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Ueher den Kinfluss der Lufttemperatur und des Tageslichts auf
die stindlichen und tiglichen Aenderungen des Lingenwachsthums
(Streckung) der Internodien.

Von

Dr. Julius Sachs.

Der Einfluss, welchen die verinderliche Lulttemperatur und der perio-
dische Wechsel von Tageslicht und nichtlicher Dunkelheit auf das Lingen-
Wachsthum der Internodien und Blitter geltend macht, nachdem dieselben
aus

dem Knospenzustand hervorgetreten sind. ist vielfach Gegenstand der

l.'”"l'.\‘lu'hlll::_: gewesen; schon CuHRISTOPH Jacop Trew publicirte 1727 lange
"»”"fil'm-l'/,1:~ tigliche Messungen am Blitthenschalt von Agave americana in
\--l-l.uulln;;_' mit Temperatur- und Weltterbeobachtungen; aber erst hundert
..I"‘”." spiter gaben Erxst Mever (1827 and Merper (1829) der Forschung
' dieser Richtung einen bpeuen Anstoss, dem dann vax per Hoee, pe
RIEsE (1857, 1848) und Andere folgten; eingehender wurden die ein-
Sthlig 1856), RAUWENHOFY

igen Fragen jedoch von Hartine [1842), Caspary
1867

l“‘-’ll'l)l-ill'i.
Zu einer definitiven Beantwortung oder auch nur zur Feststellung einer
Wi . . - . . -
itklich bhrauchbaren Methode fihrten diese tibrigens mit Fleiss und Aus-

dayey . i 202 y
Wer angestellten Beobachtungen nicht; die sorgliltige Durchsicht derselben

Z0ju
“I8l, dass kaum zwei Beobachter zu demselben Resultat kamen, und dass

(T e ’ . e
Auffindung gesetzlicher Beziehungen des Lingenwachsthums zur Fem-
e RTaL : 2 =23 o :
Peratur ynd dem Licht sogar unméiglich war, da man sich einerseis die
“U he

S0

antwortenden Fragen nicht klar und bestimmi genug stellte, ander-

S die hier einfliessenden Fehlerquellen und demnach die Schwierigkeiten
der “l'r)l);u'hlllllfi mehr oder weniger unbeachtet liess Zwischen hinein
“ISchien gogar noch eine Reihe von Mittheilungen, die einfach nur wieder-
holie I ; :
odey

Wil

dingenmessungen brachten, ohne die tusseren Umstinde tiberhaupt

gentigend zu beriicksichtigen, so dass man wohl ein Bild der fort-
renden Uneleichformigkeit des Wachsthums in verschiedenen Tagen und
CSzeiten  erhielt. ohne jedoch die Ursachen derselben verzeichnel zu
Arboiten o :

d. bot. lustitut in Wirzburg. 1 o
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finden; manche Beobachter beschriinkten sich sozar darauf, den Unterschicd

des tighchen und nidchtlichen Zuwachses constatiren zu wollen . itherlegten 3

1 "
|

ibor nicht, dass 5o Lag*t und ,,Nacht** [tr die Pllanze verschiedene HI”j

ehr variable Complicationen von Wachsthumsbedingungen bedeuten , und

fass eine solche Fragestellung unmiglich zur Auffindung  sesetzlicher Be

cichungen lithren Kann, so lange man nicht die einzelner

acloren, weleht
in den Begriffen Tag und Naeht fiir die Pllanze enthalten sind. kennt: if
licsem Sinne mehe oder weniger unbrauchbar filr unseren Zweck sind
z. B. die Mittheilungensvon Seirz, Meves, Marrixs, Ducitanrni

fch habe mich, wenn auch wit grossen Unterbrechungen , seit |81

widchst mit der Ausbildung genauerer Beobachtungsmethoden beschiiftisl

e die zu beantwortenden Fragen besser zu sondern und klzustellen
esucht, | BEs wird die Darstellung dieser Bemithunazer sowie die Mil
theillung  einiger schon  jetzt gesicherten Resultate  der Gegenstand  diest!
\bhandlung sein. — Da ich selbst erst durch meine cigenen Arbeiten e

CUrtheil ither den wissenschaftlichen Werth und die Resultate der Beobach

\ \ 1 1 | } Jed
tungen memer Yorginger zewonnen habe ond ich glaube, dass auch de
Leser erst einen Standpunkt cewinnen miochte, von dem aus die frithere®
\iebeiten  verwerthet werden kinner so werde weh, abweichend von dem

swohnlichen Verfohren, die Literatur erst am Schluss bhehandeln.

I. Vorlinfize Betrachiungen iiber die zu bearbeitenden Fragen
und die efwa zn erwartenden Resuliate.

Mit wenigen Ausnahwen hat die Mehrzahl der Beobacliter des Lingen
wachsthums  Pllanzentheile  ausgewiihlt, welehe dureh sehr  bewsichtliche
fuwachse in kurzen Zeiten sich auszeichnen: zanz besonders waren ©8
die miichtigen Blitthenstimme der Agaven, die wegen ihres raschen Wachs
thums wiederholt gradezu den iiusseren Anlass zu derartigen Beobachtungen

whoten; man war aufl solche Objecte anzewiesen, weil man sich be-

l

miigle, die Lingenzuwachse einfach mit «

em Maassstab zu messen,  den
man  unmittelbar an die beobachteten Pflanzentheile anlegte.  Wenn nun
auch ;IIYII}J"IIMI ist, dass bei rasch wachsenden Pflanzen auf diese Weist
hinreichend genaue Messungen in ein— oder mehrstiindigen Zeitriiumen #U
uachen sind, so treten doch dabei andere Uchelstinde auf, von denen ich
nur zwei besonders hervorheben will ; erstens sind niimlich Pflanzen, welche
0 schnell wachsen, dass man tiglich auch nur vier bis sechs hinreichend
genaue Messungen machen Kann, selten zu haben: man ist dem Zufall
preisgegeben und eine  methodisch zusammenhiingende Beobachtungsreil®

ist Kaum durchfithrbar ; zweitens sind derartige Pllanzen (wie dic \gaven:

i) Vergl, Sacus, Lehrbuch der Bot, I Aull. p. 632 und Verhandlu

gen der I\h'vv-lf-

med, Geseilsch, in Wirzh
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Mu
N g 4 . - . 3
dceen,  Victoria regial  meist von So betriichthicher Grosse, dass man

freiem

=1 iy . .
Wihigt ist. die Beobachtungen im Gewichshaus oder gar unter

ih
mne : :
mel also unter Umstinden, wo sie sehr grossen, unregel

vorzunechmen
""'“'Z—' weehselnden  Schwankungen der Temperatur und des Lichts, de
\"1F- und Bodenfeuchtickeit unterworfen sind,
Veise 4y regeln und zu beherrschen der Jeobachter ganz ausser
L Die Vergleichung der fritheren Beohachtungen zeigl,
Resultate nicht nur ver

welche in angemessenet

Stande

dass li!l‘\\ | 1)

U . . :
inde wesentlich dazu beigetragen haben - die

SCHed e b AN . 1 y
hivdener Forscher. sondern auch die desselben Beobachters verschieden

LT N . 1
wd cinandoer \\“lpl\!q‘--rln-lw{ auslallen zu lassen

Aus diesen Gritnden hielt ich es fie die nichste Aufezabe, cine Beob

H YITETTR . ; 1 I
ungsmethode zu linden, die es erlaubt, ln-'|||'!li‘_‘:'_ auch 1.|l|j_‘-,:m Wil

Y e 1.* . \ . . .
e, Kleine Pllanzen mit  himreichender Genauickeit womdelich stindlieh

AT . \ | 1
‘ Nnessen lu'ﬂg;_f(\r‘w(HW"I:'. die sich der \lllj‘.:in vollstéindig anschmiegen,
S - . : \ 1 "

I auch in dicsem Falle noch schwierig genug zu haben, aber doch
man  sie abe

'!'Il \
I
I] (.I.lillll' i """l"ll Al “l"lllb-l‘l‘l‘“. l‘i‘l'/T

\l:l'\i:'llti:_-.-
heliehig veriinderten Bi dincungen

"i||| . . 3

{ nal, so kann man sie im Zinpner unler

tdor p
: I"""Mn'llinn; unterwerien.

Die Iy

estollung im Einzelnen  entspringt hier, wie bei allen experi

henial - .
Malen Untersuchungen, aus der Erwigung der bereits bekannten e

moglicherweise zu erwil

sl AR x ; . X
thigicen Erscheinungen, aus denen sich aul die

||'
hdlen Resultate schliessen lédsst.

Kommt es daraufl an, den Gang des Lingenwachsthums emes Pllanzen

theil 5
s nicht nur e susnmmenhingendes

$s0 kennen zu lernen, dass man

Bil ; ,
( desselben von Anfang bis zu Ende
walehe bestimmte Schwankungen der Temperatur,

erhiilt. sondern auch die Wirkungen

AT I .

|I beurtheilen vermag,

V|.r S N Y i
Beleuchtung und der Feuchtigkeil hervorbringen, so ISk

2 W Ok oder lil"l'““"“j-’l D

w  dlurchaus

Hithi. e 3 ; .
’ hiz . die Zuwachse in kurzen, . h. in emn-,

1l S0 | A
Wiumen zu messen und zugleich zu wissen, wie der Gang des Wichs

l!\I
1 . .
ms sich verhalten wilrde, wenn diese lusserei Ursachen  simmtlich
o
onstant wiren.
| Dass in der Pflanze selbst Ursachen thiilig sind, welche ganz unab
LHATGT .
1 gie von dem Weehsel dusserer Bedingungen, das Lingenwachsthum
itk ' R ‘

I b schleunigen, bald retardiven, war ohneliin zu vermuthen

sicly " : -
Z. Th. aus dem bisher Bekannten entnehmen Schon Hawriye !
immer rascher wachsen,

und liess
fand,

'i.l.\\ . . .
die Hopfenstengel anfangs langsam, dann
lizkeil erreichen und dann wieder immer lang

das Wachsthum aufhort; auch Muster @
wlen

(o ’
M Maximum der Geschwing

Saop i
Cr \\i“'}l.\'l'll. bis |'lll“ll‘ll

zahlreichen Beobachtungen bei sehr schwianker
die er mit den Worlen

!\'|
ol 3 . v
Mle, ohaleich seine

I'e
Mner: : ¥
Peraturen gemacht waren, diese Thatsache

Geschiodonis en physiol. Deel IX en X

1849

Harring lwi\.hy ft voor uantuuriejke

Und Bot. Zeitg. 1843, p. 100




102 Dr. Jurius Sacus.

ausdrickt!) : | dass ausser dem tiglichen, aus Exacerbation und Remission
ZUsamimen

Rhythmus auch eine Zunahme, Hshe und Abnahme
merementum , acme ; decrementum) der Intensitit des Wachsthums statt-
lindet. Die rhythmisch producirten Lingen nehmen anfangs zu, steigen
zu einer gewissen Hohe und nehmen dann ab bis zum villigen Aufhiren.
Am bestimmtesten hat bisher Rauvwexnorr (s. unter V) die Thatsache aus-
gesprochen, dass im Laufl einer Vegetationsperiode das Wachsthum
der Stengel erst zunimmt, ein Maximum erreicht und dann langsam bis
auf Null sinkt.

Meine? bei sehr constanten Temperaturen an Keimpflanzen gemachten
Messungen hatten Zunahme, Maximum und Abnahme nicht nur fir die
keimstengel, sondern auch fur die Wurzeln ergeben, fiir welche wir kiirz-
lich neue Bestitigungen durch Dr. Kiprex ¥ erhalten haben. Aber nichl
bloss ganze Stengel, Internodien und Wurzeln zeigen diese Zu— und Ab-
nahme des Wachsthums aus innern, noch unbekannten Ursachen. sondern
auch einzelne kurze Abschnitte eines Internodiums thun dasselbe : man
kann diess schon aus einer sorgfiltigen Betrachtung der Zahlen von Mixter?
und Grisesacu®), obwohl diese selbst es nicht hervorheben. entnehmen,
deutlicher tritt diese Thatsache in unserer Tabelle 1 hervor: das dort als
Beispiel gewiihlte epicotyle Internodium von Phaseolus multiflorus wichst
in basifugaler Richtung, d. h. jeder hoher liegende Querschnitt  beginnt
und vollendet sein Wachsthum spiter, als jeder niichst untere : daher zeigen
uns die tieferen Querzonen e. f, o, h, i des Internodiums auf der Tabelle
nur noch die fortschreitende Abnahme (das Aufhoren) des Wachsthums.
die hoheren, k, I, m aber lassen noch die Zunahme, das Maximum und
die Abnahme erkennen,

Ich werde im Folgenden, um eine wichtige Thatsache kurz bezeichnen
zu kénnen, die anfingliche Zunahme, Erreichung eines Maximums und end-
liche Abnahme der Wachsthumsgeschwindigkeit eines Pflanzentheils. unab-
hiingig von dusseren Einflissen, als die grosse Periode, oder auch im
Hinblick auf die graphische Darstellung derselben (vergl. Tafel 1 und 1l
als die grosse Curve des Wachsthums bezeichnen. % Nach dem eben
Mitgetheilten ist ersichtlich, dass jeder Querschnitt eines Internodiums eine
solche grosse Wachsthumsperiode besitzt, dass sich aus diesen die des

ganzen Internodiums summirt und dass wahrscheinlich in dihnlicher Weise

i) MinTen, Botan, Ztg. 1843, p. 125

2) Sacws in Pringsh. Jahrb. fir wiss. Bot. 4860. Il. p. 344

3! Koreexw, ,,Wirme ond Pllanzenwachsthum', eine Dissertation Moskau 1830

) MUnTER: Linnaea 4844, Bd. 45 p. 209 und Bot. Zeitg. 1843

5) GmisEsAcH in WiEGMANNs Archiv fir Naturgeschichie 1843 p. 267 )

6) Ich habe fast alle Zahlenreihen meiner Vorgianger betreffs des Lingenwachs-
thums auf Coordinaten ubertragen; auch dort tritt, iihnlich wie in meinen eizenen

Beobachtungsreihen, die Existenz der grossen Curve meist deutlich hervor

|
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i ‘giaic : - . . : . :
'€ grosse Periode eines ganzen vielgliedrigen Stengels aus den grossen

Peri . o . .
Moden der aufeinanderfolgenden Internodien entsteht.

Bietet nun die grosse Curve des Wachsthums ein Beispiel dafiir. wie
||i|.

i Wachsthumsgeschwindigkeit eines Pllanzentheils unabhiingig von dusseren
Einflussen | ja trotz derselben, sich gleichmissig iéindert, so ist anderseits
Ilt'l'\‘ur'/.llhulu-n. dass die starken Schwankungen der Lingenzuwachse,
Welche man bei halbstiindigen oder stiindlichen Beobachtungen wahrnimmt,
Moch auf andere innere Ursachen hinweisen, welche ebenfalls unabhiingig
von

dusseren Einflissen, die Wachsthumsgeschwindigkeit mit bestimmen.

“il'\’!.

Wae . n \ -
i a ( l!\'l h”“,_\'-- bezeichnen \\|||_ \\|||':!|' schon von Caspary liir li‘l\ Blatl
Uep

"L'-'-‘"lll'illllflf_l. die ich als ..stossweise Aenderungen des

Victoria regia ), dann von mir in meinem Lehrbuch der Botanik (11. Aufl.
|"' 631 angedeutet: sie lisst sich aus unseren Tabellen und Tafel V,
VI, vin erkennen, ?

: Ieh zweifle nicht. dass die Kenntniss der grossen Periode sowohl, wie
'l.ll' der stossweissen Aenderungen des Wachsthums  spiiter einmal [k
l‘lr'u- Theorie der Mechanik des Wachsthums von bedeutendem Nulzen sein
Witd: hier indessen habe ich beide Erscheinungen nur desshally hervor-

oo o T : g B T . A e

k]“'ll““‘ weil ihre Kenntniss durchaus nithig ist, wenn man die Wir-
l'“'!"n fusserer Einflusse auf das Lingenwachsthum aufsucht und weil
urch sie die experimentale Feststellung gesetzlicher Beziehungen auf das

Acusgsor : . , ,
usserste erschwert wird. Setzt man z. B. den Fall, man beobachte

e ; : $ X o x
D wachsendes Internodium bei constanter Feuchtigkeit und Finsterniss,
thep . = o ;
o 01 bei wechselnder Temperatur, so werden die in Lingeren Zeiten z. B.

Tage : - . L : ¥
42en erhaltenen Verschiedenheiten der Zuwachse nicht ohne Weileres als

Funes: 2 5 . ; : :
Nctionen der verschiedenen I'emperaturen aufzufassen sein, da sich gleich-

2010 o 3 .
g die Phase der grossen Periode lindert: es kann kommen, dass der

\hor. = . g : 5

iheran Femperatur (unterhalb des Oplimums) emn germgerer stiindlicher

Oeyr T 3 A - . . e .
ler 'i!:.:v.\'r,n\\;u-hs entspricht, weil sich das Internodium zu dieser Zeil n

'.,”“‘I“ Zustand befindet, wo es ilberhaupt weniger wachsthumsfihig ist
lA"N liegt nun nahe, die Schwierigkeit dadurch zu vermeiden, dass man
‘h." Pllanze rasch nach einander verschiedenen Temperaturen aussetzt, um
Jie Phasendifferenz  der arossen Periode auf ein Minimum zu reduciren ;

llps g .
In die stossweisen Aenderungen des Wachsthums, welche ganz unregel-

') Caseany, Flora 1856, p. 167 sub 8
e [th habe tibrigens zu bemerken, dass die stossweisen \.«'n.h-mn;'-|| des Wachs
Variire Um 30 weniger hervortreten, je weniger die dusseren Wachsthumshedingungen
h“Mu. bei meinen fritheren Versuchen /(1869) und spiiter bei denen, welche Herr
"-r-n],.‘ ‘M hiesigen Laboratorium 4870 machte, waren die Pflanzen bei weitem nicht in .I,Ivj.‘,
durey,, \_"' Luftzug, Licht und Temperaturwechsel geschiitzt, wie bei meinen ‘|-.|
“"”\--r..jl“””h‘“ Beobachtungen; es scheint, dass ~v|m hiiufige und !‘.l‘\ﬂ’hr‘ Wechsel der
Alisga. N Verhiiltnisse Unrezelmissigkeilen des Wachsthums bewirkl die mit den
i Einfliissen dann nicht unmittelbar Hand in Hand gehen
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wiissig cintreten, kinnen den Effect der Femperatur aufl den Zuwachs hald
steigern,  bald  vermindern, ohne dass man in der Lage wiire, zu ent-
scheiden, wie viel auf Rechnung des Einen und des Anderen zu setzel
ist. Ganz dieselben Schwierigkeiten werden sich bei constanter Temperatur
i Bezug aul dic Wirkung variabler Beleuchtung oder

Feuchtigkeit in kurzen
Zeilriiumen wiederholen.

Diese Verwickelung mil inneren Storungen da, wo es sich daram

handelt, die Wirkungen iiusserer Agentien aufl das Wachsthum kennen 2t
lernen, macht es nieht nur nsthiz. die Zahl der Beobachtungen ausser-
ordentlich zu hiufen, sondern sie bringt es auch mit sich, dass man nut
selten im Stande ist, aus den stindlichen Zuwachszahlen dirokt irgend eint
gesetzliche Beziehung abzuleiten; um diess mit Sicherheit zu erreichen, isl
es vielmehr nothig, die Zahlenwerthe auf Coordinaten zu verzeichnen ; die
Curven, richtiz construirt, lassen dann gewdhnlich die ursiichlichen Be-
dehungen Klar hervortreten (Weiteres dartiber vergl,

unten

Ziehen wir nun in Betracht, was sich botreffs der Wirkungen iiusseref

Bedingungen auf das Wachsthum eotwa aus den bisher bekannten Er-

fibrungen vermuthen und feststellen lisst.
- . . ; - f
I) Feuchtigkeit der Umgebung: da es mir hier nicht daraul
ankommt , die gesetzlichen Beziehungen zwischen dieser und dem Wachs-

thum zum Gegenstand eingehender Unt 'rsuchungen zu machen, so erwiihne
ich ibrer bloss, wm darauf hinzuweisen. dass Aenderungen in der Feuchtig-

Keit der Umgebung den Gang des Wachsthums mithestimmen und also als

Fehlerquellen auftreten kénnen, wenn man die Beziehungen von Temperatu!

und Licbt zum Wachsthum untersucht.  Von dem Wassergehalt der Lull
hiingt bekanntlich der Wasserverlust der Pllanze durch Transpiration abs
der Feuchtigkeitsgehalt des Bodens bedingt einen mehr oder miner raschen

Ersatz dieses Verlustes mittels der Wurzeln: Verlust und Ersatz aber

bestimmen zusammen den Turgor der Zellen') und dass dieser cin®

der wichtigsten und unmittelbaren Ursachen des Wachsthums ist, darf mil

Bestimmtheit behauptet werden, wenn auch direkt aul diesen Punkt ue-

richlete Untersuchungen noch kaum vorliegen. Indessen zeigt die tigliche
Beobachtung an mikroskopischen Pllanzen . dass die Zellen derselben, s0

fange sie wachsen, stark turgesciren und man ist daran so gewihnt, dass
ine nicht turgescirende Zelle fitr krank. todt oder doch nicht fiir ein®
wachsende gehalten wird: ebenso zeigt die Erfahrung bei der Pflanzen-
cultur, dass das Wachsthum nur so lange oder doch nur dann ki flig
staltfindet, wenn die wachsenden Theile Lurgesciren ;

Stengeltheile durch Verdunstung schlaff, welk. so

werden wachsende

verkiirzen sie sich be~

11 Unt Fargor verstelie ich auvssehliesslich den Gead der Spannung zwischett

il oder in anderen Worten . die Grosse de Druckes,

den der Zoll

saft aul die Zellhaut und diese umgekehet anfl jenen b
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Wdchtlicl . wie die Messung zeigl Theoretisch genommen entspricht es
Weng

her zehegten Ansichten von dem Wachsthum, dass

slens unseren  bis
I H - 1 | e Tollsa
||i“,-[| die Dehnune. welche die Zellbaul unter dem Druck des Zellsalt
“'h’\lxr-\ whdhrt, die nlussusceplion « leichtert das Wachsthum beschicu

Ml wird

Soll also durch die Feuchtigkeitsverhiiltnisse keine Stirung im Gang
des Wiachsthums veranlasst werden, so hat man dalitr zu Sorgen dass
der Turgor der beobachteten Pflanze womibglich constant bleib 'S wvird
diess am  sichersten erzielt . wenn man  die Beobachtungsbedingungen 50
“i“"i"tif"i. dass die Verdunstungsfliche sehr Klein, der Wassergehall der
Lufy und des Bodens nahezu constant ist. Diese Forderung. liss! sich b

Kleineren Pllanzen und im Zimmer geniigend erfilllen, wie meme Unter

SUchungen 7 lagegen im Freien und bei grossen

mn, unmoglich ist diess «

MY, P . | (
Itl.nu,..“_ hier kann man zwar den Boden constant feucht erhalten, abi

el : - ; 2.2 At 1 sl "
niehyy i die Pflanze H:H‘__:vln'l:\ia Luflt: bei dem sehi starken und oll piikz

lichey Wechsol der I"-\""l“"‘“""':’"'.“” Differenz in der umgebenden und
EH-“‘.” 2

ten Luft, wird die Pllanze umsoweniger im Stande sein, den Tran

N-"ll"liiu]l.\\(']‘IH\[ sofort und '-HH~-I.‘.L;IL; u erselzen, je grosser sie isl, je
ehr Fliche jhre Blitter darbicten und je linger der Weg von den Wu
“eln bis zu diesen ist:; es liegen sogm Beobachtungen von bi YRIESE VOI
Welche zejgen. dass bei allerdings mangelnder Bewurzelung einer \gave
der Wachsende Bliithenstamm am lag irler Transpiration, sich
Wiederdyo) verkitrzte, um bei abnehmender eratur und Beleuchtung
ther sunchmender Luftfeuchtigheit si wicder durch Wachsthum zu ver
I.l[l:""‘“- So lehrreich an sich en derartices Vorkommniss 1st, so sehir hat
Hl.lll ‘\i‘.'h doch davor zu hilte WETI eS8 daraul ankommt den Emflus
er Temperatur und des Lichts auf das Wachsthum zu studiren

%) Temperatur. Dass das Wachsthum erst dann beginnt, wenn
e pawicce niedere [emperatur der spe sifische Nullpunkt) iiherschritten
Wird,  dass os um so mehr beschleunigl wird, je hioher die Temperatur
l"‘:.’.l, dass bei einer gewisst hoheren Temperatur, Optimaltemperatur,
l‘\‘i*l'||r-:l 20 und 300C.) ein Maximum der Wachsthumszeschwindigkeil

o] " 1 : I { . vanneratus ‘ / —
Uity wihrend bei noch weiterer Sieigerung der Temperatus die Zu

Wichsg wieder abnebhmen, habe ich Irilher il i‘\'”:‘Yﬂ""'/"‘“ dargethan

1 : : y Tabii
Nd Koppgy hat diess in seiner erwithnten Arbeil bestitigt. Uebrigens

hate Verhalten fiir die Hoplensprosse

schon Hartise (1842) ein derarti

| | Beweise daflii

L H : 1 ¥
“US Seinen Beobachtungen gefolgert, ohne jedoch zwingend

n‘l‘/“]”.i“:' n.

Diese Thatsachen sind fiie die uns vorliegende Aulgabe nur an fern
2 r 1 1.1 J 328700 4 1) 1 1
0 Yerwerthen. als man zuniichst beachlen muss, dass Ffemperaturen untel
1) Versal unten den VIH. Ahschnitl
¥ : 5

SAcns in Pringsh. Jahrb, [ wiss, I} i p
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halb des specifischen Nullpunktes itberhaupt Keine Wirkung auf das Wachs=
thum fiben, oder besser gesagl dasselbe nicht zu Stande kommen lassen;
und dass eine Erwiirmung bis {iber die Optimaltemperatur schiidlich wirkl
Da jedoch im natiirlichen Verlaul der Dinge Temperaturen oberhalb des
Optimums nur selten vorkommen, bei Experimenten aber vermieden werden
kimnen, so will ich im Folgenden ganz davon absehen und unter hoheren
lemperaturen nur solche unterhalb des Optimums, also giinstigere vers
stehen. Dass selbst innerhalb dieser Grenzen eine einfache Beziehung
zwischen Temperatur und Wachsthumsgeschwindigkeit nicht besteht, geh!
schon aus Harmines Forschungen hervor, wurde von mir (a. a. O.) fil
Keimpflanzen ausfithrlich nachgewiesen und ist schon desshalb einleuchtend;
weil bei der Existenz der grossen Periode und der stossweisen Schwan=
kungen des Wachsthums eine einfache Proportionalitit zwischen Wachsthun!
und Temperatur undenkbar ist, wenn es sich um einen und denselben
Pilanzentheil zu verschiedenen Zeiten handelt. Es lisst sich bei dem
jetzigen Stand unserer Kenntnisse eben nur soviel sagen, dass vom speci-
fischen Nullpunkt ausgehend bis zum Optimum die Wachsthumsgeschwindig=
keit um so grosser ist, je hoher die cinwirkende Temperatur liegt. Diess
Alles gilt zuniichst fir constante Temperaturen; von Dr. Korpen ist (a. &
0.) die Frage ventilict und z. Th. bejahend beantwortet worden, ob i€
Schwankungen der Temperatur als solche eine Verlangsamung des Wachs-
thums bewirken. Ich enthalte mich hier einstweilen jedes Urtheils, d#
ich bei Mittheilung meiner Untersuchungen daraul zuriickkomme.

Wenn man von der Wirkung der Temperatur auf das Wachsthu
redet, so setzt man stillschweigend voraus, dass die durch das Thermo-
meter angezeigle Temperatur auch wirklich in dem wachsenden Pflanzen-
theil vorhanden sei. Handelt es sich dabei um Wurzeln. welche in Erde
wachsen und um ein zwischen derselben in die Erde :_'1‘_\Il'|‘l\lt'>~ Thermo=
meler, so ist die Annahme gewiss gerechtfertigt: nicht so, wenn man die
Femperatur der Luft nach einem in der Luft aufgehiingten Thermometer
mit dem Wachsthum eines in der Luft befindlichen Pllanzentheils vergleicht
Da sowohl die Thermometerkugel wie der Pflanzentheil ihre Temperatuf
der Wirmeleitung und der Strahlung verdanken, diese aber hei beided
gewiss erheblich verschieden sind, so wird schon aus diesem Grunde nuf
selten der Fall eintreten, dass die Temperatur des wachsenden Gewebes
durch das daneben hiingende Thermometer genau angegeben wird. Daz!
kommt, dass in einer nicht ganz mil Wasserdampf gesittizten Luft, di€
Pflanze transpirirt und sich dabei abKkthlt, was an dem trockenen Thermo-
meter nicht stattfindet: anderseits ist es aber gewiss , dass ein nasses
Thermometer durch die Verdunstung viel stirker abgekithlt wird als die
Pllanze, deren Verdunstung im Verhiltniss zur Oberiliche und Masse viel
geringer ist. Hat man daher nicht Gelegenheit, das Thermometer in das

beobachtete Internodium selbst einzusenken . und das ist bisher nie £¢-
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\‘(-ll sha . e . v
chen | bei kleinen Pflanzen auch unmoglich, so giebt das Thermometer
lu»l. 3 5 o A y
N der Pllanze nur in sehr ungeniigender Weise die Temperatur der-

Selhen . . - : ¢
' an.  Beobachtet man unter freiem Himmel, bei bewegter Luft und

Iu-'

1 racn A

: raschem Femperaturwechsel oder unter Verhilinissen, wo die beobach-

Elg P ; : . ol g
Pllanze divekt von der Sonne heschienen wird, so wird die Tem-

l|»|--| . <

Peratuy der Pflanze nicht selten eine von der des Thermometers sehr ver—

“l'})imj,.1w

'!\g-“ : = .
o man in einem Zimmer, bei ruhiger Luft, langsamer und geringer

oy

| I o = . . .
‘l"|-P|lll.\('l1\\»ml\llllj_' und in diffusem Licht beobachtet. Weiter unten
\\|A|~,|‘,

Tnh",l.

sein; auch diese Fehlerquelle wird auf ein Minimum herabgedriickt,

ich die Mittel angeben, die ich anwandte, um diesen Beobachtungs-
miglichst unbetriichtlich zu machen

PR ;
Nz abgesehen davon, dass unter Umstinden die Temperatur eines

Wichse aias . '
i Isenden  oherirdischen Pflanzentheils auch von der Femperatur  des
Aupe . y

h die Wurzeln aufgenommenen Wassers und durch Wiirmeaustausch

il

tem Boden wveriindert werden kann, ist der Einfluss des Bodens noch

Ndere Bezichung von Gewicht. Unterliegt die Luft und mit ihr der

Bt
\':"'l'||-.]|\-,.|1._ Pllanzentheil raschen und kriftigen Temperaturschwankungen,
”) Machen sich diese nur langsam und in geringer Stirke im Boden und
\:r;;:l‘";" .\\ urzeln j_'l'%lu‘!il‘ dadurch Kann aber die Turgescenz der Pflanze
el \_‘ '!1 \\'l‘l‘«lvn. ist z. B. der Boden sehr warm, so Iu'lm'u'h die Wur-
der 1 n_ \\.;|>~<-|' aufl und der Turgor steigert sich, wenn die Temperatur

Aft nicht hinreicht eine kriftige Verdunstung zu veranlassen (so isl

[
Z ‘ . o
B. am Abend nach einem warmen Fage;, umgekehrt wird der Turgor

Vg, s
N || <5 . e : r ’
dert, wenn bei niederes Bodentemperatur die Wurzeln das Wasser

JNgg; . = - .

Bl 29 aufnehmen, withrend ein warmer Wind oder Sonnenschein die
Ndlloyr ; \ .
hack P zu starker Iranspiration anregen (so z. B. mnach Sonnenaufgang
ach o 1 . il
o finer kalten Nacht Von den so bewirkten \r'l1l|"1'll||:_:l'li des Tur-
8Os

Sei. aber wird die Ilq"l[h;ll'hll'll‘V\\.I.l'll\lillllll\j._'V‘\!'ll\\UHI?;_'{\I'H : mit lu-.c-in”n\\l
"u”” Bei Beobachtung im Freien werden auch diese Verhiltnisse das
R ..” betreffs der Temperaturwirkung, die man untersucht, bis zur Un-
\\i.ll:;'l,]:,'li,k"“ entstellen konnen, und auch in diesem Sinne empfiehlt sich

di Jeobachtung im Zimmwer, bei ruhiger Luft bei sehr langsamen

]

I'.,l;,'_,lp:“:‘“:"““ Femperaturschwankungen, denen s.iir Erde des Blumentoples
elber "“‘ll wenn :mvh IIHh'l"\w‘lir']lx'h \ml'h.ull.mswlx -]u: Femperatur (l«‘l‘l
l]ml“h.“lln‘l\'l Iu|:| run;n-l‘-l'-:!ll' tiefer llr:ﬂ als ll.“- der Luft, so ist (lim‘lt die
'I‘”“p'“’ gering und fast constant, d. h. rilnj als ‘..1”'\1“!] verzeichnelen
"in" Faluren der Luft und der Erde im Fopl), laulen fast parallel ither

Mder piy,

”INIII‘IL\['] llli"h' Der Einfluss des Lichts aul das Lingenwachsthum ist
l-"n- U bekannt, als wir wissen. dass es bei allen positiv heliotropischen
\‘\vr’”“”M!HI durch das Licht um so mehr verlangsamt wird, je inten-

'll"sl'x 1

Seh st, dass mit zunehmender Dunkelheit das Wachsthum be
"“Hl-_g‘

wird, so lange es nicht an Baustoffen filr das Wachsthum fehlt.
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h“i“‘["'ll :
ey Fall

:"'”in:‘.,-

[eider haben wir noch Keine brauchbare Methode, die so sehr wochs

Lichtintensitiilen S0 zu messen, dass die Messungen fiir die heob-

\l’lll‘!v‘!\

achtete Pllanze unmittelbare Geltung haben: Messungen der mit dem Auss|

wahrnehmbaren Helligkeit  wiirden, auch wenn sie bequem ausliihrbar =teeniih
wiren . etwas anderes darbieten, als das gesuchté Maass derjenigen Lichts der Iing
strahlen. welche das Lingenwachsthum heeinflussen :  diess sind nimlichs tlas g

dupey d

I
2
4]

wie direkte Beobachtung und der Heliotropismus im farbigen Licht 7eigh
dic blaunen. violetten und ultravioletten, also die unpassenderweise so

“"“III:-“

nannten chemischen Strahlen, ftir welche Bunsex und Roscor!) eine Mes Minnte g
o i : ; { lage

sungsmethode auszebildet haben, deren Handhabung fiir unsere Zweocke S zug

it grossen Schwierigkeiten verbunden secin wiirde. Da sich aW® Seigepy

ithrigens mil

ey Kalte

cemachten Bestimmungen ergiebt, dass die . .chemisch®
nlensive

den von ihnen
Intensitit*t des Tageslichts im  Allgemeinen von Sonnenaulgang bis Mitlas
um von da bis Sonnenuntergang wieder ebenso rasch ab~ 2¢Schelye
el i'”"!m-

W achstly

riolgy

rasch zunimml,

sunehmen und da diess filr den wvon mir verlolglen 7Zweck einstweil

hinreicht, so habe ich photochemische Messungen nicht vorgenommen.

1) Combination der Wachsthumsbedingungen. Versuche
auf Grund der gemachten Erwiigungen, uns einc Vorstellung “lischer,

Wi ¢S5 nun,
def llnm,‘\-l“.!

von dem Gang des Wachsthums oder seiner graphischen Darsteliung,
. . - il

Wachsthumsecurve, eines Internodinms zu machen, welches den wech “"”'H'lr

l,llll l"'\\il'k‘-,

selnden und  verschiedenen Wachsthumsursachen zunichst in freier

A , P $0he
ausgeselzt ist, so leuchtet sofort ein, dass die Wachsthumscurve die manmg : hst
)
3 . . P | sp l,‘ D
faltigsten Formen annehmen Kann, je nachdem die verschiedenen Ursaché! lanze
5 : " : a8 Blose
wengeselzlem Sinne wirken . je nachdem sich O& BIUSSen

in gleichem oder enlg

S . ) . . ) Ungg ¥
wachsende Glied in dieser oder jener Phase seiner grossen Periode befinde ‘Rlinsyj

. Give
zu behandeln. ob das Wachs Iplel tle

1 . W il p
thum Nachts stiirker oder schwiicher sei, als am Tage, und ihren wabr®®y ! folge
Tog Dips

Um hier sogleich die oft aufgeworfene Frage

Sinn klar zu lezen . versuchen wir eine Analyse der durch die Worle

3 ¥ . . & op ol Wo
und Nacht bezeichneten Combinationen von Wachsthumsursachen und ihre® N m
s . 1 . Py . r N :‘:I“
Wirkungen. Gewdhuolich ist die mittlere lagestemperatur  hoher als d “S8ep
s . il T Olery
mittlere Nachttemperatur, es miisste dem entsprechend das Wachsthum a lgnis;
: Ung o
e

Fage ausgiehicer sein als in der Nacht: das Tageslicht jedoch wirkt !
; ; : ! 3
Verdon

: : i
cengesetziem Sinn und es wird darauf ankommen, ob die Intenst ]

enlge

dor wirksamen Strahlen hinreicht, die Temperaturwirkung aufzuheben; © dery
wird sich der Erfolg auch wahrscheinlich nach der specifischen Natur "’“’v E“_‘“:‘\‘z-
Pllanze richten, denn es ist denkbar, dass manche Pflanzen fir !-5"]l‘| "“‘ Lons
emplindlicher sind, als andere. Auch ist am Tage die [._\_\.-ln-.,m,-nL>‘|“ ‘f”'l by
Differenz meist arosser als in der Nacht, die Transpiration also :Jml.-ii—"'l \;ll'/"“'l“ll'

a8

|+ 1tha \‘

und es kann leicht eintreffen, dass der Turgor am Tage geringer ist
"’L"‘Hl,l-

Nachts. wodureh das Wachsthum ebenfalls retardirt wird. Es kr*“"gl
1

. ¢ o Sty

demnach der Fall emtreten, dass das Wachsthum am Tage, \rotZ L d
Dia

hay

i~

1) Pocs. Annalen CVII
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NBherse 5 ; " ,
| ieren "'Hlpi'l';lllu‘ doch geringer wiire als in der Nacht und gewiss wird diess
ey R . S e .

Fall sein, wenn die Tagestemperatu der Nachttemperatur gleich oder
2erinear e 5 1 Y
SHIger als diese ist. Ist dagegen der Femperaturiiberschuss des Tages
=Coani 3 ge % .
st2eniiber der Nacht ein sehr betiichtlicher, so ist es wahrseheinlich, dass

der 13 : ; :
Einfluss des Lichts und der Verdunstung doch tiberwogen wird, dass

l|.|\ i i

| igeswachsthum ausgiebiger bleibt als das niichtliche obzleich dieses
Ulire : : A ’ . I .
: ch die Dunkelheit udd meist durch hiheren flll':_‘n!' getdrdert wird.
Begs

achte . . s 1" . . O -
x ‘hten wir ferner noch cinige extreme Fiille, die hier miglich sind; es
‘\n.|[“|“

sein, dass die Nachttemperatur hoher wiire als die des fo

"ll(ll‘ll T.wj,:rm

!),‘\ Zugleich Regenwetter in der Nacht die Turgescenz aul ein Maximum
l 'Bert,  withrend am folzenden Tage bei betriichtlicher Helligkeit z. B
0 Kalter Wind herrsceht: in diesemn Falle wird das niichtliche Wachsthum
j'“h.h\i“"' sein  mitssen. Im zeitigen Frithjahr oder im Herbst kann es
l-,‘lll‘:.l'."l“"'_- dass «ie Luft Nachls unter den qn-ri:':wh«u Nullpunkt der
\\j“/" ‘-llllxl: alsdann vermag die J'!It'lllij_‘l-.i'ii und die Dunkelheit das
H-‘u-],sl_hmn nicht zu fordern. es witt Stillstand ein und das Wachsthum
‘_:!4"|3-7‘ nur am Tage, wo die Temperatur sich hinreichend iber den spe-
lll'\"l“'! .\'ull[nlmid erhebt. Denken wir uns ferner die iusseren Wachs-
m“‘””\“"h"h so vertheilt. dass dieselben fiir sich allein, einen nicht

all; : i e
/.lllu-lr.u'hlllrh‘-]; Unterschied des Wachsthums am Tage und in der Nacht

Do
Wirken wilrden
Selhsy

PR

anze : p A =

¢ 720 wverschiodenen Zeiten. z. B. dureh den Einfluss der Phase der
.-l‘-l\\,,“ |

so kann der Unterschied gradezu ausgeglichen, oder

umgekehrt werden, durch die versechiedene Wachsthumsfihigkeit der

: oriode . hat ein beobachtetes Internodium z. B. Nachits beir sonst
“\lri' -
au YO, P B : - ] f

0 DSligeren Bedingunzen sein Maximum der Wachsthumsfihigkeit (den
inf .
pfel (o

erossen CGurve) erreicht, so kann bei sonst giinstigeren Bedingungen
e fole : \ .

"“‘llll 'l.|‘_;w das Wachsthum doch kleiner sein.
= Diege und zahlreiche andere Combinationen sind schon dann miiglich,
eny ) . : == p

Y man nur die mittleren Werthe von l'ag und Nacht vergleicht, Noch

1T : # iy
Cr wird die Zahl der moelichen Fille, wenn man sich ein Bild der

Tignisse

nach stiindlichen Beobachtungen zu machen sucht; denken wir

]
\y“\ die g2rosse Curve des Wachsthums eines Internodiums verzeichnet, so
\ _:}:::::v’“ die stiindlichen \1'!‘!:11‘\111,;!'-11 der 'l'x-:u]n'r.‘I-nl'. d:w} stiindlichen
i, hgen der Lichtintensitiit und der psychrometrischen Differenz hald
b, di Sem ., bald in jenem Sinne den Verlaul der Curve abiindern; i
”"'lI.I-.,Ill\i:”.”t.“ susseren Verhitltnissen in Form eines einfachen Bogens aul
L0200} "\["‘Iii"llflw Curve wird sich 1 eine v wch und verschieden aus-
b, W Linie verwandeln. an deren Zacken man das tigliche und niicht-
Aul- und Abschwanken der Zuwachse mehr oder minder deutlich
l;‘::hll 'I,il. Grosse, Form und Lage dieser Zacken ist das jeweilige Re-
€S Zusammenwirkens der Temperatur, Feuchtigkeit und des Lichts.
B I'l:“'\" Andeutungen werden genfigen, um zu zeigen, wie wenig Sinn
1]

wenn manche Beobachter, ohne genaue Verfolgung der Wachs
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thursursachen einfach feststellen wollen, in welchem Verhiiliniss d#

Nacht- und Tageswachsthum zu einander stehen; sie zeigen aber auch

wie schwierig, ja unmoglich es ist, den Einfluss jedes einzelnen mitwi'™

kenden Factors [der Temperatur, des Lichts, der Feuchtigkeit, der g_:mssr‘”

Periode, der stossweisen Schwankungen) aus Beobachtungen erschliessé™

zu wollen. die man unter freiem Himmel oder in Gewidchshiusern machh

wo simmtliche Wachsthumsursachen bestéindigen und heftigen Schwal®

kungen gleichzeilig unterworfen sind. Die Betrachtung der vorliegended
ol

Literatur am Schluss dieser Abhandlung wird hinreichende [llustrationt
fitr das eben Gesagte liefern.

Die Aufaabe ernster Forschung in dieser Richtung kann vielmehr n¥

die sein, die Wirkung jeder einzelnen Wachsthumsursach®

fitr sich ausfithrlieh zu studiren, woraus sich dann der gewdhn
liche und natiirliche Verlauf der Erscheinungen genauer, als es hishe!
miglich war. apalysiren, combiniren und voraussagen lisst.

Ich habe, um einen ersten Schritt zur Erreichung dieses Zieles a
thun, zu bestimmen gesucht: 1) den Verlauf der grossen Periode einigd!
Internodien oder die Form der grossen Wachsthumscurve bei constante®
siusseren Wachsthumshedingungen ; 2) die Wirkungen schwacher langsamé
und starker rascher Temperaturschwankungen aufl den Gang der Zuwaebs

. P s <2 . ]
curve: wobei die Pflanzen in muoglichst constanter Finsterniss und D¢

moglichst constantem Turgor erhalten wurden; 3) die Wirkungen des

Wechsels von diffusem Tageslicht und niichtlicher Finsterniss bei 1::(»;_'“"""
schwachen Temperaturschwankungen, die sich hier leider nicht immer "
erwilnschter Weise nivelliren lassen.

Wenn die von mir erlangten Resultate trotz der vielen darauf ver
wendeten Zeit, doch nur als erste schwache Anfinge gelten kénnen, &
liegt die Schuld einerseits in dem Umstande, dass ich zuniichst l“’:.
Beobachtungsmethoden festzustellen, die Fehlerquellen zu studiren, un'
somit mir und meinen Nachfolgern den Weg zu ebenen hatle; anderseit®
liest es in der Natur der Sache, dass jede Beobachtungsreihe mehrer®

selbst viele Tage erfordert und dass zuflillige Storungen leicht ganze Beol”

achtungsreihen unbrauchbar machen konnen. Nimmt man noch dazu, da®

man es hier bestindig mit mehreren langen Zahlenreihen zu thun ha¥
x - . v .« . . in
die oft erst umgerechnet, in verschiedener Weise tabellirt und endlich !

geeigneter Weise graphisch dargestellt werden milssen, wenn sie ithef

: . . \ . P Wy
haupt ein klares und fbersichtliches Bild der Ereignisse liefern solle!

beachtet man ferner, dass es nothig ist, Monate lang zu bestimmten Tag®

e . H . e
stunden piinktlich auf dem Platze zu sein, um die Ablesungen zu mache!

. . . il
so wird man zugeben, dass es sich hier um Beobachtungen handelt, \\("‘!l
\'.*"

die ganze Energie und Geduld des Beobachters herausfordern, und schlic

lich doch nur ein unscheinbares Resultat liefern.
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Usher den Einfluss der Lufttemperatur und des Tageslichts ele

I1. Apparate und Beobachtungsmethoden.
Die

von mir benutzten Methoden zur Beobachtung des Lingenwachs-
Mg g in

Kurzen Zeitriiumen (fast immer Stunden) haben das Eine gemein
dass ich nicht direkt mit dem an die Planze angelegten Zollstab

Sondern am oberen Ende desjenigen Pllanzentheils, dessen Lingen-

\:llu‘

Mg
a8
)

Wichets ; o : it
ihsthum, beobachtet werden soll, einen diinnen Seidenfaden befestige
Uep e e ; 3 s X
1 iber gine leichtbewegliche, sorgliltiz abgedrehte hilzerne Rolle lauft
ungd o ; ; 3 : ' : Goe (0
“lnen Zeiger in Bewegung setzt, durch welchen die Zuwachse un-

lf““"!l“”' oder in proportionalen Werthen angegeben werden. Es waren
\I“r““‘:-'1~r|nl drei Formen von Apparaten, die ich angewendet habe und von
.t:“f.‘“ ich den einfachsten als ,,den Zeiger am Faden‘*, den zweiten als
nleigop am Bogen**, den brauchbarsten und complicirtesten als ,,das
w”"\l""f—'i.\‘lrln‘

& : Zeiger am Faden. Der an der Pflanze befestigte Faden wird
MWNKpree . . . ‘ :
.Ikluh! autwiirts iiber eine kleine, leichtbewegliche Rolle gefithrt, die

nde Auxanometer:* bezeichnen will

Ith o 3 : e =

fing ungefiihr 30—40 Ctm. tber dem Befestigungspunkt des Fadens be
Nl B e % ; < é

§||‘l Das freie, von der Rolle herabhiingende Fadenende wird mit einer
SChling . . N : : 8 T

[ 2e verschen. in welche ein Gewicht eingehiingt wird; bei diinnen

“l"l‘n”,“‘_“
|

—l.ml Zu Nut
*Wichte

genilgt ein Gewicht von 10—15 Gramm: bei dicken. festen
ationen geneigten Internodien nimmt man zweckmiissig stirkere

um Nutationskriimmungen unméglich zu machen. An dem Ge-

Wicky -
"":(llllt..ls\!"'%“" l‘l'ill.\[‘lnli_'_'l' v.\.lllll'ltil'l so befestigt, dass ”irl".“.‘jlll!.t'-.l]s Zeiger
2eigy : -ll“lllll'l('l'lIII‘I[lle_’ eines senkrechlen Maassstabes ') hinabgleiten kann :
: die Pheilung noch halbe Millimeter an, so gelingt es bei einiger
IM:::::{. auch Zehntelmillimeter mit lit‘ll){?t'hi‘lv' Sicherheit zu ,\('h.nlz‘u-n,
“H”“!\"L‘ wenn ,”m“ bei dem Ablesen die .\L\:I[P‘ IHI.(] die \.u_l.v!spll/--
.”n-ih-” ““ln.-\‘ kleinen Spiegels In-lx-‘uvlm-l‘ , [,L””” die ‘\:uI(-lpom- der
(g, :-" anliege, ohne ‘HIW!.I in I|H‘-‘l’1| Hinabsinken gehindert ,/'”, sein,
Shchy \-H..'m |'I.'|.\-lu-\\|wlll .'lln. Faden 3—4& mal herum !hll'}.l dem Freilassen
Loige: = 'lh" Forsion des Fadens auszugleichen ma‘(l bewirkt so, dass .rh-r
S It geringer aber geniigender Kraft der Theilung angedriickt wird.,
”“h“lllf"l' hier, wie bei den folgenden Apparaten verwendete Faden ist

iy dinner, fester Seidenzwirn, der vorher, um seine Oberfliche zu
Bliey, . - i
Gope.  hge Male durch erweichtes Wachs und dann durch die Finger
,nj.'«-l) “'H'il(',
Dig i, :
ey : “"'P.\'ll;nn: des Fadens an der Pflanze kann hier, wo das span-
Itle G -

*®Wicht gering ist, einfach dadurch bewirkt werden, dass man

l-! \ -
LT S |l"|'ll|i"

gebogenen Silberdraht von etwa 0.4 Mill. Dicke in das

{ B
i din ’ i
R, Hesen wie den im Folgenden angegebenen Messungen benuize ich die
Prisy
tise i
Hgeso tischon Maassstibe sie sind aus hartemy Holz in Form eines Lineals: eine
L

Ranle trigt did Millimetertheilung, die andere zeigt Zolle und Linien
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D,

. y . . . JivE Yon g
Internodium einsticht and in die obere Kriimmung die Schlinge des Fadensy ten
fope

einhakt Bei den beiden folzenden Apparaten, wo der lange Z-‘if-'"ll
somnt dem Gewicht an der Rolle cine grissere Spannung des Fadens I

virkl. ist es zweekmiissizer, die Befestigung in folgender Weise herzustellet

man macht an ecinem Fadenstiick von etwa 8 Cun. Linge beiderseits e
Schlinge ., steekt die eine durch die mddere und !n'j.’l den Faden so um o
wore Ende des Internodiums unmittelbar uoter der Basis des Blatles it

Hilfe einer Pincette lisst sich diese Ligatur fest anlegen ; die freie Schling
dicses Fadenstiickes wird in die untere Oese eines graden Silherdralt

: |
dilckes  geliinet,  dessen obere Oese das untere Ende des an der Rolt

ofesticten Fadens aufnimmt (Fig. 1 in 8). Das Dickenwachsthum (s
Internodinms  bewirkt, dass die Ligatur in eine Rinne eingeschlossen iy
erriickbar hefestigt wird s ist bei der Befesticunz des Fadet®
AL

y N\

osonders daraul zu achten. dass er nicht an der darviiber liegenden |

knospe sich reibt, noch mehr, dass nicht im Verlaul des Versuchs '3
deh entaltende Bliitter thn seitwiirts drilcken solche Blitter milssen vorlt
von der Knospe entlernt werden.

Es bedarf kaum der Erinnerung, dass die Pllanze, Rolle und (e

Zollstab wiihrend der Beobachtunz unverriickbar [eststehen miissen; e

diess zu erreichen stelle ich den Blumentopf auf die rauhgeschliffene el
ciner Glasscheibe, die Rolle und der Zollstab werden in kleine eisert”
Sehraubsticke befestigt, die in Stindern mit sehr schwerem Fussstiiek me
Stellsehraube eingelassen sind;  (ither die zu vermeidenden Fehler dies®
und der lu‘:__’«'nllr-l‘. \FI]‘.!I':II!‘ S, unten). iy

L : ) . W

3 Der Zeizer am Bogen ist der in meinem Lehrbuch der Bola®
I, Aufl. 1870 p. 632 in Fig. §%4) abgebildete Apparat: ich verweise 'Ili
die dort zegebene Beschreibung mit der Bemerkung, dass es unler Ut
ol

|l": -

standen ln‘l}lh'llu‘l' ist. das \I).III][['[H'I‘ Gewicht .\H;l(‘il'h an der ersten
and zwar (in der Fig.) links auf der Seile dos Zeigers zu belestigen,
dann bei fortschreitendem Wachsthum sich senkt, statt wie dort --;lli"'r
zusteigen, :
3) Das selbstregistrirende Auxanometer' ist der in Fig

dargestelite Apparat; er besteht aus den beiden Haupttheilen A und '

1) Guisesacn hat in seiner oben cil. Abhandlung das zur Markirung der lim'l'”\“hl '
henulzie Zahneidehen bereits Auxanomeler genannt, das diesen Namen wohl "‘"‘1‘75
erdienen diirfte; da mein Apparat nicht fuglich anders genannl werden kann, s8¢ y
i denselben Namen ‘tragen: zar Unterscheidung wird der Zusalz _\A'!ln\hn';i\‘\ll"""‘_‘
enugen Eine unvollkommenere Form dieses Apparales, wo das Uhrwerk .tu!‘f-'h‘:_ "
zn Centrifugalversuchen bestimmtes Laufwerk erselzt war, habe ich 1869 und ;
enutzt und bereits in den Verhandl. der physik. medie. Ges. in Wiirzburg am ll: )
1874 heschrieben Bei den hier mitzetheilten Versuchen habe ich mich ,-n<\('iv““‘~~il‘ | I
{es neuen Apparales mil dem Uhrwerk bedient Das Uhrwerk ist von Prof, Hess ﬂ“.bt‘ Wirg ol
esigen Gewerheschule construirt und von Herrn Uhrmncher Grisr zusammens® y Mgy, L
ind justirt; der Lotzlere hal sich bereit erkliirt es aul Bestellung fir 400 1. zu ]“-f" el
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der ein berusstes Papier pppp Leigl, an welchem die Zeigerspitze (s an®
liecgt und so ihren jeweiligen Stand durch eine weisse Linie s uml'kil"'i
Die Drehungszeit des Cvlinders lisst sich durch Verschiebung des Gewich®}
am Pendel (/) des Uhrwerks reguliren; ich habe bei allen meinen Ver
suchen eine solche Pendellinge benutzt, dass der Cylinder grade in einéf
Stunde eine volle Umdrehung machte. Da sich der Apparat bei einer vier®
monatlichen, ununterbrochenen Benutzung durchaus zweckmissig erswiesed
hat, so lasse ich eine ausfilbirliche Beschreibung folgen.

Der Eisenstab des Stinders A, welcher auf einem schweren eisernéd
Dreifuss ruht, trigt den auf- und abwiirts, sowie horizontal verschiehbare!
Eisenstab, an welchem die Rolle r befestigt ist.

Die Rolle besteht aus sehr festem, dichtem Holz (Pockholz von Gu#
jacum officinale) ; ihre Rinne ist sorgfiltig abgedreht, die Axe genau cen”
trirt, in ihrem Lager mit Stahlspitzen sehr leicht beweglich. In der Rinit}
ist (oben an der Figur) ein kurzer Eisenstift radial eingesetzt, an welche®

einerseits (rechts) der an der Pflanze [ befestigte Faden, anderseits (links

der das Gewicht ¢ tragende Faden eingehiingt ist. — Neben der RinM
und ungefibr um 90° von dem vorigen entfernt, ist ein zweiter lang®

Eisenstift (eine starke Stricknadel) in genau radicaler Richtung eingelasse
aul den ein grader diinner Strohhalm = (am besten von Molinia coeruléd

aufgeschoben und befestigt ist; das dtinnere Ende des Halms teigt e
Jif

schief durchgesteckte und mit Siegellack eingeschmolzene Nadel, welt
aul dem Papier schreibt; unter Zeigerspitze verstehe ich im Folgenden d¥
Spitze dieser Nadel, unter Zeigerlinge die Entfernung derselben vom Cen” |
trum  der  Rolle. Ueber die |'|'|'||li".1|' Wahl des Verhiltnisses 7\\i,~il'hl‘li
Zeigerlinge und Rollenradius s. unten.

Der rotirende Cylinder € bestebt aus starkem Zinkblech: er hat ein®®
Durchmesser von 29, eine Hohe von 4% Cum. Seine untere Oeflnung i
von einem festen eisernen Kreuz iiberspannt, in dessen ‘\I‘I'HZIIH:_’S!IIH’LJ
sich eine 10 Ctm. hohe, sehr solide, conische Hiilse befindet, die sich au
das conische Ende der senkrechten Axe o aufschieben und leicht wied®
abheben ldsst. Die senkrechte Axe ¢ und mit ihr der Cylinder wirt
durch das Uhrwerk D gedreht: dieses ist aufl einer Eisenplatte befestigh
mittels derselben und einer Holzunterlage in die lm-hlil,—.m- |>|';|I=_-!»M-i|1‘.‘lllhl
vorn hiingt das Pendel dureh eine ()rll‘mm; in der 'lyim'h]li;:l('- h.»r-""f
hinten ist die Kurbel zum Aufziehen des 2 Kilo schweren Gewichts ®
dessen Fallhthe von der Hohe des Tisches abliingt: bei meinem ,\Iupi‘r'ql
[t ‘I

\

betrigt sie nur ungefihr 70 Ctm.; trotzdem liuft das Uhrwerk unge
22 Stunden.

Die Hillse, mittels deren der Gylinder auf der rotirenden Axe "“h“‘
hefindet sich nicht genau in seiner Mitle, sondern etwas seitwilrls :_'!'l‘ll"“.:
die Rotationsaxe fillt also neben die Axe des rotirenden Cylinders (I"ri
e

Excentricitiit betrigt 1 Cum.; der Lingste Arm des Kreuzes ist 15,

L\'il“/.(-ls,“.
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Kiir
Z68 ‘ 3 :
€Ste 1% Cim. lang, die beiden anderen messen etwas weniger als

14 \ 2 ; . . : { :

: ) Cfm. Durch diese Einrichtung wird erzielt, dass die Zeigerspilzo

"Wl ) . - - . .
Cylinder nur wiihrend kiirzerer Zeit und an der Stelle, wo sich das

wl‘u‘g.\h. P;

: ipier befindet, beriihrt, wiihrend sie in der iibrigen Zeit jeder
tllnh-v

bung frei schwebt: bei jeder neuen Umdrehung beginnt. die Be-
Mihryung

i erst schwach. wird immer stirker, dann wieder schwiicher. Fiele
Uie 3 A s SN
l“"'“‘”:-ihil\v mit der Cylinderaxe zusammen, so wiirde die Zeigerspitze

den (yl; : . : :

I Uvlinder bestindig berithren (auf ihm eine zusammenhiingende abwiirts

afe y Q@ =g 7 . y " : :
ende Schraubenlinie beschreiben); es kionnte dadurch leicht die Span-

Nine = 2 s o g
‘II:‘ des Fadens an der Pflanze verindert und eine Tendenz des Zeigers,
Sich

i horizontal zu stellen, dureh die bestindige Retbung erzeugt werden
Wi

8 wird durch die Excentricitiit vermieden.

Bevor nun der Apparat in Gang gesetzt wird, nimmt man den Cy-

‘\I:':::\' '”I??- um (L‘;I.\ Pd;li{‘l‘ .'||1.|'7.uL.ln\n-n: ich \-‘r\\v‘mh- ..IMH, das auf einer
0 :‘"f-'i?!lh_'ll' Glacépapier, in Stiicken von ungefiahr 30 Ctm. Hohe und

“m. Breite. Das Papier wird mit der glatten Seile nach unten auf
ln;lrf lisch gelegt, die rauhe Seite mit einem missig feuchten Schwamm
h('.nll”“"“ﬂ“‘i,‘: itherstrichen, die beiden langen Rinder mit Gummilisung

lthep, ; ; ; Vs
"TZogen; so bleibt das Papier liegen, wiihrend man den Cylinder so

aw

ary Ty 2 . . v . . . _® .

: Illn, hinrollt, dass die Mitte des Papiers auf die Seite zu liegen kommt,
Vele {

he dem lingsten Radius des Kreuzes entspricht. Das Papier bleibt

Vi . A . R
"I selbst kleben, man streicht die Rinder glatt und stellt den Gylinder

rei b : : : . & s
p hin, am besten in den Sonnenschein, wo binnen 10—15 Minuten das
Apjey

trocken und vollkommen strafl gespannt ist, ohne irgend eine Falte zu

:;:i‘:j"“i Ist (.li«-.\s erfolgt, so fn‘hrl man (I!'l-l Cylinder in horizontaler Rich-

“‘1--‘ ||‘1 er einer grossen, breiten Terpentindlflamne langsam so hin und
* IS das Papier iiberall gleichmissig mit Russ bedeckt ist.

Hat man den so vorbereiteten Cylinder auf das Uhrwerk gesetzt, so

Ste| { . y . s
0 L man die Rolle, an der der Faden bereits befestigt ist, so hoch, dass
16 Z7oi ?

Leige

" rspitze unter den oberen Rand des Papiers zu liegen Kommlt.
“an

Ziebt dem Cylinder vorber am besten eine solche Stellung, dass die

Clgoram: . ;
20rSpilze neben das Papier (beziiglich der Drehung vor den vorderen
tang l : :

Mick desselben) fallt und durch eine seitliche Drehung des Stinders A
P"

man diese nun so, dass sie den Cylinder leise berithrt. Erst jetzt

; man das Pendel des Uhrwerks in Gang; die Zeigerspitze Kratzl aufl
‘I he

h"tl[

russten Papier eine fast horizontale, weisse Linie, schwebt dann
bei Beginn der zweiten Drehung hat die Zeigerspitze vermige des
1S der Pflanze bereits eine tiefere Stellung angenommen, sie
Nachy ¢ jetzt eine zweite horizontale Linie u. s. w.; so ._-_'vhl es .'I'.n;.' nnll'
, Ort bis die Zeigerspilze den unteren Rand des Papiers erreicht, aul
dus g man nun eine Anzahl von horizontalen Linien verzeichnet Iinfivl‘

eren. Entfernungen die stiindlichen Zuwachse zu entnehmen sind.

BVop g
Man pnun den- Cylinder abhebt, stellt man das Uhrwerk, dreht den

rhej
titon
na 9

d. bot. Institnt in Wirzburg, 1
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Cylinder so, dass die Zeigerspilze ungefiihr die senkrechte Mittellinie des

:

I’.upi;-rs trifit. und indem man den Finger unter die Mitte des Halms legh§

hebt man diesen aufwiirts, wobei die Zeigerspitze einen Kreisbogen antl §

dem Papier beschreibt. Diese Linie gicht den wahren Weg an, den def
Zeiger withrend der ganzen Zeit beschrieben hat: der Bogen schneidet die
horizontal-geschrichenen Linien unter verschiedenen Winkeln und de
zwischen  ihnen  liegended
Bogenstilcke sind es, welche

gemessen  werden  miissens

diese Bogenstiicke sind det¥

Zuwachsen pl'n]m!‘linnill-

welche inden Zwischenzeiteh

also nach Obigem in je cint®™}

Stunde stattgefunden habet:
Man bebt nun den I}}lilnllt“'
ab, stellt ihn aufrecht hif
4‘/’”'{’/ schneidet rechts und 1inks
die aufzeklebten Rinder @

und zieht das Papier dureh

cine Auflésung von Colopho™ §

nium in Alkohol, woraul & §

zum  Trocknen aufgehidng!

il wird, Ist es trocken, ¢
schreibl man mit einer Messel™
spilze die nithigen Beme!™
kungen auf, selzt an l"‘!‘-
Horizontallinie die Bezeicl®
nung der Stunde, in welchef
sie geschrieben wurde u. s. W
b Unterdessen hat man de®
(o Cylinder gereinigt, ein neu®
Papier aufgezogen und de?
Apparat neu in Gang geselzt®
es lisst sich leicht so em”
richten, dass die erste I.i“il‘
auf dem neuen Papier ;_'r‘lu|l'
um  eine Stunde  spiiter alf
die letzte des ersten Papie®
geschrieben wird; in der
ganzen Beobachtungsreib®

fehlt dann nur die eine Stunde, ftir welche man den Mittelwerth der vOr™

und nachhergehenden Stunde in die Tabelle einsetzen kann.

; SERERY ; . . R il
Fig. 2 zeigt das Facsimile eines Kleinen Stilckes von einem herusstt
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und v, Zeiger beschrichenen Papier: die Horizonlallinien sind vom Zeiger
Wihrend (er Drehung des Cylinders geschrieben, die aufrechte Bogenlinie
'!I.!':'.“H“‘I" des Versuchs durch Hebung des Zeigers hervorgebracht: die
; 'i geben die Drehungsrichtunz des Cylinders an.  Die Zahlen bedeuten
die Stunden der daneben geschriebenen Tageszeilen.

2 Bevor ich auf die Messung der Zuwachse cingehe, mogen hier noch
‘I’III-”;'. .H"““’l'LIHI;.’!'II iiber die zweckmiissige Wahl der Zeigerlinge
Mz finden.

: l“‘“'ll\l die Pflanze  unterhalb des Befestigungspunkles des Fadens
o

| wm ein Mill. wiihrend einer Umdrehung des Cylinders, so wird ein
Chp £

""'|.:1|:_-.-_\ Fadenstiteck  auf der Rolle aufgewickelt und indem diese sich
IS o ; iy . :
| SPrechend dreht, sinkt die Zeigerspitze: der Bogen, den diese tabei
08 chras . : A

Sehreibt, ist nun a Mill. lang, wenn der Zeiger n'mal so lang ist, als de

1"”"”‘ der Rolle. Es konnte nun scheinen, als ob die Beobachtungen um
I') fehauer wiirden, je grisser man dieses Verhiiltniss n, welches ich ein
'“_.1] die Vergriosserung der Zuwachse nennen will., wihlt Das ist aber
‘l:'l\‘“\\"'f-'.\ der Fall. denn mit der Verzrosserung treten auch die Fehler
Apparates stirker hervor. Wollte man die Vergrisserung dadurch

Sejoars - - S 3 -
fern. dass man bei nicht allzulangem Zeiger die Rolle moglichst klein

Uiy
I, so wiirde eine etwaige Excentricitit der Rolle sehr in's Gewiehl

fal)
or : v : ; : .
. L, die Unebenheiten des Fadens wiirden sich stirker als aul ciner
Rlrossn g ,
i €n Rolle geltend machen, auch wilrde ein Zuwachs der Pllanze um
Chilere A:e d : —r ;
IZe Millimeter eine so starke Senkung des Zeigers bewirken, dass man

tas Pan:
apier sehr hiufiz weehseln miisste; wollte man dagegen bei betricht

H('ll,.'.

d Grisse der Rolle die Vergriosserung dadurch sehr bedeulend st
188 p vy e . . i . ;
man dem Zeiger eine schr grosse Liinge giebt, so wilrde das Gewichl

RPN . 2 bk e : : . ;
then sofort Schwierigkeiten bereiten, er wirde bei der niothigen Diinne

Sehp 1ap.e X .

: labil werden. und auch hier hiitte eine allzustarke Vergrosserung den
He ‘ )

heil, dass man das Papier zu oft wechseln miisste. — Maassgebend
l\“- !

: V'l"' Wahl der Vergrosserung ist vielmehr, dass die stilndlich geschriebenen
'“I“\:'|:I “-"i' genug von einander abstehen, damit die Messungsfehler hierbei
) ,M““'h werden; dazu genilgt, dass die Bogenstilcke zwischen ihnen
|..,|;f_;“\:i‘“' lang sind; ferner ‘N ln.‘l,'ll.\'.\:_'('ln'llll,. dass der Zui;_'-'r_ oine solche
i l;i““""h*'. -(}.'I.\h c||-|" von S{'lll!'[‘ .‘vl!il'-l.l‘ luv.\'riu'n-ln-u.r Bogen ,n.n dem Papier
dn 'lnq-“ geeigneten Verhiltniss zum Krimmungsradius des Cylinders stehe

iy Zeiger niamlich sich in einer senkrechten Ebene bewegt, aber aul
er o :
il enkrechten Cvlinderoberfliche schreibt, so wiirde bei zu geringer
“lge e ool 2 ; ;
& des Zeigers das Schreiben bald aufhren, wenn er einen zu grossen

“lkp . 5 . . . . .
i I miy der Vertikale zu machen beginnt. Auch ist eine betriichtliche
N2 doe 7.0 - £ . ;
I..“' : les Zeigers desshalb wilnschenswerth, damit die Bogenstiicke zwischen
Al a0 . s o “® o
tley, 7 Wachslinien als grade Linien gemessen werden kénnen. Um nun
Ll

1oar o . - .

deyy ger ziemlich lang zu machen, ohne dass die Vergrbsserung zu be-
AN g . .

I wird . muss auch die Rolle eine hinreichende Grisse haben, was

g
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ithrigens auch andere Vortheile mit sich bringt. Die Wahl der Vergrosserung
milsste sich nattirlich auch nach der Geschwindigkeit des Wachsthums
richten; so lange man es indessen mit Pflanzen zu thun hat, die in def
Stunde um hichstens 1 bis 2 Mill. wachsen, kommt man mit der Ein~
richtung aus, die ich filr meine simmtlichen unten mitgetheilten Beob~
achtungen benutzt habe; die Zeigerlinge betriigt niimlich nahezu 60 Ctm.
der Rollenradius (d. h. in der Rinne gemessen) nahezu 5 CGtm.; wonach
also die Vergrosserung, wie auch direkte Messung zeigt, eine {2fache ist

Obwolil es im Allgemeinen ziemlich gleichgiltig ist, die Vergrosserung

genau zu kennen, da man filr Beantwortung der meisten Fragen nur di

Verhiltnisszahlen der Zuwachse zu kennen braucht, kann es doch der
Controlle wegen erwiinscht sein, die Vergrosserung genau zu bestimmen:
Es ist das sehr einfach, wenn man den Radius der Rolle vom Centrum
bis zum tiefsten Theil der Rinne genau messen kann, da dann der Quo~
tient des Radius in die Zeigerlinge die Vergrisserung darstellt; allein dies®
Messung ist bei grosseren Rollen nicht leicht, und genau genommen muss
die halbe Dicke des Fadens dem Rollenradius zugerechnet werden und
auch diese Fadendicke ist nicht leicht zu bestimmen. Es ist daher zweck”
miissig die Vergrisserung direkt zu bestimmen, was sich in folgende!
Weise erreichen lisst.

Statt des Blumentopfs mit der Pflanze stellt man unter die Rolle eined
schweren Stinder, der einen kleinen Schraubstock triigt; in diesen sp:mnl
man einen Millimeterstab, an welchem der Faden befestigt ist. Nachden
die Zeigerspitze an das berusste Papier des Cylinders angelegt und zuF
Ruhe gekommen ist, hebt man den Millimeterstab in dem getffneten Schraub”
stock um genau 1 Cum. und schraubt fest. Dasselbe Verfahren wieder”
holt man an verschiedenen Stellen des berussten Papiers mehrfach; die
mittlere Linge der so erhaltenen Bogen ist n» Ctm. Theilt man nun de?
Bogen mitlels des Zirkels in 10 gleiche Theile, so entspricht jeder eine®
Millimeter des Maassstabs u. s. w. und man kann den so getheilten Boge!
dazu benutzen, auf dem schwarzen, f[ixirten Papier die Zuwachse un”
mittelbar in Millimetern abzulesen.

Die Messung der Zuwachse kann mittels des soeben beschriebent®
getheilten Bogens auf Papier direkt geschehen, indem man denselben @8
die mit dem Zeiger geschlagene Bogenlinie anlegt und die Bogenlinge?
zwischen den parallelen von der Zeigerspilze gezeichneten Linien abliest
Ich habe es jedoch vorgezogen, die Bogenstiicke zwischen den Zuwachs”
linien unmittelbar mit dem Millimeterlineal zu messen: so lange dieselbe?
nur 15—20 Mill. lang sind, konnen sie bei der Linge meines Zeigers obt®
irgend erheblichen Fehler als grade Linien betrachtet und als solche 8¢
messen werden; in den Tabellen ist diess durch die Ueberschrift ,, ZU°
wachse in Millimetern am Bogen** angedeutet. — Der Vollstindi&”

keit ‘'wegen sei noch auf eine kleine Ungenauigkeit hingewiesen, die dari?
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l""ﬂl dass man die Zuwachse direkt auf dem mit dem Zeiger beschriebenen
iin"vn misst. Offenbar fallen die Durchschnittspunkte desselben mit den
/.u\\.-u-hslinivn nicht auf die Stellen, die genau einer ganzen Umdrehung
‘Msprechen, Da jedoch von einer zur andern Linie die seitliche Stellungs-
";"hlun«- der Zeigerspitze am Cylinder eine nur unbetrichtliche im Ver-
Sleich

Mill,
Chler he; Zuwachsen unter 2 Mill. pro Stunde unbedenklich vernachlissigt
“-"['(li‘ll ?
30 ‘il‘.ill’
mjt

zum Umfang des Cylinders ist, so lange die Zuwachse selbst 1 —2
Pro Stunde nicht iiberschreiten, so kann der so entstehende Messungs-

zumal wenn man den Zeiger jedesmal am Anfang des Versuchs
dass er im Laufe desselben einen Winkel von hiochstens 25—300
dem Horizont zu erreichen im Stande ist, was durch Einschiebung
Verschieden langer Drahtstiicke am Faden erreicht werden kann; grade
it R ’ksicht auf diese Verhiltnisse ist es nothig, dass der Zeiger eine
*Iriichtliche Linge ohne zu starke Vergrosserung der Zuwachse habe.
i‘t‘hl('l'lllu‘ll(‘ll Vorausgesetzt, dass die Aufstellung der genannten
Pparate sorgfiltig geschehen, die Rollen gut abgedreht und centrirt, die
den  ric htig befestigt sind, so bleiben dennoch manche Bedenken gegen
l\“.l ("‘nuuv'k( it ihrer Angaben zu beseitigen. Diese Bedenken beziehen
ich ,

{ Th. auf Verdnderungen an den Apparaten selbst, z. Th. auf Ver-
'”l( o

"ungen an den beobachteten Pflanzen, durch welche die als Zuwachse
®2Zeichneien Grossen mit beeinflusst sein kinnen.

A, Durch den Apparat bedingte Fehler. a) Fehler, welche
N allen  dre Apparaten vorkommen, kénnen entspringen aus der Dehn-
;”k"” und Hygroskopicitiit des Fadens, aus der Volumeninderung des
"l"“\ im Blumentopl bei Veriinderung seines Wassergehaltes. Die durch
"llm-

& ausdehnung etwa bedingten Verinderungen kinnen im Voraus als
h'"l'l,

Unerheblich unbeachtet bleiben.
Da die durch die Dehnbarkeit und Elasticitit des Fadens bedingten

«ii“,. . i : 5 : :
sChinderungen der Fadenlinge proportional sind, so kommt es vor Allem

“arauf an, diese so viel als moglich zu vermindern; es lisst sich diess am
:I;Ili'l‘rllﬂhn durch Einschaltung von Drahtstiicken E‘lnm‘ die oben l.lllclvlllll.f'll
. umgekritimmt sind: bei dem Zeiger am Faden kann so die Faden-
\':';m-mf 20—30 Ctm., bei den beiden .‘m«lvl‘vi} ,-\pp;n:nln'-n auf III——.I'J Ctm.
‘|lh-1 ZL werden. Um civn aus der Ilt'll!l!hll‘}'\lfll des Fadens entspringenden

zu beseitigen, geniigt es, den Faden vor der Benutzung an dem

i ) ; g
Paral ynter derselben Spannung, die er spiter haben soll, lingere Zeit
ril]r" '

Alsg
Nlt-ll

l'lill-r

§ zu lassen und dann immer denselben Faden zu benutzen. Die
Siehigkei der hygroskopischen Storungen eines solchen Fadens lisst
mit Hilfe des Auxanometers leicht prilffen, indem man ihn stait an
Pllanze in einem Schraubstock hefestigt. So fand ich bei der von

CGiy }J"”Ul/lt'n Einrichtung, dass die Zeigerspilze bei 24§ Umdrehungen eine
|Iiu

% Linie auf dem berussten Papier hinterliess, die allerdings ungefibr
il

Breite hawe: dabei wechselte die Temperatur und die Luftfeuchtig-
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keit in weiteren Grenzen, als bei den meisten Versuchsreihen mit Pflanzen.
Es kommt somit aufl eine Umdrehung ein durchschnittlicher Fehler voll
0,04 Millimeter, was schon bei der Ablesung der multiplicirten Werthe
des  zweiten und dritten Apparates ausserhalb der Messbarkeit liegh
und bei den direkten Zuwachsangaben des Zeigers am Faden gar nich!
mehr in Betracht kommt, da dort der Fehler noch mit 12 zu diviz
diren wiire.

Viel grisser sind die Fehler, welche durch Zusammenziehung und
Ausdehnung der Erde im Blumentopf entstehen konnen. Vor Allem st
es nothig, dass man nur solche Pflanzen zum Versuch verwendet, die be~
reits Wochen oder Monate lang in demselben Blumentopl gewachsen sinds
bei denen sich ein Gleichgewichiszustand der Erde hergestellt hat. ISt
diess geschehen so kann man die Erde im Topf als unbeweglich betrachten
wenn man sie durch tigliches Giessen vor dem Versuch bestindig feucht
erhiilt. Um eine Vorstellung davon zu gewinnen, wie gross die Fehler
sein konnen, welche duorch starkes Austrocknen und pachtriigliche Be~
feuchtung des Bodens verursacht werden, machte ich folgenden Versueh
am Auxanometer. Ein Blumentopf von 15 Gtm. Hohe und 16 Ctm. Weilé;
d. h. von der miuleren Grisse derer, in denen die beobachteten Pflanzen
standen, enthiell seit & Monaten den Wurzelstock einer Dalilia : die Erde
war seit 13 Tagen nicht mehr gegossen worden und betriichtlich ausge”
trocknet.  Der Stumpf des vorjihrigen, vollig verholzten Stammes raglé
3 Gtm. idiber die Erde hervor; an ihm wurde der Faden des Auxanometer®
mitlels eines starken Drahthakens befestigt: die noch frischen Seitensprossé
wurden entfernt.  Bei den beiden ersten Umdrehungen fielen die vom
Zeiger gezeichneten Linien fast zenau aul einander: dann wurde die Erde
hegossen, so dass das Wasser reichlich unten herauslief (der Topl .\Iillll'
wie immer aul einer (Glasplatte); der nichste Zeigerstrich fiel nun un
0,5 Mill. uefer, der folzende um 3 Mill., der dritte um 2.5 Mill.. der
vierte um 1.5 Mill., der finfte wm 4,5 Mill. unter den je vorhergehendens
ein Zeichen, dass sich der Belestigungspunkt des Fadens um den 12. Th:
dieser Werthe gehoben hatte.  Die 17 folgenden Linien fielen simmilich
unter einander und nahmen aufl dem Papier eine Breite von 10 Mill. ein;
indem ihre Entfernungen immer kleiner wurden: am folgenden Tage wurd®
abermals begossen, [(nachdem der Zeiger tiefer gestellt war) und in der
ersten Stunde fiel die Zeigerspitze um 1,2 Mill., in den sieben folgende?
3 Mill:
j

Stunden noch um 5,5 Mill.; die folgenden 14 Linien nahmen

Breite ein; als dann nochmals gegossen wurde, nahmen die folgenden 2
Striche unter einander fallend 3,5 Mill. Breite ein; nach abermaligem Giesse?
fielen die folgenden 22 Striche in ein Band von 2 Mill. Breite Die Quel
lung des Bodens (an der wohl auch das Holz des Stumpfes theilnah
hatte somit 4 Tage gedauert und "die wiihrend dieser Zeit geschriebene?

Striché nahmen aul dem berussten Papier 32,5 Mill. Hohe ein, was eint®
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Erhe ; ] A
'h“ll" des Befestigungspunktes um 2,7 Mill. entspricht. Die Temperatur

$ 1
[ % Luft sank dabei langsam von 19,8 auf 17,7° R.

) Erst in den nun folgenden 2§ Stunden bewirkte das Begiessen keine
;:'l”"“' Verinderung mehr, die 24 folgenden Striche bildeten ein weisses
aNd von | Mill. Breite, als ob der Faden ebenso lange an einem Schraub-
;'“‘I‘ befestigt gewesen wiire. In den niichsten 8 Tagen, wo der Topf
I hoher |, ufttemperater (20— 15%R.} betridchtliche Wassermengen durch

II'M'”'\'HII" verlor, stieg die Zeigerspitze doch nur um etwa 2 Mill. zuriick,
I dieser Zeit beschriebenen Linien bildeten ein einziges weisses Band.
i Daraus geht nun hervor, dass die Erde des Topfes schon lingere
Yor dem Versuch gleichmiissig feucht gehalten werden muss, damil
* Stand des Zeigers durch das Begiessen nicht weiter alterirt werde und

“rnep | . - . a8 :
y dass, wenn die Erde vorher gesiittigt war, man wihrend einer

Ve TSuchs

MNdep : U aiig
"ing durch Austrocknung zwischen je zwei Zuwachslinien unmessbar

'l“i“ i.\l_
Staltey,.

auer von 6—8 Tagen nicht zu giessen braucht, weil die Niveau-

Das wird sich bei anderen Erdmischungen vielleicht anders ge-
: der Versuch sollte aber auch nur die von mir benutzte controliren.
brigens wurden kleinere Topfe (Versuch mit Polemonium und Aquilegia
"hllnil
ass. sia

|

des Versuchs dadurch vor betrichtlicher Verdunstung geschiitzt,
in einem sie eng umgebenden Zinkblechgefiiss standen und oben
halbirten Glasdeckeln bedeckt waren.

Hl(:, Fehler der Apparate mit Vergrésserung der Zuwachse.
em Zeiger am Bogen und bei dem Auxanometer kénnen ausser dem
“anntey noch andere Fehler die Beobachtung stiren. - Die anfangs
:.'_“””'“"" mogliche Kritmmung des Strohhalmzeigers unter dem Einfluss
lu.l.h:\“_‘.hs'lh"l““ Luftfeuchtigkeit erwies sich durch den Versuch am Auxano-
Sehy als ganz unbedeutend, indem bei Einspannung des Fadens in den

"aubstock binnen

I 24 Stunden, auch wenn Temperatur und psychro-
“”H\(I“

Differenz stark schwankten (es wurde z. B. in einer Regennacht
as i(“\h]

By gevfinet), die Linien des Zeigers in ein weisses Band von 1 Mill.
Cite

\ Zusammenfielen. Dem Umstand, dass der auf der Rolle sich auf-
“'\t'lm

'lni 3

bhe i . : 0. . s . .

! sof e ich es zu, dass die weissen Linien, die der Zeiger auf dem Papier
“reiby, ab
'lll|)4.|r

v.\;gh“"

Faden, auch wenn er geglittet ist, noch Unebenheiten besitzt,

und zu kleine Hebungen und Senkungen zeigen, die jedoch

achtlich sind, dass sie, wie die Tabellen zeigen, das Resultat der

\” en nicht merklich stéren. — Einen Fehler dieser vergriossernden
HMratle . . R
Mgy e hat man endlich darin zu vermuthen. dass das mechanische Mo-
"y
des 76 vigers an der Rolle sich ein wenig dndert, wenn er aus der

I"“fl

in die horizontale e, oder umgekehrt itbergeht, wodurch die

l'vlm
g . 5 i
g des Fadens und der Zug, den das wachsende Internodium er-

i %id

| Bl ve g ool :

; Richy verindert werden muss. Ganz beseitigen lisst sich der Fehler wohl
1 " 4 - : - ;

{ ling e wird aber um so weniger merklich, je schwerer die Rolle ist

¥ Jje

rrisser das spannende Gewice ht (Fig. 1 ¢); bei den unten mitgetheillen
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=20 . - 3
“=a20 Gramm im zweiten Falle wirkt, bemerkt man Kriimmungen, die
Vig TRt 5 g v 3 . . ’

| stirker sind, als die gewohnlichen Nutationen dieser Internodien ;

ni . . - : ” e
Mt man das Gewicht ab, so treten in wenigen Minuten Kritmmungen

111 T ORI : : -
L die einen Halbkreis und mehr erreichen konnen.
Ueber die Verinderungen, welche durch Aenderung der Turgescenz

im Wae : ! ;
" Wachsthum hervorgerufen werden konnen und die Art, sie zu ver—

meide ’ a
iden, wurde schon oben das Nithige gesagt (unter I).
Zu beachten bleibt endlich noch die Dehnung, welche das wachsende
lile : . . >
Modium  durch den Zug des den Faden spannenden Gewichts erleidel.

Dag . s
5 Wachsende Stengel in ziemlich hohem Grade dehnbar sind, ist leicht

AT
“onstatiren und sollte im Interesse der Mechanik des W: uh\lhnms einmal
R ‘Nayerp

iiuch

untersucht werden. So wie die Dehnbarkeit des Fadens wird man

die des wachsenden Stengels ausser Rechnung bringen kénnen, wenn
Man nach

L der Zusammenstellung des Apparates die Pflanze einige Stunden
ang

dem Zug des Gewichtes ausgesetzt lisst, oder wenn man einfach die

-'\hl.w : : P
Sungen der ersten Versuchsstunden als unbrauchbar nicht weiter be-

Mok«
“‘1\31('!)“._:[
,JI,\'S
le(- 3 ”

8 das Wachsthum ein weniz beschleunigt, davon habe ich mich 1870

'lun‘
h mehrere Beobachtungen iiberzeugt, die ich zu vervollstindigen ge-

llt ke, Boi

dass diess genilgt, zeigen meine Tabellen und Curven. —

€In im Verhiltniss zur Dicke des Stengels betridchtlicher dauernder

der Geringfilgigkeit des am Apparat auf die Pflanze wirkenden
¢S aber ist um so weniger eine ausgiebige Beschleunigung des Wachs-
S Zu befiirchten, als die benutzten Stengel meist dicke Internodien
s

i ST v . . v .
7 Sen.  Ob freilich ein dauernd gleichmissiger Zug zu verschiedenen
llll'”l y

ach Aufzihlung dieser betriichtlichen Zahl von Fehlerquellen, welche

nicht etwa verschieden einwirkt, habe ich nicht untersucht.

i u
NSera . . L
1Sere Beobachtungen einfliessen, konnte der Leser leicht auf die Ver—
'"llhlm.,

"“ldn(l
Pe Falyy
“"’Ss:-;-

kommen, dass die Resultate ziemlich ungenau seien. Allein der
dass man zur Ableitung der Bezichung des Lichts und der Tem-
zum Wachsthum Zahlen gewinnt, die selbst wenn die Fehler viel

Wiren ; das Causalverhiiltniss deutlich wiirden hervortreten lassen,

I[[“I >
tal li Uebereinstimmung der auf verschiedene Weise gewonnenen Resul-
ile
Lo - . . . . ’
Vollk eigl, dass die (enauigkeit der Beobachtungen fir unseren Zweck
OMmen hinreicht.
Begh, = : : ?
““!l obachtung der femperatur und Luftfeuchtigkeit. Es
rde

Schon oben angedeutet, in wie weil die Angaben des Thermometers

" die : . 3 . ¥
’“ ¢ Pllanze selbst gelten; damit diess in muoglichst hohem Grade der
A sej : ; = : : =
1, ist es niithig, selbst in einem Zimmer mit geringen Temperatur—

""kunu,.,,
llf[“h jn.vv

Schy
das Thermometer der beobachteten Pflanze miglichst nahe

ey g en; bhei allen unten aufgeziihlten Beobachtungen war diess inso—
hup o €r Fall, als das trockene wie das nasse Thermometer immer

RM0—80 . ¥
So1g) 30 Cum. von der Pflanze entfernt war. Auch wurde dafiir ge-

dass beide Thermometer immer denselben usseren Bedingungen
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ausgesetzt waren, unter denen die beobachtete Pllanze sich befand: stand
diese frei in der Luft des Zimmers. so hingen auch die Thermometer [ré!
daneben, wurde die Pflanze in einen Recipienten eingeschlossen, so wurde
auch jedes der beiden Thermometer so behandelt, wortiber die Anmerkunge!
vor den einzelnen Tabellen speciellere Auskunft geben.  Die Thermometef
waren in Zehntelgrade getheilt und jedes Paar vorher beziiglich ihrer Ueber-
einstimmung sorgfliltiz verglichen. Die nach Crrsios getheilten sind avd
mehreren Exemplaren als die am besten iibereinstimmenden ausgesuchts
die kleine Differenz ihrer Angaben wurde in Rechnung gebracht: die nach
Reavmur getheilten sind “fitr psvchrometrische Beobachtungen hergestellt.

Die psychrometrischen Differenzen wurden nicht desshalb beobachteb
um aus ihnen Schliisse iiber die Verdunstung der Pflanze zu ziehen, dd
diese bei der geringen Transpirationsfliiche einerseits, und bei der kriiftige?
Bewurzelung anderseits den Turgor der Pflanze und somit das Wachsthut!
gewiss nicht merklich beeinflussen konnte: vielmehr kam es bei der Beob
achtung des nassen Thermometers nur darauf an. die Controle d+fir 24
haben, dass die Lufltfeuchtigkeit in der Umgebung der Pflanze innerhall
geniigend enger Grenzen variive, um diese Variation als fiir unseren Zweck
bedentungslos betrachten zu kénnen.

Die Ablesungen der Thermometer begannen gewihnlich Morgens uil
7 Ubhr und wurden mit gewshnlicher Ausnahme von 1 und 2 Uhr pach
Mittag bis Abends 6 oder 8 Uhr fortgesetzt.  Nichtliche Beobachtunge?
vorzunehmen war mir, bei der Entfernung meiner Wohnung vom Labord”
torium, unmoglich. Um die Gewissheit zu haben. ob die Morgens uil!
7 Uhr beobachtete Temperatur auch das Minimum sei, wurde dicht nehed
dem Thermometer noch ein Minimumthermometer aufzestellt, welches vor=
her verglichen war; zeigte sich, dass das Temperaturminimum um 7 U
schon voritber war, so wurde es in den Tabellen als um 6 Uhr eingetretel
verzeichnet. — Dass in den Beobachtungsriumen vom Abend bis Morge!
die Temperatur der Luft jemals ecine voriibergehende Steigerung erfahren;
habe ich durchaus nicht zu vermuthen; das Fallen des Thermometers vol
Abend bis zum Morgen war also ein ununterbrochenes: bei der meis
geringen Differenz zwischen Abend und Morgen durfte auch ohne erheb”
lichen Fehler angenommen werden, dass das Sinken der Zoit |)'|'n|)u|‘li(>!l"|
sei; jedenfalls darf ich annehmen, dass die so berechneten Jstiindige!
Temperaturmittel der Niichte hischstens um 0,19, selten 0,29 von den wahre®
Werthen abweichen. Da es bei den dreistiindigen Zuwachsen . die ?
mehreren Tabellen mitgetheilt sind, darauf ankommt, ihre Bezichung 2"
der in demselben Zeitraum herrschenden Temperatur zu kennen, so wurde?
immer vier Temperaturbeobachtungen zur Berechnung des Mittels verwendet:
ist der Zuwachs z. B. ftr die Zeit von 9 bis 12 Uhr angegeben, S0
ist das Temperaturmittel aus den Ablesungen von 9. 10, 11, 12 (b
gebildet,
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| Wo die Mitteltemperaturen ganzer Tage aus Thermometerablesungen
*rechne wurden, welche Morzens, Mittags und Abends gemacht waren,
‘,1” Wurde nicht einfach die Summe der abgelesenen Temperaturen durch
;lll‘(. Auzahl dividirt. sondern die Mitteltemperatur jedes Zeitraums mil der
ahl dop Stunden multiplicirt, diese Produkte fiir den ganzen Tag addirt
T,lm_l die Summe durch 24 dividirt; ein Verfahren, welches bei den ohnehin
T'"""f""” Temperaturschwankungen allerdings Werthe liefert, welche von
“hen des einfacheren Verfahrens nur wenig abweichen

“'""i[lil-nlvn fiir die .11[‘__‘:-ku}l}lt'lll' Pflanze. Um die Versuchs-
Pllanze :
Inif

nachdem sie mittels des Fadens an die Rolle angekoppell s,

eiem Recipienten zu umgeben, der entweder nur die Aufgabe hat,

Iene . .

; M emem nahezu dampigesiithgten Raume verweilen zu lassen, oder

Sie . . A ; : e ;
N einen finsteren Raum einzuschliessen, oder endlich nur Licht be-

Stin . i 1 .

) I'“”"l Firbung zu ihr celangen zu lassen, benutze ich folgende Yor=

N [} . 3 . : . -2 . .

| Wngen : Recipienten von Zinkblech (vergl. Fig. 1 B,E Sie

WSteha N7 3 . . :
ehen ays gswei Cvlinderhiilften, die hinten mit Charnier verbunden sind

ng . ; o 3 3
beim Zuklappen vorn iibergreifend einen Hohlevlinder darstellen, der

Uhte : o e
N offen. oben durch zwei iibercinandergreifende Deckelstiicke so ge
'\"ll|n‘;sl\(-.“

Mitg e

ist. dass ein Loch von ungefdhr 1 Cim. Durchmesser in der
offen bleibt. Ist die Pflanze nun angekoppelt, so bringt man den

Reiy : '
; ""Ih'h‘“ tecipienten in geeignete Lage, klappt ihn zu, so dass der Faden
lirch A

",”“I“
Wirq

die epwithnte Oeffoung geht und bohrt ihn mil dem unteren offenen
i die Erde des Blumentopfs; der offene Raum um den Faden
, .. Wit drei Staniolplittchen so belegt, dass eben nur der Faden ohne
ibung

et durchireten kann. Das trockene und nasse Thermometer werden
1t

|'”'"In unteren Theil in eben solche, auf feuchter Erde stehende Reei

Plentey .- ; .
len eingeschlossen und muglichst nahe an der Pflanze aufgestellt. Eine

Solche v ..

I\ ¢ \"“‘“'hllln‘_'_ ,.l)\\1‘|‘h\4'!”[l yon (lf'l' Sonne 11(‘\1"”1']“‘“ Hllil beschattel,
ann . R : e

I auch bei Versuchen iiber die Wirkung starker und rascher Tem-
Tature = oL

. Urschwankungen benutzt werden (Tabelle 5). Bei einigen der ersten

';"1hilnll‘,-.i.lx;‘“i|.h.“ henutzie ich statt dieser Recipiénten Rollen ‘\'nn .T\I.nmiui_
1‘,'.'1111‘[“ mit einer durchlscherten und mit Spalt versehenen .\l.‘nlllllu!k];q\.]w
’«ih-..\l- wurden. Je nach der Grosse der Versuchspflanze verwende ich
g - o¥inder von 20—30 Ctm. Hohe und 8—10 Cim. Durchmesser.

*) Reg
\(.Ilr‘i‘l(-l
{

fpienten von Glas: sie bestehen aus vier rechteckigen (xlas-
U von 10 Ctm. Breite und circa 30 Ctm. Hohe, die so gefasst sind,
0 Sip
‘h'|l'n'n.'.
dssy

a8g A 8 ! r
einen  vierseitizen Kasten bilden, der sich an einer Kante mil

(.'nllli‘n. an 1||'l' g.u_q-nnlu-l'lii-f.:t"(llll'H l]|ll‘l'|| eimnen 5|'||i|‘lll‘l' \('llli(‘h‘*i’ﬂ
Unten bleibt der Kasten offen, oben ist jede Hilfte desselben mit
(]"""""ki;“n Deckstitck so versehen, dass beimn Schliessen eine Decke

Seht, - die in der Mite ein Loch fiir den Durchgang des Fadens (ibrig

Die Anwendung geschieht in derselben Weise , wie bei den Blech-

‘.W'i .
Pien o p 5
ilen, lech besitze solche Laternen von farblosem , rothem und
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blauem Glase; auch wurden mit den farbigen bereits Versuchsreihen durel®

gefithrt, die ich jedoch bei spiterer Gelegenheit noch zu vervollstandig®

gedenke. — Man kann diese Laternen iibrigens auch durch tubulirt
Glocken ersetzen, die man zuerst ilher die Pflanze stillpt, nachdem a

derselben ein Hakeh fir den Faden oder die eingeschalteten Drahtstiich?

befestigt ist, die man dann durch den Tubulus (jedoch mit einiger UP®

bequemlichkeit] einhakt.

Endlich habe ich noch zu erwiihnen., dass das Auxanometer bei allen §

vom Mirz bis Juli 1871 gemachten Beobachtungen in einem Eckzimmé
stand, von dessen Fenstern eines mach Ost, die beiden anderen nach S
gerichtet sind. Zur Verfinsterung des Zimmers dienen mit dickem \\';u‘hs_'
tuch tiberzogene Holzrahmen, welche, an den Seiten gepolstert, in die
Fensternischen eingeschoben werden konnen, so dass sie die Fenster voll
stiindig schliessen. Fillt nur diffuses Tageslicht auf die Fenster, so bewit¥
dieser Verschluss im Zimmer eine tiefe Finsterniss, die selbst nach mel”
reren Minuten die Erkennung der Gegenstinde unmoglich macht: scheif®
die Sonne auf die Schirme, so tritt allerdings ein wahrnehmbarer GI%
von Helligkeit im Zimmer ein.

Beurtheilung und graphische Darstellung der Zahle®
Hat man die Zahlenreihen der stiindlichen Zuwachse, Lufttemperature®
psychrometrischen Differenzen und sonstige Bemerkungen einer mehrtigige®
Beobachtungsreihe vor sich, so ist es durchaus nicht leicht, aus denselb®®
ohne Weileres irgend ein bestimmtes Resultat betreffs der Einwirkud®
dusserer Agentien aul das Wachsthum abzuleiten. Die stiindlichen A
wachse schwanken unregelmissig auf und ab, Beziehungen zu 'l'(-mpvrﬂlur
und Licht treten nur ab und zu klar hervor. In hiéherem Grade :_;ps(-llit"_‘l
diess allerdings schon dann, wenn man statt der stiindlichen Werthe de
daraus berechneten zwei— oder dreistiindigen Zuwachse und .\ﬁlh-ll.vm[""'
raturen berechnet, aber auch so gewinnt man kaum ein klares Bild d“‘f
inneren Zusammenhanges des Wachsthums und seiner Bedingungen ; dies
ist nur durch eine geeignete graphische Darstellung der Zahlenwerl
moglich, die merkwilrdigerweise bisher keiner meiner Vorginger h«-ull!t.
hat und diese Unterlassung ist eine der Ursachen, warum manche Mm.lmcll“tl
die wahren Resultate ihrer eigenen Beobachtungen nicht erkannten, W
ich noch im letzten Abschpitt zeigen werde. Ich habe nicht nur alle m¢
Beobachtungsreibhen, sondern auch fast siimmtliche Angaben meiner yort
ginger auf Coordinaten (ibertragen; meist habe ich die graphische par

: - - : o

stellung meiner Zahlen sogar auf zwei- oder drei- und mehrfach ¥
i . . Tol”

schiedene Weise versucht, um ein moglichst anschauliches Bild der yor

giinge zu bekommen.
Die beigegebenen Tafeln mit den zugehorigen Erklirungen und l'}
bellen werden dem Leser hinreichend verstindlich sein und kann ich o'
0

hier ausfithrlicher Angaben itber das Verfahren im Allgemeinen um
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on durch I.l“" enthalten, als auf anderen Gebieten der Naturwissenschaft die gra-
lstzindiged || i5che Darstellung von in Zahlen ausgedriickten Beobachtungen ja ohnehin
. ANoe . . o A o v . .
tubulir § 850 im Gebrauch ist. Nur auf einen Punkt jmochte ich besonders hin-

Wig, e : y :
15en, den der Ungetibte leicht itbersehen konnte. Handelt es sich niim-

“"h

chdem @&
rahtstiich
. n~ ll\ ‘.' * .

niger LD Sich von gselbst. dass man die ihnen entsprechenden Punkte auch auf

d-'”'l]lu, Mittelwerthe auf den Coordinaten zu verzeichnen, so versteht

die M . . A 3 .
i Mitte desjenigen Zeitraumes eintragen muss, [ir den der Mittelwerth
s

bei alle® hat man also z. B. die Mitteltemperatur der Nacht einzutragen, die

: . X S 7wel : -
ok zimme “'S Zwei Beobachtungen von Abends 6 Uhr und Morgens 7 Uhr genommen
< 151 . 3 - i, - L )
nach siud 0 » S0 muss der betreffende Punkt filr die Temperaturcurve auf diejenige
: Ry, rdin: ‘ 3 ; {
m Wachs linate geselzt werden, welche 12!/, Uhr Nachts entspricht; eben so i

: 1@ Myge s - . . P
o S 11 die 155 der mittlere stindliche Zuwachs fur diesen Zeitraum aufl denselben

3 Py : !
1ster voll* | ikt der Zeitahscisse fallen: nimmt man statt der mittleren Zuwachse

b die ; - : X L e 3 3
so hewirk Zuwachssummen fiir bestimmte Zeitriume, so sind dieselben an den

- Bleiche : . . :

yach meb % hen Punkten. an welchen die mittleren Zuwachse stehen milssten,
ki M2t . s - g - £ :

t; scheit Ulragen: wird z. B. die Curve der dreistiilndigen Zuwachse verzeichnet

fur die

yarer (I Zeiten von 12—3 Uhr, 3—6 Uhr, 6—9 Uhr u. s. w., so missen
)

(.h:' P"“'l\h‘ filr die dreistiindigen Zuwachse auf die Zeiten 11!/, Uhr, &'/, Uhr,
Zahlel "2 Uhr u, 5. w. fallen.
perature®
lt‘[ll‘liif—li:‘:lll' ‘
denselbe® III. Tabellen.
Jinwirkut® B ] _ . gl | 5
sohion 208 Yo \" hier folgenden Ih-nh:u-hl|I|1|;_’sr¢-||u-n .\'lml's;mnnllu'h im .l.‘!lm-. I-\._I
1].,“]“.1-;;111" s Dfang Mirz bis in den Juli gewonnen. Die Ordnung, in*der ich sie
J :Jt'm'hi:‘h" Ni‘:_f‘ lasse, ist nicht chronologisch, sondern vom einfacheren zum com-
Werthe dit § 'leren fortschreitend, wie noch weiter aus Abschnitt IV zu ersehen ist.
tteltempt
s Bild 0% 1.
ren; die¥ Phaseolus multiflorus.
hlenwerth?

Etiolirte Pflanze im finstern Zimmer beobachtet; Wachsthum (grosse

o ln'nll“l' P"Fim],, : Js : ; _
|h|”[,;u'lll‘t], Wiirde -"‘l*'l' "lllll'illljll 1 lll'.lll' des Pp)i‘nl'}ii'll '|nl-t'l'!mll|lm|.<. : ““.S ||l1t‘|‘|nl(llfltll
nien. \\‘l": """”ll'ih-‘”“- I‘J‘, April ‘i Uhr Abends in 12 Nfie-k«Au ?!_.'-. Mill. Lln:'.: ein—
alle mein’ i .-|-.‘ die Stitcke sind von unlvnln.'u'h.uhm-J mit a bis m In‘«-m'u"hrn‘l‘:
einer YOI© Orste :“; Messung fand am 24. April 8 Uhr frih staut, ;:n._\‘ ihr ist die
ische Dar M{'Sﬂu“:u lln.m:- der Zfl\\nrh.w fiir 2% Stunden berechnet; lh..l fnl;_'f-mll‘n
rfach v&° oo Ben immer tiglich um 8 Uhr frih. Temperatur bestiindig zwischen
| der VO ‘" und 14,00 R, — Messung mit Maassstab. Vergl. p. 102,

, und T |

n ich ",ir:

en um
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Bezeichnung s n e | ok i 2
der je 3.5 Mill, | 5= T4 | B 2
wgen  Stucke. ; i ; > ; o é 2
= = o0 = o <
~N N N | S
Mill Mill Mill Mill Mill Mill Mill Mill
oben m 1,2 5 | 95| 5,8 7,0 | 9,0 | 14,0 3!
| 1,3 1.5 6.0 9,0 9,5 0.0 3,5
k 3 7 3,0 6.5 6.0 2
| 1.9 3.5 1 0 1.0
h 3 §,0 0,5 |
L i 8 0.5
| 1.1 0,2
0,6 0
o 0.6 !
{ | B 4
h ] .
unlen a 0,4
~umime der Pa
lialzuwachse 17,6 10,5 I8.5 3.5 I8.5 18,5 175 £4.0 7.0 4,0

Fritillarvia imperialis

Griine Pllanze im Licht und etiolivte Pllanze im Finstern. Zur Vergleichu®

der zrossen Periode  beider (vergl. Taf. 1.).. Ablesung der Zuwachse il
tels Zeigers an Faden,

Zwei nahezu gleichgrosse Zwiebeln waren in gleiche Tople j_:lmrim"l”:"'
"|l|;~~§\ll:|||lli die eine Keimte in einem finsteren Zimmer. die andere &
emnem hellen Fenster: bei dieser begann die Beobachtung als das unte®
Internodium  des Laub- und Blithenstengels 7 Mill. ; bei jener als es i
Mill, @ber der Erde hoch war: der Faden war mittels eines Silberdrab®
hiikchens unmittelbar unter dem ersten Laubblatt befestigt, die verzeich
neten Zuwachse gelten daher ausschliesslich fitr das unterste Internodiud®

Die beiden Apparate standen wihrend der Beobachtungszeit neben eil”
ander auf einem Tisch: die gritne Pflanze crhielt nur diffuses Licht (nicl
direkte Sonne] von zwei Ostlenstern aus 3 Meter und zwei Nordfenste™
aus 2 Meter Entfernung: zwei Spiegel verhinderten die lu'liu[l'upiﬁ'l'h."I
Kritmmung vollstiindig. Die daneben stehende etiolirte Pflanze war il
einem Hobleylinder von Stanniol bedeckt und so verfinstert (vergl. p- | 20):

Die Lufttemperatur ("C.) wurde an einem metallenen Maximum~ u%
Minimum-Thermometer (von Hermaxy und Prister), welches zwischen heide?
Pllanzen stand, taglich dreimal, um 8 Uhr frith, 12 Uhr Mittag, 6 (e
\bend abgelesen und aus diesen 6 Daten die taglichen .\“1h'|lr'1|lil('l'dlll“‘”
vergl. p. 125) berechnet; die tiglichen Schwankungen waren zering ut
Stunden. — Mit Ausnahme der tritb®

crreichten hochstens 29C. in 24
Tage am 20. Mirz und 2.—5. April war das Wetter hell.

bis 3
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Ceber den Einfluss der Lufitemperatur o

nd des Tageshehts el | 2%

Tagl, Zuwachse in
Millimm. um 12 Uhr |
Miltag abgelesen

Mittel

grune cetiol
Pflanze. | Pflanze.

Bemerkungen

19 |
\ NS 20 Millim
larg 10,06 ( 2,0
)
. 10,5 5,2
)
=2 14,4 6.1
23 12,2 G, 8
4 18,4 9,3 7.5 ersie
4 « o 1 . \
13,9 13,4 12.5
T .
. 15.6 2.2 12.0 2h
In
Mi
-
A 15,0 8, 1.5 I
: 14 10,6 14
A 132 10 .8 12 ( 11
b
: 2 6,4 10,0 311
ey 1,2 by 16,6 b
\pn 10,7 58 18,2 A
el e 1
= 10,2 A 14,6 he
0,4 j,8 14,0
. 10,6 ) 13,8
’ {0 11.9
b 14, ( 5
e 14,0 u " A
N
i1 ) 4
J (8] ) G
" 2
| ) (UM 1]

\ - dem Zewtraum vom 23, Mirz 12 Uhre
ll”.li_'
L |
lu-|r“”
‘iil-\,.'.
P war also mehr als doppelt so gross
Qep 7 - e
‘Uwachs des etiolirten Internodiums noc

Briinen - < v
*h; das Maximum der tiglichen Zuwach

lln(“l““
RTINS :
Hod; ' Da nach Beendigung der Beobachtu
10l R REATN, T
. M unterirdisch und innerhalb der Zwiel
g oroh . . .

5 War, so ergiebt sich die erreichte

| ‘ §
o Mill., fur das etiolivte 214,6 Mill.

r heobachteter Zowachs deretiol. M)
n 42 Uhr Mittag 23. his 42 Ulir Mittn
Mirz: am 23. Miirz ist das grie

lernodium 27,4 Mill., das eliol. 22
II. hoch tiber der Ervde
27. Miirz 8 Uhr [riih Erde beider

ipfe begossen

29. Miirz 8 Uhr frih die etiol. Pllanze
1grossen

30, Miirz 8 Uhr friah die grine Piliaize
rEOSsen

. April 8 Ulire Teith die gritoe Pllanze

2OSs¢n

Mittag bis zum 7. Apnl 12 Uhr

wo beide Pllanzen gleichzeitiz beobachtet wurden und  wuehsen,

der Gesammizuwachs der griinen 93,2 Mill., der der etiolirten 189,49

wie jener: ausserdem dauertle
h 3 '14':_'1' i_=||:_1|'l" als das |ln‘\

se fillt bei dem grilnen Inter-

auf den 25. Mirz, bei dem etiolirten auf den 1. April, also 6 Tage

igen sich fand, dass das lnter-
el bei beiden Pllanzen 30 Mill.

Gesammlinge fir das Griin

Grosse Periode und Tem

sreithen wurden Pflanzen ver-

Welche, in grosse Topfe gepllanzt, schon zweimal in diesen iber

3.
”ll|\l¢‘!t,
Gyt
e ] 4
Pllanzen im Finstern Vergl. Tafl. Il
peraturwirkung.
Z : :
3 W den beiden folgenden Beobachtung
Chde ! :
Wi )
Viltep

hatten, An beiden Exemplaren wi

wrden  siimmitliche Sprosse, bis




130 Dr. JuLws Sacas.

aul je einen, zur Beobachtung besonders geeigneten. dicht an der rde
weggeschnitten. Wiihrend der Beobachtungszeil waren die Sprosse il
tubulirten Glasglocken bedeckt, diese zum Zweck der Verdunkelung il
Bleifolie dicht umwickelt; in zwei anderen dicht daneben, auf feuchte
Erde stehenden tubulirten Glasglocken befanden sich die Thermometer (%G
in der einen das trockene, in der anderen das feuchte, welches Nach®

0,25 bis 0,3% Tags 0,39 bis 0,4 weniger zeigte, als jenes. — Zuwachs

ablesungen an Millimetertheilung, an welcher sich der Zeiger mittels Faded §

und Rolle bewegte.

No. L.

. . - . » . w
Die vier oberirdischen Internodien unter der Knospe des Spross®

haben am Anfang des Versuchs die Lingen (von unten nach ohen gezihll

L

l

O0—31, —28—17 Mill.: der Zuwachs findet an den 3 oberen Internodié® §

itberwiegend am jiingsten statt,

—

Zuwachse in o G
Temp. b

o i Temp. C \:Illl\.\.ll ||;1| ”rl’zl ‘\‘ll.lvll.rl’]\-'lil.ll Mittel fir
ag. ageszell. : Miutiim. Mitte ganz HIL ) Tacl
¢ Mittel P et apetay h | ganze Tag
| pro Stunde 60 Ahd | S 425
| . TS e ] -
| | _—
| 6 Ab.—8 Fr | 14,°6 | 0,48 Mill. |
18. April | 8 Fr.—12 M. | 15,0 | 0,40 ,, | ¢ 8,5 Mill 14,0
12 M.—86 Ab. | 15.8 B B SN !ﬂ d
6 Ab.—8 Fr. | 14,7 0,90 Mill | |
19. April 8 Fr 12 M 14,7 .47 26,7 Mill 15,0
12 M.—6 Ab 16,1 ose s |
6 Ab. 8 Fr 45,4 1,31 Mill | l
20. April 8 Fr.—12 M. | 15,2 I, S ¢ 35,0 Mill 15,4
{2 M.—6 Ab. 15,7 1,78 ] -
6 Ab.—8 Fr. 14,8 1,03 Mill. ;' |
2. April 8 Fr.—12 M. 14,8 VA8 25,0 Mill. | 14,9
12 M.—6 Ab 5,4 4,00 . ,, l o
6 Ab.—S8 Fr. 14,4 0,39 Mill. |
22, April 8§ Fr.—12 M. | 14,8 0,27 ,, 7,0 Mill. ‘ 14,5
12 M.—6 Ab | 15,6 | 0,07 o ,
No. 11

> - L
Das vorletzte Internodium unter der Knospe, das 3. von unten, ist
ST . 2 M: : naciih
den letzten 5 Tagen am Licht nur um 12 Mill. gewachsen und bei Beg"
des Versuchs 32 Mill. lang; das letzte Internodium unter der Knospe ®

20 Mill. lang und ergiebt die in der Tabelle verzeichneten Zuwachse.
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e ——
/\1\\4!‘}1\(' in [
T Pt e Zuwachse in Millim, fir Temp. C
X Tageszeil l\.h'l\’ o Millim, Mittel canze Tage Mittel fun
iy pro Stunde 6h Abd ganze Tage
61 Abd

99 2 8 Fr 12 M § 4,08 0,45 Mill I
= April | 42 M.—6 Ab 15,6 0,75 19,0 Mill 14,00

6 Ab 8 Fr 14 .8 0,91 . l

24 8 Fr.—12 M 14,7 1,30 Mill l
April | 43 M.—6 AD 14,9 1,08 25,0 Mill 14,5

6 Ab.—8 Fi 14,2 | 0,97 |

T 8 Fr.—12 M. 14,5 1,25 Mill l
Pr {2 M.—6 Ab 15,4 {,75 26,0 Mill 15,8

6 Ab.—8 F1 14,0 0,75 , !

2 8 Fr.—13 M 13,9 1,00 Mill ‘
A\pril | 12 M.—6 Ab 14,8 17,2 Mill 13,9

6 Ab.—8 i 13,3 0,614 , ]

26 Anel 8 Fr.—12 M, 14,4 0,40 Mill ‘
pri 12 M.—6 Ab 15,0 0,45 &8 Mill 44,1

6 Ab 8 Fi 18.7 0,04 ‘lf

r

k.
Fritillaria imperialis.

Etigli,.
l.“"'”l" Pllanze im Finstern: Wirkung starker Temperatur-Schwankungen
das Wachsthum ; vergl. Taf. 1Il.}. Beobachtung der Zuwachse mitlels

des Zeigers am Bogen.

'“M(./ll‘lil‘ ‘“!'Hli.'ll'lll'llll:‘: .l“l'llli' ein illl I"ili\tl:l'll l:ll‘\\.‘ls'hr-'r-llx‘l‘ |..|Hh,\']ll'nh’.\€.
_\'"]'.“ érstes Internodium am Anfang bereits 15 Gum. hn.n'h \\.n_‘: der
wurde unmittelbar unter dem ersten Blatt der noch nicht entfalteten
.\”::!::\‘:y"“]"' T.llille'[\ ln‘imw Hakens von S.‘liln-l'rlr;am befestigt; die folgenden
e \-_'_l beziechen sich also ausschliesslich auf das erste Internodium. —
erdunkelung wurde durch einen Hohleylinder von Stanniol bewirkt;

!“il"l“ der Pflanze befanden sich die beiden Thermometer (°R), das eine

n

lroe . ’ ; : . e
l o ockener, das andere mit nasser Kugel; jedes mit seinem unteren Theil
Cine a ) . Y 1
o lm Hohlevlinder von Stanniol von der Grosse dessen, der die Pflanze
o0 ! o v . B F, )
Kte umgeben: jeder dieser Cylinder steht auf der feuchten Erde

l'i'l!’k;
iy }m“““'hlllpll-.\- (vergl. p. 124). Die Temperaturschwankungen wurden
'Ch . i b ; 3 : ' :
Fatg e “""-“H:_‘ eines grossen eisernen Ofens im grossten Saale des Labo-
“Oriumg el . : :
Ms und gelegentlich durch Oeffnen von Thiir und Fenster bewirkt.

T
"‘1’['.“'”[ stand 5 Meter von dem Ofen entfernt und war durch einen

f\'l'(.\
S50y 4557 ‘ e .
T \ holzernen Schirm vor der Strahlung desselben geschiitzt; die

N“l"‘l‘
Ueg Q.
R aales vermittelt. Die Temperatur der Erde wurde durch ein in die
o . I

itben der Pflanze gestecktes Thermometer angegeben.

Toottay o

aturinderungen am Apparat wurden demnach durch die Luftwiirme

4. bot, Institut v Wikezburg. 1
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M nock W
.
= kingeryy,
Temp. °R = I"lli
: . -~ - Aide
Tag N\linillh ass Luft inder = Bemerkungen. i
eSUung. Toda s ) e
b : Krde Hiille - “! k”"""]
7 ... - S ’l“g'lh"ll
> ; Pllan,
16. Miirz sh 30m™ fr, 11,20 i1,80 0,49 um 81 frith gehel#! ”"“’-"
10 ¢ 1.06 19.3 14,2 0,70 Zehep \
1 240 14.0 16.6 0.9
J ’ ) ’ vor M;
12 Mittag 1,05 15,3 17,9 A T Miu;
p \ {,45 16,9 17,9 0,7 ‘ b Sthipm,
3 2,05 16,8 17,0 0,5 um 3h _\.u‘!t““‘”‘; Tl
’ A 2,20 14,8 14,7 0,1 " Fenster und Th¥ Crm oy
- 5 1,90 13,6 13,8 0,4 gedfTnet Wl feye
# 6 Abend 1,60 12.7 12 .4 0.3 ; (“ o}
E 7. Miirz 8h fr, 1,00 7,8 8,4 0,2 iiber Nacht ""1 Chl e
y 9 0.70 8.3 9 4 0.7 Fenster offen ; uf
10 0,25 10,0 8hfy apschlossed e —
' 1,85 12,2 0,5 um 9h frih &8
12 Mitlag 1,20 12,8 0,9 heizl -
1 1,70 14,0 0,7 ! Tag
.
3 2,10 14,0 0.3 |
§ 2,00 13,6 0,2 e S
5 1,90 0,6 . Mai
6 Abend {,80 0.1
18. Miirz gh fr 1,44 0.2 Ofen geheizt
9 0 .50 u
10 2,00 18,2 0,9
L I g 18,6 0,5
12 Mittag 0,30 15,0 0,5 |
1 1,50 15,0 0,6
2 2.40 14,8 0.4
3 1,85 14,8 0.4 |
4 1.60 14,0 0,0 !
B 1.55 13,2 0,9
6 Abend 1,40 12,7 0,2
19. Miirz sh fr, 0,8¢ 9.0 0,2 Ofen geheizl .
9 0,/ 9,3 0,6
R 0, 1,4
11 Jocs 1 4
12 Mittag 0, .2
i 0, 0,9
b 3 5 0,80 0.4
i : 0,90 15,1 0,3
5 Abend 0.60 18,7 0.4
20, Miirz 8h fp 0,86 9,6 0.3
I
| -
3 | . Ma
5
Dahlia variabilis.
J Etiolirte Pflanze im Finstern (Zink—Recipient). Wirkung starker Temperatt!
schwankungen aufl das Wachsthum (Taf, V). Beobachtungen am Auxan?
meter, bei 12maliger Vergrosserung. N

Der 1m Finstern austreibende Spross besass zwei oberirdische Inté!
2 : ; ! i
nodien unter der Endknospe: am 1. Mai wurde der Faden unterhalb di

S
ersten Blattpaares angekoppelt, um zu sehen, ob das untere Internodit!
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Ueber den Einfluss der Lufttemperatur und des Tageslichts ete

:)m-h wiichst: bis zum 2. Mai in 21 Stunden betrug die wirkliche Ver-
|i-|“¥“r““:" bei 11—13°R. nur 0,58 Millimeter; dann wurde das obere
”'“'I" des zweiten Internodiums unmittelbar unter dem 2. Blattpaar an
f.‘.l\“pi"‘“- die mit dem 4. Mai beginnenden hier folgenden Zuwachs-
'I"Illi:‘,”l.)“Il betreffen daher sicherlich nur das zweite Internodium. ~ Die

MNze war wiihrend der Beobachtungszeit mit dem Zink-Recipienten um

Lehe % \ >
n vergl. p. 125), und so ;_’.v\(-*H!‘ dass die Sonnenstrahlen denselben

Yor M. & g ;
| Mittag (veffen und erwirmen konnten; durch einen vorgestellten Papier-
S¢ lit‘“
\

T konnte die Intensitit der Strahlung vermindert werden. Das
‘“rmometer (R) befand sich mit seinem unteren Theil in einem gleichen,
uf fa . s :
I feuchter Erde stehenden Recipienten, der jedesmal derselben Strahlung

dic
bt nehen der Pflanze ausgeselzl wurde.

Zuwachs | Temp. R Grisste Tempera

ay Stunde [inMill.am| imi Reci- | turschwankung in 3estrahlung
Bogen. | pienten. einer Stunde
) | |
' “:u gh fi
4 2,8 14,07 l
8 2,5 1,40 aulfwiirts
9 3.0 13.9 | I maist r|'nl'>, wol-
10 2.5 2.7 1,2 abwiirts . kig ‘\\n‘l\lln;;
f i ; der Strahlung
10h gom fy 12,8 0,9 abwiirts, und
l aber merklich
2.90 aulwirls
1oh 50m i4.3
11 M 1,6 |
12 Mittay 3,0 1 [ i s v.12 bisi2hgm Sonne.
{2h 3p0m M e n l von 12—} um42h 30heschattet
| Mittas 3 158 :;,\_.‘u!\\.nI» und
& l 0.7 abwiirts.
i ' i‘: 19.9 : 2,07 abwiirts
5 18,0 0,9 aufwiirls
d 5,6 12,7 0,93 abwiirts
6 Abend 4.4 12,0 0,97 abwirls
7 4,2
L 4,0
9 4.8
10 8.5
1 . 8,0
5. Ma 12 Nacht 2.5
ai f a'g
2 2.1
3 2,0
4 .7
5 {,8
6h i 1,6
7 0,8 i I
8 {.5 0,9 aufwiirts der Himmel meist
9 2.0 12,8 l wolkig, zwischen
1o 1.8 12,5 0,2 aufwirts, 10 und 414 Sonne
$4- 16,0 3,05 aufwirts
12 Mittag A 13,8 2,2 abwiirts,
%) * im Mittel
" ] 0,07 abwiirls
13.6



Di. JuLius Sacas.

Zuwachs | Temp. R. | Grosste Tempera-

Tay Stunde. in Mill.am| im Reci turschwankung in Bestrahlung
Bogen. pienten. einer Stunde.
5. Mai i Miltag 8,4 12,4 1,2 abwiirls
5 = Neu ein- 12,0
gestellt.
6 Abend 11,6
7 5,3
s 5.0 |
9 .
10
11 =
12 Nachl
6. Mai |
9
‘ o |
5 &,
69 fr 4,0
7 5,0 11,0
8 3.5 14,7 0,07 aufwiirls
9 0,3 12,1 1,0 aufwiirts
10 5,8 13,4 0,7 aufwiirts Himmel immer (el
4 ,, 5.8 | 13,0 0,6 abwirts.
12 Mitlag 6,0 ‘ 13,1 0.4 aulwiirts.
:'! . 63 } 19 6 ( 0,25 abwirls
8y ‘
a e
5 - 0.5 abwiirls
6 Abend J
7 . 8 11,0
8 : ;. |
9 ~ 5,0
10
K 4
12 Nacht
7. Mai |
2 ’
3
$ ; |
3 2.6
6h fr 2,5 10.5 |
7 & 2.5 1,00 aufwiirls,
8 3,0 12,5 |
9 .8 13,2 0,7 aulwiirls y 2 yib
N S 3,6 14,0 1,7 anfwiirts '\“:!“"“:f h,'l",“.‘ _':p
1 i 5,0 14,2 0,2 aulwiirls, ek
12 Miltag 5,2 15,3 1,4 aufwiirls goschattet.
1 4,5 I
2 , 3,6 0,8 abwiirts
3 ) 2.8 12,7 l
.

Etiolirte Pllanze

schwankung.

Fritilla

frei im finstern

ria imperialis.

Zimmer.

Grosse und uigliche Periode.

Wirkung

meters, bei 12maliger Vergrisserung der Zuwachse.

Als das untere Internodium des im Finstern ausgetriebenen Laub®

geringer Temperatut®

Beobachtet mittels des Auxan?”
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Ueber den Einfluss der Lufttemperatur und des Tageslichts el

Prosses 25 Mill. tber der Erde lang war (simmtliche Laubblitter noch
gy l\.”"“I"‘ zusammenschliessend), wurde der Faden mittels eines Hakens
*on Silberdraht unmittelbar unter Knospe befestigt und die Beobachtung
.i).P:‘.l'm“'”- — Die Pllanze blieb unbedeckt, ebenso das trockene und feuchte
”h‘“”“”“'“‘l' ‘R) - ein drittes Thermometer steckte in der Erde des Blumen-

lopfy ! S e 4 :
PIS neben der Zwiebel. — Den penau  einstiindigen Zuwachs-Angaben

dos : 2 :
“5 Auxanometers entsprechen stiindliche Temperaturbeobachtungen von
':“l‘:—"‘llh 8 bis 12 Uhr und Nachmittags 3 bhis 6 Uhr: aus jenen sind die
Ireje . 3 : 4 3

'istindigen Zuwachse, aus diesen die zugehorigen Mitteltemperaturen und
PSy

'I!l'ulm'll'isvhn'n Differenzen berechnet (vergl. wegen der Nachttempera-

p. 124

l|Il‘t-“

A. Nach dreistiindigen Werthen.

Mittol-Temp. °R
'I;sw_" ‘ Stunde

Bemerkungen
|  von—bis
|

| Erde. | Lufl
| o
9
- Miirz | 3 6 Abend 10,7 18,1 13 2.1
6—9 o 10,7 13.6
. N 9—12 Nacht 11,6 13,4
S Rarz | 13—3 15,4 13,2
8—=6 f{riih 18,0 13,0
=0 ;.. 20,3 144 12.9 94 um 8bh frih Erde begossen
9—12 Mittag 1.5 12.8 28 8—1b Mittag Sonne [d. h. die
S : 4.5 12.8 2.8 Sonnenstrahlen treflen die
3—86 Abend 1.4 12.4 2.9 \ussenseite der die Sud-
6—9 N 4.9 fenster deckenden schwar-
9, ) 9—132 Nacht 14.7 zen Schirme).
’ .Ln, 12—3 i1.8
=6 {rih 14,0
6—9 : 0.5 11,0 2,
9—12 Miltag 104 141.7 2 um 120 Mittaz neu eingestellt
12—3 L 14,0 14,7 2,5
3—6 Abend 10,5 | 44,5 9.8
6—9 40,9
30, y1 9—42 Nacht 10,6
Az 498 10,4
4—=6 frith 10,2
6—9 Al 8.6 104 2,8 8b frith Erde begossen
9—13 Mittag 95 10.7 2,2
123 9,9 | 108 | 2,2
3—6 Abend 9.5 10 4 23 s5h Abend neu eingestellt
6—9 10,0
34 9—12 Nacht 9,8
\l;n‘/_ 12—3 9,7
8—6 frith 9,5 \
6—9 . 7.9 9.4 2,0
9—19 Miltag 8 8 9.5 2.0 {oh Morgens Erde begossen,
12—3 8,4 9,5 2,1 :
3—86 Abend 8 4 9.4 2.2 | am &b Abend neu eingestellt
6—gn 9,0
9—19 Nacht 8.8
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— Das
‘ln-[- (

Mitlel-Temp, R e

Stunde blattes

Tag Bemerkungen A
. von—his "1l1li:un
Erde Lufl. S= 2
= 193.1 )
Zell v
| \[ll‘il 12—3 Nacht 8 t'.” Vo)
3—=6 [rith 8,5 ! 168 Mi
6 9 - ¢ 1.3 5,8 2.1 oh Morgens hegossen il At
F | 9 —12 Mitlag 24,5 7,3 8,4 2,0 5 I \”MWI'
4 19—3 24 8 8.0 2.0 :"Nlll'“[
A }—G Abend 25.8 7.8 1.9 i 0, ’} ¥
6—90 . 19,5 1 oA
9—12 Nacht 4.9 i I \\:||~p“ ‘
. Apnil 12 3 . B 8,0 d
3—6 frith 7.9
[ B { 6 7.8 1.9 seit 98 jm unt. Zimmer ;_u-ln'lf-l' Na
9—12 Miltag 24,1 (i 8,5 1,9  12h Mittag neu eingestelll, hia] .-
= 17.4 ; 9,2 2,0 ' o
3-—6 Abend 19,0 8,9 1,8 ) {i
" 6G—9 2 24.9 8.5 |
- 9 - 12 Nacht 23,0 8.4 v '\H
- . April | 12—3 ,, 21,5 8.4 . Stilek
3—8 friih 22,3 8,2 1
6—9 : . 22.2 7.1 5.2 .8 0 'll‘l‘
9—12 Miltag 15,0 7,6 8,8 1,6  9—1hSonne; seit 9h im untere! D¢
12—3 ,, 8,0 9.3 {,7 Zimmer geheizl Moy s
1—6 Abend 8.2 9,2 {7 e s \ A“ rschi
6 9 - a4 } Mdem
9—12 Nachl 9,0 \ do
&, April 12—3 ,, 8,9 } l”“ o8
3 6 frih 8.8 “'h"i'
6—9 7,8 8,8 1,% seit 91 im unt. Zimmor geheiz® § \\.-'l('l :
9—142 Mitlag 8.5 9.7 1.8 9—4 Sonne 11
{2—3 299 0,2 10,4 2,0 {2h Mittag neun ecingestelll. | War al
—6 Abend I8, 4 9,3 | 105 1,8 '
Baady Hhs 29 | 10,3
9—12 Nacht 17,5 10,2
. April 12—3 % 20.6 10,4
3—6 frith 20,4 10,0
6 9 al 29 8 8.9 10,3 1,9
0 — 1.3.\“”;1_._- 19.8 9.2 10,0 2,0
9 12—3 3 18,9 9.1 9.9 .9
3—6 Abend 17,9 9.0 9.8 1,9
6—9 - {105 9.6
9—42 Nacht 9.9 9.5
6. April 12—3 ,, 5.8 9,8 i
3—=6 friih 8,8 9,2 |
&—9 .. 5.4 S 0 9.0 i l
9—12 Mittag 7,5 8,1 9,0 1,7 t
12—3 6.9 8,1 a9.0 1 7
3—6 Abend 6.6 § 9 8.0 1,7 !
6—4 ¥ 1.3 8,9
4 9—12 Nacht 6.4 8.8
4 1 April 12—3 g 6.9 8.8 b
3—~6 frith 6,3 8,7
| —9 ., 6,2 7,6 8,8 | ,f
912 Mitlag 3,1 8,7 9.5 1.6
12—3 i 6.5 9.1 9.9 1,7
' i \[_"]
" ‘]l\ \\.I
{) Das Zimmer im 2. Slockwerk, wo das Auxanometer aufgestellt ist, steht duf® Sme ¥

eine 4 DFuss grosse Oefflnung mit dem darunter liegenden Zimmer des ersten Slocke
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o tl’ll\ 'lnlvl‘nmlimn lmlh-..un Anfang lv!l'\' \'t'l'.\’lli"'-lh' itber der Erde (von
M“nl;‘“/-" des Hl.”.n.“ l?\u'h('ll':nmhw In\A zur Basis |1v'f lll‘ilt'l'sli‘ll Laub-
€S, wo der Faden eingehakl war die Hohe von 25 Mill. ; nach Be
"l]‘-:(:tl:‘;l“::-'. der lh'n')ll,whluhj_u-n am 8. April 8§ Uhr frith !.‘-1|»||s diese
7-1‘{‘”‘ \(.h“t der '[u‘\\;u-h\ \\.xi:l'--}ui ‘h".. HI"ll)ili'}It.llllf_'\d.illll'lt ] inclusive der
R “l.m 1. April .1‘ llhr Nachmittag his 8. \[‘.!'Il ] Uhr frith lu-l|:u; alaa
Mill. Der oberirdische Theil des Internodiums war vor Beginn des

Ver
rsue S . - » . . . A
uchs durch schwarze Striche in funf gleichhohe Stiicke a 5 Mill. ein-

26the; :
ilt worden. welche von unten nach oben gezithl, mit den Buchstaben
b, e . .

y ¢ d, e bezeichnet sein mugen. Nach Beendigung der Beobachtungen

Wiren

die Lingen dieser Stilcke
G=19.5 Mill.; h="26,5; c=133,6; d=§3,0; 29.5 Mill.
Nach Abzug der urspriinglichen Linge jedes Stiickes von 5 Mill., er-

hi :
It man die Zuwachse

fir a— 14.5: b=—21.5: c=28,6; d=140,5; e= 24,5 Mill.
Sf,‘h.‘;\““l.m”“ war “l“l.!‘ \\-.|||1'4-:n| des Versuchs unh-x‘h.:vll» @ ein neues
o (|(,.\,”“..hll- Linge 38,5 Mill. herausgeschoben, durch Verlingerung des

r Zwiebel steckenden Stiickes von 32 Mill. Linge.
\!'l's(-::T.f[;rl;l(-ll ist das }\‘:li'll\”llllll l“"\‘f‘\' I!:lf-vl'mnlimn,\. ungleichmissig an
imi,.,““',.”".“ 1)n|.‘|'~-'lm|I.l<‘n-ulni zwar in la;ufzhl;_':alvr lhn'lslung_' zunehmend ;
B e i" |l. das in der Zwiebel ~.I¢‘1'Lr|nir-A.‘w!iiln'k von i;’“ .\lll.]‘ Linge nur
lichey ”’ }-“I“u das ill)l‘l'. ci«-l" Zwiebel befindliche \»tm L'.'.f“l”' urspring-
Wiche vhe aber um 168 Mill. verlingerte: an diesem I'heil nahm das

sthum wvon « his ¢ zu. nur das oberste Stiick e wuchs langsamer,

War - : e ;
aber bei Beendigung des Versuchs noch nicht ausgewachsen.

B. Theil der vorigen Tabelle A

Stunde 7 Z 7
l'ag .
von—Dhis | t—4 t—6
1. April 12—38 Nachl 28 52 89
3—6 fruh 29 56 104
6—9 13 63 119
9—43 Mittag 29 56 102
{3—3 . 29 73 92
3—6 Abend 30 57 103
6—9 : 23 5 85
0—42 Nacht 30 39 118
2. April 12—38 ; 31 61 122
§—6 frih 82 65 138
6—9 ,, 34 67 A&7

Fortselzung der Tabelle auf pag. {38

in \
ep ’
iuwlnm;‘ dieses wurde , um die Temp. bei der immer zunehmenden Abkuhlung

ey “",'ll.-.«\
$ama '

nicht allzustark sinken zu lassen, weheizt; es wurde so eine sehr lang-

Er )
“Wirmung des Beobachtungsraumes kiinstlich erzielt
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T Stunde z % 4
S von—bhis { {—4 —=6
2. April 9—12 Mitlag 28 54 96
i12—3 K I8 3B 53
3—6 Abend 21 39 65
6—9 . 25 49 88
9—12 Miltag 28 o3 96
3. April i2—3 26 50 93
3—6 {riih 27 5 104
6—9 27 53 101
9—12 Mittag 17 31 33
12—3 23 50 65
3—6 Abend Al 49 S1
6G—9 X 26 46 76
9—12 Nacht 26 46 7
4. April | 12—3 | " 57 96
3—6 {rih 30 55 87
-9 .. 31 57 U8
9—12 Mittag 25 48 66
2—3 24 35 51
3—6 Abend 27 &4 63
6—9 . 24 35 HY
9—12 Nachl 17 28 d
;. Grosse Periode aus der Tabelle A berechnet.
— ‘ ——
. Z | z Z
Tag 7 .‘_ :
L | t—4 {—6
|
28. Mirz 12,96 14,5
29. 1,2 24,6
30 Y 10,3
34 33 9.3 §
1. April 8,45 196,56
2 ¥ 8,4 181
3 : 8,8 174,9
1 0.7 196,6
3 1,9 140,8
6. 9.0 60,7
g

Etiolirter Spross im Finstern, d. h.

Zink

Temperaturschwankung.

Diese Tabelle

tecipienten umgeben.

enthilt

7.—13. Juni, aus denen die betreffenden 3stiindigen Angaben der Tabelle

Dahlia variabilis.

im finstern Zimmer

Beobachtung am Auxanometer:

der Zuwachse.

die stitndlichen

und von

1 2fache

Beobachtungen

einen

YI'I'I!;IHPH des Wachsthums bei sehr ;_w-rin:—'"r

Vergl

vom
8

e e ———-—

\\ul(-lu.
Welche .
f«'"l}n“ :
\\'H[‘d,.n
Stindige,
‘”"llu'l‘
derm

i
au
Schirmye,
Faq
9

Ve hll(-]']

dep

‘.J."lll-“ d
”“‘l'um:
l""'('vk..]

Metep 76
7‘\1?»__

T-x,f.;.

\

< Juni

J'lln

)
‘Illrn
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Welche
“'"Il

vom 2.—16. Jum sich erstreckt. berechnet sind Die PHlanze,

he schon vom 2.—5. Juni im Finstern, d. h. vom Zinkrecipienten um-

geheyy aber in einem durch ein Fenster erhellten Zimmer, beobachtel

\\unl(.“

war, wurde wihrend der Zeit vom 7.—13. Juni bei noch voll
Slindionr v ' !
I'E'f-'“‘lll Schutz gegen Strahlung und Temperaturschwankungen beob-
aChLe - ; A, oFe P o
| L, indem sie nicht nur von dem Zinkrecipienten umgeben blieb, son-
Uern

Sel auch das Zimmer durch Verschluss der drei Fenster mit schwarzen
Sehirme

| 0 verdunkelt wurde. Der Spross war anter dem 3. Blattpaar an
dep

Faden gekoppelt; das unterste Internodium Anfangs 52 Mill., das

x Internodium 35 Mill, , das 3. Internodium 15 Mill. lang; die Zuwachse
Tll"'“ demnach fur dieses dritte Internodium. — Das trockene und nasse
“hometer (OR.) in je einem Zinkrecipienten, gleich dem die Planze
”':::::‘I:l\‘i‘ll'lll'llf steckend, neben der Pllanze aufgestelll. Das nasse Thermo-
Zeigte um 0.1 —0.2°R. weniger als das trockene.

— - *
= 2
Tag. Stunde = Tag. Stande ;
~ ¢ N
f ]
Juni 6 Abend | 44,40 9. Juni 5 Nacht
] 5 2
8 6 {riih
9 5.0 ] S 10.7¢
10 i 6 8 5,6 10,8
i1 ik .0 9 3. 6 10,8
; 12 Nacht 3.6 10 5,3 10,9
ni [ 1 5.6 11.0
2 12 Mitlag 5.6 11,1
} 5 1 3,6
d 3 6 2 3.6
) £ .6 3 3 4 1.2
6 friih 3.0 A % 5.6 "
7 . 10.6 ) S 5.6 14 &
T 3,3 10,6 6 Abend 5,6 11,3
9 2.6 10,8 7 ¥, 4
A1 er 30 10,9 8
14 : 56 11,0 9
12 Mitlag 5.6 11,0 10 5.0
A 6.0 i - 50
2 3.8 11,2 {12 Nacht 9,0
3 5.5 11,2 10, Juni | 5.5
d T oL 2 5,4
ety 5,0 11,2 8. 5,0
6 Abend ), 2 11,2 4 -+ 5,5
7 5 4 ) < 5, 4
3 &5 6 frith 5.7
9 §.8 7 2 3.7 10 .8
10 s'8 g - 5,0 11,0
1 s 5.0 giiai 60 11,2
9 v|“|“ 12 Nacht 50 | 40 - 5.8 14 .4
1 ! 5,0 i1 v 6,0
2 : 5.6 12 Mitlaz 6.1 i1,
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- -
lag Stunde ?_ Fag. Stunde E
~ ~
10. Juni 2 Millag B! 11, Juni 12 Nachl 5.0
3 6.5 11,6 £2. Juni { 3,2
4 1 (1 12,0 g b.6
gestellt 4,7
} h .4 11,7 h : %.7
6 Abend * 14,7 5 $.5
T i,6 6 frul .8
S .8 ( 5,0
) ), 2 5 11,9
10 6.0 9 12,1
11 7.0 10
11, Juni 12 Nachl 6.0 1 5 & 1.2
! 5,8 12 Millag 5.0 12,2
6.0 | 5.0
} 6.0 2 i 6 12,4
§ 6.0 { 13,8
3 .r,_z 1 ] 13,9
6 (rith 6,0 5 .6 2,8
i 6,3 6 Abend .4 12,
S 6.5 7 4.3
9 7,0 8 53
{0 i ] 5.0
i1 0 10 i 8
12 Mittag 6.5 i1 g b4
i 6.4 12 Nacht
2 i, 8 1 Juni 1
¢ ), 2 12.3 2
§ 5.6 3
} - b7 A
6 Abend §.6 5
7 k.6 6 fruh S
R k.5 7 (3,0
9 5,8 8 g,!
] .2 9 3.0 13,1
4 4.6
5.
Dahlia variabilis.
Ny . . yo .9 o - % |‘|ti
Etiolirte Pflanze im Finstern. Einwirkung sehr geringer Strabhlung U
ant

kleiner Temperaturschwankungen auf das Wachsthum. Beobachtungen
Auxanometer; [2malige Vergr. der Zuwachse.

. . - . . . PN
Die hier folgende Tabelle umfasst drei Beobachtungsreihen an eibt

A ; v ‘ |
und demselben etiolirten Spross, um den Einfluss mehr oder minder vol

kommenen Schutzes gegen Licht— und Wirmestrahlung so wie gegen Tem”
peraturschwankungen Kennen zu lernen. - Wiihrend der ersten “ﬂ:l
dritten Beobachtungsreihe war die Pflanze nur von einem Zinkl"-l'i[\i(‘"lll‘
umgeben, das Zimmer aber durch ein Siidfenster erleuchtet, doch so, de

.5]('“

he

direktes Sonnenlicht den Apparat nicht treffen Konnte; withrend der zwe

Beobachtungsreihe wurden alle drei Fenster mit schwarzen Schirmen

deck

in Zinky
I""i""km
lr‘”‘k(\n'.
an den
Stindig

ter Faq,
ritgey
,

Y
Inte:
“ll(-hm.,
.\llg.'.'lluq,

W egen

Diffyg,

"llm




\

Siplenien

1
12,1

2.2
12,2

lung ‘”"t

atll
ngen *

AR l_““wllx

der ol
von Tem”

sten U

Fehe Wl
w-lplvl‘“
[iu"'.
l‘ihqi

e’

S0,
J AL

‘men

le.k.l' Die beiden Thermometer steckten mit ithren unteren Theilen
:‘l [ll\kl'l'l‘i!li!'l!lv'n‘ von gleicher Form und Grésse, wie der die Pflanze
"'llq'('k..mh,. das nasse zeigte bestindig 0,1—0,3°R. weniger als

Flll(‘klillll. — Die Blitter der Pflanze waren bis zur Knospe abgeschnitten,
'?II den Schnittfliichen wuorde wiihrend der ganzen Beobachtungszeit be
“:-l:ulig: Wasser ausgeschieden. — Bei der ersten Beobachlungsreihe wan
't"f' Faden unter dem zweiten. bei der zweiten unter dem dritten, bei der
'i“”"“ unter dem vierten Blattpaar befestigt: das zugehorige (resp. 2.,

“'l"ll.\n-“
Ang:

Weger

auch die unteren

Il\l'l'lw

Internodien noch mit. —

der Nachttemperaturen vergl. p.

\.

Ueber den Einluss der Lufttemperstur und des Tageslichls ele,

Wnternodium war am Anfang jeder Reihe jedesmal 15 Mill. lang

li.‘l\

liuc‘h

Die dreistiindigen

iben  dep Tabelle sind aus den einstiindigen Beobachtungen berechnel

Dify; o : T SR e :
Muses Fageslicht durch ein Stidfenster; Pflanze unter Zinkvecipienten.

|i|u Stundi i stunde
, Tag
’ von—bis von—his
|
2
“duni | 42 _gMitag| 19,1 15,3 4. Juni | 12—38 15,9 13,3
8—6 Abend 10,0 4.9 3—6 fruh 17,4 18.2
6—9 : 15,6 14,4 6—9 < 18,0 13,0
3. dup 9—42 Nacht 19,8 14,2 9—142 Mittay 18,4 18,0
n i12—3 > 33 6 14.0 {2.—3 ) 13,0 12 7
4 -6 Irub 26,8 13,8 6 Abend 11,6 12.3
6—9 : 26.5 1514 H—Y 10,7 12.1
9—12 Mittag 21 .2 14,5 9—12 Nachl 12,3 12,0
12 -3 18,4 14,4 5. Juni | 18—8 14,6 11,9
3—6 Abend 14 .4 14,0 3—6 fruh 15,2 1.8
b9 14,2 {3.8 G=—9 12,9 11,5
9—12 Nacht 17,0 {3 9 — 12 Mittag 14,5 14,9
Reihe B.
Zimmer verfinstert; Pflanze im Zinkrecipienten,
‘l.|w Stu ' L i { v r -
K . ndi = : Stunde - -
von—Dhis s .= lag |  von—bhis = =
Z: B ZhE | =
S = Rw o |28
dunj 6—9 Abend 10,8 11.90 9, Juni {2—38 Nachl 14,6 10,9
Juni 9—12 Nacht 12 10.9 6 friil 16.9 10 R
123 10.2 10,8 6—9 16,7 0.8
d-—6 frih 10,2 10,7 9—12 Mitlag 16,5 10,9
6=9 . 9.0 10 12—3 16,6 1,1
9—12 Mittag 14,8 10,9 }—6 Abend 16,8 1,3
12—3 47 141 6—9 15,9 {1.8
'—6 Abend 15,6 1,2 9—12 Nacht 15,5 11,1
6-—19 14,7 1.9 10. Juni 19—3 15,9 1,0
L 12 Nachl 14,8 114 | 6 [rith 16.6 (0.9
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; Stunde ’ Stunde
Iag I'ag g
von—bis von—bis
10. Juni ' 6—9 frith 16,7 14,0 11, Juni 9—42 Nacht
9—12 Mitlag 17,9 11,4 12. Juni 12—3
12—38 18,0 11,6 6 fruh
8—6 Abend 13.8 14.7 6—9 .
G—9 s 14 .6 11,6 9—12 Mitlag
9—A42 Nacht 9,0 11,0 12—8
4. Juni {12—3 s 17.8 11.6 -6 Abend
3—6 frih i8.2 14.6 6—9 o
6—9 ,, 19.8 14.7 9—A42 Nacht
9—12 Miltag 20,7 12,2 13. Juni | 12—3 .
{2—3 : 17,4 12,4 8—6 [rih
i—6 Abend 18,9 12,2 6—9
8—9 18,4 12.1

Reihe C.

Diffuses Tageslicht durch ein Siidfenster: Pflanze im Zinkrecipienten.

| = | | o

| | | L2

| ’ x . %

. Stunde = s Stunde | e
I'ag : Q Tag P
von—his = von—bis S

z 4 | % EZ

| i | on 2 -
—

t4. Juni 12—3 Mittag 14,5 14.95 15. Juni 3—6 Abend 14,3 15,6
| 3—6 Abend 8.7 14,2 6—9 - 16.3 15,9

6—9 . 8.2 18,9 9—12 _\..lwl.r; 17,3 15,9

9—42 Nachl 5.8 13,9 16, Juni 12—8 =% | 17.3 3

15, Juni 12—3 o | 2.0 |1 3—6 friih 17,5 |

4—6 frilh { 12.0 13,8 §=9 .k 16.4

6—9 | 44,6 14,2 9—1{2 Miltog| 45,8 16,6

9—12 Mitlag 15.3 3—3 ! 15,9 17,0

f2—3 10,8 15,8 | 3—6 Abend 13,5 16,9

| |
9.
Dahlia variabilis.

Etiolirte Pllanze im Finstern. Tigliche und grosse Periode des Wachs

thums.

Ablesung der Zuwachse am Maassstab mittels Zeigers am Fade®

vergl.

p: 4

11).

2 a : 1%
Der im Finstern erwachsene Spross wurde nach Ankoppelung de

; ; 2 ‘ |
Fadens mit einem Zinkrecipienten umgeben; der Apparat stand dicht &
das trocke™

und nasse, in je eine auf feuchter Erde stehende tubulirte Glasglocke eif”

einem Nordfenster, neben ithm die beiden Thermometer

gesenkt; das nasse Thermometer zeigte Morgens um 7 —8" um (l‘f“(‘"

C9).

-‘lill;;;s
-’\lll'nn:_'
36 M),
bl
Ersip un
Yerling,,

anyf die |

=L Ap
8. Ap
=5 Ap
80, Ap
LS T
1M
3, M;
5. M
5. M

(;”i]“. l)
lll|[..|. d

6
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Singy;
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Mittaee :

A M‘S um 0,39 Abends meist 0.3°C. weniger als das trockene!). Bei

Anline : : - 2 :
g des ersuchs war das unterste Internodium 17 Mill., das zweile

36 “l”
bOMillL

Ersip

das dritte, an dessen oberem Ende der Faden belestigt war,
lang: nach Beendigung der Beobachtungen zeigte sich, dass das
Um | Mill,, das zweite um 12§ Mill., das dritte um 100 Mill. sich
\|>|.l.i“‘ . :

dngept

auf die he

hatte; die Zuwachsangaben beziehen sich also fast ausschliesslich

iden jiingeren Internodien.

—

Mittlere
~ Zuwachs mm i "
v 3 X . uwiachs Mittlere Tage
lay Stunde der Temp. °%C Mittel pro Zuwachs in | Mil Iages

24 Stunden temperata
Stunde

Ablesung. in diesem
Zeilraume

9
i ‘\1'“[ von 64 Abend Mill
bis 81 friih 14,0 0.60 | ‘
12 Mittag 0,75 16.5 Mill 14,55
N \ 6 Abend 0,88 ] l
pril 8 friih 0,92 l I
12 Mitlag 0.9 22.8 Mill 14.6
T 6 Abend 1,00 | |
pril 8 Irith {41 l |
12 Millag 1,50 30,1 Mill, 14,7
30, 5 6 Abend 143 | |
April 8 friih 1,59 I I
12 Millng 0,77 34 .82 Mill 15,0
iy P 5 Abend 1,60 J |
o 7 frih 1,28 l =
12 Mitlng |84 2.8 Mil 14,6
3y 6 Abend 1,20 J l
e Maj 7 friih ! 1,42 | e
12 Millag 1,44 I8.8 Mill i4
3 Mo 6 Abend 1,17 | |
! 7 frith 1,07 { - '
12 Miltay §,35 26.8 Mil 14
5, Mai 6 Abend !ﬂ’ l [
4. 9 frih 3 0.75 | l ‘
12 Miltag 14.6 | 00 18.9 Mill 14.7
8. M1 6 Abend 15.6 0,77 | |
i frith 15,0 0,70 I '
12 Millag A A 0,52 13,1 Mi 14 .3
G Abend 15,2 0,25 | l
10.
\ 214 SCOSa.
"l'ilnu Aquilegia visc )

iy Pllanze im Licht. Differenz des Wachsthums bei Tag und Nacht
er 5
dem Einfluss von Licht- und Temperaturschwankung. Beobachtung

mittels Zeigers am Faden (p. 111

Dj Aped o : e
s ¢ Pflanze war im F'opf erwachsen und hatte vor dem Versuch einige
6h sti Dig Temperaturen wurden von frith 7 oder 84 his Mittag und von 3b bis Abends
Iy . 5
9 ”“”h notirt, danach die Mittel fiir die drei Tageszeiten berechnel.
"u»..: \\":-'““ der Boobachiunz 5h Abends statt 6% Abends am 30. Mai ist der an
‘I T .
Yo Tage beobachiete Zuwachs von 33.3 um 1,5 Mill. vermehrt, der des folgenden

'3
m 45 Mill. verminder! worden




D, Jurios Sacns

Wochen im Freien gestanden. — Zur Beobachtung diente der “Il”l'llf.‘ll.\h‘".!:"i'
der oben einige junge Blitthenknospen trug: das unterste gestreckte Intel®
nodium desselben (oberhalb der Laubrosette am Boden) war bei Begidl
des Versuches 45 Mill., das zweite 65 Mill., das dritte 11 Mill. langs
unter dem Blatt dieses Internodiums wurde der Faden befestigt, — Dd
Apparat stand an einem Nordfenster, ein Spiegel, diesem ||;||‘.|llv| dieh!
hinter der Pllanze aufgestellt, verhinderte die heliotropische K riimmubé
y vollstiindig. Die beiden Thermometer hingen nahe neben der Pflant
und wurden von Morgens bis Abends (mit Ausschluss von 1 und- 2 UM
Nachmittag) stiindlich abgelesen; das nasse Thermometer zeigte Morgens ur
7 Uhr 1,9 bis 1,98 weniger, die Differenz stieg bis Mittag auf 2,09 od®®

2.05 und erhielt sich bis zum Abend so.

—

. Zuwachs

Stunde Mittel-Tem-

|
Tag Tageszeil TaR Phia Mittel pro SERatis 00 [ Beleuchtun®
Stunde I Apae a1
Mill
. Mai Nacht 6 Ab.—7 Fr 0,80 14,%
Vormitlag 7 Fr.—12 M 0,56 14,6 hell
Nachmitlag 12 M 6 Ab 0,95 15,5 hell
h. Mai Nacht 6 Ab.—9 Fr 1,84 14,9
Vormittag 9 Fr.—12 M 1,10 14,8 trith
Nachmittag 12 M.—86 Ab 1,23 15,6 hell
). Mai Nacht 6 Ab.—7 Fr 1,47 15,6
Vormittag 7 Fr.—12 M 0,92 14,4 Ltriih
Nachmitlag 12 M 8 Ab 1.40 14.8 trith
6. Mai Nacht 6 Ab.—8§ Fr .60 14,0
Vormittag 8 Fr.—12 M .50 14,5 Lriih
Nachmillag 12 M.—7 Ab 0,47 14,8 trith
Mai Nachl 7 Ab.—S8 Fi 0,04 441
Yormittag 8 Fr.—12 M 0,90 15,0 hell
Nachmittag 12 M » Ab 1,06 15,38 hell
8. Mai Nacht 5 Ab.—7 Fr 1,00 1 4.4
y Yormitlag 7 Fr.—12 M 0,72 14.8 teith
v Nachmiltag 12 M.—6 Ab 0,90 15,0 trith
9. Mai Nacht 6 Ab.—7 Fr 0,94 141
Vormittag i Fr.—12 M 0,58 14,8 trith
Nachmillag 12 M.—6 Ab 0,82 14,8 hell
10, Mai Nacht 6 Ab 7 Fi 0.8 13,9
Yormitlag 7 Fir 12 M 0,52 15,3 hell
Nachmillag 12 M 6 Ab 0,87 15,3 hell
. 1.
¥ o Dahlia variabilis.
< Griine Pflanze im Lichte (Taf. V). Tigliche Periode unter dem Einft™

von Licht- und Temperaturschwankung. Beobachtung am ,\H\;mnuu‘“'l
12malige Vergr. der Zuwachse.
1\‘il'

he”

Der Faden wurde unter dem dritten Blattpaar befestigt, dieses St

die beiden unteren Paare abgesclimitten: die Schnittwunden bluteten

Stindig
Os)
“Hr

mit

un
gensg
tine
fern Wi
Mfgego]
/'lll‘ “(‘5'
ind gy,
« Uhyp

”"'l‘nmn
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1. lang:
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el (li"lll
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d- 2 UM

geps U

) 04 “|II‘|'

—

lenchiunl#

-—-—'/

hell
hell

triib
hell

trith
trith

trith
trith

hell
'l('”

Lrith
trith

trib
hell

hell

Einfle®

v n".
nomelt

soWF

i

OS

T ———

Stindig
Ost—

i‘JI'L_'
mil "'illl‘lll
fer
't warde -

:‘”rf-'"hf('[[[..

Zuyp
ing

|“n'

Thep
ill I!Iln“u.‘“'.

ZwWel

Spiegel

Dielen

hingen

wiihrend der Beobachtungszeil.

dicht hinter der Pflanze,

Die Pflanze

wurde Higlich Abends um 6

schwarzen Schirm verstellt, der Morgens um

stand

Uht

Ueber den Einfluss der Luftlemperalur und des Tageslichts ete 145

2 Meter vom

und Siidfenster entfernt, und erhielt nur diffuses Tageslicht; um die

Nsonne abzuhalten,

das Ostfenster

Uhr wieder ent—

hinderten die iu'“lll(‘n'-i.\v]u' iil'llllﬂnll!!j.‘

des Zimmers

mit  Wasser In-aln‘l'h:_'l.

frei neben der Pllanze

A. Stuindliche Beobachtungen

den beiden Fenstern parallel
\n[l\l.ml“:_'
““-\"'llij_'lmj_' allzugrosser Schwankungen der psychrometrischen Differenz

l',i'h.'nlltm;_- einer hiéheren Luftfeuchtigkeit wurden tiglich Morgens um

Die beiden

—
Zuwachs | Temp. 'R
I Stunde in_4;5t ll\\'.’ixi leleuchiung
Mill. am Luft. :
X Differenz. |
Jogen
23. Mai 8 frith 12,8 2.5
) 1.3 13.3 2,0 l
10 5,06 14.0 sehr hell,
4y ), 2 14 2,8 l
12 Mittag 3,5 15,5 2.8
1 60
3 9,8 l
4 3. A a4 2 hell
] 6,5 13,9 1,6 l
) 2 . 0 13.9 4
6 Abend 5.5 13,8 ¢
i 35
& 6.5
Y ‘.":ﬁ
10 6.0
1 5.2
12 Nachlt 6.5
26, Mai 1 6,6
2 7.4
: 6.5
\ 7,8
5 S 7.6
6 frith 8,0 12,5
i 14.8 13,0 2,9
5 16,0 14,9 2,5
o 7,8 15,2 3.0
10 85 15.% 2 4
11 . 12.4 15.¢ 2.4
12 Miltag 9.6 i5,2 2. sehr hell
| 8.8 15,2 2.2
2 7,2 :
} 3 14,8 3.3
A 6,5 14,7 B, 2
b8 14,6 ) 9
6 Abend 6,0 15,5 v
8 12,5
0 95
10 10.0




Dr. Jvrivs Sacns

le\\.u‘h\.

Temp. "R,

1S
lag Stunde. \';:“ A:” Luf psvchr, | Beleuchtung
3 Bogen Dilferenz
3 24. Mai i1 Abend 10,0
12 Nacht 11,0
5. Mai i
2
2 6 [rith 13,5
7 14,8 1.4
¥ 4 8 £5,8 2,4
0 15,7 2,4 sehr hell
10 15,8 2.0
i 15,9 1,9
12 Mitlag 15,9 2,1
|
3 6 15,6 2.4 hall
| 4 : 0 » hiell
| 3 = 5.5
| 6 Abend | 5,8 15,4
i ’ [ Il »
8 . 6.5 14,9 1.6 |
| 9 11,0
| 10 15.0
5 i1 oy 11,0
12 Nacht 12.8
26. Mai | 13,0
2 12,38
| 3 15,0 |
| § L | 14,0 | [
| B = |
| 6 frith Neua ein ‘ 13 ]
[ gestellt [
8
) 8.4 sehr hell
V0 16,7
i1 X 16,5
12 Mitta: 13,0
{ 9.0
Z 7,0
3 - 5,6 16,7
] - 6,0 16,5 | hetl
| 5 5,5 16,4
6 Abend 3,8 16,2
7 3,9
| 8 11,7
9 13,0
10 14,0
i1 8,8
3 | 12 Nacht 8.6

sehr hell




Ueber den Einfluss der Lufttemperatur und des Tageslichls ete
— ——
Zuwachs | Temp. "R.
T e St . in 1 St :
T'og Stunde Mill. am Ao psvehr. | Belenchtung
Bozen Differenz
27. Mai 8 frith 15.5 16,9 1.9
;M 11,0 17,3 2,0
N 10 13,0 17,5 2,0
11 z 8.4 8 2.0 I i
12 Mittay 5,5 8 2,1 PO
1 3.0
; 2 1.0
3 { .2 17,2 2.0

B.  Dreistiindige Werthe nach der Tabelle A berechnet

Zuwachs | Mittel
1 Stande in 3 St. | Temp. "R 7
s . by
von—his Mill. am | der drei —10 :
i Bogen. | Stunden
23. Mai | 9—12 Mittag 16,3 14,3 .
|2—3 17,2 14,8 3
8—86 Abend 139 6 4
! 6—9 ,, 13,6 5 #
9—12 Nachlt 13,3 1
24, Mai i2—3 20,9 13.0 6
= 3—6 friih 22.9 12,7 85
' 6—9 ., 35,6 150 89
9—12 Mitlag 30,5 15,2 )
; 12—3 %3 24,8 15.4 54
| §—6 Abend 16,8 14,6 36
6—9 29.3 14 4 67
9—42 Nacht 31,0 14
: 20, Mai | 12—3 , 15,3 13,9 91
! 6 frih {3 12
| 86—9 .. } 14,5 s
12 Mitlag £4,5 i5.8 iG
J=LY 27,4 15,7 47
3—6 Abend 15,3 15,4 a8
6—9 5 22.0 15,0 A&
9—142 Nacht 37,8 15.6 S92
20. Mot | 12=3 Y03 14,8 94
| 3—6 [rih new ein-
| 6—9 ,, gestelll
9—42 Millag 46,2 16,8 68
12—38 21,6 16,8 2
3—6 Abend 14.3 16,4 23
6—9 ol 29.9 16,0 49
9—142 Nacht 28,8 15,6 51
27. ‘Mol | 412—3 . 39,2 5.1 7
{—6 Irith 2,3 14,9 107
=g 30,0 16,1 sS4
9—12 Millag 25,9 17,6 4
123 , ), 2 7.5 U




Jurios Sacus
{2.
Dahlia variabilis.

of
Griine Pllanze im Licht (Taf, VI). Tigliche Periode unter dem Einfluss de .

. m a1
Licht— und Temperaturschwankung. Beobachtung am Auxanometer;  2mali)
)

Vergrisserung der Zuwachse,
|

4W e}
o]
|

i. Internodium 50 Mill. lang und noch im Wachsthum begriffen, das d
unks

Bei einem am Siidfenster erwachsenen Spross, dessen erstes,

und drittes Internodium  bereits aufgehirt hatten zu wachsen, war

7 Mill. lang, begann eben kriftig sich zu verlingern; dieses wurde
s

{4

seinem  Blattpaar angekoppelt; die verzeichneten Zuwachse beziehen
also auf das 4. und 5. Internodium ; am Ende des Versuchs, nach

Stunden war das 4. Internodium 101 Mill., das 5. 43 Mill. lang; der /'u"l
ll'-"'t

wachs beider zusammengenommen betrug also 87 Mill. direkt mit &5
3
dug

Maassstab gemessen ; die Summe der stilndlichen Messungen dividirl

: MRS ? i A i
12 ergiebt aber 90,5 Mill. Zuwachs; die Differenz von 3,5 Mill. "n“”;i'
zum Theil auf die Ungenauigkeit der direkten vier Messungen, z. Th. 3
av

Ji

die kleinen Fehler bei den 136 Messungen der stiindlichen Zuwachseé
dem Derussten Papier. — Die Pllanze stand wiihrend der Beobachtubg
3 Meter vom Ost- und Siidfenster entfernt und erhielt Tags nur il

; : : . . (s
Licht: um das direkte Sonnenlicht am Morgen abzuhalten, wurde das t i
¢ NIy
fenster tiglich um 7 Uhr Abends mit einem schwarzen Schirm verstetey
ry = q . y1an¥ 4
der am folgenden Morgen um 7 Uhbr, wenn die Sonnenstrahlen die pllat .
i y : y v Y o T
nicht mehr treffen konnten, wieder entfernt wurde. Zwei Spiegel, dic’y
" fiLe
!

hinter der Planze, den beiden Fenstern parallel aufgestellt, hinderld

he
heliotropische Kriimmung vollstindig. — Zur Beseiligung allzusta!
nie s
ol §

hedeckten Pflanze wurden bei Beginn des Versuchs, dann tiglich Mor:

Schwankungen der psychrometrischen Diflerenz in der Umgebung der
racs

- v « e A . e . s

um 7 Uhr, ecinigemal auch nach Mittag die Dielen des Zimmers it Wa p
m . n *

iibergossen; das trockene und nasse Thermometer hingen nahe neben

Pllanze, deren BEitter ausserhalh der Knospe abgeschnitien waren

A. Stiindliche Beobachtungen.

| Zuwachs
. | ‘ | in 1 St ’
Iag l Stunde Mill | psyehi Beleuchtung I

Temp. "R

i Luft Differenz

Bozen

19, Juni =6 Abend 3.0 17.6

a1 |
7 Abend 4,0 17,4 21 \ triih
u | 08 |
10 : | 3.0 |
" i 5,8 1

! 12 L 5,0 |
20, Juni ! Nachl |




Ueba " 3
eber den Einfluss der Lufttemperatur und des Tageslichls ete

| Zuwachs Temp. OR

i o Stunde {l]lul St N ;
L i(‘—‘ i anm Lufl psychn weleuchiung
anfluss &8 logen Diflerenz
o
ro 4 2mah )
) : 20, Juni 2 Nacht 3.0
3 8§
" h 6.1
es, I.\\l'i"J Anr 3,8
¢ 5 | b4
war' ‘l‘LL b z I
’ y 6,5 16,5 \ I
l‘ e ) § N 5 4 '
on das | { 9 iriab
4 of 9 1h.0 y : |
rurde unk 10 i g o
3 \ 1A 17.9 3 0
ziehen 5% H 15,6 17,5 ) ) l
)
!)<|(-|I K 1; wass i 17,8 2,0 I ;
’ 5 i1 7. 2
der 1 : ol R ’
+ ¢ ) {
1 mil et ) : & b
g ‘:_ 3,5 | 7.2 2 ()
vidirt du i > 2 A trub
| L (
i, ko™ Abend 2,5 16,5 I
'} i : h,3 16,4 ;
7. 'Thed 8 H,4
W Y 6
swachse ! 10 42l
f L
bachtung ! " 7,3
19
e 12 Nachl 5
nur (lll]u’ 21, Juni 1 ; \.j
le das “"‘Vlv 2 9,6
m \‘t'l'ﬁl"m & i3
) ' 11,5
die Pflan® , 12,5
|
< 6 "
\v o dit - 1950
u__:‘l. ¢ i fruh 15,5 4 5.7 ) l |
nderten * O 12,4 17,6 2.4 I i
J(af !“i 9 12 .5 16 5 4
allzusk i 10 7.0 -
o der M 11, 10,5
b \lul"—”“l‘h l:; Mitlog 10.3 16.9 . a b
" 7.0
. T 5
mit W% ! 3,5 16,1 ) 0
. nehen * neu ein- | 46 2,0
nel cestellt
en | | h, O 16,2 {1
y f .2 frady
! 6 Abend A B I15 8 1.5
/ v, b 15,9 |
— 0 3,0 ;
9 | 11,0
10 9.0
TS ( i 9.0
l 39 3 12 Naclt G 9 ‘
S | um ! l 10,4
2 | 11,0
d | 11,5
5 190
) 11,0

firith




Dr. Jurivs Sacus.

Tag Stunde.

Zuwachs |

in 1
| Mill

St.
am

| Bogen

Tewmp.

Luft,

R.

psychr.
Differenz. |

Beleuchtung.

22, Juni | 11 friih
12 Miltag

6 .\|1v|‘-|I|1

28. Juni | 12 Nachlt

6 frih

10

& == o -
-
=.
-]

6 _\llwllltl

9

3 10

+ 11 2

24. Juni | 12 Nacht
i

2
4

6 frith

‘l 10

12 \1I1'lt1|:

.\iJ'|-||~|

12
10

6
my

neu ein-
gestellt

13,

'l
8

15,8
16,4

Tty
» 00 o0 -

i
|
15
1
|

1
4,7
1
B

' heiter

¢ heiter

triib

» Leikh
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Zuwachs Temp. “R
8 Tay Stunde a4 ok | ssvel Belouchtung
| Mill. am |  pLuft psychr .
= | | Bogen Diflerenz
26, Juni | 8 Abend ‘ 6,5 |
| | 9 2 8.0 | | |
. | |
’ ‘ 10 s 6,0 | | :
T e 5,8 |
l 12 Nachl | 6.8 |
25. Jupi | 1 7.5 |
" 2 3 5.0 |
t S 9,0 | |
‘ '} = 90 | |
| & oy 9.0 |
, | 6 frith 9.5 f
AN 11,5 | 18,3 1,3
| K 10,2 15,2 1,3
' | o | 9,0 15,2 1,3

B. Dreistiindige Werthe nach der Tabelle A berechuet.

] |

] Zuwachs | in runden Zahlen .
i, Stunde | in 3 SI. \ | ]
Tag. von—Dbis | Mill, am / =
Bogen, t—10 t—15
! “k
{ 19. Juni 6—9 Abend 11,4 17,2 I5 5
| 9—12 Nocht 13,8 17,0 19 7
20, Juni | 12—38 5 5,8 16,9 23 X
{ 3—=6 frith 16,2 16,7 24 0
I‘ 6—9 K 28.5 16,9 k1 15
9—12 Miltag 17,3 b4 47
12—3 S Z 17,3 21 7
3—6 Abend 74 17,0 10 3.5
6—9 = 15,9 16,4 25 i
9—42 Nacht 21,2 16,2 34 I8
21, Juni | 12—3 X 29,2 16,0 48 29
3—6 frith 37,9 15,8 65 AT
6—9 % 50 .4 16,6 = 63 29
9—12 Mitlag 37,8 16,7 56 22
i2—3 3 17,5 16,6 206 "
3—6 Abend 12 16,1 20 i1
6—9 3 2 5,17 38 b1
9—132 Nachlt 15,6 A8 32
22, Juni 12—3 g 15,6 30 85
3—6 [rith 15,5 63 69
6—9 85§ 15,9 61 39
9—12 Mitlag 34,8 15,9 9 39
123 o 16,9 16,4 28 15
3—6 Abend 10,6 45,8 8 13
6—9 e 22,3 15,4 & 56
9—142 Nacht 15,4 56 62
23, Juni | 12—3 e A5, 4 61 82
3—6 fruh 15,4 63 84
6—9 .. 16,1 A1 1
9—12 Miltag 16,0 52 21
§3-=3% 5 16,5 I 5 7
3—6 Abend 7




Pr. JuLivs Sacns

Zuwachs | =

| in runden Zahlen
Ta Stunde | in 3 St i I e
‘ von—Dis | Mill. am | ¢ AR | i
Bogen. | t—10 ; =15 I'aw
| I
23. Juni 6—9 Abend 19,4 15,8 33 24 o —
9—12 Nacht | 940 15,6 L8 40 ! 3. Apri
34, Juni | 123 : 0.8 15,4 36 i
6 [rith 15,2 64 166 :
B=2gire 15,3 62 109 |
—12 Miltag 26,6 16,0 S 27 :
12 § . 145.3 164 22 10 I
3—6 Abend 6,8 16,2 6
6—9 ) 18,7 15,8 23
9—42 Nacht 18,6 15,7 26
25, Jumi 12—3 AL 25,5 15,0 A0 i
3—6 Truhb 37 .5 15,4 ( 649 i
6—9 10,7 15,2 0 153 i
I
|
24 Ap
i Apr
13. . :
Polemonium replans.
Griine Pllanze im Licht (Tal, VI Tigliche Periode unter dem Einflt®
der Licht—= und Temperaturschwankung.  Beobachtung am  Auxanometé! §
. : ; i
I Zmalige Vergr. der Zuwachse. !
| A : s i _—
Die Pllanze hatte im Topf ithberwintert; die Sprosse wurden bis ]
einen mit sechs gefiederten Blittern versehenen Blilthenstengel weggeschnitie™
an diesem wurde der Faden iiber dem 6. Blatt dicht unter der KnoS™§
. ; . ‘ : : b
belestigt.  Die  Gesammtliche der 6 Blitter nach beendigtem Versi®
miltels einer getheilten Glasscheibe gemessen, betrug anndhernd 25 Quadrd®
; : A Ay |
centimeter.  Der Stengel hatte von der Basis bis zum |h'iv>||:u“:$l""ll‘
des Fadens am Anfang des Versuchs 81,5 Mill. Hohe: eine mit schwar#
P e . . . oy . " ¢
Strichen angedeutete Theilung  desselben in gleiche Suicke zeigte am E0¢
- . . ‘l”
des Versuchs, dass das untere 21 Mill. lange Stitck gar nicht mehr &
wachsen war, die anderen aber um so mehr, je niiher sie dem ‘;il"i 5t
: . ar Tom el
lagen; das Wachsthum war also ein entschieden basifugales. Der T0 P
> - : y s i
stand wiihrend der Beobachtung in einem, ihn eng umschliessenden Bled
gefiiss und war mit einem den Stengel durchlassenden halbirten Glasdec®
: . ; i : : el
bedeckt. Die Pflanze, sowie die beiden in ihrer Nihe befindlicht ‘|
Fhermometer waren der Luft des Zimmers [rei ausgesetzl. — Die B

g ? 5 3 T

leuchtung erfolgte vorwiegend durch das 1 Meter entfernte Siidfenster,
!

> > . . 3 _hid
Iheil durch das 2 Meter entfernte Ostfenster: direkte hnnm-n\llv’lll
0 s . jel”

wurden von der Pflanze wie von den Thermometern durch einen Pap®

schirm, der aber noch sehr helles Licht durchliess, abgehalten,
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Ueber den Einfluss der Luftlemperatur und des Tageslichts el
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\ l'l'ﬁ“dj
G_l||.‘|(|l'-"l'
\III‘_:\[HI"H ‘
: 3
.(-h\\.‘ll'/“!
am |‘:‘"ll
“I['I'r "“
el “ilil‘lr | 2!
per ToF ' April
en Ilh‘('h’i
slasdedh®
. 1ol
'linl“'l'l" !
Die B
ster, "’"”‘
Jet

mstrab

n P”I.i,-r

F'emp

Lufl

OR

l"',‘“i”
Differenz.,

0

]

0

7z




Di. Junws Sacus.

28. April

B—
Zuwachs | Temp. YR.
ag Stunde Mill. am : psychr Beleuchtung
Bogen. | Luft. |y reny
] - e
25. April 6 Abend 1,0 11,4 {,9 heiter
7 2.0
hi 2.3
9 2,2
10 T 3.5
11 ' 3.8
{2 Nachl ,2
26. April | 3,8
2 h 0
} .2
§ 5,8
6 [rith
7 10,7 1,9 /
] 1.0 19 { heiter
9 11,8 2.0
s 10 ) 12,0 %9 | ¢ Sonne aul dem Schirm
£ NS . 12,8 22
12 Miltag 8 12,6 3.0 l
i y 3
3 7,6
3 : 6.0 12,2 1.9 l
: 120 |..'~’ > heiter
glo o b 5 11,0 1,9
6 Abend 5, 0 11,8 {,8 I
4 -
J " )
10 h,5
11 £u 5.0
12 Nachl 3,0
27. April i 5,8
. 3,2 ‘
o 1
| 6 friih
[ 3 | 7
| g 5. ity } b : trub
9 3 Q n .
10> 4, :‘.cjn; ‘ ‘“ : Sonne aul dem Schirn
i, 4,5 13,4 weisse Wolke
12 Mittag 8,5 12,7 |
1 i 8,4 |
2 8,4 | l
3 6,8 12,5 2,1 trith
b 1,0 12,5 2.4
5 e 5.0 ’
6 Abend §,6 12,14 1,9
v, 7 b0
8 4,3
9 7.0
1o 6,4
| o8 6,7
12 Nacht

¥ Api




Schirm

Schirm

————————————————————

\

Ueber den Einfluss der Luftemperatur und des Tageslichls ele

Zuwachs

Temp. "R

Vg Stunde Mill. am psychr. Beleuchtung
fogen. Laft- | piferenz
\
e
“8. April 4 Nacht 7,4
b - 58,0
6 [rith 8.4
y [ 6,1 11,8 1,8
' itk 7,0 1.8 1.8 Sonne auf Schirm
9. 6,3 14,7 1.8 schr trith
g0 fres 7,8 14,6 1.5 legen
i1 5,0 141.8 1.5 triib.
12 Mittag 5,0 12,1 1,9 Sonne
1 S,0
2 o 1;5 >3
3 14,9 {8 trith
b o 121 1,9 l
) B 12,0 1.8 heiter
6 Abend 11,9 1,7 l
';' \
8
9
10
" 5
12 Nach
't'J- .‘\]a|'|| 1 Nachy
2 R
3 e "
4
A ;
6 frith 7,5
i 4,5 11,5 I,8 heiter
8 " 3,2 14,7 1,8 weoeisse Wolken
] 2,6 12,0 {,9 T
0 . 6,4 12,3 1,9 tritb und hell
K, 5.7 12,4 2.0 sonnig.
12 Millag 1,0 12.4 2,0 weisse Wolken
| 6.5
2 . 6,5 3
grix: 7,0 12,7 2,0
|
B. Dreistiindige Werthe nach Tabelle A.
[ Stunde ! z
Tag. { |
von—Dbis | T—10
[ \
| 4
28, Aprit | 12—3 Mittag | 7,8 | 41,0 61
3—6 Abend | 5,7 11,9 2,5
6—9 P 3,8 14,6 3.6
H—42 Nacht ), 8 14,4 R
25, April {2—3 8,9 11,3 6,8
1—6 [rith 10,8 ‘ i1 4 0.8
6—9% ,, 10,0 1,2 8,3
9—12 Miltag 8,2 1.5 5.5

i12—3




Dr. Jurivs Sac

Ta Stunde | b
3 2 von—his L—10
|
4. April 3—6 Abend 6,6 1,9 |
6—9 £ 3,7 11,7
| 9—42 Nachl 5,7 11,4 |
' 25. April {23 ,, 5,6 11,3 |
3—6 [ruh 7.4 4 |
6—9 : 5,9 10,9
9—12 Miltag A6
12—3 ) 8.3
3—6 Abend 5,0
6—9 A 6.5 ‘
q 12 Nachlt 11,5 1
6 \lnll T 12—3 - 12,0 |
} 3—6 frith 16,0 20,
6—9 % 10,5 7,0
‘ 9—12 Millag 10,9 §,7
{2—3 g 19,8 ‘ 8,2
3—6 Abend 14,8 7,4
6—9 = (2.4 | | 17,2
9—12 Nachl 14,5 9,0
27, April 12—3 15,4 ! 11,0
}—6 frith 20,% | 15,8
=9 3.7 | 7,6
9—12 Millag i7:8 | 6.4
SRR
i 2—3 - 23.6 9.1
3—6 Abend I51 6,3
| 6—9 3 15,3
9—142 Nacht 19.4
28, April {2—3 . 19,6
| 8 6 frith 23,5
-8==9", 19.4
9—12 Millag 17,8
12—3 ) 95,3
3—6 Abend 2.1
6—9 = 17.2 )
9—42 Nacht 20,5
29. April | 12—3 = 18,6
3—6 [ruh 22,9
6—9 - 10 3 |
912 Millag 19,1 [
12—3 5 20,0 7,7
| |
‘ |
i 5.
Richardia aethiopica.
- Griine Planze am Licht.  Tigliche Periode unter dem Einfluss der Li¢ sh¥

= |,
und Temperaturschwankung. Beobachtung am  Auxanometer; f 2mall

Vergr. der Zuwachse.

Zur Beobachtung diente der Blilthenschaft einer seit dem Vorjaht

de

Topl vegetirenden Pllanze; die das Internodium wumbhiillende Blatts schel
wurde beseitict, ein vollstindig entwickeltes Blatt weggeschnitten,

iﬂ!
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rsuchs nicht eanz entfaltete) aber stehen gelassen.
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nSpross mit noch micht entfaltetem Laubblatt (welches sich wiihrend

Die noch zu

Sam " o 5 v . 1
mengewickelte Spatha sammt dem Spadix wurde ither der Basis ab

geschni . e osli
hlnllu-n, der Faden unter der Insertion jener befestigl.

licho

des Bodens

bis zum

Faden

Mass

das

Internodium

Yon der Ober-
220 Mill. ; in

nl“'
SCIchp . . . Ny .
hen Entfernungen aufgetragene schwarze Striche zeiglen nach Been

figyy
Bichy

12 des

“h‘ilp

Versuchs,

(l.l.\'H

das

des dunkelgriitn  gefirbten Internodiums.

unterste

Stilck von

17 Mill

gewachsen war. dass das Wachsthum pach oben hin stark zunahm ;

Linge gar

ANe P v . . « 3 .
agegehenen Zuwachse betreflen demnach nur die vom Licht getroffenen

Die Pllanze stand frei,

Unhedee : . :
‘deckt, | Metor vom Siidfenster entfernt, ohne von der Sonne getroflen

""I M . . . . . . °

di ;"“1"”; also nur von diffusem Licht beleuchtet; ein Spiegel hinderte
e Uy . . A e . R "

fro: eliotropische Kriimmung vollstindig, Die beiden Thermometer hingen
(1 1 ] L ’ ;

N nehen  der Pllanze. — Der Querschnitt des Spadix schied in den
Nchte ! . : ; N

N hten vom 16, zum 17., vom zum 18. Wasser aus, was In der
el : : : :

Ri A vom 48, zum 19. April unterblieh Wezen der Dicke und
i S : - . ; ] : -
Ro litit des Schaftes wurde ecin Gewicht von 50 Gramm vorn an die

['H“ 2eh inut
A. Stindliche Beobachtungen,
Zuwachs Temp. "R
Ly Stunde Mill, am psychi Beleuchiung
Bogen Luft Dilferenz.
16 \1‘Hl| 78 [ruh 2,8 11,5 1,9 heiter
9 fruh WA 1.4 1,9 I
10 2.0 14,2 1,9
[ 5, 1,0 1,5 2,0 I triib
[ 12 Millag 1,2 1,6 1,9
\ 1,7
2 2.0 l
3 2.5 11,8 2.0 haitor
b 2,0 11,7 3,0
5 y 2,0 11,6 1,9
| f Abend 2.0 11,5 1,9 Rezen
] 3,3 1,4 1,9 ‘
S 1__\
9 1,5
[ 10 1,5
| i 1,5
12 Nachi )
Y7, April | 20
2 2.5
; 2.8
5 3.8
y - 2.8
i frith 2.6
T ]
b 3,2 10,9 1.6 ‘
b 3.0 11,0 1.7 :
: 5 : trith ; Erde
10 3,1 1 1,7 ‘l‘y:l_'.“_'“l"
¥ g 2.7 1,4 1,8 I 5
12 Mittag 3,3 (R 57




Du. Junws Sacus

i
Zuwachs 'I'l~lllp. OR.
I'ng Stunde. Mill. am psychr. | Beleuchtung
\ Bogen Luft Differenz. | -
- i
17. April I Millag 3 il
i : i 1,5 1,8 | [ heiter :
81 s Leeia® 7o dooredd 8 1,7 ‘
V| 5 2 2,5 11,4 1,8
6 Abend (et 144 1,8 : triib.
7 2.4 ‘
8 1.6
9 1.6 ‘ {
10 6021 ‘
" " 1,8
12 Nacht 1.7 '
I8 April 1 o 2.4 | '
2 3,0 |
3 | 83 | |
| A 3.5 |
| . S 3,3 ‘r |
6 [rith 3,9 14,0 | {
7 2,9
8 3,9 1,7 : : heiter
9 3,5 ! 1,9
10 3,0 4,9 l weisse Wol- I
Y R 2,3 1,8 [ ken
12 Miltag 2.5 1,8 |
1 2 [
2 2, |
3 ; 2, 11,6 1,8 ‘I
h 2 1,5 1,7 trub
8 = 2 11,5 1,7
6 Abend 2, 4.5 | 1,7 [
T - & | |
LSy 2, ‘
Jiigh § <o 3, | 14,2 dcs
FAGYL . 2, i [
11 3 2, | .
12 Nacht 2.0 ‘
19, April | 1 3.1 | |
i : j:{ ! |
| o 2
; A 2 |
5 53 2
| 6 friih 3,0 11,0
T ", 3,2
8 3,6 11,8 1,6 l
- e 3,8 11,7 1,7
. :"l ' :‘; 12,3 1, > Lriib.
{2 Miltag 2,8 12,0 1,6 ’
i >3 3.4
2 3,0
Biie s 2,7 l
L
: 5 ,’ » heiler
6 Abend 2.5 [




Ueber den Einfluss der Lufttemperatur und des Tageslichis ete
Zuwachs Temp. R,
Tag. Stunde, Mill. am | psychr. Beleuchtung
Bogen. i Luft Differenz
i 19. April| 41 Abend |
12 Nachl
20, Aprit| 4 [
2 ‘ ‘
3 3,0
! 4
oo o
| 6 [rith | 44,8 1,6
| B. Dreistitndige Werthe nach Tabelle A berechnet.
'r
i |
¢ {
[ [ag Stunde | | z
e von—bhis | = | t—10
\ 2 ;
: o |
- 16. April | 9—12Mittag| 6,4 14,4 4,3 I
i2—-3 ,, | 6,2 14,7 3,6
3—6 Abend 14,6 3,7
6—9 i 14,4 4,0
9—12 Nacht 14,2 3,7 j
17. April 12—3 1.1 6,6
3—6 friih i1,0 8,2
840 | 2 11,0 9,1
9—12 Mittag 11,1 8,8
=8, 41,3 5,4
3—6 Abend §4.4 5.8
6—9 = 1.3 4,3
9—12 Nachl 11,2 b4
1 18, April 12—8 ,, LR 7,9
3—6 frih 14,0 10,0
6—9 43 11,3 7,9
l 9—12 Millag 14,6 4,9
l 12—3 5 41,6 i .8
8—6 Abend 11,5 h,7
6—9 > 44,3 5.8
9—42 Nacht 4,2 5,2
19, April 12—3 ,, 11 6,
8—6 frith 11,0 8,3
| 6—9 ~ 14,3 8,1
9—12 Mitlag 12,0 4,8
2—3 | 42,2 5,0
3—6 Abend [ 12,4 3.1
G401 | 13,2 3,3
9—12 Nachi | 12,4 3,1

20. April 12—3 7,9 12,0 $ .0




Da. Jecios Sacus

5.
Dahlia variabilis.
Griine Pllanze im Finstern. Beobachtung am Auxanometer; 12malige Ver-

grosserung der Zuwachse.

Ein am Sudfenster erwachsener grilner Spross, dessen 2. Internodiu
81 Mill., das 3. aber erst 27 Mill. lang war, wurde unter dem dritte?
Blattpaar in gewohnter Weise angekoppelt; mit dem Zinkrecipienten D&
deckt, ebenso das trockene und nasse Thermometer in solche eingeschloss®
und dann wiihrend der Beobachtungsdauver das Zimmer dunkel gehalte®
— Das nasse Thermometer zeigte bestindig 0,1 —0,29 R weniger als das
trockene. — Da es wiithrend der ganzen Beobachtungszeit regnete, so wil
das durch die Fensterschirme und den Recipienten zur Pflanze ;_wl:nl;n"""l'.
Licht schon Anfangs nicht sehr intensiv.

| |2
| o
lag Stunde o
' } Z2
=177
N )
25, Juni 10 frith { | 4854 |
i1 y 5,0 | 15,0 |
12 Mittag “ 2.8 14,9 |
| 9.0 !l
| a 10,8 | 26,8
.74 65| Yaiig l
4 14N el B Il
5 s 8,0 14.17 23 &
6 Abend 8.0 I 14,7 |
il 6.8 .l
8 7.2 | 21 .8
9 : 7.8 | 'I
10 6.8 *\ il
" i | 8.0 24 .4
| 12 Nachl | 9,6 l
26. Juni i 1 13 ’ 12,2 '
2 | 13,0 87.17
| 8 I 12,5 '
| 4 ' 14,5 |
| & - 11,0 33,3
6 fruh 10,8 l
g 10,3 13,9 l
8 9.5 ‘ 13,8 29.1
' 9 9.3 13,8 l
l 10 k ‘ 8,2 13.8 l
1" y 3.6 13,8 24,8
12 Miltag 8.0 13.8 l
1 9.5
2 8,2 13.7 I 26,7
By l 9,0 13,6 ’l
‘ A 3 [ 9.8 13,6 .|
Abend ’
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7
8
9
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Dr. JrLivs Sacns.

Tag Stunde
3. Juli 7 Abend neu ein-
gestellt | Y%
5 : 17,5 J
9 . 17,2
10 N 19,0 l
11 5 19.5 B8R0
12 Nachi 19,5 ,
& Juli | ; 20,1 | ’
A . 20,0 61.1
3 : 21,0 l
( 20,5
3 20,
) > 20,5 l 29,6
6 Iriih 8.3 l
7 - 18,5 16,2 |
L TR 20,5 16.6 60.5
93 21,5 16,7 |
10 - 19.5 l
gy 22,0 17,0 61.5
12 Millag 20,0 17,14 l
i g 20,0 I
2 22.0 64,0
B s 22,0 17,0 ||

IV. Ergebnisse der Beobachtungen.

. . 5 . " ,[’
1) Die schon im 1. Abschnitt als grosse Periode bezeichnete Tha

sache, dass ein wachsender Pflanzentheil zuniichst mit kleinen Zun';u'hﬂ“"
llt':illl‘ll. dann immer schneller wiichst, ein Maximum der \\';u-lullmll"-“.l"
:_’l".;('}l.\\illl“f_']\l‘if erveicht und dann immer langsamer wiichst, bis ..,nlh(l
Slili.\l;lhli eintritt, wird durch die Tabellen 1, 2, 3 sowie durch ']‘;iff" y
und Il erliutert. Tabelle I zeigt, wie an einem wachsenden |“((.|-n(](|ll;:’
jeder einzelne Abschnitt eine grosse Periode besitzt, wie die #lteren A ‘"
schnitte bereits aufgehtrt haben zu wachsen oder sich in den I('U“I
Phasen ihrer grossen Periode befinden, wibrend die jiingeren erst “’
wachsen beginnen; ferner, dass sich aus diesen grossen Perioden der v!l:’
zelnen Querabschnitte, die grosse Periode des ganzen Internodiums :mlll‘r
mirt. — Tabelle 2 und Tafel I Lisst die Bezichungen des Lichtes ‘.t‘u
Temperatur und der Bodenfeuchtigkeit zum Verlauf der ;n.;ssuu ‘.:l"t‘m
erkennen: das im Licht gewachsene Internodium erreicht sein '“”\m"'-l
frither als das etiolirte im Finstern, die Ausgiebigkeit des Wachsthums ;;
in allen Phasen seiner Periode geringer als bei diesem, auch hort (l"lr
Wachsthum frither auf. Die Vergleichung der Temperaturcurve mit ‘|"I'
Zuwachscurve lisst erkennen, dass die grosse Periode von dem Verlauf &

il g
i made : inee . : oritne Inlt
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Ueber den Einfluss der Lulttemperatur und des Tageslichls ele 163

Nodi : . ) / s

'm“ erreicht hier sein Maximum vor, das etiolirte lange nach dem
Wiihrg e s : : :
bef end dieser Zeit eingetretenen lemperaturmaximum ; die grosse Periode
Chndey o . AR Sy . o

et sich bei dem etiolirten Internodium noch in der aufsteigenden

Phage . S
| S€y withrend  die Temperatur stetig fillt, jene dagegen bleibt in der
hsleige g ; o N
% L"Ir'“l[l'll Phase . withrend diese sich wieder hebt. Die starken Aus-
“UC iy, . . . . Ty re

Uhgen der beiden grossen Curven sind wenigstens z. Th. Wirkungen

l(\ “il llp
iy den
Nichy

Bode :
I; dens die hier fehlerhafter Weise als Zuwachs aufltreten witrde) veran—
a$ste -

rholten Begiessens der Erde, wie die Vergleichung der Tabelle
Curven erkennen lisst. Die Methode der Beobachtung lisst jedoch
erkennen, inwieweit die Befeuchtung etwa eine Aufquellung des

i ich glaube jedoch, da die Evde immer ziemlich feucht blieb, im
blick aut

U das unter 1l Mitgetheilte, dass das Begiessen die Wasseraul-
e :

und den Turgor, in Folge dessen die Zuwachse gesteigert hat. —

;']N' y 9 = ; <
Ing lle 3 und Tafel I lassen ebenfalls die grosse Periode wachsender
ey 5 ) X ;

dj Nodien deutlich aenug erkennen; zugleich bemerkt man, wie die durch
e
biglichen Temperaturschwankungen veranlassten Be schleunigungen und

i
ltl‘]m”l“ n des Wachsthums als Auszackungen der grossen Curve sich
eng

3 machen: und ausserdem [|-|;I der .\lbl‘n_\.\ Nr. 1 (Tabelle 3}, dass
o

|
Bleichze itig wachsende Internodien zusammen eine sehr regelmissig

i.| 3 v .
“I'“‘[‘ grosse Curve bilden, die sich von der eines einzelnen Inter—

l“h
Uins No. 11

in der Form Kaum unterscheidet.
in ‘l”“"l ist noch aufl die grosse Periode in Tabelle 6 hinzuweisen, die
'|v"|i"'”"""II Pageswerthen dargestellt und so ithersichtlicher :_-:-rn.frhl isL.
€ 6C zeigt in der Columne z diese Tageszuwachse unmittelbar]
.Illqt “iH 2 o
|,I:\I:' am 4. April eine vortibergehende Wachsthumszunahme stattfindet.

eine Unregelmiissigkeit darin auf, dass wiihrend der absteigenden

Zot diess iy, irgend einer Weise von der Temperaturschwankung abhiingt,
iy

it die Ve wgleichung der folgenden Columnen, wo die Zuwachse durch
,1 errschen e Temperatur ¢, dann durch (—4§, endlich durch (—6 divi-
Ir| “”!l

Doy je hoher man den Nullpunkt der zur Division benutzten Tem-
aly

N ' nimmi, desto mehr wird die Ungleichformigkeil im Sinken der grossen
I'ya

Ausgeolichen, was besonders dann auffillt, wenn man diese in den durch

‘h..

. Tabelle ¢ gesebenen vier Formen graphisch darstellt (itber dieses Ver
gy N g & . m y -

2 ' ¥ergl, weiter unten). — Endlich giebt Tabelle 9 den Verlaufl der
B "\\1- - - -

i i‘!lmlw bei nahezu constanter Temperatur [ir ganze l'age und zu
Blejp

dop I dic Schwankungen der Zuwachse am Vormitlag, Nachmitlag und in
\'“'I'[ Obgleich hier zufillig das Steigen und Fallen der Temperatur
o Steigen und Fallen der Zuwachse zusammenfillt, zeigt doch die

‘“"l““" der Tagesmitlel ohne Weiteres, dass diess nicht die Ursache der

IS8 o A v y .
o 1‘ N Curye ist: man beachte, dass am 28. April der Zuwachs 22,8 Mill.
oy - """('-- am 1. Mai der Zuwachs 32,8 Mill. bei 14,5°C., am 4. Mai

UWachs 18.9 bei 14,97 stattfand.

Anl l'-ih[lunh der verinderlichen Temperatur aufl den stilnd-
it
> . bot, Institut in W Il 12
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Peratipsa: figerung  ein  gleichzeitiges Fallen der Zuwachscurve enlspreche,
\ ; : H y - 05
V38 nicht der Fall ist. Ieh mochte jedoch noch nicht behaupten, dass
lu PEN'S

Angabe desshalb iiberhaupt unrichtig sei; denn es wiire miglich,
dagg der

Gesammitzuwachs meiner Pfllanzen wiihrend der Versuchszeiten
S daser gewesen wire, wenn die mittlere Temperatur, die sich aus den
Schw; ”'I““l"l-n ergieht, geherrscht hiitte, wofiir es mir an einem Vergleichs—
hjecy fehlt.  Weitere Versuche migen dariiber entscheiden. Mir geniigl
S hier |

gezeigl zu haben, dass innerbalb gewisser Grenzen die Wachs-
tl'“lll.\(

‘Urve mit der Temperaturcurve gleichsinnig steigt und fallt.

“""‘”l n ist aus den Tabellen 6, 7, 8, 9 zu ersehen, besonders wenn
n; T il oo
“die Zahlen auf Coordinaten fibertr: igt, dass Temperaturschwankungen
Vo v . . SRR
o L €inem  oder wenigen Zehntelgraden in  einer Stunde oder gar in

Stunden keinen merklichen Einfluss auf den Gang des Wachsthums
uljp" dass dann offenbar innere Ursachen und sehr schwache iussere
'"‘“llku“..,.“ aul die ich zuritckkomme, die Form der Wachsthumscurve
*lmnm.,,
3) W irkung des periodischen Wechsels von Tageslichl

)“d Nidchtlicher Dunkelheit auf den tiglichen Gang des Wachsthums.
e

1o
;l||_|

™ April, Mai, Juni gemachten Beobachtungen, welche auf den Tabellen
is 14 verzeichnet sind, noch mehr die danach entworfenen Curyen
Lafe] Y, VI, VII zeigen, dass im Allgemeinen die Wachsthumsecurven
M A md bis Morgen steigen, auch wenn die Temperatur in der Nacht

Uy ! 3 . olho
! einen Grad oder mehr fillt: dass sie nach Sonnenaufgang plotzlich

l::‘l;l ""-*"'lt fallen, obgleich die Temperatur sich um |||r"JH"‘i'|‘ Zehntel ('.!';uln-
\; dieses Fallen kann wie auf Tafel V und VI bis zum Abend fort-
ld”“”'v S0 dass Giglich eine einfache Periode derart hervortritt, dass vom
beng bis Mm'«w-nlHh-i:wrun:. vom Morgen bis Abend Verminderung der
l-\l\\' g { L !

ichse herrseht: nicht selten, zumal dann, wenn die Temperatur am
|j$r“

Um einige Grade steigt, tritt jedoch um Mitag oder Nachmillag eine

(if "I“M“"i“ nde Zunahme der Wachsthumsgeschwindigkeit auf, die indessen
u:::) Eintiy des abe ndlichen Minimums nicht hindert. I?uu-h va_nv\'(-rl.n‘hr«‘n.
i ich zuniichst nur den Werth eines empirischen Kunstgrifles beilege,
“::( ‘\"i"ll darthun, dass die am Tage eintretende Hlni;wrnn;_'-in (.E"-r 'l;h.:t
St oy Wirkung der hiheren Temperatur ist, wiihrend die nichtliche
(]”"l"“" und das Sinken am Morgen oder withrend des ganzen Tages
h',['.l. hi“'\r anderen Ursache bewirkt wird. Nennt man n.i:!1|iwi| die Inmjl-;n'hf
ligy, (ll”“!“l wuren ¢ und dividirt man die lll‘l'l\ll‘llnil_'_'.{‘l.l /ll\'\:whm‘ \-I”“m;_
Iillr \m'h die Werthe t—n, wobei n von Null l.ns zu einer /,.nl]l. xll‘l;;l."l it
Cing Yenig unterhalb des kleinsten ¢ liegt, so zecigt sich, dass die am Tage

H“ lene Hel
sty
lm“p
Seing.

bung um so vollstindiger verschwindet, je niher n dem
Werthe \,;m ¢ ritckt, ohne doch mit ihm zusammenzufallen: die
48 B, 42 B, 44 I{.li«-h-ln cinige Proben dieses Verfahrens und
’ I'I“I""“ Tabelle 43 B zeigt jedoch, dass dieses Verfahren nichl
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LLLTFETS e " 3 - . s
h"“r*‘“d"ﬂ Pllanze findet so ihre genilgende und sehr cinfache Er-

Lip : - y e e .
“ung. Ob  diese Periode auch im Freien unter dem Einfluss einer

Nl,‘ Lo . - a . . .
irken [‘.rlu-hml; der Temperatur am Mittag und einer betriichtlichen Er

|ii¢‘(||‘iu]j“n

(ll'l'_\l'”)l'l\ am Morgen noch zu beobachten ist, oder nicht viel
Ill|-|“. 2

! Ausgealichen, selbst in eine entgegengesetzte umgewandell wird, mag
H“Nl“l'il"“ unentschieden bleiben.

. Die Kenntniss der durch das Licht bewirkten tiglichen Wachsthums-
Periode giecht uns nun auch den Schliissel zur ErkLirung des Verbaltens
der Planzen im finstern Zimmer oder unter cinem Blechrecipienten  hei
Sehy geringer  Temperaturschwankung, woraufl schon oben  hingewiesen

Wirde.  Dio Tabellen 6. 7, 8 zeigen, dass die Pllanzen unter diesen Um-
rt""'l"“ vom Morgen bis wegen Mittag oder selbst bis zum Abend immer
Masamor wachsen, wihrend die Zuwachse bis zum Morgen sich, wenn
.|_||ri1 l:lll:-’s:uu und unbetridchtlich, vergrissern, wenn auch die schwachen
Sehy :

<5 ankungen der Temperaturcurve den gegensinnigen Verlauf nehmen
o

I“‘“"'“'illllllu kann also unmoglich der Temperatur zugeschrichen werden,
'lh(l h ;

ich glaube, es bleibt nichts anderes itbrig, als sie dem ausserordentlich
e hgen Hellickeitserade zuzuschreiben, der Tags in dem verdunkelten

iy - - < e y: 8 =3 o
mer gder innerhalb des miissie hellen Zimmers in einem Zinkrecipienten

boppe

|IIM.hI‘ So weniz claublich diese Annahme erscheint, wenn man beachtet,
G488 e o 2B : : : 1

55 0s sich hier um eine Helligkeit handelt, die das Auge selbst nach
CInjo . K 3 ' A :

s '2en Minuten Verweilens in dem dunkeln Raum kaum wahrnimmi, findet
Sl

Sell doch, abgeschen von der Geringfiigigkeit der Zuwachs-Schwankungen
Selhygy

] ithre Bestiticune durch Tabelle 8: dort tritt piimlich in der ersten
1y ; :

111,,“41'.1.,'“‘“ Beobachtungsreihe A und G, wo die ‘E'Il.mm- ililll‘l'[.l‘lni 11(;.\‘

‘.":-' erhellten Zimmers nur unter einem Blechrecipienten vegetirte, die
.l'r""“t'il;u noch deutlich genug hervor, zumal wenn man den gegensinnigen
“Hauf oy Temperaturcurve beachtet; bei der zwischen beiden liegenden

“ohae ) : g ] 5
( '"hl‘”‘?\l'vlln- B dazegen, wo die Pllanze im finsteren Zimmer unter
tm s

B Undurchsichtizen Recipienten stand, wird die tigliche Periode fast un
erklie " h : =
; |Muh7 die Zuwachscurve folzt den stirkeren lt'lil]H‘I'dl|ll'\‘(‘|l\\Illlkllllj-l"ll-
0 . . S o .

‘l“lllln-ln-r als in den Tabellen writt dieses Verhalten in graphischer

”i.:_iljll"“"“i—' derselben hervor. die ich hier jedoch, um die l:nhlnrlr'!' T-jil‘ln
e }I""‘;"Ni:-' zu hiufen. dem Leser selbst iiberlassen muss. Eine weilere
-._M"l'f"““l—' dafiir, dass die geringe Helligkeit in dem dunkeln Raume die
u;‘li“..";!“"'i"“" veranlasst, michte ich auch darin finden, dass bei I)i\i.sinn
i ijl\\:u:'hsr durch t oder t—n die an sich \«‘In\.u-h. ,Illj,.'.i'l!l'lill'“' |'r|"lm]l‘
"““\\i--“”“ und einen Ausdruck gewinnt, :'|~ 'vl_' die !I.l.‘um- !H"'l”"l“
ey l“ hellen Zimmer vegelirle, wie beispielsweise aus I'abelle 6 B zu
¢ }nm-n ist.

Fir Bei den Tabellen 6 bis 8 handelt es sich um etiolirte Pllanzen im
Ster. . i :
'in I dass auch eriine Pllanzen in tiefer, wenn auch nicht absoluter
S+ : 5% i - it
'iss (unter einem Blechrecipienten im 1issig hellen diffusen Tages-
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CUrven entspricht, die ich als Temperaturwirkungen nachgewiesen habe,
‘_“"S die secundiiren Maxima und Minima der Spannungscurve wahrschein-
h(:_h auch sein werden, wenigstens stimmen Miv \rpET's Temperaturangaben
M dieser Annahme sehr wohl iiberein.

Dass die tigliche Periode, welche sich in der Steigerung der Gewebe-
slmnlmu;, vom Abend bis zum Morgen und im Sinken derselben bis zum
M""Nl ausspricht, gleich der entsprechenden der Zuwachse eine Funclion
S Lichyg ist, folgt schon aus dem Umstand, dass ihre heiden Wende-
Pinkte, das Maximum und Minimum mit dem Eintreten und Schwinden
!Fu-;‘ T"'?(?h‘ln-lli:—’kvil zusammenfallen, noch mehr aber aus ihrem Ver-—
3[.h“i“{h'l'l in anhaltender Dunkelheit, wie bercits Kravs (a. a. O. p. 125)
*Wiesen hat.
~ Die Uebereinstimmung der Curven der Gewebespannung und des

Achsthyms geht aber noch weiter; die oben erwihnten stossweissen
““'l(‘-t'uu:_'c'n des Wachsthums in kurzen Zeitriumen, welche ein bestindiges
Auf- und Abschwanken der Wachsthumscurye veranlassen, finden ibr
n:slugun auch imm Verhalten der Gewebespannung ; schon Kravs fand (a. a.
Us(:;| !2:3" dass die letztere im l"inhlml'u l“"!”. I"l(.l‘,\Ttllli:"’"l' regelmiissige
. allonen in sehr kurzen (etwa zweistiindigen) Zeitintervallen erkennen
dsgy .
ri"'iim-h
-'ll-.lluu
Einfly

vermige des Zusammenhangs der Gewebespannung  mil den pe-
en Blattbewegungen spricht sich diess auch in den fortwihrenden
gsinderungen der beweglichen Blitter aus, die sowohl unter dem
Stag § des Lichts!) als auch nachher l.:n;_'vl'v”h-il im l"innln-r_n so rasch
“Winden , dass sie selbst von Viertel- zu Viertelstunde notirt werden
nnep

ta “_r”'l" diese bestindigen Schwankungen der li--\\vlu-.\[mmmn;," waren
"':- ;l"f mich zuerst auf den Gedanken |)I‘.l-('llll'll. \||I|'--I lel'»li('%lllllllll'llll:_:
Inlludn\.u‘ln.w in sehr kurzen Zeitriumen aufzusuchen, indem ich die Ver-

ung by
Slehe
Wie

ale, dass den Schwankungen der Gewebespannung auch itherall
des Wachsthums entsprechen witrden, eine Vermuthung, die sich,
an sicht, in ganz ilberraschender Weise bestitigt hat.

“iL Die Gewebespannung wird durch ungleiche Wachsthumsgeschwindig-
(\:;:_‘i\“""st‘llivc!|-|11~|| Gewebeschichten eines Organs 1|‘t-|‘\ul';_wirnl'lrll. .uuirl'.\}'ih
(§ duch die Mechanik des Wachsthums durch die bereits hervorgerufene
"CWehe
i"‘s"llt‘il

Und durch ungleiche physikalische und physiologische Eigenschaften

Spannung nothwendig mit bedingt: es ist daher zu erwarten, dass
lungen der Spannungsinderungen auch cowohnlich oder immer auf

Aehdap ! 2 %
_“Fungen des Wachsthums und umgekehrt hindeuten, dass Hussere

"in\li ken, dass auch die letzteren unter sich nicht immer in dieser Hinsicht iber-

M

Stelly, Men, was nicht allein von der Tageslinge abhiingt, sondern auch von der
Ny =

€ der Pllanze im Zimmer, der Lage der Fenster und anderen Nebenumstanden

] “”"“"”'!‘-I a. a. 0. Planche 11, I1l, IV und Sacus: Flora 1863, p. 463
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Ueber den Einftss der Lufttemperatue und des Tageslichts el 171
|iirm." liesse, sondern vielmehr ein massenhaft angehiiuftes Rohmaterial von
}”’I""htlml'c-n, welehe erst kritisirt und gedeutet werden miissen, um
.‘!"\‘ll‘*‘lf‘ Zu
|nu|‘.‘“(_"
M Zoiy

ergeben.  Diess hier bis in's Einzelne durchzufithren wiire
unzweckmissic und unnéthig, da man mit demselben Aufwand
und Mithe neue Beobachtungen nach dem richtigen Prinzip anstellen
M. Wenn ich im Folzenden eine gedringle Uebersicht der Literatur
Mh.’ 80 geschicht es zum Theil, um zu zeigen, dass ich die Bemithungen

Meinar v .. . P . > T :
“Iner \"l':_‘.inuur sorgliltig gepritft habe, vorwiegend aber mochte ich dar

th : . -

Ly dass die verschiedenen Angaben derselben einander nur scheinbar

Widore : 3 v R
"h"“l"‘l"‘hl'n und dass man, von den unter | entwickelten Gesichls-
nkia ;

Pinkten ausgehend und auf Grund der unter 1V gewonnenen Resultate,

l||
! Beohye *htungen mehrfach andere Deutungen ge lu'll kann und muss, als

[
ture, die Beobachter selbst geschehen ist. Ich werde zuniichst jedoch

Nur dio:

)

Jenigen Arbeilen beriicksichtigen, welche neben den Messungen an

|-'|“7'"" noch die Temperatur und andere Bedingungen berilcksichtigen,
:l“ Mderen, die selbst dieser geringen Anforderung unicht entsprechen,
Hgen am Schlusse noch erwiihnt werden.

’I-"hl\.“'i“ schon oben erwithnt, haben es die Beobachter versiumt, ihre

Oreihen graphisch darzustellen; ich habe diess, um ein klares Bild
i Angaben zu gewinnen, nachgeholl, aus tausenden von Zahlen die
‘l“\"' der Zuwachse und Temperaturen, zuweilen auch die der Luft-
‘mhh"k‘ ML verzeichnet; meine Kritik stiltzt sich vorwiegend auf den Ver-
W diegop Curven,

Nl-i“ Coristorn Jacos Trew (1727) lllll‘fh'- “UIII. der -|‘:I‘:\l|' f.‘l"\\l‘.\f'H
" der s unternahm, die Lingenzuwachse in gleichen Zeiten mit den
Faluren der Luft, dem Zustand des Wetters, besonders der Be-
I“"lll“n
“":l;

Il".

”|llp

und der Baromelerstinde zu vergleichen; er wurde zu seinen
Ahtungen, wie die Mehrzahl seiner Nac hfolger, durch die Entwickelung
’"li' S Bliithe ‘nstammes von Agave americana veranlasst, den (:l' I.|j_'li_ri| Il‘-‘illl‘l'

€inmal maass . obgleich er die Temperaturen und sonstigen Umstinde
“lich dreimal verzeichnete (5 Uhr Morgens, 12 Mittag, 9 Abend). So
O also seine Beobachtunzen keine Auskunft ither den Gang des Wachs-

innerhalh eines Taces. wohl aber ither den Verlauf desselben im

r-' I
h I“i!\

Yy 'Ssl'n

) und Ganzen vom 9. Mai bis 19. Juni. Trew iiberlisst es dem

Sop

3

|'. 163

Wise he M

\|l<h

Pl“”

Aus seinen Tabellen Resultate zu gewinnen und Caseary (Flora 1856,
be thauptet, ,,es lasse sich aus ihnen nicht einmal ein Par: lelismus

\\dth\l]lllm und Wirme erkennen‘‘: das wilrde nun an und ftr

Nur beweisen, dass andere Ursachen neben der Temperatur vorwil

: di“ Curvenzeichnung aber zeigt, dass Caseany's Folgerung unrichtig
die Curve der tiglichen Zuwachse steigt und fillt neunmal gleich

dem Steigen und Fallen der Temperaturcurve, wenn auch die
Acta erudila et curiosa 4727 p. 884

Tuew in Friinkische
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Ueber den Einfluss der Lufttemperatur und des Tageslichts ete.

Mittaoc

5 %S um 12 Uhr, Abends 6 Uhr messen und zugleich den Thermometer—

oWl ? % . . y
d in dem Gewichshaus, worin die Pflanze stand, beobachten. ,,Es

Orgicht o : i e
I bt sich, sagt er, dass die Pflanze von 6 Uhr Morgens bis 6 Uhr Abends,
4ber he; AT iR - . - A
ra IIM erhihter Einwirkung von Licht und Wiirme, fast noch einmal so
48¢ : . . 5

" Wuchs, als von Abends 6 Uhr bis Morgens 6 Uhr. Der Einfluss der
ill'l“l.

ep auf das schnellere Wachsthum am Tage scheint sich daraus zu
A(l .
=6

!)t'u g

; dass die Zunahme bei geringerer Wirme geringer war, bei
Winde t B

"um vermehrter Wirme betrichtlicher.** Fast ebenso naiv, wie das

'“:_*‘l‘twh,m._“! dergleichen beobachten zu [lussen, ist die Bemerkung:
::us':‘lli::::l' .-\nlln"il .'l.ln-i' ll.l‘l‘ l:'.in\\iri\un;_- des I.irms ;Jt‘ll“lll'l‘.. Iiu-s?rsi(-h nicht
Blinlary D, weil eine lunlzl--l‘mn; :le':&svilwu nicht nur die Wirme ‘\'(‘I-"
den v‘--. d sum:lvrn auch %ll'l' Gesundhbeit der Pflanze geschadet und mithin
“-*‘ch:;.il.“'“ Versuch unsicher ;.;lv'”!-'!l'lll h“lw“_ \\l).!“ll‘}," — Dass trotz des

S¢S von Tageslicht und Nachtdunkelheit die Temperatur doch den

‘U.\'x(;hl;i.. gah ol isetivdberied Wachstl  dekia ) RYS
J L~ - y und eme erminaeruns  aes achsthums nienht emmal am

IU”“' oy - 2 . - < . =

\iq“t“d" aufkommen liess, ist leicht erklirlich, wenn man in den Tabellen

gy dass die Temperatur Morgens zwischen 9 und 14 R., Mittags
Schen |9

u und 229 Abends zwischen 14—189 stand, dass die Schwan-
o
o

Vom Morgen bis Mittag meist 8—9°R. betrug.

iy .‘;:\_‘:.J:ﬁ““:“(,'IIG'I', aber 'ni('lu viel besser Sitl(‘l E. ,\h':\l:l‘{\ U!'Ul::I("hllill:..'t-‘n
.iii’fon e 4“_"’ an 12 l\unn[?tllnnzcn von ‘\\vm-n und fn,-l'..\'l.(-, die er in
dey l’ll-]“.l Wohnzimmer cultivirte. Die Temperatur des Zimmers, neben
ity ANze
blll"; il'w[- (

W
(“r Von

n, am Fenster gemessen, sank Morgens niemals unter 13°R.,
lurch Heizung des Ofens schon um 8 Ubr frib auf 1§—16°R.,
10 Ubr frith bis 6 Uhr Abends 16—17,5° R. (oder mehr), uwm bis
hr Abend bis auf c. 14,7 oder 15,7 zu sinken. ,,Das Licht wirkte

Qupa

l'u_ll:dlll‘:ﬂ:it-5f"’55“||‘l'."!15[(,‘1“5("il(‘”ll‘ll fast eben so stark ;I?If rl.ic- n-in;_u-\«'hluvs.\ufnvln
fp“‘-'-h[ -:(.]d‘]h ob sie im Freien gc'sl:l{ulvn hfilh*n.'»' Die Erde wurde ||l|;|\‘:s‘1;_'
Iy}, hi: ""“““i gemessen “.“rd“ in zweistiindigen Intervallen von 8 ‘l hr
his 7-111'. R‘“F"'ml» IQ Uhr, m}l dem Zul?s!ulu voD der Oberfliche der Erde
ilgg & :il.l{l'/:e‘ des _|-:!||-sm.'|l jilngsten , .\u'h' -'lil\\n'kvluch'n‘IH;nl‘h-s, so dass
Wely sinrtil., /"-']'If'luwj.|w .\‘h‘h.\'llll;.'l‘ll verschiedener Iil.:nllt'x' m. (-nvn.‘mnlc-r “,.r"
ln -} Die Tabellirung der Beobachtungen ist wenig iibersichtlich

mit grossem Zeitverlust gelingt es, sich selbst ein Urtheil iber

i
Pilera -
'L'Ifu,. & der beiden von Mever und giebt den Jahrgang 1837 der gen. Zeilschr
an - : :
vey obgleich Bd V, p. 110 richtig cit. ist; es fallt diess umsomehr auf, als
80 . .
-tu-’ll'\H ”l\l In seiner anderen Arbeit gleich Eingangs aufl diese eobachlungen an
TS hinweist
[‘i“'“];., \h'-\ll‘. s Ueber das |i|'|’||b||i\l'||l' tigliche Wachsthum einiger Getreidearlien
4 1839, p. 98
Es i
M, Wire allerdings moglich, dass die Zuwachse conseculiver Blitter iibnlich in
B oy ¢
Nog, 8r¢ifon, wie die der Internodien eines Stengels (s. unter I), wortiber indess

*kannt ist




174 Dr, Jurius SAcus

diese zu bilden, da der Verfasser in der Originaltabelle nicht einmal d
Zuwachse, sondern nur die Lingen der Pllanzen in Duodecimalimaass i““’
gicbt, aus denen man jene erst berechnen liess.  Mever selbst sagt p. '"_“
sy Durchgiingig finden wir das Wachsthum von 8 Uhr Vormiltags bis 8 L

* * 3 . T op®
Nachmittags grisser, als in der anderen, nichtlichen Hilfte des Tag

e
: : Y _, 1 i (i
Durchgingig finden wir es gleichfalls grisser in den 6 Stunden von 8 %

Vormittags bis 2 Uhr Nachmittags, als in den 6 folzenden Stunden. e
jeder Pllanze bemerken wir zwei Besehleunigungen und zwei Verminderung®
des tiglichen Wachsthums; die erste Beschleunizung fast bei allen l’||i|l‘7'£"j
zwischen 8 und 10 Uhr Vormittags, die zweile von lingerer Dauer '/-“i""h“.l,.
12 und & Uhr Nachmittag.‘¢ Die weiteren Interpretationsversuche ;\h:\‘ﬂ.‘
sind unklar und zeugen von dem gevingen Geschick fur derartige Ding?

. . § 5 : sl
das am Anfang dieses Jahrhunderts bei den Botlanikern leider so hits

war, leh habe nach seinen Haupttabellen die Temperatur- und \\'-'"'l_""
thumscurven fiir die Pllanzen «, b und ¢ construirt, und finde, dass her®
Curven in ihren Hauptschwingungen gleichsinniz verlaufen, nur isl a8
Steigen und Fallen der Temperaturcurve vom Morgen itber Mittag bis ""'ll‘“
Abend und [rithen Morgen ein ziemlich ruhiges, wiihrend die Gurye " {
Zuwachse am Tage zwei bis drei tiefe Zacken darbietet: auf die |r|éil/vh"l“

Evhebung der Zuwachse bis 10 oder 12 Uhr Vormittag, folgt cine Ver*

; s B e 2 L i . fur
minderung, die ich, da sie in die Zeit der hichsten Femperatur fillt,
: b : - : . 2 o Tent
eine Wirkung des Lichts halte; diese wird durch die dauernd hiohere T€
ol

peratur jedoch zum Theil iiberwogen, was sich in einer bald grisse!

. \ L 3 ; i
bald geringeren, bald frither; bald spiter am Nachmiltag einlretenden ! ]

o
v . v . F T s
hebung der Zuwachscurve ausspricht,  Im Ganzen ist also ecine g€ Wl

'I'.tf"|ll
ure

Achnlichkeit im Gang der Wachsthumseurven mit dem auf unseren
V, VI, VII wohl vorbanden. aber offenbar durch Nebeneinflitsse und d

die in der Messungsweise liegenden Ungenauigkeiten vielfach entst

=

Mever scheint nicht daran gedacht zu haben, dass das Licht am Tage d:’
das Wachsthum beschleunigenden Wirkung der Temperaturerhthung l,",
gegenwirkt, eine Thatsache, die man lingst vorher aus den l'nlursuc'll!l”-”ll.’
Boxxer’s und anderer hiitte folgern kinnen:; ja Mever scheint das 'I‘i'f*'l"t’
licht filr einen den Liingenzuwachs geradezu beschleunigenden Factor &

halten zu haben; wie ich aus dem Text p. 111 schliessen miochte.

Interessanter, und an wissenschaftlicher Ausheute reicher sind o
Beobachtungen Murper’s ither das Wachsthum des Blattes ‘ﬂn‘
Urania speciosal!) (1829}, Am 9. Juni wurde die Spitze des l.
Beobachtung bestimmten Blautes iiber der es verhilllenden Scheide ,\il‘ml';lr.;
der Stand dieser -“']'“Z:' wurde an dem nicht mehr wachsenden Hli"l E;H
nichst benachbarten Blattes durch einen Strich bezeichnet und von dies

“

1) Muroes in Bijdragen tot de natuurkundige Wetenschappen vorzamelt doot
Hate, Veorik en MuLpeR Amsterdam 1829 IV, p. 254
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aus » ; ; &
Mmer pemessen: diess geschah vom 12. hnn bis 25. Juni Abends,

U H :
" entfaltete sich die Bl itspreite am folgenden Tag, auch kam jetzt der

:t;l':‘.::::llt.|llrl \u'rsvln-vun : IHT‘ “t'i:-lhll'hlll.!l:_’l'l) Vx\nnlrn meist von 5 Uhr
Sie Umf; IS 12 Uhr Nachts in ein- bis zweistiindigen Intervallen gemacht;
stang assen ausser den Zuwachsen auch die Lufttemperatur und den Zu

des Himmels Helligkeit, Bewdlkung, Regen). Aehnlich wie Mgyver

tH1| ane : .
. Much MyLper seine sehr zahlreichen und anstrengenden Beobachtungen

o
er 5o wenig {itbersichtlichen Weise mitgetheilt, dass es viel Zeit und

My

Ml e ; s - . - . L

al t"“l"l‘l, sie in eine der Beurtheilung giinstige Form zu bringen: ich
abe v o = o . 5 g

el die drei Tabellen 1. e. p. 254, 257 und die der Tageszuwachse in
(LI g - m

Der Tabelle yus; immengestellt und nach dieser die Zuwachse und Tem-

rat - - . Mot :
o Wrenrye entworfen : beide Curyen zeigen einen verhiltnissmiissig ruhigen
P .ml

ist Giglich einmal auf- und absteigend (pur am 16., 17., 24, Juni

)
lh: e ot .
¢ Zuwachscurve zackig) ; merkwilrdig ist aber, dass sie immerfort
'_““\mn...
it gie
leéng.
£ : |

verlaufen, d. h. wiihrend die Temperaturcurve Yormillag steigl,
/-U\\«'u'lm'm'w, wiihrend diese vom Mittag bis Morgen steigt, fallt

" die Maxima der Temperatur am Mittag fallen iiber die Minima der
““Wachen . WL, s .y . h
Uiy \]JIN y die Minima der Temperatur am frithen Morgen beinahe iiber
iy dXima der Zuwachse. Es zeiot diess ohne Weiteres, dass die Schwan—
iZen, : ,

dop T des Wachsthums in diesem Falle nicht oder nicht unmittelbar von
My “Mperatur abhiingen. Muroer selbst fasst seine Resultate folgender—
(.‘N-" ’ . . . "y v

I N zusammen : ,,Man findet, dass Mittags ein Stillstand des Wachs-

Wing . : ! . :
Wej) lItIIIIH der immer mit 11 Uhr begann und meist bis 1 Uhr, bis

N aue t 11 y
auch lrls ¢ Uhr dauerte. Das \\.,rh\lhmu war im ersten Falle von

or immer gering, meist 1 Strich (niederl.) in 3 Stunden. Die

MDerat o I, -l ¢ . ~ YOO T?

Mg ll atur war zur Zeit des Stillstandes (11—1 Uhr) zwischen 71 —880F.,
S

Uber 80°; der Himmel hell oder wenig bewilkt mit Sonnenschein,

Ay 1}
1 g : : ; ik

dia o mmal b, Bei dem sehr ceringen Wachsthum von 1—4% Uhr war
empe . ¥ i > : b

tiog Uperatur 70—889, meist ther 80°F. Beachtung verdient auch, dass
™

'.“”l Wachsthum immer bei sinkender Temperatur eintrat, wiihrend der
«stan

||”|
ey, " - A . "
Mg “utreffend und unwesentlich). Es ist aber auch ein Tag, wo

bhei steigender stattfand (das Letzte ist nach der Tabelle nicht

|
Uy N Mittag pro Stunde 1 selbst 3 Strich (niederl.] zuwachsen. Der
& 1\(|”“l
“Stan . .
dig d darin; dass die Luft sehon seil Morgens trith und feucht (bétrocken en

I Wap n o e ;
LT s wiihrend kein Sonnenscheim wahrgenommen wurde: das Thermo
" :

in den iusseren Verhilinissen!) an diesem Tage (17. Juni)

SPielle von 14 —4 Uhr zwischen 70—720F,; — auch war das von
Ilm“\ !l“ Vormittag) besonders stark (9 Strich in 3 St.) — der Zustand

Mng,, 428 schien mit einem nichtlichen iibercinzukommen. Ob  auch
LR
Siep, > "M der Pllanze selbst gelegene Ursachen mitgewirkt haben, lisst

h
Nig, . X 3 b . d
h beweisen . doch ist es nicht wahrscheinlich; in der Nacht, die

U7
I8 aa
S€i hier bemerkt, dass die nichilichen Zuwachse bis uber 7 Strich erreichen




Dr. Junius Sacus.
auf diesen Tag folgte, war das Wachsthum nicht stark u. s. w. ,,Man kom0l
fihrt Mueper fort, aus den zwei genannten Punkten die Folgerung ableité®
dass bei den hichsten Wirmegraden und Einwirkung des \,,“n.-nhlm
kein Waehsthum in die Linge der Blitter stattfindet. ;
Vergleiche ich nun diese Ergebnisse mit meinen auf Tafel V, VI, v
verzeichneten, so finde ich eine itberraschende Uebereinstimmung; 0”-“"]"1!
ist das Steigen der Zuwachscurve bis zum frithen Morgen bei stetig ‘EW
kender Temperatur eine Wirkung der Dunkelheit, die sich von Nlunllf‘
Stunde steigert; ebenso das Sinken der Zuwac hw vom [rithen \lnr"t‘"l
Mittag eine Folge der immer zunehmenden Lichtwirkung, welche hier *
beschleunigende Wirkung der steigenden Temperatur iiberwiegt; dass d?—‘
Steigen der Zuwachse schon am Nachmittag wieder eintritt, (um bis w
frithen Morgen zu dauern), lisst sich aus der nun .'nhnvlnm'n(lvn Lich”
wirkung bei noch immer hoher Temperatur erkliren. Bei der von Moro”
beobachteten Pflanze mag aber noch ein Umstand mitgewirkt haben, d“{
bei meinen Beobachtungen ganz ausser Betracht kommt; die Iwnmhlh‘
Verdunstungsfliiche, welche die michtigen Blitter der Urania darstellé™
musste mit steigender Temperatur und Lichtintensitit am Tage
wirken, die ganze Pflanze, also auch das beobachtete wachsende platt
wasseriirmer zu machen, mul diess umsomehr, als um diese Zeit auch ¢
|l.-‘_\:-hl'nlm-trusx'lu- Differenz sich betriichtlich :_'('hl('l:_’('l‘l- haben mag; es muss
demnach der Turgor der Pflanze und zumal des wachsenden Blattes urt
in Folge dessen die Wachsthumsgeschwindigkeit sich vermindern; so kot
dir?

die retardirende Wirkung, welche das Licht auf das Wachsthum )
i

ausitht, mit der Verminderung des Turgors zusammen das Wachsth?

d.‘\h‘“ |

gradezu auf Null reduciren; mit abnehmender Lichtintensitit nahm "ﬂi;
Nachmittag dann auch die Temperatur ab, und in Folge dessen die wlﬂ”‘: i
Luftfeuchtigkeit zu, der Turgor begann zu steigen und mit ihm die sti?
lichen Zuwachse. 4

.

Nicht so befriedigend und klar sind die Resultate von MuLpk®
Beobachtungen f{tber das Lingenwachsthum einer Blitthe von Cactus gr and”
florus1) 1829); hier stand das Wachsthum Nachts still, oder es war o
sehr gering, dagegen war es Tags, besonders am Mittag, am stirksten.
Die nach seinen Zahlen entworfene Wachsthumscurve zeigl zumal am "7'
und 23. Juli einen ungemein unruhigen Gang, sie springt unu--ulllh

. ;t.e
auf und ab: mit Ausnahme des 2%&. Juli erkennt man jedoch leicht, 7.
I

die Zuwachse mit der Temperatur im Allgemeinen steigen und fallen.
Verhalten des Wachsthums ist also, trotzdem dass die Pfanze dem Li¢

15"
einfluss ausgesetzt war, grade das entgegengesetzte von dem des Wac

. . (o
thums des Uraniablattes, und diess erscheint mit Riicksicht auf die Na

. Y
1) Mutoer in Bijdragen tol de natuurkundige Wetenschappen verzamell doo!

Hatn, Ynowik, Murper IV. 1829, p. 420
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ll(-|~ p“

’ anze erklirlich: die retardirende Wirkung des Tageslichts wurde
||(-'.

durch (ie Wirkung der Temperaturerhthung umsomehr itherwogen,
-I\ h('l lil'l'
i'“'!ml\ am
}Jl.lthl,,‘ n
llu

geringen Verdunstungsfliche des Cactus die Verminderung des
Tage wegfiel oder doch wunbetriichtlich war; bei der gross—
Urania wurde das Wachsthum von dem Licht und der Wirkung
llill\[nl ation, bei dem massiven Cactus wurde es von der Temperatur
nl\(""llit~z|«l be (-mllussl.

Luce ARINI!) beobachtete 41833 das Wachsthum eines Bliithenstammes

lln . = . Y, 1) .
Agave lurida: er wurde vom 4. Mai bis 48, Juni tiglich nur einmal

8¢me R . . 5
1essen ; die uiglichen Mittel temperaturen sc shwankten in dieser Zeil von

l, =15,20 R , das Welter war sehr veriinderlich ; (!l'l!ll‘lll.\!l!'l‘l'!ll'lhl schwankt
'"n

Auch die Curve der Tageszuwachse unregelmiissig auf und ab, ohne
~tm

dentliche Beziehung zur Temperatur oder auch nur die grosse Periode
ke
"n“" zu lassen; nimmt man dagegen die dreitéigigen Mitteltemperaturen

(ln-:ld“wvn Zuwachse, so findet man, dass den vier Hebungen und
fll\u“u(“

der Temperaturcurve ebenso viele Hebungen und Senkungen
"/u“

‘achscurve « ntsprec hen, eine Erscheinung, die bei Curven aus mehr-
;’ktll Zuwachsen und Mitte Itemperaturen gewdthnlich hervortritt und zeigt,
“\ fiae grissere Zeitriume gewdhnlich die Temperatur den Gang des
""I'thunw e :

D;

ntscheidend bestimmt.
oy ("5 Soeben Gesagte findet seine Bestitigung auch, \\n"m:. man llril' von
Yon, *artner Dommeragr in Vax Der Horr's Garten an zwei Blilthenstimmen

A8ave americana gemachten, von Dg Veigse milgetheilten Beobachtungen ?)

ra
; Phise h darstellt. Eine der beiden Pllanzen stand wihrend der Beob-

A
ul:,l_\n:::l?'"““ (vom 31. Mai bis 13. August 1835) in einem Gewiichshause,
“m,,,;‘_w‘l I.ll freier Luft. livnwssu‘n ’\\m'fh- tiaglich Z\\(iln!;lL Mn‘n';.;'c-ns 1f|nl
Mill,-:’, '!ll‘isl. um 7 c.nlc'l' 8 Uhr, die Temperatur aber -\ll‘l'!llill ..h Uhr frith,
I‘;llk-ll(m / und 10 Uhr Abend) beobachtet. l'AI, VRIESH /.n-'l‘u aus den
ey | ‘I den Schluss, das Wachsthum hiinge zumeist von der Temperatur
Lufy ab; das lu'ln;niw bestindig schwiichere Wachsthum Nachis stehe

ke ‘llmlcllmu mit der niedrigeren Temperatur und der geringeren Feuchtig—
ot de mindere opklimming van vocht; die relative Feuchtigkeil ist
" Nachts gewthnlich grosser). Viel mehr lisst sich aus den langen Ta-
unzweckmissig eingerichteten Beobachtungen nicht ersehen ;
die Zuwachse und Mitteltemperaturen filr je zwei Tage daraus
und auf Coordinaten ilbertragen; die Wachsthumscurven beider
\nn“” gehen mit der der Temperatur in ihren grossen Schwingungen gleich-

2y
aly, har zwischen dem 16. und 26. Juli weicht die im Haus stehende Pflanze
l . y . .
M der grossen Periode -des Wachsthums ist nur der Anfang und

1 v
“'"'v&| IJ”"’”"‘I in Nova Acta Acad. Caes. Leopold. Carol. nat. curios. Vol. XVI

. 48aq
9 833. p. 613 .

eidag ] AR T

Vay by der Tijdschrift voor natuurlijke Geschiedenis en Physiologie uitgegev. door

YOVEN en pe Vs Amsterdam 1848, p. 54
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das Ende deutlich zu erkennen: eine betriichtliche Depression  der Tenr
peratur von Mitte Juni bis Anfang Juli und eine folgende hetriichulich
Hebung bewirkt eine tiefe Senkung und nachherige Hebung der Zuwachs
curven, durch welche der Verlauf der grossen Periode fast unkenit”
lich wird.

Wiihrend die bisher erwiihnten Beobachter mit naiver Einfachheit ib®
selben wagen, tritt uns nun eine Abhandlung Harrtine’s?) (1842) mit e
vollen Bewusstsein der Wichtigkeit und Schwierigkeit der Aufgabe upt
sonach mit ganz anderen Anspriichen aufl Beachtung entgegen, die natl®
lich auch die Kritik entschiedener herausfordern. Bei der hier nothig®
Kitrze muss ich mich jedoch darauf beschriinken, Hartine's Arbeit det?
ernsten Studium derer, die in dieser Richtung ferner thiitig sein wollers
zu empfehlen, da sie in Bezug aul die Discussion der Resultate den g
wartungen, die man bei dem Namen Hartine's hegt, durchaus vul:&prid“;
auffallend ist es aber, dass ein Forscher von so bedeutender ngnlll"'_:“
sich entschliessen konnte, seine Beobachtungen im Freien zu machen, ""l
jrel

einer Pflanze (Humulus Lupulus), die sich sehr leicht im Topf cultiy
udt

lisst. So war er genothigt, neben den Messungen der Zuwachse,
wissenschaftlichen Anforderungen gerecht zu werden, auch zu beobachté®
1) den Regenmesser, 2} das Psychrometer (dessen Angaben ganz fiber
flilssiger Weise in Luftfeuchtigkeiten umgerechnet sind), 3) das Baromele!
#) das Wetter, d. h. Helligkeit, Bewilkung des Himmels, 5) Richtung 4*
Kraft des Windes; 6) ein Thermometer im Boden, eines in der Luft. L

: : P
»s von der Sonne beschienen \\l'“lﬂ

die Pflanze den grossten Theil des Tag

konnte, so haben die Angaben dieser Thermometer sowohl, als auch ‘WI
psychrometrischen Differenzen eine nur sehr mitlelbave Beziehung zur pflan®
selbst.  Wie complicirt und gar nicht mehr zu beherrschen die so ;_:v\\f’”’l
nenen Beobachtungen werden, zeigen die Tabellen A und B, wo man nic”
weniger als 18 Columnen von Zahlen und Zeichen itbersehen soll, um ;‘,
die Beziehungen des Wachsthums zu erkennen. Dabei muss man die AU
merksamkeit aufl drei Stengel theilen, derven einer sehon Mitte Juni I\r;illl“'"'
wiihrend ein zweiler abbrach und nur einer ungestort fortwuchs. ”""Ir.
achtet wurde um 7 Uhr Morgens, 3 Uhr Nachmittag, 14 Uhr Abendsi .»:‘
liegt aufl der Hand, dass bei dieser Eintheilung des Tages die \\'il'l\‘ll_llt:;
i1

des Lichts unmoglich deutlich hervortreten konnte; die Nacht von y
- Abend bis 7 Uhr frith gerechnet, kann man allenfalls gelten lassens;

. -~ 11 . N S o - - 1L

Zeib von 7 Uhr frith bis 3 Uhr aber umfasst allzugrosse I--m]n'l""l g

. ” s . - il
schwankungen, ebenso die von 3 Uhr bis 11 Uhr Abends, wo noch ¢

.“DJT
" o T
1) P. Harmine Waarnemingen over den groei der Planten en de omstandigh ¥
s sl
die darop invloed hebben (Tijschrift voor natvurlijke geschiedenis en physiol uils

door Vax per Hoovex en pE VRIEsE Leiden 4842 T. IX. p. 297

Beobachtungen mittheilen und nur schilchtern Versuche zur Deutung der |
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;:::illv:..\l“-“ Stunden intensives Tageslicht, die folgenden aber Nachtdunkel-
Imfassen .

""'A\'t'll‘ll‘k(‘-m withite den Hopfen zu 'm-imin _\Il-.\:\nn;.'x-u .\-.‘i.:n-a.i-n.~'-n|u|=-r.~
die “"l \;u'lmllmm.\‘ wegen, ferner weil bei der Form der ]l‘l'l!llll;.l“\Iln,\l)‘v
s |',.:Jl,m:.—'. ln,T' aufl 0.5 “l].|. genau gemacht werden kann, endlich \\.('Il
i eilig im Jahr beginnende und lang davernde Wachsthum eine

o 'I:‘ltl‘"'-\' l'im»f \lnAll.lll' hin-hu'rh‘h.l'l;um-![lr Beobachtung f'l'[:llllﬂ-. - Da
"1!-:';“,;-' ”“']»l:'n immer nur (ln-‘ > ,; unter der l\!lll\‘[n‘ befindlichen
Z"\\;u.-l' Il.”-, 1 A\\‘u'h\lln.mn hegrillen \Illli.' so gelten die ln'l)ll.ll"llll'lt'Tl
obep 15¢ filr diese allein, aber auch fiir sie zusammengenommen (vergl.
P. 163).
_‘““I“\”\:lw die von Hanting selbs :__’\(‘[U:_'!'TI!‘I-I S('hli‘i\w ithersichtlich  bei-
""|n.n|“l,_/.l.l sehen wilnscht, llnlwlvl sic am Ende seiner .\-llll.‘ltlillllll:_', noch
dery ||,t,! in der h-d;lnn\r]wn Zeitung 1843 p. ‘.s".J- 101 ; ich gl,nrln- jedoch
‘\I'h-n.',lr” verstiindlicher zu werden, wenn ich das 7\\ u'llllj_'.r-l-' aus der
, - aiung selbst hervorhebe; p. 310 heisst es: ,,Wenn wir nun das
l\r';"‘l".x]iijthlln‘l dieser (l::'-i Hin-u{_"'-l unter ‘.‘ill;lll\lljt' \('1'¥i:‘i|'l\n_-l|4'll.mu |.-ll.ll‘.1]
Rige l“hl. _grosse Ungleichheit und .'hw ;_w:m;;u Uebereinstimmung mA.\
rm'l » e nicht allein in grisseren Zeitabschnitten, sondern vor Allem in

y Uiglichen Messungen wahrgenommen wurden. Nur selten hilt das
: .l(']l.\lhlllll

? dieser, doch villig gleichen #Husseren Einflilssen unterliegenden
Stenge| 8§

dep "ilui.-:_'h‘i“.lwn Schritt; den einen Tag nin.nnl 4»l-~.r eine, Idl'll‘hr]:_'l‘llnit'll

Wahpy, ere stiirker an Linge zu, ohne dass hierbei irgend eine feste Regel
‘"“'llllu'h 1St ¢¢

lvln-“;’“""'” man das Wachsthum zu . verschiedenen lZe-il--n des l'll.nm:n—

Sache, \“";l"li"hl, so findet man, dass es unabhiingig von .|vil<s--|'<-u‘la'-

i“'h-“.: "‘”‘.“ Zu- und eine Abnahme des Wachsthumsvermiigens giebl,
die Stengel zu gewissen Zeiten geringer Luftwiirme und obne andere

R lngt;

Pty

'en 7. . . ’ . .o

Nich, 0 Zeit; auch geschieht dieses Zunchmen bei allen drei Stengeln

L in '
e

gende Umstinde, stirker gewachsen sind als zu einer anderen

mem gleichen Verhiiltniss. ‘¢

Hagy . - - : : e . .
ey l’\"”\“ hat hier offenbar dieselbe Erscheinung fir die Wachsthums-
Ol . ! = > - .
icly [ © eines ganzen Stengels erkannt, die Minrter filr cinzelne Internodien,
h iy § )

emzelne Querabschnitte von solchen gefunden, und die ich (unter I)
-"“")_\'51. I] . ¢

.d“m'“"ll
";Ifq.

“'"ll

eriode eines wachsenden Pflanzentheils bezeichnet habe.  Sehr
rity diese grosse Periode in einer von Harting vorher milgetheillen

 hop : o 5
ervor, wo er sagt, der eine ”n|:||‘n_\lt'll:_:|‘l der am 1. Mai 492 Mill.

War S . T :
AT Var, habe bis Ende August die Linge von 7,263 Meler erreicht und
ar ) : 3 L ‘ I
Vertheilen sich die Zuwachse folgendermaassen: es kommen
0,492 Meter auf den April
2,230 ‘ n » Mai
A, 2,728 » ) y Juni

Institut in Wiarzburg, 11 18




Dr. Junivs Sacus.

1,767 Meter auf den Juli
0,052 » » » August. )

Hawrrine's Erklirung dieser Erscheinung halte ich nicht fir gelungé®
,,Die mit der Zeit zunchmende Beschleunigung, sagt er, kann villig erkldr
werden, theils aus der zunehmenden Anzahl und Verbreitung der \‘{ul"l-"ln
wihrend des Lebens der Pllanze, wodurch die aufsaugende Oberflach

; : . . 3 of
grosser wird; theils aus der Vermehrung der Blitter, und folglich de
he

ge, doch die vornehmste Ursac
o
[

Verdunstung, welche, wenn nicht die einzi
des Saftsteigens ist.*® Harring verwechselt hier die Wasserstromung
Holzkorper, welche durch die Verdunstung hervorgerufen wird, mil de
langsamen Wasserbewegung, die das Wachsthum veranlasst, zwei ursich”
lich ganz verschiedene Vorginge?) ; die durch die Transpiration veranlass®
Wasserstromung ist fitlr das Wachsthum unnothig, wie die Vegetation der
submersen Pflanzen und die von Landpflanzen in dampfgesiittigtem Raum®
zeigt, und kann ihm sogar nachtheilig werden, wenn der Ersatz duf®
die Wurzeln nicht ausreicht und so Verminderung der Turgescenz eintrith
Dieser Irrthum kehrt bei Harrine mehrfach wieder. ,,Auf die zunehmen®®
Beschleunigung, fihrt er fort, folgt eine dihnliche Abnahme des Wachsthu®
welche besonders bemerkbar wird um die Zeit, wo die Blitthenknospe®
sich zu entwickeln beginnen, obgleich sie schon frither anfingt. Mit de”
Erscheinen der Blumen vermindert sich das Wachsthum sehr schnell 8%
endlich, wenn die Antheren sich geoffnet haben, und der Pollen erschein®
also zur Zeit der Befruchtung, hort alles Wachsthum auf.** HartiNg siel!
hierin, wie das Spiitere zeigl, eine der Ursachen des Aufhérens des Wachs®
thums; nicht wahrscheinlich sei es, dass die Wurzeln eine lu-lalllgl't""‘hl‘

- g : g il
Aenderung erleiden, viel eher konne man annehmen, dass eine Verindert’

. . . : g ol
der analomischen Structur des Stengels vor und nach dem Erscheinen e
Blumenknospen stattfinde. Dass auch diese Anpahme kaum zutreffen durn”
zeigt z. B. der Kirbis, der Monate lang Blitthen bildet und dabei fort

wiichst.

' ; ¥ S RN s . i

In Betreff der Vertheilung des Wachsthums auf die Tageszeiten ek

< om 1 2 ’ i

er p. 314% bervor, dass (wie Tabelle C ergebe) das gesammte \\;u-hslhm‘

des Sprosses No. I im Mai und Juni von 7 Uhr frith bis 3 Uhr Nachmit#
am stirksten, von 11 Uhr Abend bis 7 Ubr frith am schwiichsten gc\"“"'vl
sei, ndamlich

7" frith—3" Nachm. = 1837,5 Mill.

3" Nachm.—11" Ab. = 1589,5 »

i1" Abend—7" frith = 969,0 »

: ; : 2 : : . -nd?
Diess gelte jedoch nicht fiir die ganze Vegetationszeit; vielmehr fint

1) Man vergl. hiermit noch die Tabellen auf p. 843 der Hanring'schen Arbeil b

= . x atll

die grosse Periode auch fiir die Blattstiele von Rheum Rhaponticam und |m|m.l~
hervortritt,

2] Vergl. dariiber mein Handbuch der Exp.-Physiol. p. 196
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Usher den Einfluss der Luflte mperatur und des Tageslichts ete. 1S1

aag o4:
t’:l:’ll\”:“l‘ \\.H('Ilf\;llllllll um so spiter am Tage statt, !1' linger der Stengel
Safy \U“L“”“i' n ist und, wie er hinzufilgl, einen je lingeren Weg der
"“"ld der Wurzel bis zum Gipfel zuriickzulegen habe, wofiir irgend ein
mir in diesem Falle nicht einleuchten will; itbrigens hat schon Caspary
.“ :u:’ 165) mit Recht darauf hingewiesen, dass diese Folgerung Hamring's
len

rkl..“m‘,
Sleg tigende

eigenen Tabellen keine allgemeine Bestitigung findet, die richtige
diirfte vielmehr darin liegen, dass nach dem 7. Juni die ab-
Phase der agrossen Periode beginnt

G
. anz bhesondere Sorgfalt hat HartinG auf die Beziehung der Temperatur
am \y

AT achsthum verwendet: es lohnt, darither einigermaassen ausfithrlich
reforien
triren, obgleich ich im Hauptresultat nicht mit ihm einverstanden bin.

nlip

ang “"l‘““” der Luftwiirme, heisst es p. 318, iibertrifft vorweg alle
ere ; . m c

We "B messharen Einflisse**; er erliutert diess durch eine Tabelle (p. 319),
YN it o . : 3 S .

i n hlll![.u"l"l 'n Mitteln die Sstilndigen Mitteltemperaturen und mittleren

AT 4

aChse . u oo . 3
ll\‘ fll‘\ \Illlr\\q'\ No. 1 \<-1-g.-|‘~i.|.!-r sSind:; man ersient JIHSI]I'I'.\'U“H'II.

(d'\\ (lt('

ot grossten Zuwachse vom 1. Mai bis 9. Juni in die Zeitrdume von
I T : . T :
frith—3 Uhr Nachmittag fallen, wo auch die Temperatur den hichsten

Mitlap : 4 : :
dig ;il‘“ Stand behauptet; dass das Wachsthum von 3 Uhr Nachmitlag

Und Uhr Abend entsprechend der geringeren Mitteltemperatur abnimmt
dass es von 11 Uhr Abend bis 7 Uhr frith mit dem tiefsten Stande

' Te : ;
iy ‘Wperatur ithercinstimmend am geringsten ist. — Indem ich manches
(i : .
“Diche und Unzutfeffende llv.\ Textes ftibergehe, versuche ich, in

lru. ._i““

!-“” | Vorstellung davon zu geben, wie Harting zu seiner bekannten
Ne ¢ ¢

g gelangt, durch welche das Wachsthum als Function der Temperatur

grossen Periode ausgedritckt werden soll; ist die Formel auch
befriedigend, so ist der Versuch, eine solche zu finden, beach-
Die Summe des Gesammtwachsthums der drei Hopfenstengel,
o * durch 3, giebt das mittlere Wachsthum eines derselben, dieses

lei] : X & . = : 2
Iu U dureh die mittlere lemperatur eines Tages, giebt das Wachsthum
_||. ‘”l"n

lng Juni . ”““l.' \\.'nl.m-nrl rlh-sw»"l"n;--\‘ s0 ist ll'nw..». rl;u‘;_'rhll-lll H\l: Mai
Achgyy, 'I”Al‘ seiner Tabelle A; fll"‘“' zeigl, dass bis zum 7. .|l.l[ll das
Opfon, d“” lir je einen Grad zunimmt; er ‘lh-l'r:'lmrl, ?\n- ;T'ru.\\ fiir den
dop o eS€ tigliche Beschleunigung des Wachsthums fiir einen Grad
fory, ll“l’!l tur ist!), nidmlich = 0,1337 Mill. ,,Setzt man nun, fibrt er
"llllu INAI‘”H\[:‘ Lufttemperatur eines gege benen Tages = (, das Wachs-
\\‘ig.k_rl ”_\»l“.“ n Pflanze an demselben Tage =— a und verlangt !'1-11.1 Zu
'l';,(,“ » Wieviel das wahrscheinliche Wachsthum A betragen wird an einem
* der yp, d Tage von dem ersten entfernt isl und dessen Mitteltem-
]""‘llur . In : ; :
. = U ist, so hat man 4 = ( -+ d r). worin r die Grisse dar-
e !

1w
H'\m.q i I""““l"n diess auch als die tigliche Steigung der grossen Curve des Wachs-
m dop

‘T ersten Phase bezeichnen

18 *
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4 . et

stellt, welche die tigliche Beschleunigung des Wachsthums \vr:_;v‘v.:u'n\\.illﬁﬁ
" . Q= : ¢ . cepi

d. h filr unsere Pflanze 0,1337 Mill. ¢ ,,Man weiss z. B., dass ©=§
5. Mai die miulere Temperatur 15,79 das Wachsthum der drei Stengel #

sammen 109 Mill. d. h. 36,3 Mill. fur jeden ist; dann wird das walht’

: W R . G

scheinliche Wachsthum am 26. Mai (also 21 Tage spiter), wo die Ml
36,3 f i

temperatur 18,19 ist, betragen ’ = - 21 X< 0, IIH,) > 18,4 = 94,40 Ll

S |

fitr jeden Stengel oder 283,38 Mill. fur alle drei zusammen; an dies?®
'I‘;runn' aber war das Waehsthum wirklich 3015 Mill ; also 18 Mill. l““hlij
\\‘.;> er auf die iibrigen Umstinde schiebt, die am 26. ginstiger als »
d. Mai waren. )
e}

s ist wesentlich, zu wissen, wie der Werth » hier gewonnen isti = §

durch die tiglichen Mitteltemperaturen dividirten Zuwachse bilden "‘Tvi
Harnting eine versteckte arithmetische Reihe:; indem er z. B. vom 7. Ul'l.i
derselben das erste abzieht, bekommt er die 6fache Differenz der Reil
z. B. fur den Zeitraum 1. bis 6. Mai betriigt das Wachsthum dividirt d¥ v}

die Temperatur 2,185 Mill. ; fiir den Zeitraum 31. Mai bis 3. Juni l;:
- 5 & T sthts

triigl es ebenso 5,982 Mill. ; letzter Werth ist das 7. Glied der Ré
5,082—2 184 Skt 0,633 2

daher hat man - = = 0,633, d. h. fir jeden Tag ’,} A

) ‘

, ’ Z ; , fr

0,1266. — Die mehrfach wiederholte Berechnung ergiebt nun Werthe 7

y : » . ¥
r, welche zwischen 0,0925 bis 0,1854% schwanken, das Mittel aus allen
0,1337 Mill. = r.

Tem

In seiner Tafel A, sind nun die Werthe ; (Zuwachs durch die

ik o ; : A . . . e
dividirt), wie sie die Beobachtung ergiebt und die nach der Formel !

g
rechmeten Zuwachse neben einandergestellt; im  Allgemeinen stimmen
ing",

ziemlich iiberein, doch kommen auch nicht selten betriichtliche Abweicht i
U

vor; die berechneten Werthe sind bald zu klein, bald zu gross; am 3- 2
z. B. betrigt die Differenz beider /- des direct beobachteten Werthes ]‘
15. Juni sogar !/y desselben; fiberhaupt ist die Uebereinstimmung nach ""
7. Juni, wo die absteigende Phase der grossen Curve eintritt, gering, ‘,ﬂvll‘
bar, weil der absteigende Schenkel der grossen Curve anders f_:pl'l)l‘l"l y

. . . ¥ ot
als der auflsteigende, nach welch letzterem vorwiegzend der Werth YO

berechnet istL (vergl. jedoch l. ec. p. 329). b
Weiterhin  (p. 330) wirlt Harrize die Frage auf, ob das Maas$ e
Beschleunigung () auch fir die ersten und letzten Zeitriiume des “,m»s-‘s‘
thums gelte; er zeigt, dass diess unmoglich ist, da die Berechnung l[‘i‘,
Anfanges und Endes des Wachsthums ganz andere Zeiten ergiebt, als 1:‘“'

A8

beobachteten.  Wahrscheinlich wiirden weitere Beobachtungen lehren,
WOt

die Zunahme des Wachsthums nicht so einfach ist, als angenommen Wt |
A 4 z L2 E L
und dass auch die Beschleunigung selbst mit raschem Wachsthum zuni®

j"d(‘ll[il”s
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Usher den Einfluss der Lufttemperatur und des Fageshehls el 1S3
o jl'||0| 2 lle " i ;
"_'«-n\\“""'z" y alls misse man den Werth von r selbst als einen verinderlichen
dass Clrachion,
Stengel 2 5 anz abgeschen von manchen anderen Schwierigkeiten, die” sich bei
Laht* Cllerer va,. : 4 X 2
das wallf Mg} er Yerfolgung des von Hawrixg ecingeschlagenen Weges finden witrden,
. : Gchie ik 1: ) :
die .“l“"l’ ¢ ich hier nur darauf aufmerksam machen, dass man statt der be-

g5, 46 MR w

“I""'llll

len Temperaturen ¢, nothwendig die Werthe (—/, benutzen milsste,

‘nn 2 i . AR - ;
han anter ¢, die niedrigste specifische Wachsthumstemperatur einer

an dies®§ Ze vorsieht; hei dem Hopfen liegt diese nur wenig tiber dem Gefrier-
Mill. mt'h"l| Plnk, daher konnte Harrine auch ohne Beachtung der damals noch un-
ger als il :.‘?"““l‘“” Thatsache, dass die niedrigsten Wachsthumstemperaturen oft
g “:'“h‘:l"‘“l‘ dem Eispunkt liegen, mittels seiner Formel '\\'1-|'lh¢- finden, die
en st O '»“ beobachteten nicht gerade abschreckend verschieden waren.
ilden ¢ ] “Fihl'vn(l Hartine die Frage nach der specifischen Nulltemperatur des
m 7. U“‘M ":’::hs”'"lll.\‘ nicht berithrt, legt er sich dagegen die Frage vor, ob dic
der Reib®: | 'l,u;"_};lp““i:w”; des Wachsthums immerfort mit der steigenden Temperatur
vidirt tl‘"ﬂb’ jm" ‘e, oder ob es dafiir cine Grenze giebt, also einen Punkt, den wir
3. Juni b ~ Bewohnlich als das Optimum der Temperatur bezeichnen. Aus seinen

%
o REE

0,633 2

D
Werthe

a

—

i

.'-|||

Milssge

0hae
¢ Illu“._-\‘.“
hze

schliesst dass fiir den Hopfen diese

liege, was gewiss zu niedrig ist.

r Juni er

VoI

bei 200 (35 Selbstverstindlich

i bei Aufstellung einer der Hartixe’schen ihnlichen Formel auch
Wl Rigoks

& icht genommen werden, dass tiber einen gewissen Punkt hin-
- H“)(-.
Ubey

us allen g Hor dem Optimum), die Temperaturerhthung retardirend wirkl.
""i'—“;l:t:.,.'li‘:m .-\lu'il-lllmn:_'r-n Zeigen nun, wie .nllw-ral (-nm|.nliri|'( fli-- lh-f

. il jpl.ﬂ S0 von Wachsthum und Temperatur sind und wie gering bis
die T die ”“ﬂ‘nun;_j ist, diese durch eine mathematische Formel auszudriicken.
tormel be | ll‘“.ll“‘“"'ﬂll; auf die Ubrigen Umstinde, welche das Wachsthum von
F 5 Y68 Pllanzen mit bestimmten, beschrinke ich mich darauf, seine am

o

timmen *
. s

weichuns’,

I|||\- y
S8 . e . . 1
Iitzetheilten Thesen anzufithren, nimlich :

am 3. ot ';ll‘ll;“lp Temperatur der Wurzel ibt keinen merklichen Einfluss auf das
ferthos: .1!“", ™ M‘I‘l'hllln des Stengels aus. ¢ — ,,Wahrscheinlich ist eine trockene Luft
r nach det (doy fv?l'-'m.-”"l" fiir das Wachsthum giinstiger als eine schr feuchte Lult
ring, uﬂ'l":! doyy, L Wiederholte Lieblingsirrthum Hartixg's, der bereits oben ange-
geformt ’ } Cing SP;T'“F"; Es scheint jedoch, dass ebensowobl eine sehr trockene als
srth voo ' ,.sl',"_k""' feuchte Luft nachtheilig auf das Wachsthum einwirken.
P dag 'or Luftdruck scheint im Allgemeinen einen giinstigen Einfluss aul
Magss ‘l(.fi Nick, A¢hsthum zu sussern®* (was ich aus seinen Beobachtungen denn doch
[(:\, \\';.fil-"’" Lufy ':’l:-{l-l-,\ méchte). — ..Ueber den Einfluss von Wind oder ruhiger
houng d‘r’ ‘.".'hliis;:h.!.-“ sich aus den Beobachtungen Keine cinigermaassen sicheren
hi ;\iS t|"j ”“[“'"'“(I'L“yl“:“.“ — ,.Regen, wenn er einigermaassen stark ist, verlangsami
Jhren, d Wig Vo 4 Wachsthum des Hopfens‘* (auch Regen bei gleicher Temperatur
51, “.vr!l"‘ > Und nachher in trockener Luft?
| ,unil”']w :;"-'Ilsl‘] - DE Vrigse beobachtete vom 10, Juni bis 1. Septbr. 1847 das
: UM gines  Blitthenstammes  von \zave americana, der sich im
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Ueber den Einfluss der Lufttemperatur und des Tageslichls ete.

das Wasser aus diesen auf. ahnlich wie die austreibenden Laubblitter einer
- der Luft aufeehingten Kiichenzwiebel Nahrung und Wasser aus den
Z\\ivlu-l.\'r-lml(-n ;n'lln-in erhalten. Solange der Stamm noch nicht sehr lang
und umfangreich war, mochte die Zufuhr aus den Blittern genilgen, als er
aber immer linger \\Jlmh- und sogar die Aeste auszuwachsen begannen,
\0hinten die Hl'ilc;n zum Theil erschéplten Blitter dem Bedilrfniss des Stammes
Nichy mehr vollkommen genilgen; das Wasser, welches sie dem Stamme
!i'.f"”"”-. reichte wohl In:.n‘ soweit es das Wachsthum, die Ausdehnung der
ellen betraf: den Transpirationsverlust am Vormittag zu decken war es
lln""""”"|u‘l\rl: da musste die Turgescenz des wachsenden Stammes ab—
Nehmen und diess konnte sich dadurch geltend machen, dass keine wahr—
Behmbare Verlingerung oder gradezu Verkiirzung eintrat. Diese Erklirung
8Winnt 4 \V.‘tllrl'sl'lll‘i.llii('hk(‘iL wenn man in der Tabelle bemerkt, dass
"M 19, August wo es regnete, und am 22. August, wo_der Himmel trith
iw“""'k!‘l} ‘\\;n'. auch c'i'n geringer Zuwachs am Vormilltag eintrat Ver—
”'i"'i""lln; des 'I."m‘-_'(.l'r. durch die Verdunstung mochte auch dadurch unter-
Stz Werden, cl.'n;;\ das Wasser aus den Blittern bis zum wachsenden
ipfel in der letzten Zeit einen betrichtlich langen Weg zuriickzulegen hatte;
lrf'l amM Vormittag bei hellem. trockenem Wetter Verdunstung an den
“'I'f('ll]“.ih.“ ein, A.\n konnte der Ersatz nicht sofort erfolgen. Zu dem Allen
if]"'s dass das Licht an sich auf das Wachsthum des Stammes retardirend
mn\\il'ls.lq-; solange an dem noch Kkitrzeren Stamm die Wasserzufuhr giin-
Stigep War, knnulhn- diese durch die beschleurigende Wirkung der Temperatur

d"r:‘"'“”:l'll werden, nicht mehr aber spiiter, wo der Stamm an Wasser—

Mange| litt, — Gegen diese Erklirung erhebt sich nur die eine Schwierig—
' dass das Wachsthum an den Nachmittagen (12 Mittag bis 6 Abend
l N o 1 ) \ N v
e noch ein ziemlich bedeutendes, wenn auch kleiner als in den Nichten

Wanr . g ‘ Wi o e :
Yar; man darf aber vielleicht annehmen, dass die langsam eintretende
.'t'“*i"lnm'v: der Blattmasse dazu beitrug, das Wasser rascher in den
‘l“:mn

hinaufeelancen zu lassen, wihrend in den Nichten die Sistirung
dep Tr T

anspiration den Stamm vor Wassermangel schiltzte.

Die ausfithrlichste Arbeit, welche bisher erschien, ist die von CASPARY
Uher die tigliche Periode des Wachsthums des Blattes der Victoria regia
|l|l|l (h‘h I)”

Weg

2 s hhecoe (
anzenwachsthums iberhaupt!) (1856). Er wiihlle dieses )bject

Il seineg raschen Wachsthums, da das Blatt an einem Tage 1m Maximum

u . : seine ¥
M mehy als einen Fuss im Durchmesser zunimmt, und weil seine hori

Zf"llnlv. auf dem Wasser flach ausgebreitete Lage die Messung hegiinstigt ;
tiese linstige Lage tritt allerdings erst spiit ein, und da, wie Caspany be-
merky p. 1.'}'_l . ;L;h Wachsthum am Tage der Ausbreitung des Blatles am
:LIH\MP“ ist, il‘1 den folzenden Tagen abnimmt, so betreffen seine Messungen
iy J <

die Jegyie Phase der grossen Wachsthumsperiode, deren Existenz Cas-

4 =
CaseAny in Flora 4856 p. 443—174
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Ueber den Einfluss der Lufttemperatur und des Tageslichls ete 187

Durch e itzung kann es bewirkt werden, dass das Blatt zu jeder
"l"i"”'.“ Tages- und Nachistunde am stirksten wiichst.  Die Wiirme

Wirky Wnmittelbar auf die Ausdehnung der Zellen, nicht mittelbar durch
!.’[u.-“”u

von Verdunstung. ‘¢
13

i
tl 3 1 ¢ irg iy v} »
" Periode der Wiirme, noch aus der eines anderen Agens abgeleitel
€rden ypq seine Ursache ist im Leben der Pflanze selbst zu suchen.
Un iy
ARY's B
doch i

W
g

ich ein

| 3, Die Erhebung des Wachsthums bei Nacht kann jedoch weder aus

) nun zuniichst ein eigenes Urtheil iiher die Ergebnisse von
o robachtungen zu ermiglichen, habe ich, wenn auch nicht alle,
wichtigeren Tabellen seiner Abhandlung auf Coordinaten ithertragen.
S zuniichst die beliebige Verinderung der Tagesperiode des Wachs-
durch He fitzung des Wassers zu verschiedenen Zeiten betrifft, so kann

D recht strengen Beweis dafitr in den Tabellen VIL, IX., X., XL
Nichy finde

'll 'S \\

”"'“I

‘N, mehrfach kommt es vor, dass grade bei hoherer Temperatur
"“"" und der Luft das Wachsthum geringer ist und ferner dass

i Fallen  der Temperaturcurve ein gleichzeitiges Steigen der Wachs.
Illl]ls“”\p

und umgekehrt entspricht; die Schwierigkeil, eine so grosse
"Wrm

asse gleichmiissig zu erwirmen und abzukithlen mag hier eine

§ “h““‘l unheachtete Fehle rquelle sein. Indessen wiirde ich nach allen

0r

St St bek; annten Thatsachen ohnehin nicht zweifeln, dass bei hinreichend
"rke T . . e e O TU D

fol ken Temperaturschwankungen die Wachsthumscurve der Wirmecurve
0 ”l g i

Soi 0 sofern bin ich also, trotz Caseary's mangelhaftem Beweise, mil
“It:[ ' 4 )
I Satze einverstanden.

(r“"ht man
: en Stnd;e
0
gelj

L gL es kKaum, etwas zu ecrkennen, was den Angaben in Caspary’s
d, X

es nun ferner, die tigliche Periode des Wachsthums aus
hen Beobachtungen in der graphischen Darstellung zu erkennen,

A “Dispricht; ich finde vielmehr ecin #Husserst unruhiges Auf- und
Sehw,

lal anken der Zuwachscurven, die ich nach seiner Tabelle 1II. entworfen
dl)p . : i . ; :
L'([ i unregelmiissigen Zacken der Curve zeigen keine oder doch nu
sl ®Nliche Beziehung zum Verlauf dér Temperaturcurve. Die im Satz &.
\(‘ 1y . 3 =5 2 al
‘thene , igene b izen also
lijp l!)”“' Fagesperiode kann ich in Caspary’s eigenen Beobachtun

N'sl;i(.:

| L hinden.
l[(.. " mn

an jedoeh die Zuwachscurven vor sich, und zieht man von «-_im-r
top ‘f Slen Einbue htungen derselben am Abend eine grade Linie zu !.-nu-r
, " hsten Ausbuchtungen am Morgen oder Vormittag, und von hlt'l.\\le'llll
Ciner abendlichen Einbuchtung, so erkennt man, trotz der zwischen-
Zac ken, eine einfache Tagesperiode der Art, dass das Wachsthum
" Abe U bis zum Vormitltag unregelmissig steigt, von da bis zum Abend
‘“lS(.\‘( \In““”\\(l\l fillt, also im ‘lilll'l.(‘ll. etwas .\t']llllll:'llu‘.\‘, wie ‘u\ ‘.Illll
ll'l(.sh '1 Fafeln V., VL., VIL. ausgedriickt I.\[.. ,‘_”H"I \\4'-111'“‘.\ ,llu{'! II.Il
(:llr\(, 'Iml“hl\tll ]nl\nl wenn man Caseary's Tabelle VIL (p. 135) als

“IZeichnet ; diese zeigt ganz einfache Schwingungen der Art, dass
h”‘ |I\h.

Erhebung auf den Mittag, eine tiefste Senkung auf Mitternacht
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fillt; da es sich hier aber um 6stitndige Mittel handelt, so darf man ““;
legeM

&
AU

die Stunde des Maximums und Minimums nicht allzuviel Gewicht
bei dreistilndigen Mitteln wiitrden diese Zeiten sich gewiss anders her

. . . y el
stellen, wenug dass wir so eine ecinfache Wachsthumscurve bekomi¥

: - 3 ; . gt
deren Gang dem der von mir gefundenen weit mehr entspricht, als ¢

: v oAk . 3 3 . . = . ol
Angaben in Satz ., villige Uebereinstimmung ist ja bei den Bedingufs™§

unter denen Caseary beobachtete, ohnehin nicht zu erwarten.

Was endlich den Einfluss des Lichts auf die tigliche Periode I’l'“"m'

a F . : = o in

so ist zunichst nochmals auf meine Anmerkung zu Caseary’s Satz 11. h"),l
. g . y b . i )
gewiesen. Den geriiglen logischen Fehler beiseite gesetzt, kann es$ i

fragen, ob das Licht auf das Wachsthum des Blattes der Victoria heschle®

- . . . . . qry
nigend oder verzogernd einwirkt, da es Blitler giebt, die im Finslé

7 5 i o - Ale 1B
kleiner bleiben, andere die im Finstern wenigstens lLinger werden als ™
¢ . 7 SR FO
Licht. Aber auch angenommen, dass ein Blatt in dauernder Finster®

. - . . A : of
kleiner bleibt als im Licht, ist doch denkbar, dass es bei dem Wechsel ¥

Tag und Nacht durch das Licht jedesmal retardivt, durch die Ltemport
Dunkelheit im Wachsthum beschleunigt wird; fitr letzteres spricht :’0‘”\
der Umstand, dass das Wachsthum des Victoriablattes Nachts wirklich ‘llﬂf:
wenn auch hochst unregelmiissige, sprungweise Hebung erkennen lissh L
Caspary (Satz 13) selbst angiebt,

Wenn ich nach dem Allen in Caspary’s Angaben auch Kkeineswegs f‘lﬂ:
Bostiitigung und Stiltze meiner eigenen Resultate finden michte ‘."".’L
solchen bediirfen sie, wie ich glaube, nicht), so zeigt sich doch, dass 5‘_" ¥
Resultate durch meine Untersuchungen einer anderen, als der von ib?

selbst gegebenen Deutung fihig sind,
; £ f o

: ; op wioe {
Hervorzuheben ist noch, dass Caseary der Luftfeuchtigkeit und .
g

arlt

pr

Transpiration keinen Einfluss auf das Wachsthum des Victoriablattes
schreibt, was unter den obwaltenden Bedingungen wohl gewiss zu erw
ist: auch der wechselnde Barometerstand habe Keine npachweishare
deutung fur das Wachsthum.

A. Werss!) wurde im Frithjahr 1864 durch die Entwickelung
Blitthenschaftes von Agave Jaequiniana Scmvrr (A. lurida Jacq.) in
veranlasst, Lingenmessungen (mittels ,,eines Zeigerapparates der einfi il
Form*‘‘) zu machen, die er tiglich dreimal, 6 Ubhr Morgens, 12 Mittag
Abends vornahm; zu denselben Zeiten wurde auch die Temperatuf
obachtet, die Luftfeuchtigkeit tiglich nur einmal bestimmt.

’
N Apeh”
gen fritheren Angab® 3

Beziiglich der grossen Periode sagt er: ,,Entg
. . . . . . 1
war bei unserer Agave die grosste Lingenentwickelung des Schaftes dut™,

i
3 z = 4 A 8 " nl
aus nicht im Anfang seines Emporsteigens; vielmehr war dasselbe with

1) Wess in Karstex's bolanischen Untersuchungen Heft I1. 4866 p. 129 o
2) Weiss citirt jedoch nur ne Vwmese und Marrivs' Beitriige zur Natur- und [Lite

geschichte der Agaven. Miinchen 1855
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( - - g
ler ersten 'Wochen ein nur geringes im Verhiiltniss zu dem raschen Auf-
Schiessen der letzten Wochen vor der Entfaltung der ersten Bliithen (was
thrige

' . 3 . ? W OPORLH
Wr i Mai viel dabei mitzewirkt haben** — das Wesen der grossen
[‘“‘J(l(-

Us auch pe Veiese bereits angiebt); indess mag die erhthte Tempe-

hat er demnach nicht erkannt.

Yon den am Schluss gemachten Betrachtungen fihre ich nur folgende
M, das Lingenwachsthum des Schaftes sei in erster Linie von der Tem-

! s s VE
Peratur abhiing sig, und steige und falle mit derselben‘t; dieser Satz stimmt

[rl.u" aber ‘\"Hw\\\n“'\ mit der Tabelle tiberein, und die danach entworfenen
‘-Uf'\-..“ zeigen nur sehr lockere Beziehungen zu einander. Weiss sagt
h.‘pdi(‘lh p. 186): | ,Speciellere Beobachtungen (die aber nirgends mitgetheill
o haben geze l';. dass etwa 3—4% Stunden vergehen, bis sich die Ein-
“"[\tln-' von raschen Temperaturwechseln zu manifestiren beginnt und diess
'“.11(.

es auch, warum oft., z. B. an relativ heissen Vormittagen das Wachs-
in

I(h hllll;

L :
um g geringes war, wenn etwa die vorhergehende Nacht kalt gewesen.

auch fur Letzteres in der Tabelle keine Bestitigung und an sich

St dep aufgestellte Satz sicherlich unrichtig!); wie soll man sich vorstellen,
ass eine

Iy W
Wig e p

Une

vorithergehende Temperaturschwankung erst 3—4 Stunden nachher
achsthum bemerklich werde? zu eciner Zeit, wo die Pflanze bereits

einer anderen Luftte smperatur ausgesetzt ist und diese n sich auf-
hmen, beginnt: alle anderen mir bekannten Beobachtungen, die in dieser

7 : ; e T ris
ehung einen Se hluss gestatten, zeigen nichts Derartiges, und WEeiss
“"l!”f"'l sich

l_“ den N,

; Nachmittagsstunden (12 Mittag bis 10 Abends) am kleinsten, steige
m . < \ Fo 1)

! Laufe der Nacht (10 Abends bis 6 frith) und sei in den Morgenstunden
L'U\sun

selbst, wenn er am Schlusse sagt, das Lingenwachsthum sei

4m g \ T Custortig it
am Schluss werden indessen 6 mehrtigige Perioden des

‘"IMI'“"I\ unterschieden, wo dasselbe Nachts; dann Nachmiltags, dann
sk \'“l”"“, dann wieder Nachts. Morgens, Nachts vorwiege nd war, denn
(.;::lu Misste nach seiner Ivmlnu turtabelle der Verlauf des Wachsthums

Wesentlich anderer sein.

Von besonderem Interesse ist es, in der Tabelle von Weiss eine ihnliche
My
5S¢ hh"“”l",

fen \llﬂs;

g llrl_\s

wie die bereits von pe Vwmese beobachtete, wiederzufinden,
and des Wachsthums am Vormiltag: Weiss hebt ausdriicklich her-
. diess nur am Vormittag stattfand, in diesem Fall ist mir seine
:n::-)}p”,(. unverstindlich, da ich dort das betreffende .Zl‘i(’!ll'll ein Slmlh, —

- am Nag ‘hmittag finde. Die Ursache findet er in den vorhergehenden

”ln 1 : > .
0 Niie hten 2), was ich gelten lasse, jedoch nicht aus dem von ihm an-—

3 Etwasg ganz anderes ist es, zu behaupten, dass rasch vortibergehende Temperatur-
3 Is 2 ap
1!v :'k”n- en keinen genau angegebenen Effect auf das Wachsthum iihen, als zu sagen,
[
'%Ser Effect erst nach S—& Stunden eintrete :
30 | Ersy hierbei erfihrt man, dass die Temperatur in den Nichten nicht selten aul

Kn:],u' h”“'l""’”lki die tiefste in der Tabelle verzeichnete Temp. ist aber 8%; die ange
h"“’]”‘l'.llmw-:. um 6 Uhr fr. scheinen also nichl die Minima zu sein
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gegebenen Grunde, dass die Temperaturwirkung immer erst 3—4 Spunde?
spitter auftritt, sondern weil ich glaube, dass die niichtliche Abkithlung dos
Bodens die Wurzeln unthiitig machte, den Wasserzufluss in den wachsende?
Stamm hinderte und so das Wachsthum unmiglich machte ; dazu kam noch
die retardirende Einwirkung des Lichts am Vormillag; nach Mittag konnl

der neuerdings erwiirmte Boden die Wurzeln zu neuer Wasseraufnahm® §

befihigen und zugleich wurde die retardirende Lichtwirkung durch @€
hohere Mitteltemperatur des Nachmiltags iiberwogen. !)

Die itbrigen Folgerungen kinnen wir itbergehen, da sie Beziehunge!
dusserer Agentien zum Wachsthum nicht sicherstellen.

Die neueste hier zu berilcksichtizende Arbeit ist endlich die ¥
Ravwexnorr?2 (1867), der 1860 den Blitthenstamm von Dasylirium acre”
trichum, 1866 vom Juni bis October Bryonia dioica, Wisleria chinens®
Vitis orientalis, Cucurbita Pepo, tiglich dreimal, 6 Uhr Morgens, 12 Mitld%
6 Abends beobachtete, und zwar im Freien mit gleichzeitiger Notirung der
Temperatur und des Wetters. — Ravwesnorr vergleicht zuniichst die G€°
sammizuwachse des Tags und der Nacht und findet folgende Zahlen: B
betrug in Procenten des Gesammiwachsthums ausgedrilekt

das Wachsthum

bei Tags Nachls
Bryonia 59,09/, £1,09/,
Wisteria 57,8%, §2.2
Vilis 55,14 §4,9
Cucurbita A 56,7 £3,3
Cucurbita B 57,2 §2,8
Dasylirium Bh. £5,7

Die Uebereinstimmung dieser Zahlen ist in der That auffallend l.l"'|

unerwartet bei so verschiedenen Pflanzen.
wo

die

Ursache dahingestellt sein, die Betrachtung seiner Temperatur- und Welter

Vergleicht man jedoch Kkiirzere Zeitriume, so finden sich solche,

das nichtliche Wachsthum ilberwiegend war: Bavwexuore lisst zwar

tabelle aber zeigt deutlich genug, dass in diesen Zeitrdiumen, die Nach¥
temperatur nur wenige Grade Fahrenheit unter der Tagestemperatur lap
(oder selbst hoher war): diess genilgte also, den das Wachsthum beschle¥”
nigenden Einfluss der Nachtdunkelheit (den R. ithersieht) zur Geltung l-.nmll"‘n

zu lassen.

y i o 3

1) Weiss giebl nur die an den gen, Zeilpunklen beobachielen Temperalurens ° B

5 : : : si
Beurtheilung des Wachsthums muss man aber die Miltel daraus nehmen, die an st
freilich bei den grossen Zeilrdiumen ziemlich unsicher sind -

yerr

2} Waarnemingen over den groei van den plantenstengel by dag en by nacht { 8
(
slagen en mededeelingen der Koninkl. Akad. van wetenschappen, Afdeeling Natuurk®”

2. Recks Deel Il. Amslerdam 1867.
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Das Wachsthum am Vormittag (6 Morgens bis 12 Mittag) ist geringer

s das Nachmittags (12 Mittag bis 6 Abends) und zwar in dem Verhiiltniss
bei Bryonia von 1 : 0,86
Wisleria oy b8 20T
Vitis el B
Cucurbita A $:0,79
Cucurbita B 1 :0,81.

o Auch dieses Verhiiltniss kann sich jedoch in verschiedenen Zeitriiumen
“Ndey, .

50 war z. B. bei Cucurbita anfangs das Wachsthum Vormitlags
\Lnk..!‘

Rl um spiiter Nachmittags zuzunehmen und zwar in folgendem Ver
IS§
19. Juni - {. Juli wie 1 : 1,81
1. Juli 10. Juh 5y 05T
11, Juli — 15, Juli 2y 41370166
18, Juli 31, Juli 0,86
{. Aug. — 9. Sept. ,, 1:0,77
' 10. Sept. — 20. Octbr. ,, 1:0,74.
iy, 'Il)“-‘ Existenz der grossen Wachsthumsperiode fir die ganze Vegetalions-

Al Ravwexnorr vichtig erkannt und gut charakterisirt : man finde in

M"](‘]

1 B o
P, Be obachtungen bestitigt, was schon andere gefunden, dass bei jeder
Mze

e

“Teichy,
'ln;;

\ll“pl

\\.uh.\lh|||n.~a|nla~ns|l;|l erst zunimmi, dann ein gewisses Maximum
und (mit grossen l"lllt‘llmlinllt'l[ |iil|:_:l'1'«‘ oder kilrzere Zeil aul
Bewissen Hohe bleibt, um darauf mehr oder minder schnell bis zum
Ikt zu fallen,

sl "\"“'[(-u shit
C ]\\"“h“!“_
"'l"‘l"itm
m‘““\i(.[ T:

man die Temperaturangaben mit den Wachsthumsge-
ilen, so sicht man in der Regel das Steigen und Fallen der
gepaart gehen mit dem Zu- und Abnehmen der Wachsthums-
Ich habe auch Ravwexmnorr’s ausserordentlich zahlreiche An-

""INI
1 g . : .
Sty gfaphisch dargestellt und finde, in Uebereinstimmung mil seinem
AN
LEH . . > :
inni., 4 ; lass dic Temperatur- und Wac Inxlinunm urven in dem Grade gleich-
'I
aufe
ufen, als es bei Beobac htungen im Freien iibe |h |n|n! zu erwarlen ist.

-lll »
I” S¢ hlu» nenne ich einfach diejenigen Publicationen, in denen zwar
St
&er Wmsmessungen mitgetheilt sind, die aber keine oder nur ganz un-
genge
"dl“

3y .
Elyy P;’ ‘Ben enthaiten; dergleichen Mittheilungen geben Riithsel auf, ohne
8 Zup

"V'tth

Temperatur: ingaben, oder Angaben itber sonstige Wachsthums-

Losung wissenschaftlicher Aufgaben beizutragen.

Sgy
Mz, 1
» Aely g : > ’ . v
“F Agave americana (Verhandl. des Verecins zur Beford. des Gartenbaues in den
Ghagg, ,p""“'- Staaten 1832 p. 57).
”‘hl eher den Bliithenstamm der Liltaca geminiflora (Flora 4843 p. 36
1S Sohya:
chreiben an ManrTivs betreffend Messungen am Stamm von Bambusen (Flora
Iy 1848 ;
C 9 pP. 510).
‘"\h'““ 2 I »

“"“llll'.;c'n an Bliltern von Colocesia antiquorum [(Ann. des seiences nal

L. XIL p, 270 1859)
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Cu. Maxrrizs, Beobachtungen {iber Dasylirion gracile und Phormium tenax (mit Beachlu®
der grossen Periode [Floraison en pleine terre du Dasylirion gracile. Monl*
pellier 1866). .

DucnArTrE : Observations sur lacor. de quelques pl.. pendant le jour ot pendant Ja nUE
in Comples rendus de I'Acad. des sc. 1866 p. 820).

Wirzburg, den 18. August 1871.

Erkliirung der Tafeln.

Die Construction und Bedeutung der Curven wird durch den Text und die W
gehdrigen Tabellen im Allgemeinen hinreichend verstindlich sein; es eriibrigt nur nocl
einige Bezeichnungen zu erkliren. '

Die Temperaturcurven sind iiberall durch unterbrochene Linien bezeichn®
tY C. und Y R. bedeutet dabei, dass die Temperatur nach der Celsius'schen, rest

. y x ar ¥l
Reaumiir'schen Theilung des Thermometers gemessen ist: st bedeutet, dass die CW

nach den stiindlichen Temperaturbeobachtungen am Tage construirt ist. — Die HL'I’fn
der Abscissenlinie links stehende Bezeichnung 100, 120 u. s, w. bedeutet, dass die TT“".
peraturen in Zehnlelgraden oberhalb dieses Grades iiber der Abscissenlinie verzeichnel -"m;
Die Curve der grossen Periode des Wachsthmus ist auf Tafel 1. fiir die ;rl"“
Pflanze durch eine einfache starke Linie gr., gr., fir die etiolirte Pflanze durch ‘h_(
Ull{)ilt;l|llllL' &, ¢l bezeichnet; aufl Tafel II. bedeuten die Doppellinien die grossen w
wachsperioden s
Mit Ausnahme von Taf. I. sind die Curven der stiindlichen, drei- oder “"'h,r
stindigen Zuwachse iiberall durch starke einfache Linien z bezeichnet: auf Tafel \"'
V1., VII. bedeutet stz die Curve der stiindlichen, 3 s die der dreistiindigen '/fn\\’ii“h‘u'-
die Doppellinien mit der Bezeichnung ‘j_;(' sind nach den Werthen der c¢benso l

" : 3z L
ze¢ichnelen Columnen der betreffenden Tabellen construirt; der Ausdruck — beded

= ;

" : ¢ s ald
dass der dreistiindige Zuwachs durch die zugehorige dreistiindige Mitteltemper™
weniger 100 dividirt worden ist.
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