben dann die Bl?¤ttchengeschlossen, bezw. sie schliessen sich von neuem; und auch diegegen Abend einsetzende Abk??hlung ?¤ndert zun?¤chst nichts.Erst bei l?¤ngerer Dauer und gr??sserer Intensit?¤t derselben erfolgtdann am n?¤chsten Morgen der Uebergang in die Tagstellung." Men ziet, eenvoudig is het niet. Trouwens op de geheelewijze van experimenteeren is wel een en ander aan te merken:belichting en verwarming in een betrekkelijk kleine kist metzulke hoogst gevoelige planten als Mimosa pudica, moet resul-taten geven, die eenigszins aan twijfel onderhevig zouden kun-nen zijn. Het volgend jaar vinden we weer een publicatie van Jost (21),(1898) nu over de nyctinastische bewegingen van bloembladeren.Door Pfeffer en Oltmanns was gevonden, dat de bloemen open-gaan bij stijging van temperatuur, tot aan een zekere grens,vandaar af gaan ze weer dicht ook al stijgt de temperatuurverder. Jost controleert dit en vindt evenzoo, dat na iederedoor temperatuurstijging veroorzaakt opengaan der bloemen,

eenteruggaande beweging der bloembladeren volgt, als tenminstedeze hoogere temperatuur constant blijft. Deze teruggaande be-beweging kan uren lang aanhouden zonder nochtans tot eengeheele sluiting te voeren. Als nu tijdens dezen teruggang weereen temperatuurstijging plaats heeft, beginnen de blaadjes zichweer te openen, enz. Zoo kan men geleidelijk een voortdurendopengaan bewerken. Bij hooger temperatuur moeten de verschillenook grooter zijn. Verder heeft Jost nog eenige proeven gedaan over de me-chaniek in de gewrichten bij Mimosa. We hebben gezien, datPfeffer aannam, dat de boven- en onderkant der gewrichten gelijkzouden reageeren. Jost daarentegen vindt, dat als hij de eenehelft van het gewricht, \'t zij de boven- of de onderhelft weg-snijdt, de beweging van het blad onveranderd blijft; maar datis alleen dan mogelijk, als de beide kanten van het gewrichtongelijk reageeren op licht en donker. Een aantal andere onderzoekers hebben eveneens dit mecha-nisme van de bladbewegingen trachten te verklaren. Zoo komt



??? Schwendener (38) in 1898 tot de conclusie, dat de beide helftenvan het gewricht in tegengestelden zin reageeren, Pantanelli (27) (1901) daarentegen is weer van meening, datde beide gewrichts-helften op gelijke wijze reageeren, want alsalleen de bovenhelft aanwezig is, volgt een beweging als bijde intacte plant; is alleen de onderhelft aanwezig, dan volgt deomgekeerde beweging. Pfeffer had gevonden, dat de turgorver-anderingen in gelijken zin, maar met ongelijke snelheid zoudenverloopen; daardoor zou het blad des morgens vanzelf weer inden dagstand terugkeeren (als de druk in de beide gewrichts-helften weer gelijk was geworden). Dezen teruggang kan Pan-tanelli niet vaststellen, zoodat hij dit deel van Pfeffer\'s theorieverwerpt. In 1904 is door Wiedersheim (55) een uitgebreid onderzoekingesteld naar deze kwestie. Hij vindt evenals Pfeffer, dat ten-gevolge van een verduistering, een verhooging van den turgoraan den bovenkant optreedt, gevolgd door een verhooging vande spanning aan den onderkant, waardoor dus het blad weerin zijn uitgangspunt

terugkeert. Het verschil tusschen Pfeffer aan den eenen kant, tegenoverJost en Schwendener aan den anderen kant, is volgens Wie-dersheim een verschil in wegsnijden; als hij het gewricht weg-snijdt tot op de helft van den vaatbundel krijgt hij het resultaatvan Pfeffer, bij minder diep wegsnijden ziet hij hetzelfde alsJost en Schwendener. Hij houdt bij Impatiens de bladeren dooreen gewichtje steeds horizontaal en gaat dan na wat voorinvloed nu een afwisseling van licht en donker heeft, op dengroei van de boven- en onderzijde van het blad. Eerst begintde bovenzijde sneller te groeien, daarna volgt de onderkant,terwijl daardoor ook de middelzone een groeiversnelling onder-vindt. Hij kon zoo de normale slaapbewegingen vervolgen envond, dat 2 uur na het begin van de duisternis de groeiversnel-ling van den bovenkant ophield, terwijl 3 tot 4 uur later de on-derkant sneller begon te groeien, waardoor \'s morgens om 5 uurde bladeren weer in hun uitgangspunt terug waren. Dan doet hij met Tulpen dezelfde thermonastische proeven envindt ook hier weer: eerst

groeiversnelling van den bovenkant.



??? terwijl de onderkant dan langzaam groeit; en daarna precies hetomgekeerde, vertraagden groei aan den boven-, versnelden groeiaan den onderkant (de temperatuur stijgt van 5Â° tot 29Â° C.), enbij de\'middelzone een dubbele versnelling. Met behulp van graphische voorstellingen weet hij deze resul-taten duidelijk weer te geven. In het jaar 1904 verschijnt een zeer merkwaardig boek vanR. Semon (39), getiteld: â€žDie Mneme als erhaltendes Prinzip imWechsel des organischen Geschehens". Hij gaat uit van de volgendegedachte: als een individu door een of andere prikkel getroffenwordt, zal er daardoor iets aan veranderd worden. Dit noemthij de engraphische werking van den prikkel en de veronder-stelde verandering aan het organisme heet een â€žEngramm". Alsdan diezelfde prikkel daarna nog eens dat individu treft, is hetâ€žEngramm" er reeds, en dus kan deze tweede prikkel mindersterk zijn, om een gelijke reactie te veroorzaken. Ook kunnendeze â€žEngramme" op de nakomelingen overgaan; daarmee zouverklaard zijn wat men tot nu toe

â€žerfelijke voorbeschikking"noemde. Zeer belangrijk is ook, dat de verschijnselen op de ge-wone manier plaats hebben, wanneer aan de voorwaarden daartoeniet geheel en al voldaan is. Hierin zou dan het groote verschilliggen tusschen echte mnemische en niet-mnemische verschijnselen. Het vermogen om â€žEngramme" op te nemen zouden volgensSemon alle organismen hebben; deze eigenschap bestempelt hijmet den naam van â€žMneme". Dan probeert hij alle mogelijke physiologische problemen metzijn theorie te verklaren. In 1905 (40) gebruikt hij ook zijn Mneme-theorie bij de ver-klaring van de nyctinastie. Door kunstmatige belichting tracht hijbij Acacia-kiemplanten de dagelijksche periode om te keeren ofte veranderen, want, zegt hij, als dit gelukt, is het een bewijsvoor de engraphische werking van prikkels op planten. Het ge-lukte hem echter noch met kiemplantjes van Acacia lophanta,noch met kiemplanten van Mimosa pudica, om een periode van24 uur te induceeren. Hij gaf dus afwisselend 24 uur licht: 24 uurdonker. De lichtsterkte was 25

kaars. Hij weet dit negatieveresultaat echter evengoed te verklaren, door aan te nemen, dat



??? de â€žEngramme" van de dagelijksche beweging zeer veel weer-stand bieden en bovendien een langen werkingsduur hebben. Dan gaat hij planten van af het zaad onder een afwisselendebelichting van 6 of 24 uur opkweeken, dus niet volgens denormale dagelijksche periode. Zoodra deze planten zich zoo verhebben ontwikkeld, dat ze flink uitgesproken bewegingen uit-voeren, worden ze gebracht in constant licht of donker. In aldeze gevallen zag Semon, dat de bladeren een duidelijke periodevan 12 uur hadden, hoewel zij dus nooit onder dergelijke om-standigheden waren geweest. Maar zelfs tijdens de intermitteerende belichting van 6 of 24uur was de 12-uur periode al goed zichtbaar. Hij constateert, dat als de bladeren door constante omstandig-heden hun bewegings-vermogen verloren hebben, zij tegelijkertijdongevoelig voor prikkels zijn geworden, in tegenstelling met watPfeffer meedeelt, die vond, dat als â€žLicht- of Dunkelstarre" op-getreden was, door een verduistering, resp. verlichting, een krach-tige reactie uitgevoerd werd. â–  ^ Semon neemt als

erfelijk aan het periodieke bewegen, terwijlvolgens Pfeffer erfelijk is het vermogen, om op een afwisselendebelichting te reageeren met een periodieke beweging. Om een indruk te geven van Semon\'s manier van experimen-teeren diene het volgende: de proeven worden gedaan in eendonkere kast, waar de temperatuur niet constant gehouden kanworden, waar aan de vochtigheid niet de minste aandacht wordtgeschonken, terwijl bijna steeds werd belicht met een lamp van10 kaars 11 Hoeveel maal per dag, en hoe hij de stand van het blad,vooral in constante duisternis, bepaalt, wordt niet aangegeven. Voor de overzichtelijkheid zal ik de stukken van Pfeffer enSemon hier na elkaar bespreken; de verhandelingen der andereonderzoekers zullen dan daarna behandeld worden. In 1907 ziet een diepgaande, belangrijke arbeid van Pfeffer (29)over de nyctinastische bewegingen het licht. Hiermee doeteen geheel nieuwe periode in de onderzoekingen haar intrede,want nu is door Pfeffer een methode gebezigd, waardoor allebewegingen van het orgaan, door middel van

een wijzer ophet beroete papier van een kimographion worden geregistreerd.Een uitvoerige bespreking van deze methode is te vinden op



??? bladzijde 34 van dit werkje. Ik zal bij de behandeling vanmijn eigen onderzoekingen nog herhaaldelijk in de gelegenheidzijn, op details uit dit werk van Pfeffer te wijzen. Hier zij dusvolstaan met de voornaamste resultaten. De slaapbewegingen zijn reacties, die door de dagelijkscheafwisseling van licht en donker (of van de temperatuur, voorbloemen) tot stand komen. Zij houden geleidelijk op bij constant licht of constante duister-nis: de planten blijven echter volkomen tot reageeren in staat,zooals door proeven bleek; hetzelfde geldt wanneer de plantengeheel in het constante licht opgekweekt worden, ook dan ver-toonen zij geen spoor van periodieke bewegingen, maar wel zijnzij tot reageeren in staat. De slaapbewegingen der bladeren, b.v. van Phaseolus, zijnphotonastische reacties, d.w.z. door de lichtwisseling veroorzaakt.Daardoor is het mogelijk de bewegings-richting snel 12 uur teverschuiven, zoodat de bladeren \'savonds in den dagstand,\'s morgens in den nachtstand komen. (De gebruikte lichtsterkte vermeldt Pfeffer niet, alleen geefthij aan, dat hij met 4

Tantalium-lampen werkte). De blaadjes van Albizzia en Mimosa reageeren onmiddellijk,zoowel op een vermeerdering, als op een vermindering van debelichting. Het zakken dezer blaadjes \'s avonds zou daarom eendirect gevolg zijn van de intredende duisternis. Volgens Pfeffer reageert Phaseolus uitsluitend op belichting,terwijl de reactie bovendien eerst eenige uren na het beginvan den prikkel een aanvang neemt. Het licht worden \'s mor-gens zou dus de oorzaak zijn, dat \'s avonds de bladeren in denslaapstand komen. We moeten ons niet voorstellen, dat door den overgang vanlicht in donker of omgekeerd, een of andere plotselinge stoornisin de plant zou optreden, maar dat langzamerhand een nieuwevenwicht wordt ingesteld, dat past bij de veranderde licht- oftemperatuursomstandigheden. Toch moet Pfeffer uit zijn proeven besluiten, dat bij de bla-deren van Phaseolus en vele anderen een streven aanwezig is,om ongeveer een bewegingsrhythme van 12:12 aan te nemen.Zelfs wanneer de bladeren door kunstmatige belichting een pe-



??? riode van 18 uur hebben aangenomen (18 uur licht en 18 uurdonker), en zij daarna onder constante omstandigheden komen,zullen de â€žNachschwingungen" ook weer het normale rhythmeaannemen. Dat de autonome bewegingen van de slaapbewegingen ge-heel onafhankelijk zijn, blijkt volgens Pfeffer daaruit, dat inconstant licht of donker de laatste ophouden, terwijl de eerstedoor blijven gaan, dikwijls zelfs met grooter amplitudo. De au-tonome bewegingen berusten op een erfelijk aanwezig bewe-gingsvermogen, maar zij worden vaak door de slaapbewegin-gen nagenoeg geheel overdekt, zoodat ze veelal eerst dan dui-delijk voor den dag komen, wanneer de laatste door constanteomstandigheden verdwenen zijn. Hoewel Pfeffer in dit stuk heftig Semon\'s opvatting, dat de nyc-tinastie een erfelijk vastgelegde eigenschap zou zijn, bestrijdt,maakt het op ons toch den indruk alsof hij eenigszins is gaantwijfelen; dit blijkt b.v. uit zijn boven genoemde opmerkin-gen bij de normale â€žNachschwingungen" van anders belichteplanten. Natuurlijk liet Semon dit stuk

van Pfeffer niet onbeantwoord,temeer omdat Pfeffer vrij scherpe kritiek uitoefende op zijn minderjuiste manier van experimenteeren. Semon gaat nu niet, zooals men zou verwachten, zijn argu-menten versterken door veel meer en betrouwbaarder proevente nemen; maar hij verklaart in een uitvoerig artikel in 1908(41) dat de proeven van Pfeffer heel aardig, zijn (d.i. Semon\'s)theorie??n bevestigen. Wel geeft hij toe, dat Pfeffer sterker licht-bronnen en een betere methode gebruikt, maar het nadeel vandat â€žsterke" licht (25 kaars) is, dat door zoo\'ri krachtig ingrijpenhet erfelijk aanwezige periodieke bewegingsvermogen direct on-derdrukt wordt, terwijl het door zijn zwakke licht zich zal kun-nen manifesteeren. De zelf-registreerende methode is volgens Semon voor de doorhem gebruikte kiemplantjes van Acacia en Mimosa ongeschikt,omdat die blaadjes zoo bijzonder teer zijn; liever gebruikt hijde hoek-aflezing, hoe vermoeiend die ook zij. De warmtewerking van de lichtstralen heeft hij niet willen



??? uitschakelen, omdat â€žso die Bedingungen den nat??rlichen Ver-h?¤ltnissen ?¤hnlicher wurden." Het grootste verschil tusschen Pfeffer en hem, is volgens Semon,dat Pfeffer bij Acacia en Mimosa steeds heeft gewerkt metgroote planten, die reeds geruimen tijd aan de afwisseling vanlicht en donker zijn blootgesteld geweest, terwijl hij gebruikteplanten, die uit het zaad opgekweekt waren onder niet-normaleomstandigheden; Pfeffer onderdrukte dan eerst door constantlicht het bewegingsvermogen en induceerde daarna met veelâ€žsterker" licht een andere periode, die niet in een normaalrhythme â€žausklang". Dus, zegt Semon, had Pfeffer dezelfdeproef-voorwaarden gebruikt als ik, dan zou hij hetzelfde resultaathebben gehad. Dit blijkt dan ook daaruit, dat Pfeffer bij Phaseolusinderdaad een .â€žaanduiding" meende gevonden te hebben vaneen neiging om in een normaal rhythme over te gaan. (Ik hebdat reeds besproken). Dan volgen een aantal onbeteekenende opmerkingen overPfeffer\'s werk, terwijl hij eindigt met de verzekering, dat Pfefferâ€žsich

wesentlich der Theorie Semon\'s anschliesst, sodasz jetztzwischen Pfeffer und mir eine erfreuliche Uebereinstimmung be-steht. Die Differenzen sind nur quantitativer Natur". Toch is er een kwestie waarin Semon toegeeft, dat hij werkelijkeen geheel andere meening is toegedaan als Pfeffer. Dat betreftde nawerkingen; volgens Pfeffer moet men deze eenvoudig be-schouwen als een uitslingeren, zooals de slinger van een klok,die een duwtje heeft gekregen; hij gebruikt hier de uitdrukkingâ€žreizlose Zustand". Semon daarentegen zegt, dat de slaapbewe-gingen gedurende eindelooze generaties in een dagelijks weer-keerend rhythme zijn uitgevoerd, zoodat ze een onmiskenbaarâ€žEngramm" achtergelaten hebben, dat zich natuurlijk ook in denawerkingen uit. Wanneer nu licht of donker constant zijn, mag men volgensSemon niet van een prikkel-loozen toestand spreken, dat kanalleen dan, wanneer er werkelijk geen prikkels meer op hetorganisme inwerken. Als men de planten in constant licht houdt,zal er iedere 12 uur opnieuw een prikkel op uitgeoefend

worden.De nawerkingen van deze, steeds gelijke prikkels, zullen de oor-spronkelijke, periodieke nawerkingen van de dagelijksche be-



??? wegingen tegenwerken, zoodat ten slotte stilstand optreedt. Eris hier dus geen sprake van een uitklinken, maar van een onder-drukken der bewegingen. Daar de meeste planten ook in meerdere of mindere mate opverduistering reageeren, kan men deze theorie ook toepassenbij constante duisternis. Eigenaardig is, dat zoowel Pfeffer als Semon vermelden, datconstant licht voor de planten veel schadelijker schijnt te zijn,dan een afwisselende belichting. Ik vermeld dit feit hier even,omdat we bij de behandeling van mijn proeven zullen zien, datik tot dezelfde overtuiging ben gekomen. Het ligt voor de hand, dat Pfeffer dit artikel niet onopgemerktliet voorbij gaan. Reeds in hetzelfde jaar (1908) (30) vinden wezijn weerlegging in het Biol. Centr. Blatt. Hij zet eerst zeer duidelijk uiteen, welk standpunt hij in dezekwestie inneemt: â€žAus den Erfahrungen ??ber die Abh?¤ngigkeitvon der Aussenwelt (also Beleuchtungs- und Temperaturwechsel),musste und muss notwendigerweise gefolgert werden, dass dieSchlafbewegungen, somit auch die Nachschwingungen, nicht

aufeiner erblich ??berkommenen Bewegungst?¤tigkeit beruhen, wie esbei den autonomen Bewegungen der Fall ist, sondern dass siedurch die rhythmische Wiederholung von (photonastischen undthermonastischen) Reizanst??szen zustande kommen. Damit aberdie Aussenwirkungen den besagten Erfolg haben, muss nat??rlichdas Objekt mit den zureichenden Eigenschaften, also mit einementsprechenden Reaktionsverm??gen (inkl. Bewegungsf?¤higkeit),ausgestattet sein, das ihm also als erblich ??berkommene Mitgiftinnewohnt." Daarnaast zijn volgens Pfeffer een groot aantal specifieke bij-zonderheden bij de verschillende planten waar te nemen. Daartoerekent hij dan ook de door Semon gevonden afwijkingen. UitSemon\'s werk meent Pfeffer te mogen besluiten, dat hij tocheigenlijk ook de dagelijksche bewegingen als photonastischqreacties aanziet, zoodat er tusschen hun opvattingen geen wezen-lijk verschil zou zijn! We hebben reeds, opgemerkt, dat Semon het ophouden derbewegingen in constant licht of donker niet opvat als het uit-slingeren van een

slinger, maar dat het volgens hem een tegen



??? elkaar inwerken zou zijn van nieuwe prikkels en de z.g. â€žNach-schwingungen". Hier tegen voert Pfeffer zeer terecht aan, dat mendan bij een slinger evenmin van uitslingeren zou mogen spreken,immers ook bij een slinger wordt de beweging voortdurend tegen-â– gewerkt door tegenstand, n.1. de luchtweerstand. Was deze erniet, dan zou ook de slinger onbegrensd blijven doorgaan. Onderconstante omstandigheden is er geen aanleiding tot bewegingen dus blijft het orgaan stabiel in een bepaalden stand. Ook nu weer spreekt Pfeffer zijn wantrouwen uit in Semon\'sresultaten, door het niet constant zijn der temperatuur, door dete geringe belichting en door de onvolkomen hoekaflezing. Wanneer we deze beide onderzoekers met elkaar vergelijken,dan treft direct de groote nauwgezetheid en betrouwbaarheidvan Pfeffer\'s experimenteeren; eerst neemt hij proeven en trachtdaarna de resultaten te verklaren, hetzij door een nieuwe hy-pothese op te stellen, hetzij door ze in overeenstemming tebrengen met een vorige werkhypothese. Semon daarentegen

stelteerst zijn Mneme-theorie op en gaat dan het resultaat van veelte weinig proeven hier in wringen. Ik heb dan ook in de literatuur geen verdere artikelen vanSemon hierover kunnen vinden. In 1909 krijgen we vervolgens een zeer merkwaardig stuk vanLepeschkin (23). In de eerste plaats heeft ook hij nagegaan hoede beide gewrichtshelften reageeren. Hij vindt, evenals Pfeffer,dat deze na een verduistering op dezelfde wijze, maar ongelijksnel reageeren, mits het gewricht tot op de helft van den vaat-bundel is doorgesneden. Snijdt hij minder diep, dan krijgt hijhetzelfde resultaat als Schwendener: ongelijke reactie in de beidegewrichtshelften. Hij kan constateeren, dat de mechanische eigenschappen, zoo-als de buigingsvastheid, in de gewrichten nooit veranderen; duszal de beweging door een verandering in den turgordruk te ver-klaren zijn. Door het licht zou de permeabiliteit van het protoplasma af-nemen en daarmee de osmotische druk van de cellen. Deze hypothese tracht hij op drie manieren te verklaren: B. 2



??? A) Hij zet 400 Phaseolus-bladeren in het donker en 400 inhet licht; na eenige uren worden de gewrichten afgesneden enge??xtraheerd. Dan blijkt, dat de hoeveelheid stoffen, die ge??xos-meerd is uit een gram der gewrichten, in het licht ongeveeranderhalf maal zoo groot is als in het donker. B) Hierbij worden de gewrichten van Phaseolus en Mimosadoor een microtoom in dunne schijfjes gesneden; de eene helftdaarvan komt in het donker, de andere in het licht. Na eenigentijd wordt bij een aantal schijfjes van iedere partij door Plas-molyse de salpeter-waarde bepaald. Duidelijk blijkt hieruit, datin het licht de permeabiliteit grooter moet zijn geweest. C) Van gewrichtsschijfjes van Phaseolus en Mimosa bepaalthij de isotonische co??ffici??nten in het licht en nadat zij een ze-keren tijd in het duister vertoefd hebben. Weer krijgt hij dezelfderesultaten. Vervolgens wordt\'nagegaan of deze merkwaardige eigenschapvan het plasma ook in andere plantendeelen voorkomt. Inder-daad vindt hij, dat de permeabiliteit van het plasma der epi-dermis-cellen van Tradescantia

discolor in het licht 1,5 maal zoogroot is, als in het donker; bij Spirogyra zelfs 1,8 maal. Uit zijnproeven bleek, dat de permeabiliteit der cellen van de boven-helft van de gewrichten bij Phaseolus steeds grooter is, dan dievan de onderhelft. Hieruit besluit hij: â€ždass die Bewegung desBlattes nach Verdunkelung infolge einer ungleichen Plasma-permeabilit?¤t f??r gel??ste Stoffe in den Zellen der oberen undunteren Gelenkh?¤lften stattfindet. In derjenigen H?¤lfte, in welcherdiese Permeabilit?¤t gr??sser ist, wird durch Verdunkelung aucheine gr??ssere Turgordrucksteigerung verursacht, welche das Blattnach der Seite der H?¤lfte mit kleinerer Permeabilit?¤t bewegt."Dat het blad dan daarna weer in zijn oorspronkelijken standterugkeert, is volgens Lepeschkin niet eveneens een gevolg vande plaats gehad hebbende lichtvermindering, zooals Pfeffer dataanneemt, maar moet beschouwd worden als een soort nawer-king, in den geest van de nawerkingen in constant licht ofdonker. Hoe merkwaardig deze resultaten van L. ook zijn, we moetenniet uit het oog verliezen, dat

de gebezigde methoden allezeer onbetrouwbaar zijn, door wondprikkels, temperatuur- en



??? belichtingsschommelingen, terwijl soms zeer gecompliceerde for-mules gebezigd worden. Het volgend jaar (1910) brengt ons een publicatie van Tr??ndle(53), over hetzelfde onderwerp. Hij vindt uit zijn proeven metBuxus en Tilia, dat in het licht de permeabiliteit afneemt enin het donker toeneemt. Dit hoort, zegt hij, bij het levende pro-toplasma, het is geen eenvoudig photo-chemisch proces, maarâ€žein Reizprozess". Door bepalingen ziet hij, dat in de natuurbij genoemde planten de permeabiliteit toeneemt van Decembertot Juli, om daarna weer af te nemen. Van verschillende kanten is hierop kritiek uitgeoefend, voor-namelijk wat betreft de door hen gebezigde methoden. Zoo zegtFitting (16) in 1915: â€žsehr beachtenswert ist die Beobachtung,die ??brigens ebenfalls noch durch weitere Versuche zu verfolgenbleibt, dass im Gegensatze zu Tr??ndles und Lepeschkins Angabendas Licht einen Einfluss auf die Permeabilit?¤t nicht gezeigt hat.Bei dieser Gelegenheit will ich nicht vers?¤umen darauf hinzu-weisen, dass ich nach eingehender Besch?¤ftigung mit der

plas-molitischen Methode und mit den damit zusammenh?¤ngendenFragen diesen Untersuchungen ?¤usserst skeptisch gegen??ber stehe,namentlich dadurch, weil die Methode der Bestimmung von Per-meabilit?¤ts-koeffizienten so, wie sie dort angewendet Ist, irref??h-rend ist, da sie bekannte Tatsachen der physikalischen Chemienicht hinreichend ber??cksichtigt." Toch meende in 1922 Brauner (8) bij de coleoptilen van haverook weer gevonden te hebben, dat het licht de permeabiliteitvan het plasma be??nvloedt. Hij bepaalde de permeabiliteit metde verbeterde methode van Fitting en vond, dat bij de coleop-tilen uit het licht de permeabiliteit 75 % minder was, dan bijdie uit het donker. Het is jammer, dat op Brauner\'s proeven nogal een en ander aan te merken valt, zoodat we ook deze resul-taten met groote voorzichtigheid moeten aanvaarden. Trouwens in 1918 was door Blackman (6) en Paine ook het-zelfde gevonden voor de gewrichten van Mimosa pudica. Zij



??? houden de afgesneden gewrichten in een klein glazen â€žcelletje"met zeer weinig water. In bijna alle gevallen bleek zulk eengewricht dan nog in staat normaal te reageeren. In de vloeistofvan dit celletje eindigden twee platina-electroden. De proevenwerden gedaan bij constante temperatuur en vochtigheid. Deverandering van den osmotischen druk meenen zij dan te kun-nen bepalen, door het geleidingsvermogen te meten van hetwater in de cel; door exosmose uit het gewricht neemt dezenatuurlijk toe. Door belichting neemt de permeabiliteit van hetprotoplasma in het gewricht toe. In 1910 publiceert R. Stoppel (45) haar resultaten over deninvloed van het licht op het open en dicht gaan van een aan-tal bloemen. Door aan de bloembladeren een glazen capillairte bevestigen kan zij geregeld de hoeken meten. In constanteduisternis gaan de bloemen van Calendula open en voerendan steeds bewegingen uit, die in een dagelijksch rhythme ver-loopen en dus autonoom moeten zijn. In constant licht daaren-tegen gaan de knoppen slechts zeer langzaam.open en

voerendan geen bewegingen uit. Door een anderen tijd van licht endonker verandert ook het open en dicht gaan der bloemen;zoo kan men iedere willekeurige periode invoeren, steeds gaande bloemen open bij belichting en dicht na donker maken. Ditgeldt echter slechts zoolang de periode niet onder 6 uur licht:6 uur donker daalt. Bij 2:2 b.v. zijn geen aitionastische reac-ties meer te zien; dan treden de autonome bewegingen weerin het normale dagelijksche rhythme te voorschijn. Wordt hettempo der licht- en donkerperiode langzamer dan normaal, danpast de bloem zich ook weer aan, echter met dien verstande,dat het opengaan in de donkerperiode, het sluiten in de licht-periode valt. Verder vindt zij, dat bij belichting de bloemen opengaan omdan echter eenige uren later zich weer te gaan sluiten; Stoppelschrijft daarom het licht een dubbele werking toe: een â€žOver-gangsreactie" en een â€žVolgreactie". Wanneer zij de planten vanaf het zaad geheel onder anor-male omstandigheden opkweekt, voeren de bloemen in constanteduisternis toch de autonome

bewegingen uit in dagelijksch



??? tempo, zoodat dit een erfelijk vastgelegde eigenschap moet zijn.Ook vindt zij, dat de overgangsreactie sterk afhankelijk is vande lichtstemming der bloemen: wij hebben gezien, dat in con-stant licht geen bewegingen worden uitgevoerd, maar na eenkorte donkerperiode is de stemming zoo veranderd, dat bij weer-belichting snel een reactie volgt. Dus moet na een kortere licht-periode de volgende donkerperiode langer duren om hetzelfderesultaat te krijgen. Daar de reactie bovendien nog afhankelijkis van de phase, waarin de beweging der bloembladeren zichbevindt, (d.w.z., of zij bezig zijn open te gaan, dan wel zichte sluiten), kan door eenzelfde verandering in de belichting opverschillende tijden en bij verschillende voorbehandeling derplanten, een verschillende reactie uitgevoerd worden. Met Bellis perennis krijgt zij eenigszins afwijkende resultaten:in constante duisternis gaan de knoppen niet open, in constant, in-tensief licht voeren ze gedurende eenige dagen periodieke be-wegingen uit, ongeveer in een dagelijksch rhythme, echter metsteeds kleiner

amplitudo. Verder gelijkt Bellis in de reacties opCalendula; de autonome bewegingen komen minder duidelijkte voorschijn, zoodat ze ook van minder invloed zijn op de hiereveneens aanwezige overgangsreactie. Stoppel (46) en Kniep hebben in 1911 nadere onderzoekingenverricht met Bellis perennis. Ook hier vinden zij een sluitreactiein constant licht en een remming van het open gaan, terwijlde stemming van de bloemen voor een verduistering zeer af-hankelijk is van den duur der vooraf gegane lichtperiode. Volgtop een langen tijd van constant licht een korte donkerperiode,dan zal bij de daarop volgende belichting al een krachtigeopenings-beweging als reactie volgen. Het is hierbij natuurijlkvan groot belang of de bloemen dan in de phase van opengaan of van sluiten zijn; valt dus b.v. de donkerperiode ophet moment dat de bloemen juist zullen dichtgaan, dan werkende phase van het rhythme en de overgangs-reactie van donkerop licht in tegengestelden zin; komt ze op het moment dat debloemen juist zullen open gaan, dan werken ze in gelijken zin. Komen

gesloten knoppen in constant licht, dan gaan ze nietopen; zijn ze echter iets open en gaat er een donkerperiodevan minstens drie uur aan vooraf, dan is ook hier weer de



??? reeds genoemde overgangs-reactie van het licht op te merkenuit het opengaan der bloemen; blijft het licht dan aan, dangaan de bloemen zich weer sluiten. Wordt nu weer donker ge-maakt, dan gaan ze eerst geheel dicht, om dan weer open tegaan, en voeren, als het constant donker blijft, rhythmische be-wegingen uit. Het dagelijks open en dicht gaan wordt aldus verklaard: doorhet donker worden \'s avonds gaan ze dicht; als het constantdonker bleef zouden ze den volgenden avond open moeten zijn,maar omdat het \'s morgens licht wordt, heeft de overgangs-reactie plaats op het licht, waardoor ze reeds om 12 uur inden middag maximaal open zijn. Door het langdurige licht krij-gen we dan de â€žVolgreactie", die de bloemen doet dicht gaan,geholpen door de weer invallende duisternis. Door Pfeffer (31) is in 1911 een onderzoek ingesteld naarden invloed van een mechanisch tegenhouden der slaapbewe-gingen. Langs de hoofdnerf van een blad van Phaseolus wordteen grashalm bevestigd; deze rust op een anderen halm, die metbehulp van een staaldraad,

aan den eenen kant scharnierend isvastgemaakt, terwijl het andere einde is bevestigd aan den trek-draad van den wijzer, die op een kimographion schrijft. Deslaapbewegingen worden zoo dus voor een groot deel tegen-gehouden, de invloed hiervan wordt dan door den wijzer opge-teekend. Ook wordt onder aan zoo\'n blad een klein overwichtjeopgehangen, of wel, het gewichtje loopt over een katrolletjeen oefent zoo een trek uit op het blad. In al deze gevallen vindt hij dezelfde reacties, als bij een nor-maal blad; de dagelijksche bewegingen gaan gewoon door, zijhet dan ook met een kleiner amplitudo. Omkeering der bewe-gingen door belichting \'snachts en duisternis overdag is mogelijk;in constant licht houden de slaapbewegingen op, en treden deautonome schommelingen op den voorgrond. Hieruit volgt, datde processen, die de aanleiding zijn tot een beweging, zich ookdan kunnen voltrekken, wanneer het gewricht kunstmatig ver-hinderd wordt zich te krommen. Zij zijn dus niet afhankelijkvan een reactie, die plaats heeft, nadat het gewricht zich eerstgekromd

heeft. Bij een bladsteel van Mimosa pudica en M.



??? Speggazini ontstaat bij een naar boven of beneden gerichten trekdoor een overwichtje een tegenreactie, want als de steel doordeze overbelasting naar boven of beneden is getrokken, volgteen tegengesteld gerichte beweging, die het blad weer in zijnoorspronkelijken stand terug brengt. Hetzelfde heeft plaats, wan-neer daarna het blad door verwijdering van de gewichtjes weeruit zijn evenwichtsstand wordt gebracht, ook dan volgt de tegen-reactie. Wordt een blad van Phaseolus, dat in zijn diepsten nacht-stand is gefixeerd, den volgenden morgen vrij gemaakt, dankomt het volkomen ui den dagstand; en omgekeerd, een in dendagstand gefixeerd blad, dat \'s avonds los gemaakt wordt, be-reikt daarna zijn nachtstand. Hieruit volgt, dat als mechanischhet krommen van het gewricht wordt tegengegaan, zich daarindezelfde spannings-intensiteit ontwikkelt, die normaliter gelei-delijk bij een zich krommend gewricht gevormd wordt. Zoo konPfeffer vaststellen, dat in de krachtige gewrichten van Phaseolusvitellinus, het overeenkomstige statische moment 160 tot

545gram bedroeg. Heel merkwaardig is zijn ontdekking, dat de bladeren vanPhaseolus in constant licht normale periodieke bewegingenblijven uitvoeren, als het gewricht door zwarte watten omgevenis; zonder deze watten worden korte, periodieke schommelingenuitgevoerd. In 1915 komt Pfeffer (32) hier uitvoeriger op terug,zoodat ik er daar ook verder op door zal gaan. Met een donkergemaakt gewricht kan toch de periode der slaapbeweging omge-keerd worden; de bladschijf oefent dus een grooten invloed uitop de bewegingen van het gewricht. Nadat Stoppel in 1910 had gevonden, dat de bloemen vanCalendula ook in constant licht .bewegingen uitvoeren in eendagelijksch rhythme, vinden we in 1912 (47) een voorloopigemededeeling, waarin we zien, dat het haar gelukt is om Pha-seolus-kiemplanten in constante duisternis op te kweeken, tot deprimair-bladeren zich goed hebben ontwikkeld. Deze ge??tioleerdebladeren voeren in constante duisternis bewegingen uit, die over-een komen met de gewone slaapbewegingen der groene planten.Dit zou er dus op

wijzen, dat ook de slaapbewegingen eenerfelijk vastgelegde oorzaak zouden hebben.



??? In 1915 publiceert Pfeffer (32) zijn laatste groote onderzoe-kingen over de nyctinastie. Door zijn eigen onderzoekingen in1911 en door de publicaties van Stoppel was hij er aan gaantwijfelen, of de slaapbewegingen zuiver photonastische reactieszouden zijn. Hij betrekt in dit onderzoek de volgende planten:bloemen van de tulp, blaadjes van Albizzia lophanta, bladerenvan Phaseolus vulgaris en Flemingia congesta, en de hoofdblad-steel van Mimosa Speggazini. Het resultaat is, dat hij nu scherponderscheid maakt tusschen twee oorzaken, die voor het tot standkomen der slaapbewegingen in aanmerking komen: a) Een vermogen om autonoom bewegingen uit te voeren ineen normaal, d. i. dagelijksch rhythme. Dit vinden we bij debladeren van Phaseolus, die immers in constant licht hun be-wegingen voortzetten, mits het gewricht donker is gemaakt; endie ook onder bepaalde omstandigheden in constante duisternisgeen verstijving (â€žDunkelstarre") vertoonen. Eveneens behoorenhiertoe de Calendula-bloemen, die in het donker regelmatig openen dicht blijven

gaan. b) Een vermogen om uitsluitend photonastische reacties uit tevoeren, zooals b.v. de bloemen van de tulp, die noch in constantlicht, noch in constante duisternis eenige bewegingen uitvoeren. Als de bladeren van Albizzia en Flemingia door constanteomstandigheden geen bewegingen meer uitvoeren, kunnen zedoor een periodieke belichting weer daartoe gebracht worden,maar dan is de grootte van de amplitudo zeer afhankelijk vande grootte van den prikkel; dit wijst op het photonastische ka-rakter der bewegingen. Het omkeeren der slaapbewegingen door\'s nachts te belichten en overdag donker te maken gaat bij debeide typen zeer gemakkelijk. Eigenaardig is ook, dat dezephotonastische prikkeling hetzelfde resultaat heeft, wanneer hetgewricht door zwarte watten omgeven is en de bladschijf wordtbelicht, of wel, dat de schijf wordt donker gemaakt en het ge-wricht belicht. Dit is volgens Pfeffer een prikkelgeleiding; dezeschijnt intusschen niet door de geheele plant plaats te hebben,want als de twee bladeren van een plant onder

verschillendeomstandigheden worden gehouden, voert ieder de beweging uit,die bij die omstandigheden past. Alle bladeren, of ze nu tot type a of ?? behooren, hebben



??? bovendien die eigenaardige kleine schommelingen, die geheelautonoom zouden zijn, want onder volkomen constante omstandig-heden blijven ze onverzwakt doorgaan, komen dan dikwijls zelfsduidelijker te voorschijn. Uit dit stuk van Pfeffer blijkt wel, dat hij, die in 1908 Semonzoo heftig aanviel, omdat deze de slaapbewegingen autonoomnoemde, nu voor een groot gedeelte er toe gedwongen werd,deze verklaring zelf aan te nemen. Zooals we hebben gezien, was R. Stoppel aanvankelijk ookde meening toegedaan, dat de nyctinastie een autonoom ver-schijnsel zou zijn. In 1916 (48) komt ze daarop terug in eenartikel, dat een geheel nieuwe en zeer origineele verklaring voordit zoo merkwaardige verschijnsel geeft. Zij experimenteert inhet donker met ge??tioleerde plantenf en ook met normaal groenein een experimenteerkas. De opstelling en registratie was dezelfde als bij Pfeffer, jammeralleen is, dat de wijzerverhoudingen, waarmee-op hetkimogra-phion werd geschreven, niet steeds dezelfde waren, zoodat dekrommen, die zij publiceert, niet dadelijk met

elkaar zijn te ver-gelijken. Een ander groot bezwaar, dat ik tegen dit stuk in hetalgemeen heb, is dat Stoppel haar planten zoo lang gebruikt,totdat ze dood gaan. Onder haar krommen lezen we herhaal-delijk, dat het blad zich oprolt en te gronde gaat. Een volkomengezond blad gaat echter niet zoo plotseling dood, zoodat ze fei-telijk voor een deel de beweging registreerde van niet geheelnormale planten. Uitwendig mogen ze er dan nog normaal uit-gezien hebben, inwendig zullen de afstervingsprocessen reedsbegonnen zijn. De invloed der temperatuur op de bewegingen schijnt geringte zijn, althans schommelingen van 2Â° tot 3Â° blijven zonder uit-werking; grootere verschillen, 7Â°, brengen onregelmatige bewe-gingen voort. Met behulp van klinostaat- en centrifugaalproevenkomt Stoppel tot de conclusie, dat een eenzijdig inwerkendezwaartekracht onontbeerlijk is voor het tot stand komen derslaapbewegingen, maar dat zij niet de directe oorzaak is. Nu was het haar bekend, dat het electrisch geleidingsver-mogen d?¨r lucht eveneens periodieke dagelijksche

schommelingen



??? vertoont, het maximum daarvan ligt gemiddeld \'s morgens om 4 uur. Nog een andere factor zou kunnen zijn het Potentiaal-verval.Zij zegt daarvan: â€žIn normalen Zeiten ist die Atmosph?¤re ge-laden gegen??ber der Erde. Die Potentialdifferenz betr?¤gt durch-schnittlich 100 Volt pro M. Stellen wir uns also einen Baum von20 M. H??he vor, so besteht zwischen Wipfel und Wurzel des-selben eine mittlere Potentialdifferenz von 2000 Volt. Die Po-teqtialdifferenzen sind Nachts am geringsten, im Lauf des Tagesam gr??ssten." In gesloten ruimten bestaan echter geen span-ningsverschillen, zoodat alleen het geleidings-vermogen in aan-merking komt als vermoedelijke oorzaak der nyctinastie. Dooreen groot aantal proeven poogt zij deze hypothese dan waarte maken. Zij heeft herhaaldelijk waargenomen, dat het eenvoudige aan-raken van een boonenplant,Â? een tijdelijke stoornis in het beeldder beweging teweeg brengt. Dit zou dan komen, doordat deplant een zekere lading heeft, zoodat ze bij aanraking â€žontladen"zou worden. Deze lading krijgt de plant door

middel van dewortels uit de aarde. Als dus een plant van de aarde ge??soleerdopgesteld wordt, zou dat niet zonder invloed op de bewegingenmogen blijven. Zij plaatst daarom een (ge??tioleerde) plant, opeen dikke glazen plaat en die weer op stukken kurk. Inderdaadworden de uitslagen wel wat minder. Wanneer wij echter dekrommen bekijken (b.v. 22 en 23, pag. 643) blijkt, dat die ver-mindering niet zoo erg sprekend is: het is niet ondenkbaar, datwij hier met een toevallige afwijking te maken hebben. Danwordt een plant ge??soleerd opgesteld onder een kooi van fijngevlochten ijzerdraad, de luchtelectriciteit kan dus nu niet bijdeze bladeren komen. De bewegingen worden minder en houdenten slotte op. Als dan na eenige dagen de planten weer op eentafel worden geplaatst, keeren de slaapbewegingen direct terug. Als nu zoo\'n plant onder een kooi geen bewegingen meeruitvoerde, werd de kooi door een element van 1 Volt opge-laden, dan keerden ook de bewegingen van de bladeren weer;werd de kooi met de stadsleiding van 220 Volt verbonden,dan gingen

de slaapbewegingen ongestoord verder, terwijl zebij een lading van de kooi van -220 Volt na 2 dagen ophielden.Met groene planten vond zij ongeveer hetzelfde. De invloed van



??? isolatie is daar ook goed waar te nemen: â€ždie Bl?¤tter bekamenein krankes, schlaffes Aussehen, und die Blattrippen bogen sich,wie die Rippen eines aufgespannten Schirmes, auch wenn dieSpreite vorher sch??n ausgebreitet gewesen war." Bij groene planten was ook een negatieve lading van dekooi schadelijk, een positieve lading bevorderlijk voor de blad-bewegingen. ^ Als werkelijk het geleidingsvermogen van de atmospheer vaninvloed is, zal dus een verandering daarvan, in de bewegingenmerkbaar moeten zijn. Door de overblijfselen van een uitgebrandgloeikousje in de nabijheid der planten te brengen, probeert zehet geleidingsvermogen der lucht te wijzigen. Werkelijk tredenstoringen op in de bewegingen der bladeren, die pas weer ver-dwijnen, zoodra de asch van het gloeikousje weggenomen is. Het staat nu voor R. Stoppel vast, dat het geleidingsvermogenvan de atmospheer de oorzaak der nyctinastie is. In het theo-retische gedeelte van dit artikel haalt zij alle mogelijke voor-beelden uit de literatuur aan om te bewijzen, dat de electriciteitvan het

grootste belang is voor het plantenleven. Tegelijkertijd vermeldt ze alle verschijnselen uit de planten-en dierphysiologie, die een dagelijksch rhythme vertoonen, zoo-als hartslag en bloedsdruk bij den mensch, worteldruk, adem-haling, kerndeeling, enz. bij de plant; deze zouden dan alle teverklaren zijn door aan te nemen, dat ze be??nvloed worden doorde periodiciteit in het geleidingsvermogen der lucht. Het grootste bezwaar, dat ik tegen deze publicatie van Stoppelheb, is, dat ze eerst haar theorie opstelt en dan deze door proe-ven tracht te bewijzen. Dan zijn de weergegeven krommendikwijls zoo, dat een negatief bewijs voor deze theorie er ookwel uit op te maken zou zijn. Trouwens er zijn door haar veelte weinig proeven gedaan, die werkelijk â€žschlagend" zijn; somsgelukt een proef slechts ?Š?Šn keer, en toch geldt dat dan als bewijs! Toen Stoppel dit publiceerde wist zij wel, dat het geleidings-vermogen der atmospheer buiten, periodieke schommelingenvertoonde; of deze echter ook in gesloten ruimten, zooals dedonkere kamer waarin ze experimenteerde,

tot uiting kwamen,was niet bekend, ze had reden het te vermoeden. In de daarop



??? volgende jaren heeft ze dat nauwkeurig nagegaan; in 1919 (49)publiceert ze haar resultaten daarover. Daar dit een zuiverphysisch onderzoek is, kan ik volstaan met de voor ons be-langrijkste gegevens te vermelden. Inderdaad wisselt het gelei-dingsvermogen der atmospheer ook in gesloten ruimten bij con-stante temperatuur lederen dag in een bepaald rhythme; tusschen2 en 4 uur \'s morgens is de verstrooiing het grootst. Het lichtveroorzaakt een sterke stijging van deze verstrooiing; gedurendede lichtperiode is de periodiciteit minder duidelijk uitgesproken,maar de kleine schommelingen aanzienlijk sterker. Nu Stoppel zich eenmaal begeven heeft op het terrein derElectrophysiologie, tracht ze ook andere periodieke verschijn-selen daarmee in samenhang te brengen. Zoo vinden we in 1920(50) een onderzoek van haar, over den invloed van Emanatieop de ademhaling. Daarbij bleek haar, dat als het gehalte aanionen en het geleidingsvermogen der lucht verhoogd werden,door de lucht eerst langs een buisje met Carnotid te laten gaan,voor ze bij chlorotische

takken van Aesculus hippocastanumkwam, de ademhalings-intensiteit hiervan aanzienlijk toenam.Met groene planten (takken) vond ze eenige uitzonderingen, ter-wijl jonge potplanten in 2/3 der gevallen een verhooging, in 1/3een vermindering van de ademhaling vertoonden. Dan volgt weer een zeer groot theoretisch gedeelte met allerleielectrophysiologische theorie??n en hypothesen, waarop ik hierniet verder behoef in te gaan. Het is te begrijpen, dat Stoppel\'s onderzoek over de nyctinastiezou nagewerkt worden. Toch gebeurt dit pas in 1922 doorSchweidler (37) en Sperlich. Het is jammer, dat hun manier van experimenteeren geen zeerbetrouwbaren indruk maakt; zij konden b.v. hun experimenteer-ruimte niet verwarmen, zoodat de temperatuur van April totJuli opliep van 14Â° op 21Â°. Nu is 14Â° zonder twijfel een te lagetemperatuur voor deze proeven; daardoor is het misschien ver-klaarbaar, dat ze zulke vlakke, weinig geprononceerde krommenhebben gekregen. Ook hun kimographion was zeer primitief:iederen dag moest het papier er afgehaald worden

en door nieuw



??? vervangen, wat toch steeds eenige stoornis zal teweeg brengen.Zij begonnen met den invloed na te gaan van een mesothorium-preparaat op de bladbewegingen van Phaseolus; maar noch doorde straling, noch door het verhoogde geleidingsvermogen derlucht, was eenige verandering waar te nemen. Wel kunnen zijbevestigen, wat ook Stoppel gevonden had, dat in afgeslotenruimten een periodiciteit van het geleidingsvermogen der at-mospheer bestaat, gelijk aan die in het vrije veld. Het hoofd-maximum van dit geleidingsvermogen valt tusschen 3 en 4 uurin den voormiddag. De dagelijksche gang hiervan en van debladbewegingen loopen echter geenszins parallel, zoodat vaneenig verband geen sprake is. Zij hebben b.v. geen bepaaldentijd kunnen vinden, waarop de bladeren hun laagsten stand heb-ben ingenomen; bij 158 dagen werd deze laagste stand bereikttusschen middernacht en 11 uur voormiddag. Stoppel daaren-tegen vond den laagsten stand tusschen 3 en 4 uur \'s morgens.Schweidler en Sperlich trachten dan dit verschil met Stoppel

teverklaren, door aan te nemen, dat hoe gelijkmatiger de tem-peratuur en de andere uitwendige omstandigheden in de â€žkri-tische periode" van de plant zijn (d. i. vanaf het zwellen derzaden, tot aan het begin van de strekking van het epicotyl), deste regelmatiger ook het beeld der bladbewegingen zal zijn. Valthet ontkiemen op een donkeren, kouden dag, dan zouden zwak-kere individuen ontstaan. Volgens hen zou Stoppel, zij het danook onbewust, gedurende de kritische periode, ja zelfs tot aanhet begin van de proef, haar planten onder vrijwel gelijke om-standigheden opgekweekt hebben. Zelfs zou ze haar zaden steedsop hetzelfde uur van den dag in het water gelegd hebben. Dooral deze omstandigheden zouden dan ook de slaapbewegingenharer planten een zoo groote overeenkomst vertoonen. Ondankshun gering aantal proeven, meerien de beide auteurs toch temogen beweren: â€ždass die vollkommene autonome Natur der inFrage kommenden Bewegung, uns mit R??cksicht auf das durchalle Zeit unter dem Wechsel von Licht und Dunkelheit ver-

brachte Leben der Art nicht weiter wundern soll." Een eigenaardig artikel is dat van K. Suessenguth (51), diein 1922 tracht, â€žeinfache physiologische Vorg?¤nge", zooals de



??? nyctinastie, eenvoudig met de verschillende gegevens der physi-sche- en colloid-chemie te verklaren. Het is zeer lastig de voor-naamste resultaten uit dit werk te noemen, daar het geheel opeen korte, samenvattende manier is geschreven, ongeveer alseen referaat. Bovendien is geen enkele kromme weergegeven,terwijl protocollen en de methode van onderzoek eveneens ont-breken. Daardoor vervalt iedere controle op hetgeen hij vermeldt. Zoo zouden in de gewrichten uiterst gecompliceerde physisch-chemische processen zich afspelen, die van grooten invloed zijnop den turgor en daardoor weer op de bladbewegingen. Hij gaatdan na welken invloed allerlei stoffen op de nyctinastie hebben,want hij veronderstelt, dat zij bepaalde chemische reacties ver-oorzaken, die daardoor de beweging der bladeren wijzigen. Van de onderzochte organische en anorganische stoffen zijner, die zonder invloed op de bladbewegingen zijn, terwijl anderehet blad een nieuwen stand doen innemen. De oorzaak daarvan isdan weer, dat deze stoffen nu eens de plasmacollo??den

waterzouden doen opnemen, dan weer er water aan zouden onttrekken.Tot slot zegt hij : zoo bestaat dus de mogelijkheid ook nasti??n enandere tropismen tot physisch-chemische functies terug te brengen. Ten slotte krijgen we nu het laatste groote werk dat over denyctinastie is verschenen, n.1. van Hans Cremer (11) in 1923,Door Schweidler en Sperlich was reeds, zooals we gezien hebben,een deel van Stoppel\'s proeven nagewerkt, zij het dan met negatiefresultaat; door Cremer wordt nu een grooter gedeelte gecon-troleerd, Eerst geeft hij een overzicht van de tijden, waarop dePhaseolus-bladeren hun laagsten stand bereiken. Zoowel \'s wintersals \'s zomers is dit tusschen 2 en 5 uur \'s morgens. Hier vindenwe dus een groote tegenstelling met Schweidler en Sperlich, diegeen bepaalden tijd konden vaststellen. Als hij zijn planten volkomen ge??soleerd opstelde op dikkeglazen platen, had dat niet den minsten invloed op de bladbe-wegingen, in tegenstelling met wat Stoppel meende gevonden\' te hebben. Evenmin kon hij eenig verband vinden tusschen klimato-

logische afwijkingen en onregelmatige bladbewegingen. Doorproeven met electrische velden onder een geladen kooi, of metverhoogde ionisatie, bleek hem, dat dit zonder eenigen invloed



??? op de nyctinastie was. De kromme van het geleidingsvermogender lucht loopt niet parallel met die der bladbewegingen vangroene en van ge??tioleerde planten. Hij vestigt er de aandachtop, dat men dikwijls planten aantreft die, hoewel ze onder ge-heel normale omstandigheden zijn, toch een afwijkende, abnormalekromme schrijven; de oorzaak daarvan is niet vast te stellen.Daarmee zou het te verklaren zijn, dat Stoppel verschijnselenkrijgt, die afwijken van hetgeen hij en ook Schweidler en Sperlichvonden; zij zou dus toevalligerwijze zulke abnormale plantenhebben gebruikt. Door een aantal proeven kon hij bevestigen, dat emanatie nietgeheel zonder invloed op het bewegingsbeeld der bladeren is.Deze emanatie slaat bij voorkeur neer op geladen draden; nuis het natuurlijke emanatie-gehalte der atmospheer in Bazel, waarStoppel experimenteerde, grooter dan in W??rzburg, waar Cremerzijn proeven nam. Op de geladen kooien van Stoppel zal duseen grooter emanatie-neerslag geweest zijn, dan op Cremer\'skooien; daarmee zou dan op bevredigende wijze

het verschiltusschen Stoppel en Cremer verklaard zijn. Wij hebben gezien, dat Schweidler en Sperlich het verschiltusschen hunne en Stoppel\'s proeven verklaarden, door aan tenemen, dat Stoppel haar planten steeds bijzonder gelijkmatig be-handelde, voor ze bij een proef werden gebruikt. Daar zij dit echterniet door experimenten bevestigden, worden door Cremer Phaseo-lus-planten op de meest uiteenloopende manieren opgekweekt.Toch gaven al deze planten bewegingskrommen, die zeer veel opelkaar geleken, zoodat de veronderstelling der beide genoemdeauteurs daarmee vervalt, iets wat wel niemand erg zal verbazen. Zeer merkwaardig zijn de proeven, die Cremer doet in eenongebruikte schacht van een steenzout-mijn. De ruimte waar hijexperimenteerde was geheel door dikke steenzout-lagen omgeven,zoodat temperatuur en vochtigheid slechts zeer weinig schommel-den. Hierin kweekt hij nu planten geheel op vanaf het zaad, enkomt dan tot de merkwaardige ontdekking, dat ze geen dagelijk-sche slaapbewegingen meer uitvoeren, hoewel ze

volkomen ge-zond en in staat tot reageeren waren, want als hij de tempera-tuur 9Â° hooger maakte, volgde een langzaam zakken van debladeren. Werd dan de temperatuur weer tot de oorspronkelijke



??? teruggebracht, dan bereikten de bladeren na eenigen tijd ookweer hun eersten evenwichtsstand. Wel werden door deze ge-??tioleerde bladeren kleine schommelingen uitgevoerd. Werdenzulke planten dan naar de aardoppervlakte gebracht en onderoverigens volkomen dezelfde omstandigheden in de donkerekamer opgesteld, dan begonnen de bladeren langzamerhand weerde normale dagelijksche bewegingen uit te voeren. Proeven metionisatie, isolatie en met geladen kooien bleven ook bij Cremerzonder eenigen invloed op de slaapbewegingen. Hij vond verder,evenals Pfeffer, dat de bewegingen in constant licht blijven door-gaan met even grooten uitslag, mits de gewrichten met zwartewatten omgeven zijn. Als hij nu zulke planten meenam naar demijnschacht en ze daar onder volkomen gelijke omstandighedenopstelde, werden de dagelijksche bewegingen allengs minder, omten slotte geheel op te houden; daarbij bleven de bladeren echternog steeds tot reageeren in staat. Cremer ziet geen kans dit merkwaardige verschijnsel te ver-klaren en gelukkig

waagt hij zich niet aan een of andere hypo-these, want hij besluit: â€ždie Elektrizit?¤t kommt f??r das Zustande-kommen der Schlafbewegungen nicht in Frage. Es handelt sichum einen noch unbekannten Faktor." Klaarblijkelijk beschouwt Cremer dus de nyctinastie niet alseen autonome beweging, maar als een aitiogene, dus veroorzaaktdoor een, zij het dan ook vooralsnog onbekenden, prikkel. Jammer is het, dat er in Cremer\'s werk eenige onnauwkeurig-heden voorkomen. Als we zijn krommen, die weergegeven zijn,bekijken, zien we, dat de wijzer op het papier bewegingen moethebben uitgevoerd, die theoretisch onmogelijk zijn; of wel dekrommen zijn later foutief uitgewerkt. Wanneer n.1. de wijzersnel op en neer wordt bewogen, ontstaat ?Šen cirkelboog, dietijdlijn genoemd wordt. De.kromme door het blad geschreven,snijdt deze tijdlijn aan den bovenkant (laagsten stand van hetblad) en verwijdert zich dan meer of minder snel van de tijdlijnaf (omhoog gaan van het blad). Bij Cremer nu, loopt de krommevan het blad van boven af, schuin naar beneden op de

tijdlijntoe, wat een onmogelijkheid is. Deze afwijking is zoo sterk enkomt zoo vaak voor, dat het geen toevallige vergissing of eenteekenfout kan zijn. (Men zie b.v. zijn krommen 19, 20, 26, 28).



??? Een merkwaardig aantal boeken moet ik hier nog even ver-melden, n.1. de publicaties van J. C. Bose (7) uit Calcutta. Dezeworden in de literatuur betrekkelijk weinig vermeld, wat weleenigszins verklaarbaar is door het feit, dat Bose alleen maarfeiten vermeldt en zeer weinig protocollen of krommen; boven-dien is hij niet altijd op de hoogte van de nieuwere publicaties,die in Europa verschijnen. Zeer vernuftig zijn intusschen de doorhem uitgedachte instrumenten om, meest langs electrischen weg,allerlei verschijnselen der plantenphysiologie te registreeren. Ookde nyctinastie heeft zijn aandacht gehad en door zijn proevenkomt hij tot de volgende conclusies. De bladeren van Mimosa gaan \'s avonds niet slapen, omdathet donker wordt, maar als gevolg van het aanhoudende lichtoverdag; gedurende den nacht herstellen ze zich, geholpen dooreen nu tegengesteld gerichte nawerking van het licht, â€žconsequenton the storage of internal energy by the day\'s illumination." Maar daarbij komen dan nog de periodieke impulsen van degeheele plant, die eenzelfde

amplitudo hebben als de lichtperio-den. Door het licht overdag zouden de periphere weefsels derplant zieh samentrekken en dan het water naar binnen persenâ€žinto the central reservoir". In den nacht heeft dan een omge-keerde beweging plaats, zoodat â€žthere is a periodic inflow andoutflow, a diminution and increase of tension, and these varia-tions of tension are indicated by the periodic depression anderection of all motile leaves synchronously." Wanneer we nu de aangehaalde literatuur overzien, blijkt wel,dat de meeningen over de oorzaken der nyctinastie nog zeerverdeeld zijn, zoodat Jost in 1923 in het bekende leerboek derPhysiologie van Benecke (3) en Jost kon opmerken, dat het uiterstmoeilijk is om uit te maken, of de slaapbewegingen een erfelijkvastgelegde oorzaak hebben, dus autonoom zouden zijn, (Jostspreekt van endonoom), zij het dan ook, dat het licht daarbij insterke mate regelend kan optreden; of wel, dat ze volkomenveroorzaakt zouden worden door uitwendige prikkels; welke datzijn, zal nog nader onderzocht moeten worden. B.



??? HOOFDSTUK IIEigen Onderzoekingen.A. Methode. Bij mijn eerste ori??nteerende proeven gebruikte ik de methode,zooals die door Pfeffer (29) in 1907 beschreven is. In het kortkomt die hierop neer (fig. 1). Aan de bladschijf wordt een draadbevestigd, die van boven is vast geplakt aan een recht glazenstaafje. Dit is op zijn beurt weer bevestigd aan een draadje, dattusschen twee kurken geklemd is. Als nu het blad zakt, zal ditstaafje scharnieren in het ophangpunt, zoodat het eene uiteindeomhoog zal gaan. Als dit tegen het beroete papier van eenkimographion-trommel aanrust, zal daarop een lijn geschrevenworden. Na eenige dagen wordt het papier van den trommelafgenomen en in schellak gefixeerd. Als de wijzer snel heenen weer is bewogen geworden, v????r men het papier afnam,dan heeft men een cirkelboog gekregen, waaruit de straal teberekenen is; de middellijn wordt gevonden door den wijzerhorizontaal te houden en dan den trommel snel rond te draaien.Indien nu de omloopstijd van den trommel bekend is, kan menmet deze gegevens de tijdlijnen,

b.v, 12 uur middag en 12 uur\'s nachts aangeven. Door het ophangpunt van den wijzer teregelen, kan men de uitslagen zoo groot maken als men wil.De grootste amplitudo, die Pfeffer kreeg, was 70 m.M. Hij werktemet kiemplanten van Phaseolus, terwijl ik een buitengewoonfraai en zeer krachtig object vond in de kiembladeren van eenPapilionacee, die in de tropen wel voor groene bemesting wordtgebruikt, n.1. Canavalia ensiformis D.C, In ongeveer 4 weken groei-den uit de zaden in de warme kas, flinke groote planten metkrachtige stevige kiembladeren, die gemiddeld 15 c,M, lang warenen 15 c,M, breed. Bij deze bladeren is de slaapbeweging zeerintensief, zelfs midden in den winter als er uiterst weinig lichtwas, bleef zij nagenoeg onverminderd doorgaan. Natuurlijk



??? werden de jonge loten, die zich tusschen de bladeren en uit deoksels der cotylen ontwikkelden, geregeld weggesneden. Daar ik mijn krommen grooter wilde hebben, moest de wijzeraanzienlijker bewegingen op den trommel uitvoeren, met gevolg,dat de krommen minder zuiver werden. In den slaapstand vanhet blad werd dan niet alleen de wijzer naar boven bewogen,maar ook werd de draad AD naar achteren en zijwaarts ge-trokken, tengevolge waarvan de wijzer vaak van den trommelafdraaide en er geen lijn ontstond. Maar ook doordat de schrijf-oppervlakte van den trommelgeen plat, maar een gebogenvlak is, ontstaan in den hoog-sten en laagsten stand van hetblad aanzienlijke afwijkingen;blijft de wijzer in die standentoch nog een lijn schrijven, dangebeurt het wel, dat hij, als hijhorizontaal is, niet meer metde punt, maar met een breederdeel schrijft, waardoor eenheel breede lijn ontstaat. Ik begon daarom met devolgende veranderingen aante brengen. Om te zorgen, dat.bij groote uitslagen de trek-draad AD (fig. 1) verticaalbleef, bracht ik zoo laag mo-

gelijk een klein glazen oogje F aan, waardoor dan de draad ging; bij sterke afbuiging stoottedeze tegen dit oogje, en maakte daar een bocht, waardoor FAechter onveranderd van stand bleef. Pfeffer plakte de trek- en ophangdraden aan den wijzer vast;om een soepeler beweging te krijgen, maakte ik in den wijzerkleine bochtjes, waar de draden met lusjes in kwamen te han-gen (fig. 1 bij A en B). Om snel een plant te kunnen aanzetten of te veranderen,maakte ik eerst een klein draadje met lusje aan het blad vasten verbond dit dan met den eigenlijken trekdraad door mid-



??? del van een zeer dun S-vormig gebogen glazen haakje (E). Ten slotte smolt ik aan den punt van den wijzer een kleinstukje loodrecht om; bij de grootste afwijkingen blijft de wijzerdan altijd een behoorlijke lijn schrijven, die overal vrij gelijkmatigis Voor de draden gebruikte ik dunne fijne zijde; soms ookheel dun garen, maar dan alleen voor de proeven in de donkere kamer, bij constante tempera-tuur en vochtigheid. Mijn kimographions, die eenweek liepen, bestonden uit eenkoperen cylinder van 15 c.M.hoogte en 10 c.M. middel-lijn, die geschoven werd overhet zeer zuiver loopende uur-werk van een zelfregistree-rende hygrometer. Door eenwaterpasje op den trommel enstelschroeven kon het geheelwaterpas geplaatst worden.Het gladde kimographion-pa-pier werd nat om de trommelsgedaan en dan zeer gelijkma-tig beroet met de beroetings-. inrichting van Zimmermann(Leipzig). Door een kleinstreepje op de kromme werdiederen dag een bepaald uuraangegeven (iederen dag weereen ander uur om periodiciteit te voorkomen). Na een week nam ik het papier af

en fixeerdede verkregen lijn in zuivere schellak-oplossing; met behulp vancarbon-papier trok ik de kromme dan over op gewoon teeken-papier en werkte haar uit, op de boven reeds aangegeven manier. Ik zocht nu naar een methode, die het bezwaar van een cy-lindrische schrijfoppervlakte en gebogen tijdlijnen niet had. Nalang probeeren en herhaaldelijk verbeteren kwam ik tot de vol-gende opstelling, die ik verder steeds heb gebezigd. In figuur 2zien wij hiervan een schematische teekening. Door den instru-



??? mentmaker werden kleine, uiterst licht loopende, roestvrije ka-,trolletjes gemaakt (F). Over zoo\'n katrolletje, dat in de klem vaneen statief wordt vastgezet, gaat de zijden draad, die op dereeds vermelde manier met een glazen haakje aan het blad wordtbevestigd (E), terwijl aan de andere zijde in een lusje de glazenwijzer wordt opgehangen. Deze wijzer is in de figuur nog eens afzonderlijk weerge-geven ; ik maakte hem uit een massief glazen draadje van m.M.dikte. Het stuk GJ is 12V2 c.M., KL is 10 m.M. en LMN is 20m.M. Bij M komt een inbuiging, waarin opgehangen wordt dedraad MC, die Â? 24 c.M. lang is en aan welks ondereinde eenklein overwichtje hangt van 100 m.G.; deze draad MC moetprecies in het verlengde van GJ komen, wil de wijzer zuiververticaal hangen. Bij N is een heel klein gedeelte van de puntloodrecht omgebogen, om te zorgen, dat een rustige lijn wordtverkregen en het bovendeel van den wijzer niet tegen dentrommel komt. Om ten slotte eventueele slingeringen van hetoverwichtje te dempen, gaat de draad MC hiervan door

eenglazen oogje (B), dat tusschen twee halve kurken in de klemvan een statief wordt vastgezet. Wanneer nu de plant in den juisten stand is opgesteld, wordthet kimographion zoover opgeschoven, tot de punt van denwijzer tegen den trommel aankomt. Ten einde een regelmatigelijn te verkrijgen, moet de wijzer met eenige kracht tegen hetpapier rusten; dit is te bereiken, door den draad eenige torsiete geven, waartoe we den wijzer enkele keeren ronddraaien.De zoo verkregen krommen zijn uiterst regelmatig en overzich-telijk, want hoe groot de bladbeweging ook moge zijn, de wijzerdrukt steeds even gelijkmatig tegen den trommel. Daar de wijzerzich steeds beweegt in het raakvlak aan den trommel, krijgtmen, als men hem snel op en neer beweegt, een lijn, die lood-recht staat op de lijn, die ontstaat, als bij stilstaanden wijzer detrommel snel wordt rondgedraaid. Voordat men deze dus vanhet uurwerk afneemt, om de verkregen kromme te fixeeren,moet de horizontaal-lijn even bepaald worden; met behulp vande tijdstreepjes, die men iederen dag heeft

aangegeven, kunnendan de tijdordinaten loodrecht hier op aangebracht worden. De voornaamste factor om met deze methode succes te hebben



??? is een uiterst zuivere constructie van den wijzer, zoodat lietverticale en horizontale deel ervan (behalve de uiterste punt),,precies in ?Š?Šn vlak komen te liggen, en alle.bochten goed lood-recht worden; na eenige oefening bereikt men dit al spoedig. Aanvankelijk werden in navolging van Pfeffer de stengel ende bladsteel der beide bladeren gefixeerd, maar toen laterdoorproeven bleek, dat de bladsteelbeweging uiterst gering is, lietik de fixatie hiervan verder na; ik kom daar later nog op terug.De planten plaatste ik met de potten in geglazuurde bakjes metwater, ervoor zorgende, dat deze nooit geheel opdroogden, enhet aanvullen ervan op zeer onregelmatige tijdstippen plaats vond.De eerste proeven deed ik met zaad, dat uit verschillende bota-nische tuinen afkomstig was; behoudens verschil in grootte warende zich daaruit ontwikkelende kiemplanten alle gelijk van uiterlijken gaven ze bij registratie gelijke krommen, de individueele ver-schillen natuurlijk daar gelaten. In het najaar van 1924 was Prof.Dr. Stahel te Paramaribo zoo vriendelijk, mij een groote

partijCanavaha-boonen te zenden, waarvoor ik hem hierbij nogmaalsten zeerste dank zeg. Aanvankelijk wilde het niet gelukkendeze boonen tot kieming te krijgen; wel zwollen ze op, maarvoordat de dikke zaadhuid er geheel af was, begonnen ze terotten, ten gevolge van een aantasting door bacteri??n. Een dertuinknechts echter, die steeds mijn planten opkweekte, vond eenmiddel: v????r hij de boonen plantte, bestreek hij ze met een pen-seeltje, gedompeld in machine-olie; zoolang de jonge kiem nogniet boven de aarde was, maakte hij deze niet meer nat. Eninderdaad, van toen af zijn alle zaden zonder ?Š?Šn uitzonderingprachtig uitgekomen. De West-Indische planten waren veel forscher en krachtigerdan de Europeesche, wat toegeschreven moet worden aan deveel gunstiger omstandigheden, waaronder deze groeiden, integenstelling met de Europeesche, die in kassen moeten gekweektworden. Maar hoe verschillend ook de herkomst moge zijn, dedagelijksche bewegingen der bladeren waren in hoofdzaken aanelkaar gelijk, zooals b.v. te zien is door

vergelijking van fig. 4,met fig. 5. Ik gebruikte de bladeren pas, als ze niet meer groeiden,dat is na ongeveer 4 ?¤ 5 weken, en nooit zette ik een proefzoolang voort, tot de bladeren er slecht gingen uitzien.



??? Het is intusschen verbazingwekkend, hoeveel deze kiemplantenkunnen verdragen; na veertien dagen in constante duisternis tehebben gestaan, waren de bladeren nog even frisch als aan hetbegin. Ik heb dikwijls planten, die te oud waren geworden ommee te experimenteeren, in een donkeren hoek van de kamerof van de kas bewaard, totdat de bladeren geel begonnen teworden; toch bleef dan hun beweging nog vrij goed doorgaan. De experimenteer-kas, waarin ik werkte, was zeer groot enhad aan alle kanten veel licht; \'swinters kon zij goed warm ge-houden worden, al was de temperatuur natuurlijk niet constant. Met het oog op de vochtigheid, werd de kas waarin ik werkte,twee maal per dag door en door nat gespoten. De uren, waarop dit gebeurde, werden door mij, of door eentuinknecht altijd precies genoteerd; maar nooit heb ik eenigeaanwijzing kunnen vinden, dat na en door het sproeien de standder bladeren veranderde. Mijn proeven met kunstlicht deed ik in de donkere kamer. Deverlichting werd verkregen door twee zonlicht-lampen van Phi-lips,

ieder van 500 Watt. Deze lampen hingen in een grooteglazen klok; elke klok rustte weer op een kurken ring in eeniets wijdere klok; door de ruimte tusschen deze beide klokkenstroomde voortdurend koud water, zoodat de planten, die tus-schen de twee lampen instonden, steeds een constante tempe-ratuur hadden. Van tijd tot tijd gooide ik in dit water eenkorreltje sublimaat, zoodat zich geen wieren konden ontwikkelen.De klokken stonden ieder in een gootsteen, waardoor het waterdirect wegvloeide. De lampen waren z???? hoog opgesteld, dathet licht flink van boven op de bladeren viel. De afstand tus-schen de beide lampen was 85 c.M., daar tusschen moesten dan deplanten met de statieven en de kimographions opgesteld worden,wat dikwijls zeer moeilijk ging. Meestal registreerde ik tweeplanten tegelijkertijd aan ?Š?Šn trommel, zoodat dan vier plantentegelijk gecontroleerd werden, wat de betrouwbaarheid der uit-komsten zeer verhoogde. Om de vochtigheid constant te houden,was de volgende inrichting gemaakt: even boven den bodemvan een zeer groot

waterbad was een koperen T-buis aange-bracht; het horizontale deel hiervan was 30 c.M., terwijl aanden onderkant een zeer groot aantal kleine gaatjes waren ge-



??? boord. Het waterbad stond op een electrisch kacheltje, en ditweer op een hoog tafeltje. Onder het T-stuk was een juten lapaangebracht, bevestigd op een houten stellage, die onder eenhoek van 45Â° afliep. Met behulp van een kraan, die aan hetT-stuk was aangebracht, kon de snelheid, waarmee het wateruit de gaatjes stroomde, zoodanig geregeld worden, dat hetwater in het waterbad een hooge temperatuur had bereikt, voordathet op de juten lap viel. Deze was daardoor voortdurend vochtigen door het warme water steeg er onophoudelijk damp van af.Het water liep dan langzaam langs de lap naar beneden op eenhardsteenen plaat (die in het lokaal aangebracht was voor proevendie trilvrij moesten gebeuren), en vandaar door een gleuf tus-schen deze plaat en- de planken in den zandkelder, die zichonder het gebouw bevindt. Het water om de lampen verhoogdede vochtigheid zoo uiterst weinig, dat het al of niet branden derlampen niet te bemerken was; het bleef trouwens constant door-stropmen. Met deze inrichting wees de zelf-registreerende hygro-

meter een vochtigheid aan van 65%. dm de temperatuur constant te houden, was door de firmaKipp te Delft een thermoregulateur aangebracht, die de tempe-ratuur tot op 1/2Â° C. constant hield; bij de geringste daling vande temperatuur werd een tweede electrisch kacheltje ingescha-keld, maar zoodra de vereischte 25Â° C. weer bereikt was, werdhet ook weer uitgeschakeld. Zelfs op de koudste winterdagenbleef zoo de temperatuur constant, alleen op een paar zeerheete dagen in Juli 1925 steeg zij tot 29Â° C.In deze donkere kamer was geen gasleiding. Beschrijving en bespreking der proeven. Bij het bespreken der verschillende krommen komen steedseen aantal namen ter sprake, waarvan ik hier eerst een nadereaanduiding geven wil. In fig. 2 onderscheiden we aan het blad:Het bladsteel-gewricht (O.), dat is het gewricht op den over-gang van den bladsteel in den stengel. Door de beweging hiervan,zakt des avonds de bladsteel en gaat hij \'s morgens weer om-hoog. De amplitudo dezer beweging is echter zeer gering.Het bladschijf-gewricht (H.), verbindt den

bladsteel met de



??? bladschijf, hierdoor gaat de bladschijf \'s avonds omlaag en denvolgenden morgen weer naar boven. In het eerste geval sprekenwij van den nachtstand (fig. 3), in het tweede van den dagstand(fig. 2). Inplaats van nachtstand gebruik ik ook wel het woordslaapstand, zonder daar intusschen ook maar eenig verband nieete willen aangeven met den dierlijken slaap. Bij het bestudeeren der weergegeven krommen, houde menhet volgende in het oog: a. als het blad zakt, gaat dewijzer omhoog, zoodat de boven-kant van de kromme overeenkomt met den slaapstand vanhet blad. En dus is het onderste gedeeltevan een kromme, de bewegingvan het blad in den dagstand. ??. middernacht is steeds aan-gegeven door een dikke zwartelijn. 12 uur \'s middags is aange-geven door een dunne lijn metden datum er bij. c. bij de proeven in de donkerekamer is een donker-periodesteeds aangegeven door eengrijze tint. De â€žnatuurlijke nacht"is daarin dus steeds te vindendoor de dikke lijn. Het gebeurt herhaaldelijk bij de krachtige beweging van degroote Canavalia-bladeren,

dat in den slaapstand het blad doorde verticale heen gaat, totdat de punt ten slotte tegen den stengelaangedrukt wordt, soms met groote kracht. Overdag daarentegen bewegen de bladeren zich vaak zoosterk omhoog, dat ze schuin naar boven^ wijzen. De amplitudodezer bewegingen is dus meestal meer dan 90Â°. Daardoor ge-beurde het een enkele maal, dat de wijzer van boven of vanonderen van den trommel afliep; dat is in mijn krommen dooreen stippellijntje weergegeven.



??? Door de bladschijf loopen een vijftal krachtige nerven; daarik deze nog al eens gebruiken zal, zal ik de middelste steedsde hoofdnerf noemen, (HD) (fig. 2). De trekdraad (ED) bevestigde ik aan deze hoofdnerf; aan-vankelijk deed ik dat met zuivere Arabische gom, maar toenbleek, dat deze in de groote vochtigheid van de donkere kamerlosliet, maakte ik aan weerskanten van de hoofdnerf een kleingaatje en bond daar den trekdraad omheen, waarbij de nerfbeschermd werd door kleine stukjes watten. Ik kon dit veiligdoen, omdat mij door een proef was gebleken, dat zoo\'n wond-prikkel niet den geringsten invloed op de bewegingen had.Trouwens door Pfeffer werd deze manier ook gebezigd bij dezooveel teerdere Phaseolus-bladeren. De afstand van het bladschijf-gewricht tot aan den trekdraad,noem ik verder steeds HD. Om de verkregen krommen onder-ling zooveel mogelijk vergelijkbaar te maken, nam ik dezen af-stand bijna altijd gelijk. Bij de Europeesche planten met hun vrijkleine bladeren was HD = 7.5 c.M., terwijl bij de krachtige engroote Surinaamsche

planten HD = 8 c.M. was. Om een zoo zuiver mogelijk beeld van de bladbeweging tekrijgen, zorgde ik er bij de opstelling voor, dat als het blad zichin den horizontalen stand bevond, de trekdraad dan ongeveereen hoek van 60Â° met de bladschijf maakte (om ruimte tesparen is in fig. 2 het blad te dicht bij de trommel geteekend,waardoor de bedoelde hoek daar te groot is). Toch blijft na-tuurlijk eenzelfde beweging van het blad in den hoogsten standeen iets grooteren uitslag geven, dan in den laagsten stand. Gedurende de maanden, dat de zomertijd ingevoerd was,reduceerde ik alle tijden tot den normalen zonnetijd. Ik had steeds een groote partij kiemplanten voor het gebruikgereed staan, hieruit koos ik bij het begin van een proef demooiste en gezondste exemplaren. Het eene blad van zoo\'n plantnoem ik P met een rangnummer, het daartegenover staande bladheet dan P\' met hetzelfde rangnummer. Bijna alle proeven deedik met twee, dikwijls ook met vier planten tegelijk om het re-sultaat zoo betrouwbaar mogelijk te doen zijn, en de eventueeleindividueele

afwijkingen uit te schakelen. Dikwijls deed ik eenzelfde proef meerdere malen om absolute zekerheid te hebben.



??? Ik geef hier natuurlijk steeds maar ?Š?Šn kromme weer, waarvoorik\'die uitkies, die het verkregen resultaat het mooiste vertoont;maar ik herhaal hier nog eens, dat ik dus niet uit een aantalkrommen met min of meer tegenstrijdige gegevens, die uitkies,die het best met een theorie overeenkomt, doch dat verschil-lende planten hetzelfde verschijnsel vertoonden.Alle figuren zijn op 1/3 der ware grootte weergegeven. B. Proeven in de kas.Â§ 1. Bespreking der normaal-kronimen. In het literatuur-overzicht hebben we gezien, dat de grootevraag bij de nyctinastie nog steeds is, of de bewegingen auto-noom of aitiogeen zijn. Ik wilde nu beproeven eenige nieuwe r ?’ \\ r\\ Y \\ nNov. leN, isN. ??oN SIN SJN 23N Fig. 5. P16. Normaal-kromme. Exper. kas. 17N0V. 18N 19N. 20N 21N 22N 23N. Fig. 4. P15. Normaal-kromme. Exper. kas. r\\ \\ IM) 24N



??? gegevens te verzamelen, waardoor een beslissing ten gunste vande eene of andere opvatting zou kunnen vallen. Verder wildeik nagaan, of de beweging van de gewrichten afhankelijk is vande bladschijf, of dat ze zelfstandig hun bewegingen uitvoeren. Wij zullen daartoe eerst eens de krommen bekijken, die tweeverschillende bladeren van planten uit zaad, dat van Innsbruckafkomstig was, gedurende een week geschreven hebben in deexperimenteer-kas. Deze â€žnormaal-krommen" van P15 en P16zien we in fig. 4 en 5. Het blijkt, dat de laagste stand steedsbereikt wordt om ongeveer 12 uur \'s nachts, daarna gaat hetblad snel omhoog en heeft omstreeks 4 ?¤ 5 uur in den ochtendal een vrij hoogen stand bereikt; daarop volgt een meer ofminder kleine teruggang, waarna het blad om ongeveer 12 uur\'smiddags den allerhoogsten stand heeft bereikt; dikwijls gaathet daarbij door de horizontale heen, en komt dus schuin omhoogte staan. In den dagstand worden dan een aantal schomme-lingen uitgevoerd, die door Pfeffer als â€žautonome" bewegingenworden

opgevat. Toch heb ik vaak kunnen waarnemen, dat alsik door een of andere reden dikwijls bij de planten kwam, vooralals ze in de donkere kamer stonden, er meer van die kleineschommelingen ontstonden. Ook Stoppel (48) vermeldt, dat haarkrommen minder gelijkmatig waren, als ze de planten eenigekeeren aanraakte. Zooals we later zullen zien, gelukt het gemak-kelijk de beweging der bladeren om te keeren, door overdagdonker te maken en \'s nachts te belichten. Zulke planten staandan dus in den hoogsten stand, als de planten in de kas in hunslaapstand zijn. Maar ook dan worden door de eerstgenoemdebladeren toch weer die kleine schommelingen uitgevoerd; dezezijn dus blijkbaar niet het gevolg van bepaalde uitwendige om-standigheden, maar worden veroorzaakt door den dagstand zelf.Dit blijkt ook hieruit, dat in het constante licht en donker, alsde slaapbewegingen normaal blijven doorgaan, de kleine schom-melingen weer optreden als het blad in den hoogsten standstaat. Het is niet onwaarschijnlijk, dat het gewicht van de blad-schijf de hoofdoorzaak

is, want het statisch moment hiervan t.o.v.het gewricht is het grootst, als de bladschijf horizontaal staat,dan moet in het gewricht dus de grootste kracht uitgeoefendworden. Wanneer nu door kleine stoornissen, door ademhaling.



??? verdamping, of andere stofwisselingsfuncties, de turgor in hetgewricht ook maar iets afneemt, zal zich dat in den horizontalenstand van het blad het meest doen gelden; waar dan nog bijkomt, dat in dien stand de registratie, zoowel met Pfeffer\'s, alsmet mijn methode, het gevoeligst is. De eene plant zal dan noggevoeliger zijn dan de andere, vandaar dat zulke kleine schom-melingen dikwijls vrij groote individueele verschillen vertoonen. Eigenaardig zijn bij de beide planten de kleiner nachttoppenop 17 en 18 November; de oorzaak daarvan is moeilijk vast testellen. Ik vermoed, dat de temperatuur een belangrijke roldaarbij gespeeld heeft, want de dagen voorafgaande aan dien,waarop de proef begon, waren zeer koud geweest, wat vooraldaarom van invloed zal zijn geweest, omdat de planten toennog in de kweekkas stonden, die weinig verwarmd werd, ter-wijl de kas, waarin de proeven werden genomen, veel warmerwas (overdag tot 25Â° ?¤ 30Â° C.), zoodat de uitslagen al spoedigveel grooter werden. Merkwaardig is ook, dat het de geheeleweek van 17 tot

24 Nov. zeer donker najaarsweer was met nuen dan een oogenblikje van oplichting. De zooveel geringerebelichting en de ongunstige tijd van het jaar schijnen dus zeerweinig invloed op de nyctinastie te hebben. Ik veronderstel, datde assimilatie al dien tijd uiterst gering moet zijn geweest. Integenstelling met de opgaven van Cremer (11), kon ik niet hetminste verschil constateeren tusschen de winter- en zomerkrom-men; ja zelfs de planten, die in de donkere kamer stonden,hadden bijna gelijkvormige krommen, als de hier weergegevene,welke tijd van het jaar het ook was, en merkwaardig genoegook bij omkeering of verlenging van de periode; men vergelijkehiertoe de figuren 19, 29, 30, 36. Het dalen en stijgen der bladeren gaat dus tamelijk snel enzeer regelmatig; meerendeels wordt de laagste stand bereikttusschen 10 en 2 uur \'s nachts, afwijkingen hiervan komen nuen dan voor, maar dan ook bij de meeste planten tegelijkertijd,zoodat v.e een of andere afwijking in de uitwendige omstan-digheden, daarvan als oorzaak moeten aanzien. Vergelijken we deze

lijden met wat andere auteurs opgevenvoor Phaseolus, dan zijn er wel eenige verschillen te consta-teeren. Bij Pfeffer\'s (29, 31, 32) krommen valt de laagste stand



??? altijd v????r 12 uur \'s nachts; bij Stoppel (48) daarentegen tus-schen 3 en 5 uur \'smorgens; bij Cremer (11) tusschen 3 en 6uur in den morgen, terwijl Schweidler (37) en Sperlich geen be-paalden tijd konden vinden, maar opgeven tusschen middernachten 11 uur \'s morgens. Bose (7) vindt voor Mimosa den laagstenstand om 6 uur namiddag en den hoogsten om 7 uur \'s morgens. Pfef??er\'s opgave komt dus het meest overeen met wat ik voorCanavalia vond. Â§ 2. Proeven met een kunstblad en met een bedekte bladschijf. De vraag rees nu, of we bij de nyctinastische bewegingenook konden spreken -van een percipieerende bladschijf en eenreageerend gewricht. Ik verwijderde daartoe van een mooi krachtig blad de blad-schijf, op een heel klein gedeelte na, bij het bladschijf-gewricht.Hieraan bevestigde ik een kunstmatige bladschijf van aluminium,die precies even zwaar was als het verwijderde gedeelte, ter-wijl de trekdraad ook op 7.5 c.M, afstand van het gewricht werdvast gemaakt. Hoewel dit blad de vorige dagen een normalekromme had geschreven,

was nu den volgenden dag de bewegingreeds afgeloopen, de wijzer gaf een horizontale lijn aan. Decontr??le-plant vertoonde niets bijzonders. Het gewricht, waarhet kunstblad aan bevestigd was, zag er intusschen volkomengezond en turgescent uit, terwijl na eenige dagen bleek, datde bladsteel hiervan geheel normale dagelijksche bewegingenmaakte, die precies even groot waren als bij de controle-plant.Toen ik echter later deze proef nog eens deed, was de bewegingvan het kunstblad niet zoo spoedig afgeloopen, maar werdende eerste paar dagen nog kleine bewegingen uitgevoerd, in hetgewone dagelijksche rhythme. Om later te vermelden redenenkomt het mij voor, dat de geweldige wondprikkel daarvan deschuld is, terwijl door de geheele verwijdering van de nerven,er zich zooveel water in het gewricht zal ophoopen, dat de be-weging onmogelijk gemaakt wordt. Om het bezwaar van de wondprikkels te ontgaan, ging ik ertoe over de blads?§hijf met papier te omwikkelen. Van een tweetalkrachtige planten liet ik alle vier de bladeren, P13, P13\', P14 enP14\'

gedurende eenige dagen de normaal-krommen schrijven;



??? daarna werd op 3 Nov. bij P13\' de geheele bladschijf omgevendoor glimmend wit kimographion-papier, en bij P14\' door pre-cies even zwaar dof-zwart papier, zooals in de photographiewordt gebruikt; de bladschijf-gewrichten bleven onbedekt. In fig.6 en 7 zien we de resultaten. De bladeren zakten \'s nachts even SNov. 4N. 5N. 6N. 7N. 8N 9N. Fig. 6. PI3\'. Bladschijf in wit papier. Exper. kas 10N. Â?Nov. 4N. 5N. 6N. 7N fiN. 9N. toN. Fig. 7. P14\'. Bladschijf in zwart papier. Exper. kas. diep, maar kwamen overdag niet zoo hoog als gewoonlijk. De kleine schommelingen in den dagstand zijn nagenoeg ver-dwenen, omdat de bladeren slechts schuin omhoog staan, doorhet gewicht van het papier. Het blijkt, dat er van een verschil-lenden invloed van wit of zwart papier niet kan gesproken wor-den. De tegenovergestelde bladeren P13 en P14 dienden voorcontr?´le en vertoonden niets afwijkends. Den achtsten Novemberverwijderde ik het papier en al spoedig was de beweging weernormaal. Twee dagen later keerde ik de proef om; nu kwam het zwarte



??? papier om P13\' en het witte om P14\', weer met hetzelfde ge-volg: de beweging was wel iets geringer dan normaal, maarniet ervan afwijkend. In fig. 8 en 9 is te zien, dat er geen ver-schillende invloed van wit of zwart papier te vinden was. Eigenaardig is het volgende: in fig. 8 en 9 is in den nachtvan 13 op 14 Nov, bij beide bladeren een lage top te zien,maar ook de twee controle-planten waren dien nacht niet zoodiep gezakt als anders; dezelfde oorzaak, die dus de normalebladeren had verhinderd hun diepsten stand te bereiken, konzich ook doen gelden bij de in papier gepakte bladeren. Al dezedagen was het zeer koud en donker weer geweest, zoodat daar n/ "llN. l??M. 13N. HN. 15N. 16N. Fig. 8. P14\'. Bladschijf in wit papier. Exper. kas. 17N loNov. 1,N. nN, I3N. HN ISN. leN. Fig. 9. P13\'. Bladschijf in zwart papier. Exper. kas. 17Â?. lONov. wel de reden in te zoeken zal zijn. Maar toch zien we ookhier weer, bij deze in papier gepakte bladeren, dat de laagstestand bijna steeds om 12 uur \'s nachts wordt, bereikt, de hoogsteom 12 uur in den middag. Er zijn nu

3 mogelijkheden, de onbedekte gewrichten hebbende wisseling van dag en nacht gepercipieerd, zijn dus reagee-rend en percipieerend tegelijk, ??f het tegenoverstaande normaleblad heeft de beweging ge??nduceerd bij het bedekte blad, ??f eris een nog onbekende factor werkzaam, die gemakkelijk doorwit of zwart papier heengaat. Dat het nawerkingen zouden zijnlijkt mij uitgesloten, omdat de bewegingen een geheele weeklang aanhielden en zeker niet aan intensiteit afnamen. Trouwens



??? de reeds genoemde lagere top bij alle vier de bladeren spreektdaar ook tegen. Iets dergelijks is ook door Pfeffer (32) gevonden, tenminste in1915 vermeldt hij: Jedoch reagirt die Pflanze in solcher Weiseauch dann auf Beleuchtungswechsel, wenn nur das Gelenk demLicht zug?¤nglich, die Lamina aber und alle ??brigen Teile dauerndverdunkelt sind." Jammer is het, dat hij verder niets over hetverloop der krommen zegt en er ook geen van weergeeft. Â§ 3. Proeven niet afgesneden bladeren. Uit een publicatie van L. G. Romell (34) in 1918 bleek, datde worteldruk een duidelijk uitgesproken dagelijksche periodeheeft, die ook bij planten, die onder geheel constante omstan-digheden bij constant licht waren opgekweekt, aanwezig schijntte zijn. Het is niet ondenkbaar, dat deze periodiciteit een meerof minder grooten invloed op de slaapbewegingen zou hebben.In het algemeen kwam het mij gewenscht voor, eens na te gaan,in hoever of de nyctinastie samenhangt met de geheele stof-wisseling der plant. Door met afgesneden bladeren te gaan werken, zou ik

nietalleen den invloed van het geheele wortelstelsel uitschakelen,maar ook de eventueele inductie door het andere blad. Mijneerste methode was, dat ik de bladeren afsneed onder water,natte watten op de wondvlakte legde, en dan de bladsteel aaneen glazen staafje bevestigde. Dit staafje met het blad er aan,werd dan geplaatst in een reageerbuisje met water, dat in deklem van een statief vastzat. Dit buisje had een zoo schuinenstand, dat de bladsteel denzelfden hoek met de verticale maakte,als toen hij zich nog aan de plant bevond; aan den stand vanhet blad veranderde dus feitelijk ook niets. Door deze bevesti-ging aan het staafje was het te allen tijde mogelijk, het blad uithet buisje te nemen om de wondvlakte af te snijden; werd hetdan weer in de reageerbuis geplaatst, dan had ik de zekerheid,dat het denzelfden stand had als voor het uitnemen. Later be-nutte ik een manier, die sneller naar het doel voerde; ik nameenige fleschjes van ongeveer 250 c.c,, die aan den bodem even-eens een opening hadden. Door deze onderste opening kwameen rubber-stop,

waardoorheen een glazen buisje ging, ietsb. 4



??? dikker dan de bladsteel, dat weer net zoover omgebogen werd,dat de bladsteel erin denzelfden stand had, als aan de plant.Dit buisje reikte bijna tot den hals van het fleschje, zoodat, alsdit vol water was, de bladsteel dagenlang voldoende vocht had.Hierdoor verviel het dagelijksche bijvullen en bovendien namhet veel minder tafelruimte in beslag, dan een reageerbuis instatief. Ten einde, voor zoover dat mogelijk was, eventueele stof-wisselings-stoornissen te voorkomen, plaatste ik de bladeren ineen Knopsche voedingsoplossing. Bij alle proeven, die ik nam, was steeds een (of soms twee)controle-blad aanwezig, dat de normaal-kromme schreef, terwijlieder blad, dat voor een of andere proef moest dienen, altijdgedurende minstens vier dagen de normale kromme had ge-schreven, daardoor werden toevallige afwijkingen uitgesloten enwas ik er zeker van bij een proef geen blad te gebruiken, dateenigszins anormale bewegingen vertoonde. Ik geef die nor-maal-kromme natuurlijk niet telkens weer. Ter ori??nteering sneedik een mooi blad van een plant af en

registreerde de beweginghiervan. Tot mijn teleurstelling was na 24 uur de beweging alaanzienlijk minder, terwijl het blad slap begon te worden. Toenna twee dagen de beweging zoo goed als afgeloopen was,dacht ik, dat er zich wellicht wondweefsel zou hebben gevormd,dat de watertoevoer belemmerde en daarmee de slaapbewegin-gen. Nu had ik bij het afsnijden van het blad van de plant, eengroot gedeelte van het bladsteel-gewricht aan den bladsteel latenzitten, omdat ik er nog geen vermoeden van had, welke grooterol dit zou spelen. Om het veronderstelde wondweefsel te ver-wijderen, sneed ik een flink stuk van den bladsteel af, waarmeeook dit stuk van het bladsteel-gewricht verdween. Den volgen-den morgen was ik getroffen door de verandering, die het bladhad ondergaan; het was bijna weer normaal turgescent, de gelevlekken waren nagenoeg verdwenen, en de beweging was aan-zienlijk toegenomen. Nu was het mij den vorigen dag wel opge-vallen, dat er bij het afsnijden van het stukje stengel feitelijk geenwondweefsel te bespeuren was, slechts

enkele zwarte stipjeskon ik op de sneevlakte vinden. Het kwam mij daarom zeeronwaarschijnlijk voor, dat de verwijdering daarvan zoo\'n ge-



??? weldigen invloed op het blad zou hebben gehad. Ik deed deproef daarom nog eens zorgvuldiger over. De planten P16 enP17 hadden, ondanks het donkere, koude weer, zeer fraaie normaal-krommen gegeven. Op 8 December sneed ik van PI7 de beidebladeren af, en wel zoo, dat P17\' geen, P17 wel het bladsteel-gewricht nog had. Ik hadopzettelijk de beide blade-ren van ?Š?Šn plant genomen,om zooveel mogelijk de in-dividueele verschillen tevermijden; terwijl ik boven-dien van deze twee, hetkrachtigste blad met ge-wricht had genomen, hetiets minder forsche, zonderdat gewricht. P16 was decontr?´le-plant tijdens deze proef. In de figuren 10 en 11 zien we het enorme verschil;P17\' zonder het bladsteelgewricht blijft vrijwel onverminderd door- bewegen; men zou aan deze kromme niet zeggen, dat het geengeheele plant, maar een afgesneden blad is. PI7 daarentegenmet het gewricht, wordt direct aanzienlijk minder, wat hier goeduitkomt, omdat een deel der normaal-kromme ook weergegeven



??? is. Ooit het uiterlijk van dit blad is sterk veranderd; P17\' isfrisch groen en turgescent, P17 echter is slap en krijgt gele vlek-ken, die na vier dagen zich aanzienlijk langs de hoofdnerf heb-ben uitgebreid. Op plaat 1 is het verschil tusschen de beidebladeren duidelijk te zien, (genomen 12 Dec. \'s middags om 2.30). Den twaalfden December sneed ik ook bij P17 het bladsteel-gewricht weg, en hoewel het zeer donker en koud weer was,herstelde het blad zich onmiddellijk, want reeds dienzelfden nachtzakte het veel dieper, dan tot nu toe het geval was geweest.In de volgende dagen keerden de bewegingen tot aanzienlijkegrootte terug, het blad werd weer volkomen turgescent en degele vlekken waren den volgenden dag al veel minder, ver- dwenen ten slotte. P17\' bleef al dien tijd met flinken uitslagdoorbewegen. Op plaat 2 zien we PI7 na het herstel, op den-zelfden tijd van den dag genomen, als plaat 1. De verandering,die het blad heeft ondergaan, komt op de beide platen goed uit. In fig. 12 vinden we de kromme, die dit blad gedurende dieweek geschreven heeft. Zoowel P17 als P17\'

begonnen denachttienden December pas teekenen van achteruitgang te ver-toonen; dus ruim 10 dagen blijven zulke bladeren normaal be-wegen. Ten overvloede heb ik ook in de donkere kamer nogeen dergelijke proef genomen. Hoewel dat door omstandighedenpas in Februari van het volgende jaar kon gebeuren, zal ik hetresultaat toch hier vermelden. Ik nam de vier bladeren van tweeplanten, die in de kas opgegroeid waren; van iedere plant werdeen blad met, en een blad zonder bladsteel-gewricht gebruikt.De uitkomsten waren gelijk aan die van de kas; in fig. 13 zienwe de kromme van P28 zonder, en P28\' met het gewricht. Tij-



??? dens deze proef waren temperatuur, vochtigheid en ook de be-lichting (2 lampen van 1000 kaars ieder) constant. Reeds na 12uur is bij P28\' de beweging afgeloopen, zonder ook maar degeringste golving, in tegenstelling met het andere blad, dat eenweliswaar niet zoo fraaie, maar toch duidelijke, periodieke be-weging vertoont, hoewel het zich in constant licht bevindt. Hetblad met gewricht, in de kas, had althans nog een geringe be-weging, die hier zelfs geheel ontbreekt. Een ander verschil metde exper. kas is, dat het blad met het bladsteelgewricht, in dedonkere kamer, absoluut geen gele vlekken krijgt, maar geheelopdroogt; eerst wordt het slap, dan begint de top droog teworden, totdat ten slotte de geheele schijf droog is en zich langs As \\ i)F<br. isF. MF. 1JF. 12F. 11 F. 10 F. Fig. 13. P28 (getrokken lijn) zonder bladsteelgewricht. P28\' (stippel-lijn) met bladsteelgewricht. Donkere kamer. de randen begint om te krullen. Het bladmoes langs de hoofd-nerf blijft het langst intact. De kleur van zoo\'n blad is donker-groen en, ik herhaal het nog eens, zonder een spoor van gelevlekken.

Voor de zekerheid heb ik herhaaldelijk nog eens zoo\'ntweetal bladeren neergezet, zonder de bewegingen te registreeren,maar steeds verliep het proces op dezelfde manier: in de kasgele vlekken, in de donkere kamer een snel opdrogen, en eendonkergroene kleur. Ongetwijfeld hebben we hier te maken meteen tegenhouden van het water, tengevolge van de aanwezig-heid van het bladsteelgewricht. Zoodra wordt dit niet wegge-sneden, of het blad herstelt zich, zoowel in de kas, als in de



??? donkere kamer, alleen hier nietzoo volkomen; ze bleven steedseenigszins slap, vooral als ikhet proces lang had laten door-gaan. Om ten slotte nog de snel-heid van uitdrogen te vervolgen,nam ik twee bladeren met, entwee zonder bladsteel-gewricht,resp. P18â€”P22 en P18\'-P22\', enwoog dit viertal, dat zich in dedonkere kamer bevond onder con-stante omstandigheden, iederendag, nadat de bladstelen zorgvul-dig waren afgedroogd. In fig. 14zien we nog eens het verschil inuiterlijk tusschen twee van zulkebladeren, n.1. P18 en P22\'.Hier volgt het verkregen tabelletje : P18 P18\' P22\' P22 2 Febr. 1,705 gr. 1,420 gr. 1,070 gr. 1,140 gr. 3 Febr. 1,189 â€ž 1,390 â€ž 1,104 â€ž 0,995 â€ž â€? 4 Febr. 0,894 â€ž 1,445 â€ž 1,116 â€ž 0,994 â€ž 5 Febr. 0,865 â€ž 1,405 â€ž 1,114 â€ž 0,831 â€ž 7 Febr. 0,798 â€ž 1,494 â€ž 1,130 â€ž 0,699 â€ž 9 Febr. 0,796 â€ž 1,508 â€ž 1,150 â€ž 0,770 â€ž Wij merken hieraan op, dat de normale bladeren nog in ge-wicht blijven toenemen, de andere echter snel achteruit gaan. Om nu de oorzaak van dit eigenaardige gedrag der bladsteel-gewrichten te

vinden, heb ik nog onderzocht, of ik op de mi-croscopische doorsneden een of ander anatomisch verschil konwaarnemen; dit is mij voorloopig nog niet gelukt, de tijd ont-brak mij echter om er dieper op door te gaan. Toch geloof ikwel, dat dan wat naders aan het licht zou komen, vooral inverband met een eigenaardig feit, dat ik bij toeval waarnam.



??? Een aantal planten, die voor een proef hadden gediend, had ikin een hoek van de donkere kamer neergezet en er verder geenacht op geslagen. Na eenige dagen vond ik op een morgen debeide bladeren afgevallen naast den stengel liggen. Bij naderebeschouwing bleek mij, dat het gewricht nog grootendeels onderaan den bladsteel vast zat. Op de plaats, waar het gewricht vanden stengel was los gegaan, had zich op de beide breukvlakteneen laagje kurk gevormd. Ik veronderstel nu, dat als een blad metbladsteel-gewricht afgesneden â€” en in water geplaatst wordt, â€”zich dit laagje kurk al heel spoedig begint te vormen, daarbijden watertoevoer naar het blad tegenhoudende. Nadere onder-zoekingen zullen moeten uitmaken, of deze veronderstelling juistis. De kwestie heeft intusschen met het wezen der nyctinastieweinig te maken, zoodat ik er niet verder op zal ingaan. Uit deze proeven met de afgesneden bladeren blijkt wel, datde slaapbewegingen geheel zelfstandig in het blad gelocaliseerdzijn; de andere processen, die zich in de wortels en in denstengel afspelen, moeten dus

weinig of geen invloed op de nyc-tinastie hebben. Terwijl ik deze proeven deed, was ik in de donkere kamerbezig met andere onderzoekingen, die meer speciaal betrekkinghadden op den invloed der belichting, en dus uit den aard derzaak een eenigszins aaneengesloten geheel vormen; ik zal zedaarom liever behandelen, als ik eerst al de kas-proeven be-sproken heb. Dit onderzoek in de kas was een zoeken in verschillende rich-tingen, in de hoop, dat zich een verschijnsel zou voordoen, dateen nader licht zou werpen op het nog zoo verwarde en ge-compliceerde beeld dezer slaapbewegingen. Hoewel vele dezerexperimenten niets opleverden, waren er toch een aantal, die ikde moeite waard vind, om hier te vermelden. Ik wilde nagaan in hoeverre de beweging der gewrichten doorvochtigheid be??nvloed werd. Daartoe legde ik een tweetal bla-deren omgekeerd in een schaaltje met water, zoodat de blad-schijf ten deele onder, ten deele boven water was. Het gedeelte,dat boven water uitstak, was grooter dan het ondergedompelde,om zoo min mogelijk de assimilatie te storen. De

bladstelenstaken dus boven water uit; hieraan werden de-trekdraden be-



??? vestigd, nu natuurlijk op een afstand van 7,5 c.M. vanaf hetbladschijf-geu^richt. Het eene blad (P47\') werd z???? in het glazenschaaltje gelegd, dat het bladschijf-gewricht onder water was,bij het andere blad (P47) was het gewricht, met behulp van eener onder geplaatst stukje steen, boven water gehouden. Door zulke stukjes steen werd er voorgezorgd, dat de bladschijf niet ver.Schuiven kon tijdens de proef. Infig. 15 zien we de opstelling vanP47\' met ondergedompeld ge-wricht; in fig. 16 vinden we dekrommen, die de beide bladstelenP47 en P47\' geschreven hebbenvan 12 tot 19 Maart. Het blijkthieruit, dat de eerste dagen de beweging onduidelijk is, omdaarna weer de gewone dagelijksche periode te vertoonen, zijhet dan ook met kleiner amplitudo. Het eigenaardige hierbij is, \\ V l??Maart. 11M. 19 M. 18 M. 17 M. 16 M. 15 M. UM. Fig. 16. P47\' (getrokken lijn). Bladschijf half onder water. Bladschijf-gewricht onder water. P47 (stippellijn). Bladschijf half onder water. Bladschijf-gewricht boven water. Exper. kas. dat juist bij P47\', waar het gewricht onder water is, de bewegingzelfs 2 dagen

eerder terugkomt. Het vermoeden lag voor dehand, dat juist dit gewricht zich zoo met water zou volzuigen,dat de bewegingen zouden ophouden. Zooals in de figuur ookuitkomt, is er vanaf 16 Maart in groote trekken veel overeen-komst tusschen de bewegingen der beide stelen. Bij een her-haling dezer proef kwam ik tot hetzelfde resultaat. De verklaring



??? hiervan is moeilijk te geven : ???? de uitwendige prikkel gaat doorhet water heen, ??f wel, hij wordt gepercipieerd door het bovenwater uitstekende deel van de bladschijf, en vandaar geleidnaar het gewricht. Het kwam intusschen gewenscht voor teonderzoeken, of wellicht de assimilatie eenigen invloed op denyctinastie zou hebben. Daartoe werden twee afgesneden bla-deren, ieder aan een kimographion, onder twee groote glazenklokken gezet; deze klokken stonden ieder in een koperen bakmet van onderen twee gaten, waarin rubber-stoppen met glazenbuisjes bevestigd waren. Door een breede rubber-band werd deklok lucht-dicht in den bak bevestigd. Met behulp van eenaquarium-pompje werd lucht, die eerst koolzuur-vrij was ge-maakt, door de glazen klokken geleid, zoodat er steeds eenkleine overdruk was. Maar noch in de kas, noch in de donkerekamer onder volkomen constante omstandigheden, kon ik eenbepaalden invloed waarnemen. Wel werd de beweging derbladeren minder, maar dat gebeurde ook, als normale lucht door-geleid werd. Intusschen had ik geen

gelegenheid deze proevenuitvoeriger voort te zetten, terwijl ik bovendien door andereredenen overtuigd werd, dat de invloed der assimilatie op deslaapbewegingen niet heel groot is. Â§ 4. Proeven mei bladeren onder water. In zijn â€žUntersuchungen ??ber Variationsbewegungen von Blat-tern" vermeldt Suessenguth (51) onder meer, dat hij bhiderenin zout-oplossingen hield, om den invloed daarvan na te gaan.(De bladeren werden er omgekeerd in gehouden, om te voor-komen dat de vloeistof op de aarde kwam). Ter controle werdenbladeren omgekeerd in gewoon water gehouden, de bewegingenhiervan zouden normaal blijven door gaan. Ik besloot deze proefook zelf te nemen. Afgesneden bladeren werden op de be-schreven manier in fleschjes bevestigd en dan met dit fleschjeonder water; in een grooten, glazen bak geplaatst. De bladerenwaren geheel onder; de trekdraad naar den wijzer ging vooreen klein gedeelte door het water. Al spoedig hadden de bla-deren hun evenwichtsstand ingenomen ; door den opwaartschendruk van het water komen ze schuin omhoog te staan, en

voerendan geen bewegingen meer uit. Dit resultaat is wel eenigszins



??? onverwacht, in vergelijking met wat wij vonden, als wij, zooalsin de vorige proef, het gewricht met een deel van de schijfonder water houden. Ik veronderstel, dat het gewricht niet instaat was de groote bladschijf tegen den opwaartschen drukvan het water in te bewegen. Een groot bezwaar was, dat zich al gauw bacteri??n begonnente ontwikkelen, hoe zorgvuldig ik de bladeren ook afspoelde.Toen ik na 6 dagen, waarin ik het water twee keer ververschte,de bladeren aanraakte, zag ik tot mijn verbazing, dat de blad-schijven los op de stelen zaten, de gewrichten waren door debacteri??n geheel verslijmd. In de donkere kamer bij constantetemperatuur, vochtigheid en ook constant licht, deed ik dezeproef nog eens over, nadat ik de fleschjes en de aquaria onderstroomend heet water zoo goed mogelijk bacterie-vrij had ge-maakt. In 24 uur zijn de beide bladeren, P56 en P57, Ueweging-loos geworden, nadat ze eerst weer den evenwichtsstand hebbeningenomen. Na 2 dagen, den achtsten April, was de temperatuurin ieder aquarium, om 4 uur \'s middags, 24Â° C. Bij P56 brachtik nu zonder te

stooten, of het water in golving te brengen, eengroote massa ijs, waardoor de temperatuur geleidelijk daalde,zoodat deze om 4 u. 35 was geworden 16Â° C., dus 8Â° minder. Hetijs werd er nu uitgehaald, waardoor de temperatuur heel lang-zaam ging stijgen tot kamertemperatuur = 24Â° C. (na 20 min. waszij pas 1Â° gestegen). Maar zoowel de. snelle afkoeling, als destijging van de temperatuur, bleven zonder den minsten invloedop het blad, de kromme bleef een horizontale lijn. Eenige dagenlater deed ik de lampen uit en hield de bladeren in constanteduisternis, doch ook nu weer zonder een spoor van reactie. Deverkregen krommen behoef ik niet weer te geven, want het zijnzuiver horizontale lijnen, zoodat ieder zich het verloop ervanzeer gemakkelijk kan voorstellen. Â§ 5. Verwijdering van de boven- of onderhelft van het gewricht. In het literatuur-overzicht hebben wij er reeds op gewezen,dat er meer dan ?Š?Šn opvatting is, wat betreft de manier, waaropde bladeren reageeren, als van het gewricht de boven- of deonderzijde wordt verwijderd. Peffer (28, 29) meent, dat de

beid?Šgewrichtshelften in gelijken zin, maar met ongelijke snelheid



??? reageeren op een prikkel, want, als hij de bovenhelft van hetgewricht verwijdert, gaan de bladeren \'s avonds naar boven; isde onderhelft weg, dan gaan ze zakken. Daaruit volgt, dat inbeide helften \'s avonds de spanning toeneemt. Jost (21) en Schwendener (38) echter vinden, dat in alle ge-vallen \'de bladeren hun normale bewegingen houden, wat alleenmogelijk is, als \'s avonds in de onderhelft van het gewricht despanning afneemt, want dan zal, als deze helft alleen aanwezigis, het blad tegen den avond toch gaan zakken; is daarentegende bovenhelft alleen aanwezig en \'t blad zakt \'s avonds, danmoet de spanning in die gewrichtshelft zijn toegenomen. Zij con-cludeeren dus tot een ongelijke reactie van de beide zijden vanhet gewricht. Dan komt Wiedersheim (55) met de oplossing: alsde helft van het gewricht zoover wordt weggesneden, dat devaatbundels juist getroffen zijn, volgt een reactie, zooals Pfefferaangeeft; als daarentegen de helft niet zoo diep wordt wegge-sneden, vindt hij hetzelfde resultaat, als Jost en Schwendener.Door Lepeschkin (23) werd in 1909 deze conclusie

van Wie-dersheim bevestigd. Canavalia gedraagt zich in deze nog weeranders. Van een groote forsche plant werden de beide bladerengebruikt; bij P50 werd de onderhelft- en bij P50\' de bovenhelftvan het bladschijfgewricht zoodanig verwijderd, dat de wittevaatbundelstreng juist bloot kwam te liggen. De wondvlaktenwerden met zuivere vaseline ingesmeerd, om uitdrogen te voor-komen. Bij dit wegsnijden viel het herhaaldelijk op, dat de onder-kant zeer veel parenchymatisch weefsel bevat, waaruit onmiddellijkhet water te voorschijn kwam. De bovenkant is veel stugger enschijnt minder water te bevatten. Overigens zijn de gewrichtennet zoo gebouwd als bij Phaseolus, waarvan Pfeffer (28) in 1875een teekening geeft. Ook in 1915 vinden we in zijn publicatie(32) op blz. 6 een overlangsche en dwarse doorsnede door zoo\'ngewricht. Zoodra bij P50 de onderzijde weggesneden was, kromde debovenhelft z???? sterk, dat de bladschijf door de verticale heen-ging en tegen den stengel van de plant aangedrukt werd. Zoo-als uit fig. 17 te zien is, blijft zij dan een week lang onbewe-gelijk in dezen

stand, alle reactievermogen is verdwenen. P50\'daarentegen, met alleen de onderhelft van het gewricht, blijft



??? volkomen horizontaal staan, alleen met dat verschil, dat het\'s nachts weinig meer zakt, overdag echter meestal min of meerschuin omhoog staat. In dezelfde figuur (17) zien we het gedrag ......ff-Kj-p. so l9Maart 20M. 2lM, 22M 23M 24M. 25 M 26M. Fig. 17. P50 (stippellijn). Onderhelft van het bladschijfgewricht is ver-wijderd. P50\' (getrokken lijn). Bovenhelft van het bladschijfgewricht isverwijderd. Exper. kas. van dit blad. Het verschil met de contr?´le-plant P51 is, zooalsblijkt door vergelijking van de figuren 17 en 18, dat de laagstestand van P50\', hoe gering die ook zij, nu ongeveer 6 uur inden morgen valt, terwijl P51 precies om twaalf uur op het keer- r\\ ISMaart ?•OM tiM 22M Â?M. 24M. ?•SM. Fig. 18. P51. Contr?´le-plant. Exper. kas. 56 M. punt is. Ik herhaal echter, dat voor het bloote oog de bewegingvan P50\' haast niet waarneembaar was, zoodat, wanneer men\'s avonds laat in de kas kwam en alle Canavalia-planten in



??? diepen slaapstand stonden, deze met alleen de gewricht-onder-zijde, vrijwel horizontaal scheen te staan. Eigenaardig is weer,dat wij in de genoemde figuren zien, dat P51 ondanks het zeerdonkere weer, een uiterst fraaie beweging had; in den nachtvan 23 op 24 Maart zakte hij zoo diep, dat de wijzer van dentrommel afliep. maar ook P50\' zakte dien nacht iets dieper dangewoonlijk (in de figuren aangegeven door een *). Den daaropvolgenden nacht is P51 opvallend weinig gezakt, terwijl P50\'dan slechts een flauwe aanduiding, maar verder niets van eennachttop vertoont (in de figuren aangegeven door * *). Zonderte registreeren heb ik deze proef nog herhaaldelijk gedaan, steedsmet hetzelfde resultaat. Ik meen hieruit te mogen besluiten, datde onderhelft van het gewricht een veel grooter activiteit heeft,dan de bovenhelft. Mijn resultaten in deze komen dus noch metdie van Pfeffer, noch met die van Jost en Schwendener overeen.Wanneer we aannemen, dat de bovenhelft een vrij grooten, maarconstanten turgor heeft, en de onderhelft een periodiek wisselendespanning, kunnen we de

krommen van fig. 17 en 18 verklaren.Immers \'s avonds zal door een uitwendige oorzaak, laten wevoorloopig zeggen het licht, de turgor in de onderzijde van hetgewricht zooveel afnemen, dat de druk van de bovenhelft deoverhand krijgt, en het blad dus omlaag gedrukt zal worden;\'s morgens zal dan bij zoo\'n normaal blad de turgor in de on-derkant zooveel toenemen, dat hij krachtiger wordt dan despanning van de bovenkant. Is de bovenhelft van het gewrichtniet aanwezig, dan zal tegen den avond door de verminderingvan de spanning in de onderhelft van het gewricht, het blad weliets zakken, maar veel minder, omdat nu de druk van bovenontbreekt. Is er geen onderkant meer, dan drukt de bovenhelfthet blad omlaag, en daar deze druk constant is, zal het bladniet meer bewegen. Deze theoretische verklaring wordt door deresultaten van het experiment geheel bevestigd. Maar ook dekleine schommelingen bij een normaal blad, dat in den dagstandstaat, zijn hiermee wel te begrijpen. De spanning van de onder-zijde van het gewricht is dan n.1. grooter, dan die van de bo-venzijde, maar

allicht niet veel, zoodat, wanneer door allerleiphysiologische oorzaken, als worteldruk, ademhaling, verdamping,assimilatie, de turgor van de onderzijde iets afneemt, de boven-



??? kant het blad direct iets naar beneden zal drukken. Neemt dande spanning aan den onderkant weer toe, dan stijgt de blad-schijf weer, enz. In den nacht daarentegen is de druk van denbovenkant zooveel meer dan die van de antagonistische zijde,dat kleine veranderingen van de spanning hierin, zich niet zullenkunnen uiten, waardoor de nachttoppen zoo mooi regelmatigworden. Misschien zullen nadere bepalingen van den turgor in de beidegewrichtshelften deze hypothese kunnen bevestigen. Nog weken lang heb ik de planten, die voor deze proevendienden, in de kas bewaard, zonder dat er eenige veranderingin den stand der bladeren optrad; zij bleven er volkomen gezonduitzien, maar P50 heeft niet meer bewogen, terwijl P50\' om dehorizontale bleef op en neer gaan. Zooals ik reeds bij de inleiding heb vermeld, werden de blad-stelen, op de volgens Pfeffer aangegeven manier, gefixeerd. Tochvond ik zoo\'n stevig vastgebonden bladsteel in hooge mate on-natuurlijk. Het kwam mij daarom gewenscht voor, dat fixeerenverder achterwege te laten; maar dan moest natuurlijk eerstdoor

een proef geconstateerd worden, dat de bewegingen vande bladschijf daar niet door veranderden. Nu is de bewegingvan den bladsteel tegengesteld aan die van de bladschijf; \'s avondsgaat het blad naar beneden, de bladsteel echter beweegt zichomhoog. Die beweging is echter uiterst gering in vergelijkingmet de amplitudo van de schijf. Van een krachtige plant re-gistreerde ik ten eerste de beweging van het eene blad P29,waarvan de bladsteel op de gewone manier was gefixeerd; vanhet tegenoverstaande blad P29\', werd de beweging van de blad-schijf geregistreerd, terwijl de bladsteel vrij was en eveneensdoor een wijzer een kromme op het kimographion schreef. Detrekdraad hiervan was op 7,5 c.M. vanaf het bladsteel-gewrichtbevestigd; de steelbeweging was daardoor direct vergelijkbaarmet die van de beide bladschijven, waarbij HD = 7,5 was. De figuren 19 en 20 laten ons de verkregen resultaten zien;zooals uit de eerste blijkt, was de dagelijksche beweging zeerregelmatig, steeds viel het keerpunt om 12 uur in den nacht en12 uur in den middag, juist zooals bij de figuren 4 en 5 uit

deeerste helft van November, terwijl deze proeven einde Januari



??? zijn gedaan. Uit fig. 20 blijkt, dat de uitslag van de bladschijfmet vrijen steel,weliswaar iets klei-ner is, maar nietafwijkend van hetandere blad. Debladsteel beweegtslechts zeer weinig,tusschen 12 en 2uur in den middagheeft een plotse-linge daling plaats,spoedig gevolgddoor een zeer lang-zame stijging, dietegen 6 uur in den morgen weer overgaat in een geleidelijkedaling tot 12 uur. De steel is dus blijkbaar steeds eenige urenten achter bij de blad-schijf, en werkt de be-wegingdaarvan tegen,zoodat de amplitudovan de schijf kleinerwordt. Als gevolg vandeze proef, die ik ver-schillende malen hebgecontroleerd, ben iker toe overgegaan, bijmijn verdere experi-menten de bladsteelvrij te laten, zoodat alleen de algemeene stengel van de plant aan een stokje werd vast-gebonden, om eventueele krommingen of draaiingen tegen te gaan. C. Proeven in de donkere kamer. Â§ 1. De bewegingen van planten, die in constant licht zijn op-gekweekt. De inrichting van de donkere kamer heb ik al bij de inleidingbesproken. / u \\ \\ V 21 Jan. 22 J.. 23J. Fig 19. P29. Bladsteel gefixeerd. Exper. kas. 24J.

25J. !6J W SI Jan. 22 J. 23 J. Fig. 20. P29\' getrokken lijn = bladschijf,stippellijn = bladsteel.Exper. kas. ?•4J. 2SJ. 26J



??? Pfeffer (32) had in 1915 gevonden, dat Phaseolus-bladeren hundagelijksche beweging ook in constant licht voortzetten, mits degewrichten door zwarte watten zijn omgeven. Stoppel (47) vondin 1912, dat ze Phaseolus in constante duisternis vanaf het zaad totflinke ge??tioleerde planten kan opkweeken, bij goede voeding;zulke kiemplanten hebben dan nog een dagelijksche periode. Cre-mer (11) bevestigt dit in 1922, maar in zijn mijnschacht houdtdeze beweging op. Ook voor Calendula-bloemen heeft Stoppel(45) gevonden, dat ze, opgekweekt in constante duisternis, bewe-gingen blijven uitvoeren. Alle onderzoekers zijn het er echterover eens, dat in constant licht de periodieke bewegingen alspoedig ophouden, behalve dan, als bij Phaseolus het gewrichtbedekt is. Natuurlijk wilde ik ook het gedrag van Canavalia in dezeonderzoeken. Het is mij echter niet mogen gelukken, de plantenin het donker uit zaad op te kweeken; de jonge, gele blaadjesbleven uiterst klein en stijf tegen den stengel aangedrukt, zoodatregistratie onmogelijk was. Ik ging er daarom toe over, ze in hetconstante licht te

laten groeien. Wanneer licht, temperatuur envochtigheid in de kamer volkomen constant waren geworden,werden een aantal zaden, uit Leiden afkomstig, ieder in een bloem-pot gelegd en tusschen de beide 500 Watt lampen geplaatst.Pas na 6 weken, als de planten zich flink hadden ontwikkeld,werd tot registratie overgegaan. De bladeren waren kleiner,dan normaal in de kas gegroeide; de lengte der bladschijvenwas gemiddeld 10 c.M., tegen 15 c.M. normaal. De geheele plantwas langer, slapper en minder groen, vertoonde dus alle ken-merken van te weinig licht tijdens den groei. Hoewel ik expe-rimenteerde met 2 lampen van 1000 kaars ieder, op 50 c.M.afstand, was de lichthoeveelheid voor een normale ontwikkelingvan het organisme blijkbaar niet voldoende. Voor de nyctinastiewas deze belichting echter ruim toereikend, want de uitslagenvan planten uit de kas, houden een even groote beweging, alsze periodiek worden belicht in de donkere kamer. Zooals reeds gezegd, is er ook geen verschil tusschen zomer-en winter-krommen, de absolute lichthoeveelheid is dus naarhet schijnt, van

geen belang voor de grootte van de bewegings-amplitudo. Trouwens Pfeffer (32) gebruikte in 1915 nog heel wat



??? minder licht; op blz. 51, onderaan fig. 14B vermeldt hij 4 Tantal-lampen ieder van 25 kaars! Aanvankelijk zien de aldus gekweekte bladeren van Canavaliaer eigenaardig gekruld uit, maar naarmate ze ouder worden,worden ze vlakker. Tot mijn verbazing bleek mij, dat de bladerenvolstrekt niet bewegingloos waren, maar dat ze een duidelijkuitgesproken dagelijksche periode hadden. Steeds weer viel denachttop om ongeveer 12 uur \'s nachts. De bladeren zakken diep\'s avonds, maar komen overdag niet geheel horizontaal te staan. Infig. 21 (zie pag. 67), vinden we de krommen, die P19 en P20 ge-durende 14 dagen hebben geschreven, onder volkomen constanteomstandigheden. Het valt op, dat er zeer veel onregelmatige be-wegingen zijn uitgevoerd; van 22 tot 26 Januari is er b.v. zeerweinig teekening in, terwijl dan vanaf den 26sten de periodiciteitduidelijk te voorschijn treedt. Wanneer wij de krommen dezerbeide planten vergelijken, vinden we meer onderlinge verschillen,dan twee van zulke planten onder normale omstandigheden inde kas zouden hebben vertoond, maar toch is in

groote trekkende overeenkomst frappant. Nergens gaan de bewegingen derbladeren tegen elkaar in; als de eene een grooten uitslag heeft,vinden we bij de andere hetzelfde; soms zijn de bewegingen zelfszoo gelijkvormig, dat de teekeningen elkaar haast bedekken,zooals op 20, 27 en 28 Januari. Nog verschillende planten heb ik op deze manier gekweekten geregistreerd, maar steeds kreeg ik hetzelfde resultaat. Van2 tot 9 Februari had ik aan de kimographions staan een plantuit Leidsch zaad en een uit Surinaamsch zaad, opgekweekt inconstant licht. In de figuren 22 en 23 zien we de verkregen krommen: ingroote trekken weer veel overeenkomsten, maar de West-Indi-sche plant P28 heeft veel meer kleine schommelingen, dan deLeidsche P21. Niettegenstaande dus deze plant afkomstig is uitzaad, dat onder zoo geheel andere klimatologische omstandig-heden gegroeid is als dat uit Leiden, vertoonen de bladerenongeveer dezelfde periodiciteit, als die van de Hollandsche plant.Door Stoppel (48) is dat ook gevonden voor Phaseolus; in 1916heeft ze boonen uit Java en uit Amerika

vergeleken met inDuitschland gekweekte; zij kon geen verschil waarnemen. Haar B. 5



??? figuren 17 en 18 op blz. 633 die dat moeten aantoonen, zijnintusschen weinigzeggend, en bovendien te kort (slechts 3 dagen).De planten uit Suriname ontwikkelden zich echter veel beter,wel waren ze langer dan normaal, maar de bladeren warenmooi donkergroen en niet gekruld. De opperhuid was veel glim-mender, dan bij de in de kas gekweekte exemplaren. In het al-gemeen maken de West-Indische planten een flinker, gezonder rji ZFebr. 3F. 4F SF. 6F. 7F. aF 9F Fig. 22. P28. In constant licht opgekweekt uit Surinaamsch zaad.Donkere kamer. indruk; het zaad b.v. is haast twee maal zoo groot, als dat vande Europeesche. Toch ligt dit voor de hand, omdat de eerste V al ZFcbr. 3F. 4F 5 F. 6 F 7 F ??F 9F Fig. 23. P21. In constant licht gekweekt uit Leidsch zaad. Donkere kamer. onder de gunstigste, natuurlijke omstandigheden zijn gegroeid,de laatste echter in een toch altijd min of meer abnormale kas-atmospheer; het komt mij voor, dat de West-Indische plantendoor hun zooveel krachtiger aard, ook veel eerder zullen rea-geeren op allerlei uit- en inwendige invloeden, en

daardoorzooveel meer schommelingen overdag zullen vertoonen. â€žAutonoom of niet", dat is het groote probleem, waarvoor ikdoorslaande bewijzen zocht.. Het merkwaardige feit,. dat deplanten, al hebben ze nog nooit in hun leven met eenige(bekende) periodiciteit te maken gehad, toch ongeveer normale



??? 23J. 24J. k Ui- A. 2SJ. 26 J. 27J. 26J. 21J. 22J. t>J 20J. 13 Jan. 16 J. 17J. 19J. 18J. Fig. 21. F19 (getrokken lijn). |,P20 (stippellijn). Opgekweekt in constant licht. Donkere kamer. Oi<1 26N. 27N. 2aN. 29N. 30N. iDCC. 20. 3D. 4D. 5D. 6D. Fig. 24. P6. Eerst, periode van 24 u. licht: 24 u. donker; dan, constant licht. Donkere kamer. Â?D. 14N0V 23 N. 7D.



??? dagelijksche bewegingen hebben in constant licht, pleit vooreen erfelijk vastgelegd, dus autonoom bewegingsvermogen ineen 24-uurs rhythme. Dat de bewegingen in het constante lichtniet zoo bijzonder regelmatig zijn, heeft zijn oorzaak in een tweede,laat ik voorloopig zeggen â€žschadelijke" werking van constantlicht, waarop ik later uitvoeriger terugkom, en die de regelmatigevoortzetting van de slaapbewegingen schijnt tegen te werken. Tegenover dit argument voor autonomie staat, dat telkens detwee planten aan den trommel in hoofdzaken dezelfde krommenschrijven, zelfs wanneer die twee planten van totaal verschil-lende herkomst zijn. Het heeft er allen schijn van, alsof eenzelfdeuitwendige prikkel, die zelf ook zeer variabel moet zijn, dedirecte oorzaak der bewegingen is. De moeilijkheid echter is,dat alle bekende factoren volkomen constant gehouden zijn,zoodat we weer gedwongen worden aan Stoppel\'s hypotheseover het geleidingsvermogen der lucht te gaan gelooven. Descherpe critiek van Schweidler (37) en Sperlich en Cremer (11)maant echter tot uiterste voorzichtigheid.

Ik zal daarom verdervoorloopig liever spreken van een onbekenden factor, dien ikgemakshalve X zal noemen. We zullen dan in het laatste hoofd-stuk zien, welke mogelijkheden zich voor X voordoen. Â§ 2. Invoering van een periode van 24 uur licht en 24 uurduisternis. Ik besloot nu na te gaan, welken Invloed een andere periodeop deze bladeren zou hebben. De gelegenheid ontbrak mij omeen verkorte periode te induceeren, b.v. 6 uur licht en 6 uurdonker; daarom koos ik 24 uur licht: 24 uur donker. De plantenP6 en P8, onder geheel constante omstandigheden in constantlicht opgekweekt, hadden een haast normale beweging. Op 24November, \'s middags om 2.30, deed ik de lampen uit, den volgen-den dag op hetzelfde uur gingen ze weer aan, en zoo verder.In fig. 24 zien we het resultaat er van. Den volgenden dagzakt het blad veel dieper gedurende de lichtperiode, waarbij hetkeerpunt toch om 12 uur valt, dat is dus middernacht. Den 26stenNovember is er \'s avonds nog een vrij diepe daling van het blad,in de figuur aangegeven door een *. Maar onmiddellijk daaropvolgt een zeer gnelle

stijging, zoodat nog dienzelfden nacht om



??? ongeveer 2 uur een bijzonder hooge stand van het blad bereiktwordt. Zooals uit de figuur blijkt, is dat gedurende de donker-periode. Twee dagen later, nadat in het licht weer een diepestand bereikt is, vinden we ongeveer 6 uur \'s avonds nog eenaanduiding van een nachttop, in de figuur aangegeven door **.Dan is verder de beweging geheel normaal. Om de 48 uur inhet licht een â€žnachttop" en in het donker, als het blad in zijnhoogsten stand staat, een groot aantal kleine schommelingen.Het verloop dezer krommen was bij beide planten nagenoeggelijk. Waardoor de onregelmatige beweging op 3 en 4 Decem-ber veroorzaakt werd, heb ik niet kunnen vaststellen. Uit dezekrommen zien we, dat de nieuwe periode onmiddellijk aange-nomen wordt, zonder belangrijke overgangsvormen. Daaruit blijktwel de ontzaggelijk groote invloed, dien het licht op de slaap-bewegingen heeft. Het eigenaardige is echter, dat de laagstestand in de lichtperiode valt en dus steeds om 12 uur midder-nachtzijn keerpunt heeft; dus valt ook de hoogste stand in dedonkerperiode. Zooals reeds in het begin

opgemerkt is, komende kleine schommelingen nu voor tijdens de donkerperiode, dusjuist als het blad in zijn hoogsten stand staat, waaruit wij weermogen besluiten, dat ze daarvan een gevolg zijn. Vanaf den6den December bleef het licht constant aan, en reeds dienzelfdennacht bereikte het blad weer den \'laagsten stand, in plaats vanin den dagstand te blijven; uit de figuur zien we, dat verderhet verloop der kromme geheel normaal is; er is nergens meeriets van de 24 uurs-periode te bemerken. Uit het gemakkelijkeinduceeren van een nieuwe periode zouden wij besluiten, zooalsreeds gezegd, dat de afwisseling van licht en donker de on-middellijke oorzaak der bewegingen is, maar als we dan zien,dat in het constante licht direct weer de normaal-krommenoptreden, zijn we weer geneigd aan autonomie of aan â€želec-triciteit" te gaan gelooven. Ik zou het verschijnsel als volgtwillen interpreteeren: de factor X, die de oorzaak is, dat inhet constante licht periodieke bewegingen optreden, is ookaanwezig tijdens de kunstmatige belichting. Daardoor krijgen webij (kunstmatige) afwisseling van

licht en donker, in de donkerekamer een bewegingsbeeld, dat volkomen identiek is met dat vanbladeren in de kas. Gaan we dan 24 uur licht en 24 uur donker



??? geven, dan wil dat dus misschien zeggen: 24 uur X wel en 24uur niet. Blijft dan het licht constant aan, dan is er alleen de,wat ik zou willen noemen â€žnatuurlijke" factor X, die onmid-dellijk de normaal-kromme te voorschijn roept, want de X uithet licht werkt weliswaar nog steeds in, maar nu constant. Hetis ook denkbaar, dat de factor X, naast het licht zijn invloedblijft uitoefenen; m.a.w. licht en de factor X, hebben gelijkeninvloed op het blad. Op blz. 82 en 95 zal ik hier nog op terugkomen. Door de reeds genoemde, daarbij komende schadelijkewerking van constant licht, misschien wel van X zelf, is debeweging in het constante licht minder regelmatig. Waaromechter steeds precies in de lichtperiode de laagste stand van hetblad en het keerpunt om 12 uur valt, kan ik vooralsnog nietverklaren. Gedurende al dien tijd waren de planten volkomengezond. Pfeffer (29) heeft in 1907 bij de blaadjes van Albizzialophanta ook een periode van 24 uur licht: 24 uur donker ge-??nduceerd, met goed gevolg; met Phaseolus heeft hij het echterniet gedaan, daarbij heeft hij een periode van 18 uur licht

endonker ingevoerd, en vindt dan ook een volkomen aanpassingvan het blad aan deze lichtwisseling. Uit zijn figuur 25A en Bvalt op te maken, dat de laagste stand van het blad in de licht-periode viel, de hoogste echter in de 18 uur donker; terwijl dandoor het blad talrijke schornmelingen uitgevoerd werden, juistzooals ik het voor Canavalia gevonden heb. Met geen enkelwoord maakt hij er melding van, dat de hoogste stand in dedonker-periode valt, blijkbaar heeft hij er geen verklaring voorkunnen vinden. Als hij daarna de bladeren in constant licht houdt,gaan de bladbewegingen al spoedig over in een normaal rhythmevan 12 uur, om ten slotte geheel op te houden, zooals altijd inconstant licht. Ook hier dus weer eenzelfde resultaat, als bijCanavalia, alleen met dat verschil, dat de laatste niet ophoudtin het licht. Â§ 3. Proeven met Sprieten. Alvorens ik nu verder ga met de behandeling van de proevenin de donkere kamer moet ik eerst eenige merkwaardige resul-taten vermelden, die ik in dien tusschentijd in de experimen-teer-kas had gekregen. Nu gebleken was, dat afgesneden bla-



??? deren nog geruimen tijd blijven doorgaan met de slaapbewegingen,kwam de vraag bij mij op, of wellicht de bladschijf ook gemistkon worden, zoodat dan dus het gewricht geheel zelfstandig de be-wegingen zou uitvoeren, hetzij autonoom, hetzij als gevolg vaneen of anderen prikkel. Van afgesneden bladeren verwijderde ikdaartoe al het bladmoes en 4 nerven, zoodat uitsluitend het ge-wricht met de hoofdnerf achter bleef; op den gewonen afstandvan 7,5 c.M., werd aan de nerf de trekdraad vastgemaakt. Ditgeheel (bladsteel, hoofdnerf en gewricht) noem ik verder kort-heidshalve â€žde Spriet". Zulke sprieten plaatste ik nu op de manier van afgesnedenbladeren in fleschjes en controleerde de bewegingen ervan. In- 1? April rx] 19A. ISA. ?ŽOA. SlA 24A MA. MA Fig. 25. P65\' (getrokken lijn) spriet. P65 (stippellijn) spriet met paraffine omgeven. Exper. kas. derdaad bleef de beweging doorgaan, zij het dan ook veel zwak-ker, dan bij normale planten, wat ons niet verbaast, na een der-gelijke mishandeling. Het was denkbaar, dat de verdamping doorde hoofdnerf nog een zekere rol zou

spelen, al leek dit nietwaarschijnlijk, omdat al spoedig zich een laagje wondkurk zalgevormd hebben. Van twee sprieten bestreek ik de eene meteen laagje paraffine van laag smeltpunt (45Â° C.), zoodat alleenhet gewricht vrij bleef, de andere diende als contr?´le, terwijlbovendien het blad van een geheele plant als vergelijking aan-wezig was. In fig. 25 vinden we de krommen van P65\' zonderparaffine en P65 met paraffine. Een bepaald verschil is niet waarte nemen, wel heeft de eene wat grooter uitslagen dan de andere,maar de groote overeenkomsten komen toch duidelijk uit. Vanaf



??? Â? den 23sten April neemt bij beide de uitslag ineens sterk a?Ž,zonder dat echter uitwendig eenige verandering is te bespeuren:de gewrichten zien er volkomen groen en gezond uit, terwijlook de turgescentie niet minder is geworden. Het feit, dat zulkesprieten nog vijf dagen lang een flinke beweging houden, is zeermerkwaardig, ondanks de geweldige wondprikkels heeft het ge-wricht zijn reactie-vermogen niet verloren. De amplitudo derbewegingen is gedurende de eerste 5 dagen grooter, dan vaneen afgesneden blad. Ik kom daarop en op de oorzaak ervannog terug. Nu de bladschijf er niet meer is, zijn ook de kleineschommelingen in den dagstand verdwenen, wat weer een bewijservoor is, dat deze worden veroorzaakt door het gewicht ervanen doordat onder invloed van inwendige processen de spanningvan de gewrichtsonderzijde kleine schommelingen ondergaat. Desprieten bereiken hun diepsten stand reeds omstreeks 6 uur inden middag en keeren dan veel langzamer in den dagstand terug,dan normale bladeren, zoodat de nachttoppen veel breederworden. In deze figuur zien we

tevens, dat de derde en vierde toppenmaximale grootten hebben, terwijl daarna weer een snelle ver-mindering volgt. De verklaring van dit verschijnsel, dat wij nogvaker zullen ontmoeten, is waarschijnlijk, dat door den hevigenwondprikkel na het wegsnijden, de gewrichten minder actief zijn,geleidelijk keert dan echter het volledige reactie-vermogen terug,maar nu zal het afstervingsproces zich meer en meer gaan doengevoelen, waardoor de uitslagen spoedig in grootte gaan afnemen.Het is daarom niet gewenscht met zulke sprieten langer dan 5 ?  6dagen te experimenteeren. Ik ben nog verder gegaan; van sprieten sneed ik nu de blad-steel zoover weg, tot er nog ongeveer 1 c.M. over was om hemin het glazen buisje van het fleschje te bevestigen; van de hoofd-nerf werd eveneens alles weggesneden, totdat er nog een stukjevan hoogstens V2 c.M. over was. Aan dit stukje nerf bevestigdeik met paraffine een dun capillairtje van 1 m.M. dikte en 9 c.M.lengte. Op den gewonen afstand van 7,5 c.M. werd de trekdraadaan dit glazen staafje vast gemaakt. Toch was de beweging nogniet

afgeloopen,\' zooals we zien uit fig. 26 voor P75 en P81.Gedurende de eerste dagen is de beweging nog vrij aanzienlijk.



??? neemt dan echter snel in grootte af, wat na een dergelijke ver-wonding wel te verwachten was. Door deze proeven is gebleken, dat niet alleen het afgesnedenblad, maar ook de spriet en zelfs nagenoeg het gewricht alleen,in staat is gedurende eenige dagen periodieke bewegingen uitte voeren. Het is dus het gewricht, dat de prikkel, b.v. de perio-diek wisselende X, percipieert, en als gevolg daarvan een ver-andering in den turgor aan den onderkant ondervindt, waardoor A hl 5M. 6M. 7M 8M. 9M. 10 M. liM V./ 4 Mei Fig. 26. P75 (stippellijn), bladschijfgewricht -f glazen staafje. P81 (getrokken lijn) idem. Exper. kas. de bladschijf naar boven of naar beneden wordt bewogen. Deandere levensfuncties van de plant, als ademhaling, worteldruk,verdamping en assimilatie, krijgen daardoor een veel mindergroote beteekenis voor de nyctinastie, al is het wel zeer waar-schijnlijk, dat ze eenigen invloed er op kunnen uitoefenen. Degewrichten hebben steeds een donkergroene kleur, zoodat hetniet onmogelijk zou zijn, dat de assimilatie, die daarin natuurlijkzal blijven doorgaan, de beweging der

sprieten zou be??nvloeden.Om dit te onderzoeken nam ik twee sprieten, P62 en P63 (uitSurinaamsch zaad) en deed om hel gewricht van den laatstenzwarte watten, zoodat alle lichttoevoer uitgesloten was en debeweging kon doorgaan. Dat de uitslagen daardoor intusschentoch in grootte zouden afnemen was te verwachten, daar eraltijd eenige tegenstand door de watten blijft bestaan. Het wasbijzonder donker weer, dus minder geschikt om een vergelijkingover de assimilatie te maken. Ik deed deze proef daarom in de



??? donkere kamer, waar temperatuur en vochtigheid constant warenen de planten licht kregen van 8 uur \'s morgens tot 8 uur \'s avonds,en zij de overige 12 uur dus in het donker stonden. In fig. 27vinden we de verkregen krommen, waaruit blijkt, dat weliswaarP63\' een minder grooten uitslag had, maar dat hadden we ver-wacht; overigens had deze spriet, ondanks de zwarte watten eenheel duidelijke slaapbeweging gedurende bijna 5 dagen. Nogeenige keeren deed ik deze proef, steeds met gelijk resultaat,zoodat we hieruit mogen besluiten, dat de assimilatie weinig ofgeen beteekenis voor het tot stand komen der bewegingen heeft. Zooals in de figuur tezien is, worden de bewe-gingen in de donkere kamerveel regelmatiger en ookgrooter dan in de kas. Naaralle waarschijnlijkheid isdit het gevolg van de groo-tere vochtigheid in de don-kere kamer, wat ook welblijkt uit de volgende waar-neming. Van een partijjonge, ongeveer 3 wekenoude planten, waren er eenaantal met uiterst slappebladeren en stelen. De bladeren waren prach- tig van grootte en kleur, maar overdag, als het warm in de

kaswerd, gingen de bladschijven hangen, niet omdat het gewrichtdat veroorzaakte, maar door vermindering van den turgor in hetbladmoes. De aarde, waarin de planten stonden, was goed nat,zoodat ik de slapte toeschreef aan de droogte van de atmo-spheer, waardoor meer water uit de bladschijf verdampte, dandoor de wortels aangevoerd werd. Toch werd de kas tweekeer per dag door en door nat gespoten. Ik nam een aantalvan die planten mee naar de donkere kamer, waar voor de ingang zijnde proeven juist een normale periodieke belichting was.Reeds den volgenden dag waren de planten nagenoeg hersteld, enden daarop volgenden dag waren ze zoo fraai, dat ik ze voor



??? proeven kon gebruiken. Nog dikwijls heb ik dit toegepast, alsik zulke slappe planten had. Toevallig echter ontdekte ik, datde wortels van dergelijke planten er bruin en ziek uitzagen; ikstuurde eenige van die planten naar Prof. Dr. Joh. Westerdijkin Baarn, die zoo vriendelijk was mij mede te deelen, dat wehier te maken hadden met een â€žvoetziekte", veroorzaakt dooreen Fusarium. Daarmee was verklaard, dat de verdamping ende watertoevoer overdag niet in evenwicht waren. Natuurlijkgebruikte ik nu die planten niet meer. 4. Omkeering uan de normale periode. We hebben op bladz. 68 gezien, dat het gemakkelijk is omde bladeren een 24-uurs periode te induceeren. Het was te ver-wachten, dat het even goed zou gelukken om de periode omte keeren, door overdag donker te maken en \'s nachts licht tegeven; in 1907 vermeldt Pfeffer (29) reeds, dat het met Pha-seolus zonder bezwaar mogelijk is. Ik deed mijn proeven meteen groot aantal planten, waarbij ook afgesneden bladeren. Ikzal deze laatste het eerst behandelen, omdat ik bij de besprekingvan de resultaten met de geheele

planten, tegelijkertijd een anderprobleem wil ter sprake brengen. Ik nam vier verschillende planten, waarvan twee uit Suri-naamsch zaad in de kas waren opgekweekt, en twee in de don-kere kamer bij constante temperatuur, vochtigheid en constantlicht waren gegroeid (ook uit zaad van West-Indi??). Van iederdezer 4 planten nam ik een blad en bracht dit op de gewonemanier in fleschjes aan de kimographions in de donkere kamer.Op 2 Maart, om 4 uur \'s middags, maakte ik het donker, waarnaom 8 uur \'savonds de lampen weer aangestoken werden; denvolgenden morgen om 8 uur ging het licht weer uit en zooverder. In fig. 28 zien we de krommen van P42 (gekweekt inconstant licht) en P41 (uit de kas). Hoewel P42 voor het eerstin het. donker kwam, reageerde het blad niet anders, dan dat uitde kas. Ik vestig er nog eens de aandacht op, dat de zware tijdlijn,die nu in de lichtperiode valt, de werkelijke nacht is, terwijl dedunne lijn, waar de datum bij aangegeven is, de werkelijke dagis, maar hier juist in de donkerperiode valt. Het blijkt, dat de



??? eerste 24 uur eenige stoornis in het bewegingsbeeld te voorschijnroept; maar den 3den Maart reeds, om 8 uur in den morgen,begint de teruggang van de bladeren, zoodat nog 24 uur laterde beweging weer regelmatig is, in een omgekeerd tempo. Welvertoont P41 op 4, 6 en 7 Maart om ongeveer 6 uur \'s morgenseen flauwe neiging om een stijgende beweging uit te voeren,die echter niet doorzetten kan. Maar bij alle bladeren was hetkeerpunt altijd omstreeks 12 uur in den middag en 12 uur in dennacht, zooals we dat herhaaldelijk hebben kunnen waarnemen.Hoe het ook zij, wij zien uit deze proeven, dat de afgesnedenbladeren onmiddellijk hun periode omkeeren, als ze door eenandere belichting daartoe gedwongen worden. 2Maart V 7M. 8M qM 5M 3M. 4M. Fig. 28. P41 (getrokken lijn) gekweekt in de kas. P42 Afgesneden bladeren (stippellijn) gekweekt in constant licht. Donkere kamer. Omgekeerde periode. Wij zullen ons nu wenden tot dezelfde experimenten met ge-heele planten. Dat het zonder eenig bezwaar mogelijk was deperiode daarvan om te keeren, wist ik al door

voorloopige proeven,maar ik wilde nu tegelijkertijd de volgende vragen zien te be-antwoorden: A/ Wanneer wordt de omgekeerde periode sneller aangenomen,als na eenige dagen van normale afwisseling van licht en donker,de omkeering begint met a/ het niet aangaan van het licht opeen ochtend, of b/ de omkeering begint met het niet uitgaan derlampen \'s avonds? B/ Als na eenige dagen de omgekeerde periode regelmatig isgeworden, welke periode zal de beweging dan aannemen, alsde planten daarna gehouden worden a/ in constante duisternis,of b/ in constant licht? Het was daarbij mogelijk, telkens een vraag van A te combi-



??? neeren met een vraag van B, zoodat er twee proefseries, iedervan eenige weiden, noo- dig waren. Voor iedere " serie nam ik vier krach-tige, uitSurinaamsch zaadopgekweekte, planten.Nadat ik in Delft de ant-woorden op deze vragenhad onderzocht, was Prof.Went zoo bereidwilligook de donkere kamervan het Botanisch Labo-ratorium in Utrecht opprecies dezelfde manierte laten inrichten als diein Delft. In den Utrecht-schen Hortus werden ookeen aantal Canavalia-planten gekweekt uitWest-Indisch zaad, zoo-dat ik in Augustus de ge-legenheid had de verkre-gen resultaten in Utrechtnog eens te bevestigenmet planten, die onderandere omstandighedenwaren gegroeid. Het merkwaardige isnu, dat de krommen vanal die planten onderlingz???? gelijkvormig zijn, datik kan volstaan, met vaniedere serie er ?Š?Šn weerte geven. Maar ik voeger nadrukkelijk aan toe,dat dit niet is die kromme,die toevallig een gewenscht resultaat heeft opgeleverd, maar hetis er ?Š?Šn uit vele, die alle eenzelfde beeld te zien gaven. Zoo



??? vinden we in fig. 29 de kromme van P121, (Utrecht), die den17den Aug. uit de kas naar de donkere kamer werd overgebracht,dus met nog 3 andere planten. Om 8 uur dien avond ging hetlicht uit, den volgenden morgen om 8 uur weer aan, en zooverder, de normale periode dus. Als dan blijkt, dat de uit-slagen flink groot en regelmatig zijn, worden de lampen den20sten Aug. niet ingeschakeld, dit gebeurt pas om 8 uur dienavond, en dan steeds \'s nachts licht en overdag donker, de om-gekeerde periode (vraag Aa). Meerendeels vinden we in denormaal-krommen der bladeren om ongeveer 6 uur in den ochtend,als ze bijna in den hoogsten stand zijn, een kleine daling, diedan echter direct wordt gevolgd door een hernieuwde stijging.Ditzelfde zien wij ook hier, in den nacht van 19 op 20 Aug.aangegeven door een *; tegelijkertijd ongeveer treft dan de prikkeldoor het donker blijven om 8 uur \'s morgens, waardoor het bladverder blijft dalen, zoodat precies middernacht het keerpunt valt.Den 21sten Aug. zakt het blad \'s middags een aanzienlijk stuk,maar om 8 uur \'s avonds is het keerpunt,

zoodat nu middernacht,in de lichtperiode een zeer hooge stand wordt bereikt. Dan isde omgekeerde periode vastgelegd, de laagste stand wordt v?Šrdersteeds ingenomen omstreeks 12 uur \'s middags, de hoogste tegen8 uur \'s avonds. Hoewel toch de belichting heel wat zwakkeris dan in de kassen om dezen tijd van het jaar, is de uitslagbijzonder groot. Vanaf den 24sten Aug. blijft het constant donker(vraag Ba), inplaats dat om 8 uur n.m. het licht aangaat. Alsgevolg daarvan wordt den volgenden dag de laagste stand ietslater bereikt. Weer een dag later en we zien, dat het bladpas om 8 uur in den avond juist omhoog begint te gaan, terwijlhet bij een normale periode om dien tijd nog aan het zakkenis (zie bij **), en bij de omgekeerde periode dan juist de hoog-sten stand heeft (zie bij ***). Vanaf den 27sten is de oorspronke-lijke periode vrijwel weer terug. Alvorens hier nog een en ander aan toe te voegen, zal ik eersthet tweede deel der vragen bespreken. Hiervan vinden we eenkromme in fig. 30, van PI 11 (Utrecht). De eerste twee dagende normale belichting, dan blijft den 6den Aug. om 8

uur \'s avondshet licht aan, dit gaat pas uit om 8 uur den volgenden morgen,en verder weer de omgekeerde periode (vraag Ab). Reeds dien



??? zelfden nacht, dat het licht aanblijft, zien wij een reactie; destijging gaat veel minder snel, zoodat den volgenden dag dehoogste stand pas wordtbereikt om ongeveer 3 uurin den middag (bij *). (Bijnormale belichting om 8uur in den ochtend, zooalsb.v. op 5 en 6 Aug.). Hetschommelt dan lang omde horizontale en beginteerst om 12 uur \'s nachtste zakken (normaal: 3 uurn.m.), zoodat het keerpuntnu om 6 uur in den morgenvalt (zie bij **). Dan isverder de beweging regel-matig omgekeerd; om 8uur \'s avonds de hoogste,om 12 uur \'s middags delaagste stand, precies zoo-als in het vorige geval. Wij kunnen hier welmet groote zekerheid uitbesluiten, dat de omkee-ring van de periode evensnel gaat, of wij dezeverkrijgen door het lichtden eersten nacht te latenbranden, dan wel doorhet de eerste 24 uur donkerte laten. Den elfden Aug. bleefhet licht \'s morgens om 8uur doorbranden, zoodatde planten in constant licht kwamen (vraag Bb). Het blad re-ageert onmiddellijk door minder diep te zakken. (Alle 8 onder-zochte planten deden zoo). Den volgenden morgen om 8 uurwas het blad nog in

den dagstand; om het frappante van deze



??? reactie goed te overzien, vergelijke men de volgende punten:11 Aug. 8 uur v.m. (O) met 12 Aug. 8 uur v.m. (O\') en11 â€ž 8 uur n.m. (P) â€ž 12 â€ž 8 uur n.m. (F). In 24 uur tijds is de normale periode dus teruggekeerd, terwijlniets meer aan de omkeering herinnert. De resultaten dezer proe??series zijn dus: 1. Het is onverschiUig of de omkeering door 24 uur licht ofdonker tot stand komt. 2. De omgekeerde beweging is volkomen gelijkvormig metde normale. 3. Ondanks het veel zwakkere kunstlicht zijn de uitslagen vanmaximale grootte, \'s avonds stoot de bladschijf tegen den stengel,overdag is zij dikwijls min of meer schuin omhoog. 4. Volgt op de omkeering constante duisternis, dan is na 3 ?  4dagen de normale periode teruggekeerd, met even groote amplitudo. 5. Volgt op de omkeering constant licht, dan is reeds na 24 uurhet normale rhymthe ingesteld, maar met kleiner amplitudo. Ik vestig er nog eens den nadruk op, dat alle planten, zoowelin Delft als in Utrecht, dit verschijnsel even mooi vertoonden,alleen in constante duisternis duurde het bij sommige iets langer,eer de normaal-

periode duidelijk terug was; toch kunnen dekrommen nooit den indruk weergeven, dien de waarnemer krijgt,als hij, gewoon om de planten bij de omgekeerde periode \'s morgensom 8 uur in diepen slaapstand te vinden, ze na ?Š?Šn keer 12 uurextra licht, den volgenden morgen mooi horizontaal ziet staan.Als constante duisternis volgt is het verschil geleidelijker, de bla-deren staan dan meer of minder schuin \'s morgens, en dus is detegenstelling minder frappant, Semon (39) vond in 1905 voor Acacia iets dergelijks. Als hijde planten 24 uur licht en 24 uur donker gaf en daarna constantlicht of donker, zag hij, dat in beide gevallen de oorspronkelijke,normale periode terugkeerde. Pfeffer (29) daarentegen heeft in 1907 bij Phaseolus een om-gekeerde periode ge??nduceerd, maar vindt, dat daarna in constantlicht of donker de bewegingen in het nieuwe, dus niet in hetnormale, tempo verder gaan, tot ze eindelijk ophouden. Hij zegtop blz. 436: â€žWird w?¤hrend der Tageszeit verdunkelt und w?¤hrendder Nacht beleuchtet, so sind auch die Phasen der Nachschwin-



??? gungen um 12 Stunden verschoben. Da diese nunmehr geradeentgegengesetzt verlaufen wie die Nachschwingungen der nor-malen Schlafbewegungen, so wird damit noch im n?¤heren er-wiesen, dass die Nachschwingungen ganz allein durch die induzierteBewegungsperiodizit?¤t bedingt sind, dass also nicht etwa anders-artige Aussenverh?¤ltnisse eine Rolle spielen, die sich in unkon-trollierbarer Weise mit dem Tageswechsel wiederholen." In 1911 had Pfeffer (31) gevonden, dat Phaseolus-bladeren inconstant licht met de dagelijksche bewegingen blijven doorgaan,als de gewrichten door zwarte watten zijn omgeven. Hij geeftde bladeren eerst een omgekeerde periode, die ze gemakkelijkaannemen, en brengt ze daarna in constant licht, om aan te too-nen, dat inderdaad geen â€žLichtstarre" optreedt. Wanneer wijechter de krommen, die hij weergeeft (fig. 16A en B, blz. 54)bekijken, blijkt het, dat na 3 dagen de bladeren weer op denormale manier bewegen; zij zetten hun bewegingen dus nietvoort in het omgekeerde tempo, zooals Pfeffer in 1907 ver-meldde, en waarvan ik boven iets

geciteerd heb. Het zonderlingeis echter, dat Pfeffer daar niets over zegt; het lijkt mij zeeronwaarschijnlijk, dat het hem niet opgevallen is, dat b.v. op 2Nov. het blad om 12 uur \'s middags den laagsten stand heeft,terwijl het 5 Nov. op dienzelfden tijd in den hoogsten standstaat. Wij kunnen ons de terugkeer der normale bewegingen in con-stant licht of donker verklaren, door aan te nemen, dat de planttoch een autonoom bewegingsvermogen heeft, dat echter doorde afwisseling van licht en donker sterk be??nvloed wordt, metandere woorden, de aitionastische reactie is sterker dan de au-tonome. Is echter de eerste niet aanwezig, dan treedt de tweedeweer op den voorgrond, zooals in constant licht of donker. Evengoed echter kunnen we zeggen, dat de factor X, die zooals wevoorloopig aangenomen hebben sterk in kunstlicht vertegenwoor-digd is, de omkeering der bewegingen veroorzaakt. Komen de plan-ten dan in constant licht of donker, dan krijgt de â€žnatuurlijke X",die zich buiten door de afwisseling van dag en nacht steedsdoet gelden, weer de overhand, zoodat de bewegingen

weernormaal worden. Met een derde mogelijkheid, dat het licht denzelfden invloedB. 6



??? op de bewegingen heeft, als de factor X, zijn de genoemde ver-schijnselen ook te verklaren. Immers door de veranderde be-lichting hebben wij de periode omgekeerd. Volgt dan daarnaconstant licht of constante duisternis, dan is er geen periodiekwisselende invloed van het licht meer en dus kan X zich weerop normale wijze doen gelden, zoodat de oorspronkelijke periodeterugkeert. Onverklaarbaar is dan echter, waarom deze in constant lichtreeds na 24 uur weer terug is, maar in constante duisternis zeergeleidelijk weer te voorschijn komt (zie ook blz. 78). Dat in hetconstante licht de uitslagen kleiner worden, is weer een bewijsvoor de veronderstelling, waarop ik reeds eerder de aandachtgevestigd heb, dat het licht op een of andere manier de bewe-gingen tegenwerkt. In de komende proeven zullen we dit ver-schijnsel in nog sterker mate zien optreden, zoodat ik er dannader op in zal gaan en zal verwijzen naar de desbetreffendeanalogie??n uit de literatuur. Â§ 5. Proeven in constante duisternis. In verband met de bij bovenstaande proeven verkregen resul-taten, leek het mij gewenscht

het gedrag der planten gedurendeeenigen tijd na te gaan bij constante duisternis en bij constant licht.Maar niet alleen de geheele plant, ook afgesneden bladeren ensprieten betrok ik in dit onderzoek. In fig. 31 zien we de kromme,die een van de vier geheele planten, PI 17, gedurende 10 dagenheeft geschreven. De eerste dagen is de kromme eenigszins on-rustig, maar blijft dan verder zeer regelmatig tot den 12den Au-gustus, Dan beginnen gele vlekken op te treden, waarna ookde beweging vrijwel afgeloopen is. Den 11 den Augustus had ik1 uur licht gegeven, wat nagenoeg geen gevolg had; dat kanook haast niet, omdat de uitslagen maximaal waren. Den 13denAugustus was het afstervingsproces al zoover, dat geen reactiemeer volgde. Wanneer we nu echter zien, dat alle auteurs, alsPfeffer, Stoppel, Semon en anderen nadrukkelijk vermelden, datgroene planten reeds na een paar dagen â€žDunkelstarre" ver-toonen, dan is het frappant, dat Canavalia-planten 8 dagen indonker goed blijven en een onverminderde beweging hebben-Steeds weer vallen de nachttoppen om 12 uur en de

hoogste



??? stand omstreeks 8 uur \'s morgens. Er is hier dus geen sprakevan wat Pfeffer noemt â€žausklingen" der bewegingen. Hetzelfdemaar nog fraaier, zien we in fig. 32 voor PI 16, ?Š?Šn der afge- sneden bladeren, die ik gebruikte, van 5 tot 15 Augustus. Ge-durende de eerste paar dagen is de beweging eenigszins onre-gelmatig, maar vanaf 8 Aug. is de kromme veel gelijkmatiger.



??? Eigenaardig zijn de onrustige nachttoppen op 5 en 9 Aug. Ditverschijnsel heb ik vaker waargenomen bij planten en bladeren,die zich in constante duisternis bevinden; een verklaring ervoor kanik niet vinden. De kleinere uitslagen gedurende de eerste dagenzullen wel in verband staan met den wondprikkel en vooralmet de geweldige storingen in de stofwisseling, daar nu geenassimilatie meer plaats heeft. Den llden Augustus gaf ik weer?Š?Šn uur licht, waarop bij de afgesneden bladeren een flinkereactie volgde: de uitslagen nemen aanzienlijk in grootte toe enworden minder onrustig. Nu de bladeren weer diep zakken, zijnde kleine schommelingen in den nachtstand ook verdwenen.Hoewel deze bladeren maximale bewegingen hadden, had hetuur licht op 13 Aug. dus feitelijk geen zin, maar het was danook bestemd voor de geheele planten, zooals we reeds bespro-ken hebben. Na dit verblijf in donker waren de bladeren nogvolkomen groen en turgescent, in tegenstelling dus met de ge-heele planten, die een zoo lang verblijf in donker niet kondenuithouden. Ik heb zulke afgesneden

bladeren wel tot 14 dagenin donker groen zien blijven. Zooals wij reeds opgemerkt hebben, zijn de bewegingen derafgesneden bladeren in afwisselend licht en donker niet zoo aan-zienlijk; er is hier dus een groote tegenstelling tusschen licht-wisseling en constante duisternis. Deze vinden wij in nog grootermate bij de volgende proef, waarbij een aantal sprieten in con-stante duisternis werden gehouden. Daartoe werd van 4 verschil-lende planten een krachtig blad tot spriet gemaakt en in dedonkere kamer geplaatst. Om te contr??leeren, of het reactie-ver-mogen wel aanwezig was, werd de eerste 24 uur licht en donkergegeven, pas den volgenden dag bleef het licht steeds uit. Infig. 33 zien we het merkwaardige resultaat: direct neemt deuitslag toe en blijft 6 dagen haast onverzwakt doorgaan, terwijlde bewegingen veel grooter en regelmatiger zijn, dan van eengeheele plant of een afgesneden blad. Niets aan deze krommezou doen vermoeden, dat men met een steel, een gewricht eneen nerf had te maken. Trouwens, alle vier de sprieten haddenzoo\'n fraai bewegingsbeeld. Canavalia vertoont

in constanteduisternis geen spoor van â€žDunkelstarre", zooals in de literatuurvoor alle mogelijke planten wordt opgegeven. Volgens Pfeffer



??? zijn groene Phaseolusplanten in 2 a 3 dagen bewegingloos enal heel spoedig daarop dood. Weer staan we hier voor het groote probleem, of de auto-nomie der bewegingen de oorzaak van de onverzwakte voort-zetting is, dan wel of het de al zoo vaak genoemde factor X is,die door zijn periodieke veranderingen de slaapbewegingen totstand brengt, wanneer schijnbaar â€žalle" uitwendige omstandig-heden constant gehouden worden. Maar zooals gezegd, in hetlaatste hoofdstuk kom ik hier uitvoeriger op terug. Gedreven door het verlangen, om iets naders omtrent die ge-heimzinnige X te weten te komen, had ik de volgende opstellinggemaakt. Ik heb reeds opgemerkt, dat ik aanneem, dat door lichtde werking van X wordt versterkt, of wel, dat X zich in hetlicht bevindt, zoodat met een belichting \'s nachts en duisternisoverdag, de periode gemakkelijk is om te keeren. In het lokaal, grenzende aan de donkere kamer, liet ik ondereen glazen klok een 500-Watt lamp branden. De glazen klokbevond zich in een koperen bak, door een rubber-band luchtdichtafgesloten. Onder in den bak waren

twee openingen. Door eenaquarium-pompje werd de lucht geperst langs de brandende lamp,(door stroomend water werd de glazen klok gekoeld) en dandoor een gaatje in den muur naar de donkere kamer (door rubber-slangen). Op dezelfde manier waren hier onder twee glazen



??? klokken, twee afgesneden bladeren opgesteld, ieder aan een kimo-graphion, dat zich natuurlijk ook onder de klok bevond. Deklokken stonden luchtdicht in koperen bakken, die weer vanonderen twee gaten hadden. In de donkere kamer was constantlicht. De lucht die â€žbelicht" was geworden, stroomde door eenlange glazen buis in de eerste klok, vloeide van boven naarbeneden langs de plant, verliet deze klok en kwam vervolgensin de tweede, weer van boven naar beneden langs de plant enging dan naar buiten, waarna ze door een waschfleschje metwater moest gaan, zoodat ik gemakkelijk kon contr??leeren of depomp regelmatig werkte. De lamp onder de klok (dus in het aangrenzende lokaal) werdnu \'snachts wel en overdag niet aangestoken; ik redeneerdedan aldus: de lucht komt \'s nachts onder de klok in aanrakingmet X, stroomt langs de planten en kan dan met behulp van Xde beweging der bladeren omkeeren. Ik wil hier direct aan toe-voegen, dat ik wel eenigszins het oog had op de mededeelingenvan Stoppel (49) in 1919 als zij op blz. 15 o.m. zegt: â€žDas Lichtwirkt auf

den lonengehalt gerade im entgegengesetzten Sinn,wie auf die Leitf?¤higkeit. W?¤hrend der Dunkelperiode sind nichtallein die absoluten Werte der Ionisation erheblich h??her, sondernauch die Schwankungen sind wesentlich gr??sser als im Licht." Een week lang heb ik deze proef laten duren, echter zonderdat ik ook maar een aanduiding van een omkeering der periodekon vaststellen. Door omstandigheden kon ik hier niet verder opdoorgaan, zoodat ik deze proef nog slechts als zeer voorloopigbeschouw. Â§ 6. Proeven in constant licht. Het ligt voor de hand, dat ik nu ook nog het gedrag vanplanten, afgesneden bladeren en sprieten in constant licht hebvervolgd. Ik zal beginnen met de laatste. Weer werden van 4verschillende planten de bladeren tot sprieten gemaakt, en in dedonkere kamer eerst gedurende 36 uur gecontr??leerd, of ze nor-maal reageerden, en toen dat het geval bleek te zijn, in constantlicht gehouden. In fig. 34 vinden we de kromme van P73. Nahet ophouden van de periodieke belichting, nam in constanteduisternis de uitslag toe, hier echter zien we, dat in het licht de



??? beweging al spoedig aanzienlijk afneemt. Den 28sten April be-gonnen de toppen der sprieten zich om te krullen, zoodat deregistratie niet zuiver meer was en de proef dus be??indigd werd.Toch is alweer het bewegingsbeeld niet onaardig voor zoo sterkmishandelde plantendeelen. ???ŠA. ?’ MA. ??iA. Fig. 34. P73 (Spriet). Constant licht. Donkere kamer. Een groote tegenstelling hiermee is de kromme, die de afge-sneden bladeren ieder gaven (fig. 35). Door een ongeval kondende bewegingen gedurende de eerste 2 dagen niet geregistreerdworden, pas vanaf den 19den Aug. waren de kimographions weerbruikbaar. Het blijkt, dat de bladeren slechts weinig beweginghebben, zoodat het schijnt, alsof â€žLichtstarre" zou optreden, metde bij Phaseolus dan geregeld optredende kleine schommelingen.Vanaf den 20sten echter, dus nadat de bladeren 3 dagen in hetlicht hadden gestaan, begonnen de dagelijksche bewegingen weerduidelijk te voorschijn te treden, zij het dan ook met een kleineamplitudo. Over de donker-periode na den 24sten zal ik het pashebben, als we ook het gedrag der

geheele planten hebben leerenkennen. Dat de bladeren de eerste paar dagen nagenoeg geen,en daarna slechts een zeer zwakke beweging hebben, verwondertons niet, want er zijn hier twee factoren in \'t spel, die remmendwerken. In de eerste plaats de al zoo vaak genoemde â€žschade-lijke" werking van het licht, en ten tweede zal de stofwisselingin de bladeren In het constante licht veel meer in de war raken,



??? dan in constante duisternis, omdat in het Hcht de assimilatie zalblijven doorgaan, en we dus wel mogen veronderstellen, dat dedaarbij gevormde stoffen op een of andere manier den turgor dergewrichten zullen be??nvloeden en daarbij eveneens de bewegingenstoren. Ten slotte vinden we in figuur 36 de kromme, die P125,?Š?Šn van 4 geheele planten, van 17 tot 24 Aug. in constantlicht heeft geschreven. (Van 17 tot 19 Aug. kon niet geregistreerdworden). Het valt onmiddellijk op, dat de uitslagen flink grootzijn, maar bovendien zeer onrustig en onregelmatig. Een hoogstmerkwaardig verschijnsel, dat ik eenige maanden eerder ook albij een aantal planten in constant licht opgemerkt had, maar toenaan een toeval weet, deed zich echter nu weer voor. Het blijktnamelijk uit de figuur, dat de bladeren den 20sten Augustus pastegen 6 uur \'s middags hun hoogsten stand hadden, terwijl zijnormaliter om dien tijd al haast gezakt zijn. Al de volgende dagenzien we dit verschijnsel. 23 en 24 Aug. waren \'s middags om12 uur de bladeren nog in hun laagsten stand, terwijl ook de nacht-toppen zeer veel

onrustige bewegingen maakten. Nog verschillendemalen heb ik planten in constant licht gehouden, waarbij debeweging zoo totaal in de war liep, dat na eenige dagen debladeren een volkomen omgekeerde periode hadden, die echterop haar beurt, na eenigen tijd weer vertroebelde en in de nor-male beweging overging. Maar zelfs zonder speciaal op de krom-men te letten, valt het iemand, die gewend is dag aan dag denstand van bladeren te contr??leeren, direct op, dat deze in hetlicht veel ongelijkmatiger is, ook dan, wanneer men een aantaltegelijk gebruikte bladeren onderling vergelijkt. Dezelfde factoren,die we bij de afgesneden bladeren vonden, schadelijke werkingen gestoorde stofwisseling, zullen ook hier wel de oorzaak zijn. Uit ?Š?Šn der voorgaande proeven was voorloopig gebleken,dat het belichten van de lucht, v????r zij over de planten ga\'at,niet de mogelijkheid geeft, om de periode om te keeren. Hetleek mij dus niet onmogelijk, dat het de stralen van het licht, ofvan de factor X zouden zijn, die voor het tot stand komen derbewegingen noodig waren. Om dit te onderzoeken deed

ik hetvolgende. E?Šn der lampen in de donkere kamer werd zoodanigmet een dikken zwarten fotographie-doek omgeven, dat er, als delamp brandde, volstrekt geen licht meer doorging, de lichtafsluiting
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??? aangestoken en was overdag uit, dus de omgekeerde periode. Deafgesneden bladeren en de geheele planten, die van 17 tot 24Augustus in constant licht hadden gestaan, kwamen dus nu inhet donker, maar met een â€žbestraling" in een omgekeerde periode.Ik had verwacht, dat tenminste de planten, die gekeerd stondennaar de lamp in den zwarten doek, wel eenige afwijkingen zoudenvertoonen ten opzichte van de planten, die gekeerd stonden naarde lamp, die steeds uit bleef. Maar zooals we in de figuren 35en 36 zien, is dit volstrekt niet het geval; integendeel, de be-wegingen van de afgesneden bladeren en van de bladeren dergeheele planten zijn veel regelmatiger (de 12 uur â€žbestraling"zijn steeds aangegeven door een zwarte lijn, bovenaan in defiguur). De uitslagen worden grooter, de nachttoppen komen nuweer precies om 12 uur \'s nachts en de hoogste stand wordtbereikt v????r 12 uur \'s middags. De eigenaardige kleine schomme-lingen in den nachtstand zijn verdwenen, nu de bladeren weerdieper zakken. Wij moeten dus wel besluiten, dat de oorzaakder

slaapbewegingen, zoo die in het licht aanwezig is, niet dooreen photographie-doek vermag heen te dringen. Maar bovendienleeren deze proeven ons nog op zeer duidelijke manier, dat con-stante duisternis een regelmatige beweging in de hand werkt, ookdan, wanneer door constant licht het rhythme in de war geraakt is,In de literatuur vinden wij een aantal aanwijzingen, dat ookandere o\'nderzoekers den eigenaardigen invloed van constantlicht hebben gekend. Zoo zegt Pfeffer (29) in 1907 (blz, 469): â€žUebrigens haben un-sere Untersuchungen weitere Beispiele daf??r gebracht, dass dieVerdunkelung nicht die umgekehrte physiologische Wirkung er-zielt wie die Erhellung," Bovendien merkt hij op (blz, 301): â€ždie Pflanzen halten sichim Tantallicht bei tagesperiodischem Lichtwechsel besser, als beikontinuierlicher Beleuchtung. Eine ?¤hnliche Beziehung scheintauch, wenigstens f??r einige Pflanzen, aus den Versuchen Bon-niers im Bogenlicht hervorzugehen." En Semon (41) in 1908 vermeldt op blz. 239: â€žMeine zartenKeimpflanzen vertrugen eine kontinuierliche Beleuchtung in offen-

sichtlicher Weise viel schlechter als abwechselende Beleuchtungund Verdunkelung."



??? Pfeffer (32) vond in 1915 voor Phaseolus, dat de bladbewe-gingen ook in constant licht normaal bleven doorgaan, als tenminste de gewrichten door zwarte watten waren omgeven. Hijvoegt er nadrukkelijk aan toe, dat de bewegingen in het con-stante licht vrijwel gelijk waren aan de uitslagen van de bla-deren bij periodieke belichting, kleine afwijkingen daargelaten. Maar wanneer we zijn krommen bekijken, zien we iets anders.Onder normale omstandigheden valt de nachtstand bij Phaseolusomstreeks 12 uur \'s nachts, de hoogste tusschen 6 en 12 uur inden morgen. Op blz. 50 geeft hij de kromme, die zoo\'n blad,met omhuld gewricht, in constant licht gedurende 6 dagen heeftgeschreven. Na 3 dagen is de periode blijkbaar omgekeerd, wantnu valt de hoogste stand om 12 uur \'s nachts, de laagste op hetmidden van den dag. Maar met geen enkel woord maakt Pfefferer melding van en toch kan ik me weer niet voorstellen, dathet hem niet opgevallen zou zijn. Wel zegt hij, dat er tusschende twee bladeren van eenzelfde plant groote verschillen kunnenoptreden, als van beide de

bewegingen geregistreerd worden.Hij iheeft gedurende 14 dagen nagegaan den tijd, die verloopttusschen twee nachttoppen, en vindt, dat deze varieert tusschen18 en 26 uren. In ieder geval beschouwt hij het als een bijzaak,want de hoofdkwestie is, dat het blad in constant licht bewe-gingen uitvoert, die: â€žann?¤hernd einen tagesperiodischen Rhyth-mus einhalten, wobei man den Eindruck hat, dass dieser h?¤ufigeretwas k??rzer als 24 Stunden ausf?¤llt." Ik beschouw deze zaak eenigszins anders; in constante duisternisgaan de bewegingen van de bladeren van een geheele plant,van afgesneden bladeren en van sprieten met zeer groote regel-maat verder, in constant licht worden ze verwarder, keerenzelfs geheel om. Hieruit volgt, dat het licht in hooge mate be-lemmerend werkt op den normalen gang der slaapbewegingen,of ze nu door een factor X, dan wel geheel autononoom totstand komen.



??? HOOFDSTUK IIITheoretisch gedeelte. Wij zullen nu trachten met de gegevens, die ik door mijnproeven heb gekregen, een werk-hypothese op te stellen, diebovendien niet in strijd komt met de feiten uit de literatuur. Wanneer we ons nu nog eens de vraag stellen, of de slaap-bewegingen autonoom zijn, waarbij dan het licht meer of minderregelend kan optreden, of wel, dat ze worden veroorzaakt dooreen uitwendigen prikkel, dan kunnen we niet ontkennen, dat ervoor de beide mogelijkheden gegevens te vinden zijn. Het is gebleken (Â§ 3), dat de bladschijf van geen direct be-lang is voor het tot stand komen der bewegingen, want alsalleen de hoofdnerf overgebleven is, worden nog gedurende 6dagen flinke bewegingen uitgevoerd. Ook wanneer de bladschijfin papier wordt gewikkeld, treedt geen stilstand in (blz. 48). Dan is dus, indien wij de tweede mogelijkheid aannemen, hetgewricht zoowel het percipieerende als reageerende orgaan. Hetis zeer onwaarschijnlijk, dat de bladsteel of een uitgedroogdehoofdnerf de prikkel zouden percipieeren. Trouwens, als we dezebeide nagenoeg

wegsnijden (blz. 72), blijven de bewegingennog doorgaan. Het gewricht moeten we daarom beschouwen als het mecha-nisme, dat, onafhankelijk van de overige deelen der plant, voorhet tot stand komen der slaapbewegingen zorgt, hetzij autonoomof aitiogeen. Men begrijpe goed, dat ik met de uitdrukking â€žon-afhankelijk" niet wil te kennen geven, dat er niet eenig verbandis tusschen de nyctinastie en de overige levensprocessen in deplant, maar dat die invloed indirect is. De bouw van het ge-wricht is van dien aard, dat het in staat is onder bepaalde om-standigheden, in de cellen water op te nemen of af te staan,,waardoor een strekking of kromming optreedt, die het blad indag- of nachtstand brengt. Als dus het gewricht een zoo si)e-



??? cifiek gebouwd orgaan is, dan is het niet verwonderlijk, dat weer toe geneigd zijn, ook het bewegings-vermogen in een dage-lijksch rhythme, als erfelijk gegeven te veronderstellen. Al naarde plantensoort, of het orgaan van de plant, waar het gewrichtzich bevindt, zal het nu eens de bladeren \'s avonds naar boven,dan weer de bladeren naar beneden bewegen; of wel de blad-steel of de blaadjes gaan omhoog en vouwen zich tegen elkaar. Er zijn verschillende verschijnselen, die een periodiciteit ver-toonen, waarvan we de oorzaak niet weten. Zoo kon Karsten (22) in 1915 aantoonen, dat de kerndeelingenin bovengrondsche plantendeelen een dagelijksche periodiciteithadden. Om 4 uur \'s morgens viel het maximum aantal. Stalfelt(42) bevestigde dit in 1919. In 1918 (34) constateert Lars-Gunnar Romell, in overeenstem-ming met Baranetzki (1), dat de worteldruk bij vele planten eendagelijksche periode heeft, zelfs wanneer de planten onder ge-heel constante omstandigheden zijn opgekweekt. Van Suessenguth (52) vinden we in 1925 een mededeeling,over de streng periodieke

bloeiperioden van een aantal Bamboe-soorten. Zoo bloeit Phyllostachys puberula in Japan eens in de60 jaren; alle exemplaren bloeien dan opeens tegelijkertijd. Heteigenaardige is, dat verschillende van die bloeiperioden overeenkomen met de perioden der Zonnevlekmaxima. Iets dergelijks hadden in 1915 Went (54) en Rutgers gevondenvoor de bloeitijden van een Orchidee: Dendrobium crumenatum.De auteurs meenden dit te moeten toeschrijven aan de tempe-ratuur en vochtigheid van de atmospheer. Ik kan hier voorloopigmeedeelen, dat volgens uit Indi?? ontvangen brieven, de afkoe-ling, teweeggebracht door hevige regens, als directe oorzaakmoet worden aangenomen. Het is ook gelukt door kunstmatige afkoeling de planten totbloeien te brengen. Onverklaarbaar is dan echter, dat een bloeiperiode in Utrechtsamenviel met die in Bonn en Hamburg. Ik geef hier enkele duidelijke voorbeelden van een periodici-teit; er zouden er nog meer aan toe te voegen zijn. Voor een autonoom bewegingsvermogen in de gewrichten pleitook, dat de bewegingen in constant licht en constante

duisternis



??? blijven doorgaan, met hetzelfde rhythme. Zelfs, wanneer deplanten geheel in het licht worden gekweekt, hebben ze eenduidelijk uitgesproken bewegingstempo. De lichthoeveelheid is blijkbaar van geen groot belang, wantSemon (40) gebruikte lampen van 10 kaars, Pfeffer (29) van 40tot 200 kaars (1907, blz. 74), terwijl ik twee lampen van 1000kaars had. Trouwens het feit, dat mijn zomer- en winterkrommengeen verschillen opleverden, wijst ook in die richting. Bovendien hebben we gezien, dat als na een periode van 24uur licht en 24 uur donker, de planten in constant licht komen,al spoedig de normale slaapbewegingen worden uitgevoerd (blz.69). Ditzelfde geldt, wanneer wij de planten, nadat de periodeis omgekeerd, in constant licht of donker brengen, ook dan keerthet gewone rhythme direct terug (blz. 80 en 78). Maar evengoed kunnen we uit deze proeven besluiten, datde oorzaak van de nyctinastie te zoeken is in een uitwendigenprikkel. Immers het gelukte heel gemakkelijk een rhythme van24 uur te induceeren, en bij een belichting \'s nachts en duisternisoverdag, is in 24 uur de

periode der bladbewegingen omgekeerd.De gewrichten zijn dus wel heel gevoelig voor een verandering,door een gewijzigde belichting veroorzaakt. Als het met zulkegeringe lichtsterkten, als Semon en Pfeffer gebruikten, mogelijkis het geheele bewegingsrhythme van allerlei planten om tekeeren, dan zijn we geneigd voor de normale dagelijksche be-wegingen der bladeren ook naar een betrekkelijk zwakken prikkelte zoeken. Een direct gevolg van de afwisseling van dag en nacht is denyctinastie niet, want in constant licht en constante duisternisworden door de Canavalia-bladeren nog onverzwakte bewegingenuitgevoerd, terwijl Stoppel, Pfeffer en Cremer voor Phaseolus het-zelfde vonden; alleen moeten daar de gewrichten in constant lichtmet zwarte watten worden omgeven, en moeten de Phaseolus-planten vanaf het zaad in donker worden gekweekt, dus ge??tio-leerd zijn, anders treedt â€žLicht- of Dunkelstarre" op. Zoo komenwe dus tot het besluit, dat de gewrichten der planten met perio-dieke bewegingen, zijn opgebouwd uit een weefsel, dat uiterst ge-voelig is voor de dagelijksche,

periodieke veranderingen van eennog onbekenden factor, dien we voorloopig X noemen; door de in-



??? werking van dezen X ontstaan er in het gewricht turgorver-anderingen, die een bepaalde, en voor plant of orgaan specifieke,beweging ten gevolge hebben. Houden we dan rekening met den zeer grooten invloed, dienhet licht op het bewegingsrhythme heeft, dan moeten we aan-nemen, dat er drie mogelijkheden zijn: A. de factor X is sterk in het gebruikte kunstlicht vertegen-woordigd, zoodat hij de normaal veranderende X, die de dage-lijksche slaapbewegingen veroorzaakt, tijdelijk kan onderdrukken. B. de invloed van het licht op de bladbewegingen, is dezelfdeals die van den factor X, zoodat beide naast elkaar zullen in-werken. C. het licht heeft een zoodanigen invloed op het gewricht, datbelichting de gevoeligheid hiervan voor X doet toenemen ofafnemen. Als wij de eerste mogelijkheid aannemen, dan is wel te be-grijpen, dat het zoo gemakkelijk is om door een verandering inde belichting het rhythme der bladbewegingen te wijzigen. Wan-neer in den nacht het licht aan is, zal de factor X dus met grooterintensiteit zijn invloed op het gewricht doen gelden, dan overdagmet de

â€žnormale X" het geval is, waardoor de bladeren de om-gekeerde bewegingen zullen uitvoeren. In constant licht en constante duisternis zal de â€žnormale X"den voortgang der slaapbewegingen veroorzaken, want dan is Xuit \'t licht constant of niet aanwezig; niet te verklaren is daarbij,waarom in het eerste geval de bewegingen zooveel onregelmatigerworden, en waarom bij Phaseolus zwarte watten om de gewrichtenheen moeten. Zulke zwarte watten en papier moeten dus geenbeletsel voor X zijn, want de bewegingen worden er niet doorgestoord (blz. 73 en 47). In tegenspraak daarmee is, dat het nietmogelijk is de periode om te keeren door \'s nachts te â€žbelichten"met een lamp, die geheel door zwarte doeken is omgeven,(blz. 88), daar gaat X dus blijkbaar niet doorheen. Wat nu hettweede geval (B) betreft, als wij aannemen, dat X en het lichtdenzelfden invloed op het gewricht naast e\\kaar zouden uitoefenen,dan moeten wij ook wel vooropstellen, dat zij dan ieder voor zichin staat moeten zijn, om een maximalen uitslag van de bladerente voorschijn te roepen.



??? Want in constant liclit of constante duisternis blijven de be-wegingen onverzwakt doorgaan; hiervan moet X de oorzaak zijn. Maar als we \'s nachts belichten en overdag donker houden,keeren de bladbewegingen geheel om, terwijl de amplitudo daar-van even groot blijft. Deze omkeering wordt door het licht te-weeg gebracht. Als dus X en het licht een ongeveer even sterkeninvloed uitoefenden, zou de amplitudo bij omkeering der bewe-gingen kleiner moeten worden, omdat de beide factoren elkaardan tegenwerken. De mogelijkheid die dan overblijft is, dat het kunstlicht (zelfsal is het zeer zwak, zooals bij Semon) veel krachtiger invloedheeft dan X. Dit lijkt vrij onwaarschijnlijk. Wanneer wij nu de derde mogelijkheid (C) beschouwen, danzijn de verschijnselen van dien aard, dat we moeten aannemen,dat het licht de gevoeligheid der gewrichten voor den invloedvan X aanzienlijk verhoogt. Wat X is moeten we, zooals reeds gezegd, hier nog in hetmidden laten. Wanneer nu de belichting wordt omgekeerd, is de grootstegevoeligheid der gewrichten \'s nachts, de geringste overdag,waarmee weer

de gemakkelijke omkeering van het rhythme is ver-klaard. Komen daarna de bladeren in constante duisternis (blz. 78),dan zal de gevoeligheid der gewrichten wel niet zoo heel grootzijn, maar aangezien de â€žnormale X" zich ook in constante duisternisnatuurlijk doet gelden, zullen de slaapbewegingen regelmatig,zonder veel kleine schommelingen, worden uitgevoerd. Komendaarentegen, na de omkeering der periode, de bladeren in con-stant licht, dan zal de gevoeligheid der gewrichten in hooge matetoenemen, zoodat de â€žnormale X" zich reeds dadelijk met ge-heele intensiteit kan uiten, waardoor binnen 24 uur de normalebewegingen zijn teruggekeerd (blz. 80). Een gelijk resultaat hebbenwij gezien, nadat een 24-uur periode was ingevoerd; ook toenkeerde in constant licht de normaal-periode terug (blz. 69). Pfeffer(29) heeft in 1907 bij Phaseolus gevonden, dat na een periodevan 18: 18 of 6:6 de â€žNachschwingungen" in een rhythme van12: 12 overgingen. Het onregelmatige van de bewegingen in constant licht zoudenwe kunnen toeschrijven aan een overgevoelige, haast patholo-



??? gische, toestand van de gewrichten door het aanhoudende licht,waardoor een normaal reactie-vermogen gestoord wordt; de be-wegingen worden daardoor onrustig en raken soms in de war,terwijl het bij Phaseolus, Mimosa, Acacia, e.a. â€žLichtstarre" tengevolge heeft. Want niet zoodra wordt deze overprikkelde toe-stand der gewrichten opgeheven, of het normale reactie-vermogenkeert terug. In mijn proeven b.v. op blz. 90, fig. 35 en 36, alsde bladeren gedurende de laatste dagen in donker komen,komt dit al bijzonder duidelijk uit. Pfeffer vestigt er in 1907 en1915 herhaaldelijk de aandacht op, dat al houden de slaapbewe-gingen in constant licht op, de bladeren toch volkomen â€žaktions-fahig" blijven. Worden bij de genoemde bladeren de gewrichten met zwartewatten omgeven, dan worden de dagelijksche bewegingen veelnormaler. (Pfeffer 1911 en 1915). Wij hebben intusschen reedsbesproken, dat de dan uitgevoerde bewegingen nog niet overeen-komen met â€žnormaal-krommen", al zegt Pfeffer daar weinig over;het komt mij voor, dat wij de oorzaak daarvan moeten zoekenin

het feit, dat de zwarte watten om de gewrichten, deze vrijafdoende beschermen tegen den invloed van het constante licht,maar niet geheel, zoodat de krommen nog steeds een onregel-matig verloop zullen hebben. Canavalia is een veel krachtigerplant, zoodat ook de gewrichten minder gevoelig zijn voor denveronderstelden schadelijken invloed van langdurige belichting, danbij Phaseolus het geval is. Wij kunnen ongeveer zeggen, dat deonbedekte gewrichten van Canavalia in constant licht in een zelfdentoestand verkeeren als de Phaseolus-gewrichten met zwartewatten omgeven. Het verschil tusschen de verschillende plantenis dus slechts gradueel, een gevolg van meer of minder gevoe-lige gewrichten. Daaruit volgt, dat verstijving door continu licht (â€žLichtstarre")of continue duisternis (â€žDunkelstarre") bij Phaseolus e.a. onder-ling niet gelijkwaardig zijn. Immers â€žLichtstarre" is een gevolgvan overgevoeligheid, een abnormale toestand van het gewricht-weefsel, veroorzaakt door de al te groote aanhoudende licht-prikkels; daarentegen is â€žDunkelstarre" een

afstervingsproces,teweeg gebracht door de geweldige stofwisselingsstoornissen vanhet blad en de geheele plant, als in constante duisternis de B. 7



??? assimilatie ophoudt. De meeste planten kunnen daar niet tegen,waardoor de afsterving al gauw begint. Dit heeft dus niets temaken met een specialen toestand van het gewricht. De zoo krachtige Canavalia kan duisternis zeer goed ver-dragen (zie ook blz. 84), maar de meeste planten, die dan ookin andere opzichten zwakker blijken te zijn, gaan er door tegronde. Dat blijkt ook daar uit, dat Stoppel (47) in 1912, enlater Cremer (11) in 1923, Phaseolusplanten geheel in donkerkonden opkweeken, mits ze de planten krachtig bemestten. Zulkege??tioleerde planten kwijnen niet in constante duisternis enblijven daardoor normale slaapbewegingen uitvoeren. In dit verband is ook eigenaardig, dat Canavalia tot 14 dagentoe in donker groen blijft; zoodra echter het blad eenige gelevlekken begint te krijgen, neemt de amplitudo der bewegingenineens aanzienlijk af; hetzelfde vinden we voor Phaseolus, Mi-mosa, Acacia e. a. opgegeven; soms treden de vlekken reedsna 24 uur duisternis op, terwijl dan ook het bewegingsvermogennagenoeg is verdwenen. Niet alleen is het vooralsnog onbekend wat X

is, maar weweten evenmin, waarom deze lederen dag periodiek verandert.Nu lijkt het mij niet ondenkbaar, dat het de afwisseling van dagen nacht is, die deze periodiciteit veroorzaakt. Door de belich-ting overdag zou dan de intensiteit van X toe- of afnemen. Danzouden ten slotte de nyctinastische bewegingen toch door deafwisseling van nacht en dag tot stand komen, maar nu langsindirecten weg. Wanneer X een of andere factor in de atmospheer is, is hette begrijpen, dat de dagelijksche veranderingen ervan zich ookbinnenshuis, in casu in de donkere kamer zullen doen gevoelen,,zoodat in continu licht of continue duisternis, als wij meenendat alle omstandigheden constant zijn, het de periodieke veran-deringen van deze onbekende zijn, die de slaapbewegingen derbladeren doen voortgaan. Zeer merkwaardig is, dat Cremer (11) in 1923 vond, dat ineen mijnschacht alle bewegingen der bladeren ophouden. Brachthij ze daarna in de donkere kamer onder overeenkomstige om-standigheden, dan keerden de bewegingen terug en omgekeerd.



??? Het heeft er allen schijn van, dat in die mijnschacht een factorontbrak, die boven de aarde altijd en overal aanwezig is. Resumeerende kunnen we dus nu zeggen, niet als verklaring,maar als werkhypothese, dat er in de atmospheer een onbe-kende factor X is, die in een dagelijksche periode veranderingenondergaat, misschien als gevolg van de belichting overdag ende duisternis \'s nachts. Verschillende planten hebben speciaalingerichte organen, de gewrichten, die uiterst gevoelig zijn voorde genoemde veranderingen van X, waardoor in het gewrichtturgorverschillen optreden, die een blad of een bladsteel ofblaadjes in een gewenschten stand brengen. Door het licht neemt de gevoeligheid der gewrichten aan-zienlijk to?Š, waardoor ten slotte een abnormale toestand optreedt,die de bewegingen onregelmatig doet worden of ze zelfs tot-stilstand brengt. De kleine schommelingen in den dagstand zijn geen directgevolg van uitwendige prikkels, want ze treden alleen op, alshet blad horizontaal staat, ook al is het dan donker, zooals b.v.tijdens de periode van 24 uur. Als het blad horizontaal

staat, is het statisch moment van debladschijf t. o. v. het gewricht, het grootst. Dan zullen dus kleine veranderingen in den turgor van degewrichts-onderkant (veroorzaakt door stofwisseling, verdampinge. d.), zich het krachtigst doen gevoelen in den vorm van eenmeer of minder groote op- en neergaande beweging van debladschijf. Wat is X? Hierover kan ik kort zijn, omdat nog geen enkelpositief gegeven te vinden is. Stoppel (48, 50) kwam tot deconclusie, dat het geleidingsvermogen of het ionen-gehalte deratmospheer de oorzaak van de slaapbewegingen zou zijn, entrachtte dit te bewijzen. Deze bewijzen zijn echter zeer proble-matisch en door de onderzoekingen van Schweidler (37) enSperlich en Hans Cremer (11) is de invloed daarvan, zooalsStoppel die zich voorstelde, uitgeschakeld. Ik heb ook nooiteenigen invloed kunnen waarnemen, als ik mijn planten ge??so-leerd opstelde, of wanneer ik met behulp van een accumulatoreen stroom vanaf de bladeren naar de wortels of omgekeerd



??? liet gaan. Trouwens de afgesneden bladeren en de sprieten, diein fleschjes met water stonden, hadden een normale beweging,hoewel ze toch volkomen ge??soleerd waren. Het geheele gebied der electro-physiologie is nog zoo in eenbegin-stadium en is zoo nauw verbonden met de verschijnselender physische chemie, dat het niet moeilijk zou zijn om een ofandere wilde hypothese op te stellen. Zoolang we echter doorhet experiment in deze, geen enkel gegeven hebben, lijkt hetmij beter geen willekeurige theorie te lanceeren. Dat intusschenelectriciteit en radio-activiteit een rol kunnen spelen in het plan-tenleven, is ontwijfelbaar. Men zie hiervoor bijv. de vele ver-schijnselen, die Rosa Stoppel in 1916 en 1920 vermeldt. Sedertdien is in 1924 door Kurt Stern (44) al een samenvattend werkover de electro-physiologie geschreven, waarin nieuwe banenvoor het onderzoek aangegeven worden. En onlangs (1925) heb-ben Blaauw (5) en van Heyningen een radium-groeireactie vast-gesteld, die door de gamma-stralen veroorzaakt wordt. Dezereactie is tegengesteld aan de licht-groeireactie,

terwijl uit hunproeven blijkt, dat ook de perceptie anders is. De verdere onderzoekingen, die zich met het wezen van denfactor X bezig houden, zullen zich dus in deze richting moetenbewegen. Maar ook zal men bij het verder experimenteeren ophet gebied der nyctinastie, niet met groote lampen de geheeleplant moeten belichten, maar nu kleine lichtbundels juist op degewrichten laten vallen, om zoodoende den invloed van verschil-lende lichtsterkten en van verschillende rhythmen te leerenkennen. In ieder geval zal men planten, die eenigen tijd in con-stante duisternis hebben gestaan, een omgekeerde periode moe-ten bijbrengen, door met steeds afnemende lichtsterkten te wer-ken ; dan zal het mogelijk zijn, die lichtsterkte te bepalen, waarbijeen omkeering der periode nog juist mogelijk is. Van zeer groot belang is ook, dat men gaat onderzoeken ofook met licht van verschillende golflengten de periode zal zijnom te keeren: en welke lichtsoort den veronderstelden â€žscha-delijken" invloed heeft. Ook moet nog scherper nagegaan worden, welken invloedde temperatuur, de vochtigheid, de

verdamping, de toestand vande huidmondjes en de assimilatie hebben. Wellicht zal er dan



??? ook verband te leggen zijn, tusschen het optreden der kleineschommelingen in den dagstand der bladeren en bepaalde ver-anderingen van de genoemde physiologische processen. En bovendien zullen de onderzoekingen van Cremer in mijn-schachten voortgezet moeten worden.



??? HOOFDSTUK IVKlinostaatproeven. Ten slotte wil ik nog even kort het gedrag der Canavalia-planten bij invers-stelling en bij draaiing op den klinostaat ver-melden. Als een plant omgekeerd wordt neergezet, draaien debladschijven in de gewrichten z???? geheel om, dat de bovenkantweer zooveel mogelijk naar het licht gekeerd wordt; daardoorwordt de onderkant stijf aangedrukt tegen de bladstelen, dieonder hoeken van 45Â° naar beneden wijzen. Van beweging isdus geen sprake meer, dagenlang blijven ze onveranderd zoostaan. Maar worden ze daarna weer normaal neergezet, dan isna 24 uur de stand der bladeren en hun beweging weer alsvoorheen. Canavalia behoort dus niet tot de door Fischer (15) onder-scheiden geonyctinastische planten, die, als ze invers geplaatstworden, de bewegingen hunner bladeren ten opzichte van deaarde onveranderd blijven voortzetten. Maar evenmin tot de autonyctinastische planten, die de be-wegingen der bladeren bij inversplaatsing, ten opzichte van deplant ongewijzigd laten. Worden de planten gedraaid om de horizontale as van eenklinostaat,

z????, dat de stengel in het verlengde van de as ligt,dan zijn na 2 dagen de bladstelen z???? gedraaid, dat ze preciesloodrecht op den stengel der plant komen te staan, terwijl debladschijven schuin naar den stengel wijzen, waardoor de toppentegen den stengel aankomen. Ook in constant licht heb ik beideproeven eenige malen gedaan, steeds met hetzelfde resultaat:en steeds waren na 24 uur, als ze daarna normaal geplaatstwerden, de stand en de bewegingen weer normaal. Het eigenaardige in al deze gevallen was, dat de bewegingender bladeren direct ophielden. Stoppel (48) werkte in 1916 metafgesneden bladeren en vond dat bladeren, waarvan de steel



??? loodrecht op de klinostaat-as stond (dus zooals mijn opstelling),nu eens bleven doorbewegen, zij het dan in een omgekeerdeperiode, terwijl dan weer de bewegingen geheel onregelmatigwerden. Als Phaseolus omgekeerd neergezet wordt, blijven de be-wegingen doorgaan; daarbij zijn de bladtoppen \'s morgens het meestnaar de aarde gekeerd. Het verschil tusschen Canavalia en Pha-seolus is hier klaarblijkelijk zeer groot. Er zullen ook op ditterrein nog meer proeven gedaan moeten worden, voor dat hetmogelijk is eenige verklaring dezer feiten te geven.



??? OVERZICHT DER VOORNAAMSTE RESULTATEN. 1. Alle proeven zijn gedaan met ?Š?Šn plantensoort: Canavaliaensiformis. D. C. 2. Er is gebruik gemaakt van een nieuwe methode, waardoorde registratie veel duidelijker is geworden. 3. Als van een aantal planten de bewegingen tegelijkertijdworden geregistreerd, vertoonen de krommen onderling zeerveel overeenkomst, zelfs al zijn de planten uit zaad vanLeiden of Suriname afkomstig. Dit wijst er op, dat een uit-wendige factor (of een complex van factoren) als oorzaakmoet aangenomen worden. 4. Er is geen verschil tusschen de zomer- en de winterkrom-men. Ook de krommen, die door planten in de kas wordengeschreven en die van planten in de donkere kamer, ver-toonen veel punten van overeenkomst. 5. Als de bladschijven in wit of zwart papier worden gepakt,blijft het beeld der bewegingen onveranderd, al zijn de uit-slagen iets kleiner.\' 6. Afgesneden bladeren blijven dagen lang hun bewegingenvoortzetten, mits het bladsteel-gewricht verwijderd wordt.Is dit aanwezig, dan zijn de bladeren na enkele dagen verwelkt.

7. Bladeren, die geheel onder water gehouden worden, zijnbewegingloos. Zij reageeren niet meer op temperatuur-ver-schillen of op een verandering in de belichting. 8. Indien de bovenhelft van het bladschijf-gewricht wordt ver-wijderd, blijven de bladeren hun dagelijksche bewegingenuitvoeren, alleen met dit verschil, dat het blad \'savondsweinig zakt en overdag schuin omhoog staat. Na verwijdering van den onderkant van het gewricht zakthet blad, totdat de punt tegen den stengel aan komt; hetbeweegt dan verder niet meer. 9. Dit is alleen te verklaren, door aan te nemen, dat de turgorin de bovenhelft vrij groot, maar constant is; terwijl de



??? spanning van de onderkant periodiek verandert, tengevolgevan een nog onbekenden prikkel, die X genoemd wordt. 10. De krommen van Europeesche en West-Indische planten zijnin hoofdzaken aan elkaar gelijk. De laatste zijn het krach-tigst en daardoor beter tot reageeren in staat. 11. Wordt Canavalia in constant licht en bij constante tempe-ratuur en vochtigheid gekweekt, dan blijken de slaapbewe-gingen toch aanwezig te zijn; maar ze zijn niet zoo regel-matig en veel onrustiger. Dit moet worden toegeschrevenaan een schadelijken invloed van het licht. 12. Een periode van 24 uur licht en 24 uur donker is gemak-kelijk te induceeren. De hoogste stand der bladeren valtdan in de donkerperiode, de laagste in de lichtperiode, integenstelling met de normaal-kromme, waarbij de hoogstestand in het licht, de laagste in het donker valt. 13. Komen de bladeren daarna in constant licht, dan keert alspoedig de normale periode terug, maar met minder grooteuitslagen. 14. Het is gebleken, dat ook de sprieten (d. i. de bladsteel metbladschijf-gewricht en alleen de hoofdnerf), de periodieke be-

wegingen gedurende eenige dagen voortzetten, ook al is hetgewricht door zwarte watten omgeven. De assimilatie isdus niet noodzakelijk voor de nyctinastische bewegingen. 15. De bladeren, die nog aan een plant bevestigd zijn, en afge-sneden bladeren, kunnen er gemakkelijk toe gebracht wor-den het rhythme hunner bewegingen om te keeren, zoodatze \'s nachts in den dagstand staan en omgekeerd. 16. Het is voor het verloop der omkeering onverschillig of dezetot stand komt door de eerste keer \'s avonds het licht aante laten, dan wel door de eerste keer \'s morgens donker telaten blijven. 17. Komen de bladeren, nadat de periode hunner bewegingenomgekeerd is, daarna in constante duisternis, dan is na eenigedagen de normale periode weer teruggekeerd. Komen zeechter na de omkeering in constant licht, dan is reeds na24 uur de oorspronkelijke periode teruggekeerd, om daarnaweer onregelmatiger te worden. 18. Door al deze proeven zijn wij tot het besluit gekomen, dat



??? de meeste aanwijzingen pleiten voor een aitiogeen reactie-vermogen, en niet voor een autonoom, erfelijk vastgelegdbewegingsverschijnsel.De daaruit resulteerende werkhypothese-is :er is in de atmospheer een factor X, die lederen dag pe-riodieke veranderingen ondergaat (misschien door de afwis-seling van nacht en dag). De gewrichten zijn uiterst gevoelige organen, waarin onderinvloed van deze veranderingen in X, een verandering inden turgor aan de gewrichtsonderzijde optreedt, die de blad-schijf in nacht- of dagstand brengt. De kleine schommelingen, die altijd optreden, als het bladhorizontaal staat, ontstaan door kleine veranderingen in despanning van de gewrichtsonderzijde, tengevolge van destofwisseling. Het gewicht van de bladschijf oefent in dienstand den grootsten invloed uit op het gewricht, waardoor-bij de geringste turgor-verandering een meer of minder grootebeweging optreedt, 19, Het periodiek leiden van â€žbelichte" lucht langs de bladeren,heeft geen invloed op de bewegingen. 20, Als de lamp door een zwarten doek lichtdicht omgeven is,oefent het licht geen

invloed meer uit op de planten, wanthet gelukt niet de bewegingen om te keeren, 21, Bladeren aan planten, afgesneden bladerenen sprieten, blij-ven in constante duisternis zeer regelmatig doorbewegen, 22, In constant licht worden hun bewegingen onregelmatiger,terwijl de uitslagen kleiner worden, 23, Hieruit volgt, in aansluiting bij wat in 18 is gezegd, dat hetlicht weliswaar de gevoeligheid voor X verhoogt, (zie 17), maardat het bovendien de werking der gewrichten min of meer bena-deelt, waardoor de gang der bewegingen onregelmatig wordt, 24, Het verschil tusschen Phaseolus en Canavalia is betrekkelijkgering; de gewrichten van de eerste zijn veel gevoeligervoor het licht, zoodat â€žLichtstarre" optreedt. Door deze gewrichten met zwarte watten te omgeven, is deinvloed van het licht geringer, waardoor de bewegingenmin of me?¨r onregelmatig voortgaan, (Pfeffer),Verstijving door duisternis (â€žDunkelstarre") is een begin van



??? afsterving door te groote stofwisselingsstoornissen; (treedtdaarom niet op bij goed gevoede ge??tioleerde planten;Stoppel in 1912). Bij Canavalia zijn die stoornissen blijkbaarveel geringer, want de planten blijven in donker dagenlanggroen. 25. Door voorloopige proeven op den klinostaat bleek, dat alsde Canavalia-planten in het verlengde van de horizontaleas gedraaid worden, de bladeren met de toppen stijf tegenden stengel aan komen te staan en bewegingloos worden.De bladstelen staan dan loodrecht op den stengel. 26. Worden de planten omgekeerd geplaatst, dan houden even-eens de bewegingen onmiddellijk op. In beide gevallenkeert, na herplaatsing in den normalen stand, in 24 uur hetbewegingsvermogen terug.
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??? STELLINGEN I De electrolytische methode is niet geschikt om de permeabili-teit van het protoplasma te bepalen. 11 Het licht verhoogt de permeabiliteit van het protoplasma.(W. Lepeschkin, Beih. Bot. Centr. BI. 1909, band 24). III Bij een phototropische kromming is het niet geoorloofd degroeireactie van de achterzijde geheel te verwaarloozen. (Van Dillewijn; Verslag Kon. Acad. Amsterdam, 1925). IV De verwekker van tabak- en tomatenmozaiek kan op een kunst-matigen voedingsbodem gekweekt worden. V Het is gewenscht, dat ter bestrijding van roest en anthracnosevan boonen en andere gewassen, proeven genomen worden metbespuiting met Bordeausche pap en andere fungiciden.



??? Wanneer op een plantensoort een bepaalde schimmel voor-komt, dan is het mogelijk, dat deze schimmel weer in een aantalrassen uiteen valt, die zich op verschillende deelen van de planthebben gespecialiseerd. VII De stamboom der Composieten volgens Small, is de meestbevredigende. Vlll De regeling der lichaamstemperatuur bij Insecten is onafhanke-lijk van het Zenuwstelsel. IX Het is gewenscht, dat bij net eindexamen van de HoogereBurgerscholen met 5-jarigen cursus, inplaats van de kennis van6 plantenfamilies, van de canditaten ge??ischt wordt, dat zij goedkunnen determineeren. X Het is noodzakelijk, dat de Hoogere Burgerscholen met ge-wijzigd leerplan, (z.g. Lit. Econom. Afd.), eenige onderwerpenuit de Algemeene Biologie worden behandeld.
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