
den Einfluss der Luftteiii|>erat«ir und des Tageslichts auf 
stündlichen und täglichen Aenderungen des Längenwachsthums 

(Streckung) der Internudieii.

Von

Dr. Julius Sachs.

Der Einfluss, welchen die veränderliche Lufttemperatur und der perio­
dische Wechsel von Tageslicht und nächtlicher Dunkelheit auf das Längeh- 
wachslhum der Internodien und Blätter geltend macht, nachdem dieselben 
,,Us dem Knospenzustand hervorgetreten sind, ist vielfach Gegenstand der 
* Versuchung gewesen; schon Cdristoph Jacob Tbew publicirte 172, lange 
fortgesetzte tägliche Messungen am Blüthenschaft von Agave americana in 
Verbindung mit Temperatur— und Wetterbeobachtungen; aber erst hundert 
Jnhre später gaben Ernst Meyer (18*27) und Mulukr 1829) der Forschung 
' il dieser Richtung einen neuen Anstoss, dom dann van der Hopp, de 

(1847, 1848) und Andere folgten; eingehender wurden die ein- 
^iHgigen Fragen jedoch von Harting (1842), Caspary (1856), Rauwbnhoff 
^^^7) bearbeitet.

Zu einer definitiven Beantwortung oder auch nur zur Feststellung einer 
Wirklich brauchbaren Methode führten diese übrigens mit Fleiss und Aus- 
<laüer Angestellten Beobachtungen nicht; die sorgfältige Durchsicht derselben 
Zo'$?t> dass kaum zwei Beobachter zu demselben Resultat kamen, um! dass 

Auffindung gesetzlicher Beziehungen des Längenwachsthums zur rem— 
Peratur und dem Licht sogar unmöglich war, da man sich einerseits die 
/u ^antwortenden Fragen nicht klar und bestimmt genug stellte, ander- 
Soits die hier einüiessenden Fehlerquellen und demnach die Schwierigkeiten 

er Beobachtung mehr oder weniger unbeachtet liess. Zwischen hinein 
Ü^hien sogar noch eine Reihe Von Mittheilungen, die einfach nur wieder- 
^  Längenmessungen brachten, ohne die äusseren Umstände überhaupt 

°clor genügend zu berücksichtigen, so dass man wohl ein Bild der fort- 
^hrenden Ungleichförmigkeit des Wachsthums in verschiedenen Tagen und 
*ageszeiten erhielt, ohne jedoch die Ursachen derselben verzeichnet zu

*. d. bot. lustito t in Wttmburg. U. 8



finden; manche Beobachter beschrankten sich sogar darauf, den rntorschi 
dos täglichen und nächtlichen Zuwachses constatiren zu wollen, überlegten 
aber nicht, dass „Tag“  und , ,Nacht“  für die Pflanze verschiedene und 
sehr variable Coniplicationcn von Wachslhuinshcdingungcii bedeuten, und 
dass eine solche Fragestellung unmöglich zur Auffindung gesetzlicher Bc- 
Ziehungen führen kann, so lange man nicht die einzelnen Faetoren, welcl»’ 
in den Begriffen Tag und Nacht für die Pllanze enthalten sind, kennt; in 
diesem Sinne mehr oder weniger unbrauchbar für unseren Zweck sind 
z. B. die Millheilungcn/von Skitz, Mi vin. Martins, Duciiaktri:.

Ich habe mich, wenn auch mit grossen Inlerl»rechungen, seit, I«st$ 
zunächst mit der Ausbildung gonniierer Beobachtungsmethoden beschäftigt 
mul die zu beantwortenden Fragen besser zu sondern und klarzustellen 
gesucht. •) Fs wird die Darstellung dieser Bemühungen, sowie die Mit-’ 
theihmg einiger schon jetzt gesicherten Resultate der Gegenstand dieser 
Abhandlung sein. — Da ich selbst erst durch meine eigenen Arbeiten ein 
I rilieil Über den wissenschaftlichen Werth und die Resultate der Beobacht 
Hingen meiner Vorgänger gewonnen habe und ich glaube, dass auch der 
Leser erst einen Standpunkt gewinnen möchte, von dem aus die früheren 
Arbeiten verwerthet werden können, so werde ich, abweichend von dein 
gewöhnlichen Verfahren, die Literatur erst am Schluss behandeln.

I. Vor läufige Betrachtungen über die zu bearbeitenden Fragen 
und die etwa zu erwartenden Resultate.

Mit wenigen Ausnahmen hat die Mehrzahl der Beobachter des Lange»- ■ 
wachsthunis Pllanzonlheilr aiisgewählt, welche durch sehr beträchtlich*' 
Zuwachse in kurzen Zeiten sich auszeichnen; ganz besonders waren e> 
die mächtigen Biüthcnslämmc der Agaven, die wegen ihres raschen Wachs" 
llHiins wiederholt gradezu den äusseren An lass zu derartigen Beobachtungen 
darbolen; man war auf solche Objecte angewiesen, weil man sich l>0" 
gnügte, die Lungenzuwachse einfach mit dem Maassstab zu messen, de» 
man unmittelbar an die beobachteten Pflanzentheile anlcgto. Wenn nu» 
auch zuzugeben ist, dass bei rasch wachsenden Pflanzen auf diese Weis*' 
hinreichend genaue Messungen in ein- oder mehrstündigen Zeiträumen z» 
machen sind, so treten doch dabei andere Uebclstände auf, von denen ich 
nur zwei besonders hervorheben w ill; erstens sind nämlich Pflanzen, welch1’ 
so schnell wachsen, dass man täglich auch nur vier bis sechs hinreichend 
genaue Messungen machen kann, selten zu haben: man ist dem Zufad 
preisgegeben und eine methodisch zusammenhängende Beobachtimgsreih» 
ist kaum durchführbar: zweitens sind derartige Pflanzen (wie die Agaven«

I) Vcrgl. S a c h s . Lehrbuch der Bol. II. Aull. p. 634 und Verhandlungen der physIk» 
med. (Joselisch, in Würzburg 4. l-obr. (871



lieber den lünfluss der l.«lUemjK-.ralur und des Tageslichte eie.

Mu&ieeeii, Victoria regia) meist von so beträchtlicher Grösse, dass man 
KöiHHhigt ist, die Beobachtungen im GowHchshause oder gar unter freiem 
Uiiiinicl vorzunehmen, also unter Umstanden, wo sie sehr grossen, unrogel- 
nillssig wechselnden Schwankungen der Temperatur und des Lichts, der 
,ul1“ und Bodenfeuchtigkeit unterworfen sind, welche in angemessener 
Weise zu regeln und zu beherrschen der Beobachter ganz ausser Stande 
,sl- Die Vergleichung der früheren Beobachtungen zeigt, dass diese » in- 
shhide wesentlich dazu beigetragen haben, tlie Hesultale mehl nur ver 
^•hiedener Forscher, sondern auch die desselben Beobachters verschieden 
u,,d einander widersprechend ausfallcn zu lassen.

Aus diesen Gründen hielt ich es für die nächste Aufgabe, eine Beo »- 
'"'lilungsiiioUiixIc zu finden, die es erlaubt, beliebige, nueli langsam wacli- 
*»«1«, kleine Pflanzen mit hinreichender Genauigkeit woniUglioB slUt..ll" li 

musst.,,. Geeignete Olijeete, die sielt der Aufgabe vollständig nuschiiiicgcn, 
si»(l auch in diesem Felle noch schwierig genug zu lullten, aber doch 
**urtt|| vorsichtige Cullur in Töpfen zu beschallen: Ix-silzt finnii sie ul'ei 
"'»mal, s« kann man sie im Zimmer unter beliebig veriluilerten Belegungen

Beobachtung unterwerfen.
Die Fragestellung im Einzelnen entspringt liier, wie hoi allen e\|>ori 

"'ctilalen Untersuchungen, aus der Erwägung der bereits bekannten ein 
mittägigen Erseheinungen, aus denen sieb auf die möglicherweise zu erwat- 
H'itden Hesultale schliesscn Hisst.

Kommt es darauf an, den Gang des ................................ eines l’lla.ize.i-
"teils so kennen zu lernen, dass man nicl.l nur ein zusammenhängendes 
"'Id desselben von Anfang bis zu Endo erhalt, sondern au. h die W ukimgen 
*u Iteurtl,eilen vermag, welche bestimmte Schwankungen der Temperatur, 
,1,:r Beleuchtung und der Feuchtigkeit hervorbringen, so ist es durchaus 
"«thig, die Zuwachse in kurzen, d. h. in ein-, zwei- oder dre.sUimhgen 
Ze'Wlunion zu messen und zugleich zu wissen, wie der (Hing des Wachs- 
Uniins sich verhalten würde, wenn diese ausseren Ursachen siitninilich
‘ 0,»slant waren. .

Dass in der Pflanze selbst Ursachen thiUig sind, welche ganz unab- 
hi‘ngig von dem Wechsel äusserer Bedingungen, das Uingonwachsthum 
bi‘ld beschleunigen, bald retardiren, war ohnehin zu vermutlion und liess 
si(,h z. Th. aus dem bisher Bekannten entnehmen. Schon IIahtin«; fand, 
,li,ss die Uopfenslengcl anfangs langsam, dann immer rascher wachsen, 
«*» Maximum der Geschwindigkeit erreichen und dann wieder immer läng­
s t e r  wachsen, bis endlich das Wachsthum aufhört; auch M txm  cr- 
ka»nte, obgleich seine zahlreichen Beobachtungen bei sehr schwankenden 
Temperaturen gemacht waren, diese Thatsachc , die er mit den Worten

D Hartiku: T ijd schnfl voor nnluurlejkc licschW 
Und Bot. Zeit«. 1843 , J>. 100.
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ausdrückt *): „dass ausser dem täglichen, aus Exacerbation und Remission 
zusammengesetzten Rhythmus auch eine Zunahme, Höhe und Abnahme 
i ineremeulum, aeme, decrernentum der Intensität des Wachsthums statt" 
lindel. Die rhythmisch producirten Längen nehmen anfangs zu, steigen 
zu einer gewissen Höhe und nehmen dann ab bis zum völligen Aufhören. ” 
Am bestimmtesten hat bisher R a u w e n h o f f  (s . unter V) die Thatsachc aus­
gesprochen, dass im L auf e in e r  V e g e ta tio n sp e r io d e  das Wachsthum 
der Stengel erst zunimmt, ein Maximum erreicht und dann langsam bis 
auf Null sinkt.

Meine2) bei sehr oonslanten Temperaturen an Keimpflanzen gemachten 
Messungen halten Zunahme, Maximum und Abnahme nicht nur für die 
keimstengel, sondern auch für die Wurzeln ergeben, für welche wir kürz­
lich neue Bestätigungen durch Dh. Koppen 1 erhalten haben. Aber nicht 
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 sorgRtlUgen Betrachtung der Zahlen von Mu n t e r 4/ 
und Grisebacii 5), obwohl diese selbst es nicht hervorheben, entnehmen, 
deutlicher tritt diese Thatsachc in unserer Tabelle 1 hervor; das dort als 
Beispiel gewählte epicotyle Internodium von Phaseolus multiflorus wächst 
in basifugaler Richtung, d. h. jeder höher liegende Querschnitt beginnt 
und vollendet sein Wachsthum später, als jeder nächst untere: daher zeigen 
uns die tieferen Querzonen e. f, g, h, i des Internodiums auf der Tabelle 
nur noch die fortschreitende Abnahme (das Aufhören) des Wachsthums, 
die höheren, k, I, m aber lassen noch die Zunahme, das Maximum und 
die Abnahme erkennen.

Ich werde im Folgenden, um eine wichtige Thatsachc kurz bezeichnen 
zu können, die anfängliche Zunahme, Erreichung eines Maximums und end­
liche Abnahme der Wachsthumsgeschwindigkeit eines Pflanzentheils, unab- 
liängig von äusseren Einflüssen, als die g ro sse  P e r io d e , oder auch im 
Hinblick auf die graphische Darstellung derselben [vergl. Tafel I und II 
als die g ro ss e  C u rv e  des Wachsthums bezeichnen.n) 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 ähnlicher Weise

t Munter, Botan. Ztg. 1843, p. 125.
2 Sachs in Pringsh. Jahrb. für wiss. Bot. 1860. II. p. 344.
3 K o p p e n ,  , , W ä r m e  u n d  Pllanzcnwachsthum“ , e i n e  Dissertation. Moskau 1 8 3 0 .
4 Müntkr: Linnaea 1841, Bd. 15 p. *09 und Bot. Zeitg. 1843.
5j (¡in- krach in W iegmanns Archiv für Naturgeschichte 1843 p. 267 /!.
6, Ich habe fasl alle Zahlenreihen meiner Vorgänger betreffs des LüngenwaobS' 

Ui ums auf Coordinateii übertragen; auch dort tritt, ähnlich wie in meinen eigenen 
Beobachtuugsreihon, die Existenz der grossen Curve meist deutlich hervor.
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(̂ ° grosse Periode eines ganzen viclgliedrigen Stengels aus den grossen 
Perioden der aufeinanderfolgenden Intcrnodien entsteht.

Rietet nun die grosse Curve des Wachsthums ein Beispiel dafür, wie 
Wachsthumsgeschwindigkeit eines Pilanzentheils unabhängig von äusseren 

Einflüssen, ja trotz derselben, sich gleichmässig ändert, so ist anderseits 
hnrvorzuheben, dass die starken Schwankungen der Längen Zuwachse, 
Solche man bei halbstündigen oder stündlichen Beobachtungen wahrnimmt, 
noc*h auf andere innere Ursachen hinweisen, welche ebenfalls unabhängig 
N°n ausseren Einflüssen, die Wachsthumsgeschwindigkeit mit bestimmen. 
Riese Erscheinung, die ich als , ,s to s s w e is e  A e n d e ru n g e n  des 
Wach st hu m s “  bezeichnen will, wurde schon von Caspary für das Blatt 
^ep Victoria regia l), dann von mir in meinem Lehrbuch der Botanik (11. Aull. 
P* ^31) angedeutet: sie lässt sich aus unseren Tabellen und Tafel V, 

VII erkennen.2)
Ich zweifle nicht, dass die Kenntniss der grossen Periode sowohl, wie 

(Rc der stossweissen Aenderungen des Wachsthums später einmal für 
‘ ine | heorie der Mechanik des Wachsthums von bedeutend«*!» Nutzen sein 
'vH*d; hier indessen habe ich beide Erscheinung«»! nur d«*sshalb hervor- 
Kriiobeu, weil ihre Kenntniss durchaus nöthig ist, wenn man die Wir- 
k,Jngen äusserer Einflüsse auf das Längenwachsthum aufsucht und weil 
(*UPch sie die experimentale Feststellung gesetzlicher Beziehungen auf das 
besserst,* erschwert wird. Setzt man z. B. den Fall, man beobachte 

Wachsendes Internodium bei constanter Feuchtigk«*it und Finslerniss, 
a,)cr bei wechselnder Temperatur, so werden die in längeren Zeiten z. B. 

âgon erhaltenen Verschiedenheiten der Zuwachse nicht ohne Weiteres als 
^uftciionen der verschiedenen Temperaturen aufzufassen sein, da sich gleich* 
Zeitig die Phase der grösst»! Periode ändert; es kann kommen, «lass der 
Choren Temperatur (unterhalb des Optimums) ein geringerer stündlicher 

er Tagcsznwachs entspricht, weil sich das Internodium zu dieser Zeit in 
’‘ncni Zustand befindet, wo es überhaupt weniger wachsthumsfähig ist. 
“f Regt nun nahe, die Schwierigkeit dadurch zu vermeiden, dass man 

1 Pflanze rasch nach einander verschrienen Temperaturen aussetzt, um 
^'(l Phasendiflerenz der grossen Periode auf ein Minimum zu reduciren: 
1 *c*n die slossweisen Aenderungen des Wachst hu ms, welche ganz unregel—

b  Caspakt, Flora 1856. p. 167 sub 3.
l( i]  Ich habe übrigens zu bemerken, dass die stossweisen Aenderungen des Wachs- 
v'u,,ls um so weniger hervortreten. je weniger die äusseren Wachsthumsbedingungen 
nr,ircn-. i,ei meincn früheren Versuchen «869' und später bei denen, welche Herr 

r r',XRE ¡m hiesigen Laboratorium 1870 machte, waren die Pflanzen bei weitem nicht in dem 
,r*do vor Luftzug, Licht und Temperaturwechsel geschützt, wie bei meinen 1871 
“Pchgcführten Beobachtungen. cs scheint, «lass der häufige und rasche Wechsel der 

C - n  Verhältnisse Unregelmässigkeiten dos Wachsthums bewirkt, «lie mit den 
sorp|, Einflüssen ,jam, nicht unmittelbar Hand in Hand gehen.
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¡issi}4 emlreten, können den Effect der Temperatur auf den Zuwachs bald 
,Jidd vermindern, ohne dass man in der l.agc wäre, zu ent-

ui
steigern, 
scheiden, wie viel aul Rechnung des Einen und des Anderen zu setzen 
isi. Ganz dieselben Schwierigkeiten worden sich bei constenter Temperatur 
ui Bezug auf die Wirkung variabler Beleuchtung oder Feuchtigkeit in kurzen
Zeiträumen wiederholen. 

Diese Verwickelung mit inneren Störungen da, wo es sich dann«
handelt, die Wirkungen äusserer Agentien auf das Wachslhum kennen z«> 
lernen, macht es nicht nur nöthig, die Zahl der Beobachtungen ausser- 
ordentlich zu häufen, sondern sie bringt es auch mit sich, dass man nur
80,10,1 im Slande isl» »«» den stündlichen Zuwachszahlen direkt irgend eine 
gesetzliche Beziehung ahzulciten; um diess mit Sicherheit zu erreichen, i*1 
es vielmehr nöthig, die Zahlcnwerlhe auf Coordinaten zu verzeichnen : dir 
Gur von, richtig construirt, lassen dann gewöhnlich die ursächlichen Be­
ziehungen klar hervortreten (Weiteres darüber vergl. unten).

Ziehen wir nun in Betracht, was sich betreffs der Wirkungen äusserer 
Bedingungen auf das Wachslhum etwa aus den bisher bekannten Kr- 
fuhrungen vermuthen und feststellen lässt.

I) h e u c h tig k e i t  d e r  l m geb u n g ; da es mir hier nicht daraid 
'"'kommt, die gesetzlichen Beziehungen zwischen dieser und dem Wachs- 
thum zum Gegenstand eingehender Untersuchungen zu machen, so erwähn« 
ich ihrer bloss, um darauf hinzuweisen, dass Aenderungen in der Feuchtig- 
keii der l mgebung den Gang des Wachslhums milbestimmen und also als 
!• ehlerquellen auftreten können, wenn man die Beziehungen von Temperatur 
und Licht zum Wachsthum untersucht. Von dem Wassergehalt der Luft 
hängt bekanntlich der Wasserverlust der Pflanze durch Transpiration ah, 
der heuehtigkeilsgehall des Bodens bedingt einen mehr oder miner raschen 
Krsatz dieses Verlustes mittels der Wurzeln: Verlust und Ersatz aber 
bestimmen zusammen den T u rg o r d e r  Z e l le n ' und dass dieser eine 
der wichtigsten und unmittelbaren Ursachen des Wachsthums ist, darf iin» 
Bestimmtheit behauptet werden, wenn auch direkt auf diesen Punkt ge­
richtete Untersuchungen noch kaum vorliegen. Indessen zeigt die tägliche 
Beobachtung an mikroskopischen Pflanzen, dass die Zellen derselben, so 
lange sie wachsen, stark lurgesriren und man ist daran so gewöhnt, dass 
«•¡ne nicht turgescirende Zelle für krank, todt oder doch nicht für e r ­
wachsende gehalten wird: ebenso zeigt die Erfahrung bei der Pllanzen- 
cullur, dass das Wachslhum nur so lange oder doch nur dann kräfüV 
statt lim Ict, wenn die wachsenden Tlieile lurgesciren; werden wachsend« 
Stengel (heile durch Verdunstung schlaff, welk, so verkürzen sie sich be-

' Unter Turgor verstehe ich ausschliesslich den Grad der Spannung zwische»' 
Zellsafl und Zelllmut oder in anderen Worten, die Grösse des Drnckes, den der Zell- 
safl auf die Zellhaut und diese umgekehrt auf jenen UM.
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lrS«htKch, wie die Messung zeigt. Theoretisch genommen entspricht es 
Wenigstens unseren bisher gehegten Ansichten von (lein Wachsthum, dass 
(brch die Dehnung, welche die Zellhaut unter dem Druck des Zells« fl- 
"assers erfahrt, die Intussusception erleichtert, das Wachsthum beschleu­
ß t  wird.

Soll also durch die Feuchligkoitsverhültnisse keine Störung im (lang 
des Wachsthums veranlasst werden, so hat man dafür zu sorgen, dass 
der Turgor der beobachteten Pflanze womöglich constant bleibe; cs wird 
d‘ess am sichersten erzielt , wenn man die Beöbaehtungsbedingungen so 
‘‘‘Hiichtet, dass die Verdunstuugsfliiche sehr klein, der Wassergehalt der 
, uft und des Bodens nahezu constant ist. Diese Forderung, lasst sich bei 
feineren Pflanzen und im Zimmer genügend erfüllen, wie meine In te r- 
suchungen zeigen, unmöglich ist diess dagegen im Freien und bei grossen 
Glanzen: hier kann man zwar den Boden constant feucht erhalten, aber 
•uriit die die Pflanze umgebende Luft: bei dein sehr starken und oft pJblz- 

Wechsel der psychrometrischen Differenz in der umgebenden und 
hewegion Luft, wird die Pflanze umsoweniger im Stande sein, den Tran- 
sP»*ationsVerlust sofori und vollständig zu ersetzen, je grösser sie ist. je 
M,0,»r Flache ihre Blatter darbieten und je langer der Weg von den Wur- 

bis zu diesen ist; es liegen sogar Beobachtungen von DR \ riksk vor1 . 
welche zeigen, dass bei allerdings mangelnder Bewurzelung einer Agave, 

wachsende Blülhenstamm am Tage, bei gesteigerter Transpiration, sich 
wiederholt verkürzte, um bei abnehmender Temperatur und Beleuchtung, 
ill)er zunehmender Luftfeuchtigkeit sielt wieder durch Wachsthuni zu ver­
engern. So lehrreich an sich ein derartiges Vorkommniss ist, so sehr hat 

sich doch davor zu hüten, wenn es darauf ankommt, den Einfluss 
Temperatur und des Lichts auf das Wachsthuni zu studiren.
2) T e m p e ra tu r . Dass das Wachsthuni erst dann beginnt, wenn 

e'ne gewisse niedere Temperatur der speciflsche Nullpunkt) überschritten 
* ird, dass es um so mehr beschleunigt wird, je höher die Temperatur 
l,eSl, dass bei einer gewissen höheren Temperatur, OptimaltenipcraUir, 
zwischen ¿0 und 30° C. ein Maximum der Wachsthumsgeschwindigkeit 

Antritt, während bei noch weiterer Steigerung der Temperatur die Zu- 
VVi»chse wieder abnehmen, habe ich früher2) für Keimpflanzen dargethan 
Und Köppkn hat diess in seiner erwähnten Arbeit bestätigt. Lebrigens 
bitteschön Ua rtix«  (-1842) ein derartiges Verhalten für die Hopfensprosse 
;‘Us seinen Beobachtungen gefolgert, ohne jedoch zwingende Beweise dafür 
^«ubringen.

Diese Thatsachon sind für die uns vorliegende Aufgabe nur insofern 
*u verwerthen, als man zunächst bcaehteii muss, dass Temperaturen unter-

() Vorgl. unten den VII Abschnitt.
“ Sachs jn Prin^sli. Jalirh. f. wi<s Hol II p 3S8.



106 Dr. Julius Sacks.

halb des specifischcn Nullpunktes überhaupt keine Wirkung auf das Wachs-' 
thum üben, oder besser gesagt dasselbe nicht zu Stande kommen lassen; 
und dass eine Erwärmung bis über die Optimaltemperatur schädlich wirkt- 
Da jedoch im natürlichen Verlauf der Dinge Temperaturen oberhalb des 
Optimums nur selten Vorkommen, bei Experimenten aber vermieden werden 
können, so will ich im Folgenden ganz davon absehen und unter höheren 
Temperaturen nur solche unterhalb des Optimums, also günstigere ver­
stehen. Dass selbst innerhalb dieser Grenzen eine einfache Beziehung 
zwischen Temperatur und Wachsthumsgeschwindigkeit nicht besteht, geht 
schon aus H a rtings Forschungen hervor, wurde von mir (a. a. 0 . )  fi,r 
Keimpflanzen ausführlich nachgewiesen und ist schon desshalb einleuchtend« 
weil bei der Existenz der grossen Periode und der stossweisen Schwan­
kungen des Wachsthums eine einfache Proportionalität zwischen Wachsthunt 
und Temperatur undenkbar ist, wenn es sich um einen und denselben 
Pflanzenlheil zu verschiedenen Zeiten handelt. Es lässt sich bei dem 
jetzigen Stand unserer Kenntnisse eben nur soviel sagen, dass vom speci' 
fischen Nullpunkt ausgehend bis zum Optimum die Wachslhumsgeschwindig- 
keit um so grösser ist, je höher die einwirkende Temperatur liegt. Dies* 
Alles gilt zunächst für constante Temperaturen; von Dr. Köppkn ist (a. «*. 
O.) die Frage ventilirt und z. Th. Iwjahend beantwortet worden, ob die 
Schwankungen der Temperatur als solche eine Verlangsamung des Wachs- 
thums bewirken. Ich enthalte mich hier einstweilen jedes Urtheils, da 
ich bei Mittheilung meiner Untersuchungen darauf zurückkomme.

Wenn man von der Wirkung der Temperatur auf das Wachst hum 
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 Erd* 
wachsen und um ein zwischen derselben in die Erde gestecktes Thermo­
meter, so ist die Annahme gewiss gerechtfertigt; nicht so, wenn man di* 
Temperatur der Luft nach einem in der Luft aufgehängten Thermometer 
mit dem Wachsthum eines in der Luft befindlichen Pflanzcntheiis vergleicht- 
Da sowohl die Thermometerkugel wie der Pflanzentheil ihre Temperatur 
der Wärineleitung und der Strahlung verdanken, diese aber bei beide** 
gewiss erheblich verschieden sind, so wird schon aus diesem Grunde nur 
selten der Fall eintreten, dass die Temperatur des wachsenden Gewebe* 
durch das daneben hängende Thermometer genau angegeben wird. Da*11 
kommt, dass in einer nicht ganz mit Wasserdampf gesättigten Luft, diu 
Pflanze transpirirt und sich dabei abkühlt, was an dem trockenen Thermo­
meter nicht stattßndet; anderseits ist es aber gewiss, dass ein nasse* 
Thermometer durch die Verdunstung viel stärker abgekühlt wird als die 
Pflanze, deren Verdunstung im Verhältniss zur Oberfläche und Masse viel 
geringer ist. Hat man daher nicht Gelegenheit, das Thermometer in da* 
beobachtete Internodium selbst einzusenken, und das ist bisher nie ge-



Deber den Einfluss der Lufttemperatur und des Tageslichts etc. 107

^flehen, bei kleinen Pflanzen auch unmöglich, so giebt das Thermometer 
,l(d)en der Pflanze nur in sehr ungenügender Weise die Temperatur der­
selben an. Beobachtet man unter freiem Himmel, bei bewegter Luft und 
^ 1 raschem Temperaturwechsel oder unter Verhältnissen, wo die beobach- 
e - Pflanze direkt von der Sonne beschienen w ird , so wird die Tem- 
Ppr,üur der Pflanze nicht selten eine von der des Thermometers sehr ver- 

•edene sein ; auch diese Fehlerquelle wird auf ein Minimum herabgedrückt, 
* 'nn m«m in einem Zimmer, bei ruhiger Luft, langsamer und geringer 
Ĵ tnperaiurschwankung und in diffusem Lieht beobachtet. Weiter unten 
' < rde ich die Mittel angeben, die ich anwandte, um diesen Beobachtungs- 
* 1 er möglichst unbeträchtlich zu machen.

**anz abgesehen davon, dass unter Umständen die Temperatur eines 
* * * * * *  oberirdischen Pflanzcnthcils auch von der Temperatur des 
111 (fl die Wurzeln aufgenommenen Wassers und durch Wärmeaustausch 

. 1 ^<Mn Boden verändert werden kann, ist der Fanfluss des Bodens noch 
oh ?rer Beziehung von Gewicht. Unterliegt die Luft und mit ihr der 

irdische Pflanzentiicil raschen und kräftigen Temperaturschwankungen, 
^  machen sieh diese nur langsam und in geringer Stärke im Boden und 
a den Wurzeln geltend: dadurch kann aber die Turgescenz der Pflanze 

ze| <n Wer^en • ist z. B. der Bodcu sehr warm, so nehmen die Wur- 
^  vk*I Wasser auf und der Turgor steigert sich, w enn die Temperatur 

-UB nicht hinreicht eine kräftige Verdunstung zu veranlassen (so ist 
Vor? n m  Abend nach einem warmen Tage . umgekehrt wird der Turgor 
Inn ,nn^ert» wenn bei niederer Bodentemperatur die Wurzeln das Wasser 
Blät 11 au n̂(‘fl,nen» während ein warmer Wind oder Sonnenschein die 

V  starker Transpiration anregen so z. B. nach Sonnenaufgang 
f?ors e,ne* halten Nacht;. Von den so bewirkten Acnderungen des Tur- 
•srin w*r<̂ beobachtete Wachsthumsgeschwindigkeil mit beeinflusst 
H Bei Beobachtung im Freien werden auch diese Verhältnisse das

Slfl(at hetrefl's der Temperaturwirkung, die man untersucht, bis zur Un- 
j ,cflkeit entstellen können, und auch in diesem Sinne empfiehlt sieh 

(̂ e Beobachfung im Zimmer, bei ruhiger Luft bei sehr langsamen 
fo|.» ^er'n8t?n Temperaturschwankungen, denen die Erde des Blumentopfes 
Soî Gn ^ann; wenn auch unter solchen Verhältnissen die Temperatur der- 
n!ft.en nieist um einige Grade tiefer liegt als die der Luft, so ist doch die 

gerin
,nperaturen

na^ e r  hin.
insof^  flieh t. Der Einfluss des Lichts auf das Längenwachsthum ist 
P(llri'.ni ^kannt, als wir wissen, dass es bei allen positiv heliotropischen 
*iv *n,fl°flnn durch das Licht um so mehr verlangsamt wird, je inten-
^iii ,J|('

g und fast constant, d. h. die als Curven verzeiehnctcn 
der Luft und der Erde im Topf}, laufen fast parallel über

«e* ist, dass mit zunehmender Dunkelheit das Wachsthum be­
fehlt.c,,nigt wird, so lange es nicht an Baustoffen für das Wachsthum
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_  leider haben wir noch keine brauchbare Methode, die so sehr wech" 
selnden Liehtinlensitülen so zu messen, dass die Messungen für die beob­
achtete Pflanze unmittelbare Geltung haben; Messungen der mit dem Aug* 
wahrnehmbaren Helligkeit würden, auch wenn sie bequem ausführbar 
w*lren, etwas anderes darbieten, als das gesuchte Maass derjenigen Licht" 
Strahlen, welche das Längenwachsthum beeinflussen; diess sind nämlich 
wie direkte Beobachtung und der Heliolropismus im farbigen Licht zeig*» 
die blauen, violetten und ultravioletten, also die unpassenderweise so 
nannten chemischen Strahlen, für welche Buksen und Koscoe ») eine Mes­
sungsmethode ausgebildet haben, deren Handhabung für unsere Zwei*’ 
übrigens mit grossen Schwierigkeiten verbunden sein würde. Da sich ilU* 
den von ihnen gemachten Bestimmungen ergiebt, dass die „chemisch? 
Intensität“  des Tageslichts im Allgemeinen von Sonnenaufgang bis Milk# I 
rasch zunimmt, um von da bis Sonnenuntergang wieder ebenso rasch ab- I 
zunehmen und da diess für den von mir verfolgten Zweck einstweilen I 
hinreicht, so habe ich photochemische Messungen nicht vorgenommen.

4) C o m b in a tio n  d e r  W a c h s lh u m sb e d in g u n g e n . Versuchen 
wir es nun, auf Grund der gemachten Erwägungen, uns eine Vorstellig 
von dem Gang des Wachsthums oder seiner graphischen Darstellung, 
W a c h s lh u m s .e u rv e , eines Internodiums zu machen, welches den wecbjl 
selnden und verschiedenen Wachsthumsursachen zunächst in freier L̂  I 
ausgesetzt ist, so leuchtet sofort ein, dass die Wachst!»umscurve die manmiT 
faltigsten Formen annehmen kann, je nachdem die verschiedenen Ursach 1 
in gleichem oder entgegengesetztem Sinne wirken, je nachdem sich ( _ 1 
wachsende Glied in dieser oder jener Phase seiner grossen Periode befinde |  
Um hier sogleich die oft aufgeworfene Frage zu behandeln, ob das Wau!»' 
thum Nachts stärker oder schwächer sei, als am Tage, und ihren wahrt- I 
Sinn klar zu legen, versuchen wir eine Analyse der durch die Worte 1*. 
und Nacht bezeichneten Combinalionen von Wachsthumsursachcn und | 
Wirkungen. Gewöhnlich ist die mittlere Tagestemperalur höher als d 1 
mittlere Nachltemperatur, es müsste dem entsprechend das Wachsthum « 
Tage ausgiebiger sein als in der Nach!: das Tageslicht jedoch wirkt ' 
entgegengesetztem Sinn und es wird darauf ankommen, ob die Intens«•' 
der^wirksamen Strahlen hinreicht, die Temperalurwirkung aufzuheben; 
wird sich der Erfolg auch wahrscheinlich nach der specifischen Natur 
Pflanze richten, denn cs ist denkbar, dass manche Pflanzen für l*c 
empfindlicher sind, als andere. Auch ist am Tage die psyehioinctii^ 
Difl'crcnz meist grösser als in der Nacht, die Transpiration also g e sU ^ l 
und es kann leicht einlreflen, dass der Turgor am Tage geiinger is» ^  
Nachts, wodurch das Wachsthum ebenfalls retardirt wird. Es kW 3  
demnach der Fall eintreten, dass das Wachsthum am Tage, trotz

\) poci;. Annalen CV1II.
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'dieren Temperatur doch geringer wäre als in der Nacht und gewiss wird diess 
**'1 ball sein, wenn die Tagestemperatur der Nachtlempernlur gleich oder 
B ringer als diese ist. Ist dagegen der Temperaturüberschuss des Tages 
^ ’genuber der Nacht ein sehr beträchtlicher, so ist es wahrscheinlich, dass 
n  Einfluss des Lichts und der Verdunstung doch Uberwogen wird, dass 

, as bageswachslhum ausgiebiger bleibt als das nächtliche, obgleich dieses 
'̂ »»cb die Dunkelheit urid meist durch höheren Turgor gefördert wird. — 
Achten wir ferner noch einige extreme Fälle, die hier möglich sind; es 
0,int(* sein, dass die Nachltemperatur höher wäre als die des folgenden Tages.

' •'« zugleich Hegen weiter in der Nacht die Turgescenz auf ein Maximum 
'8®rl < wöhrend am folgenden Tage bei beträchtlicher Helligkeit z. B.

.1,1 kalter Wind herrscht; in diesem Falle wird das nächtliche Wachslhum 
JiHensiver sein müssen. Im zeitigen Frühjahr oder im Herbst kann es 
*‘,schehen, dass die Luft Nachts unter den specifischen Nullpunkt, der 
I Danzo ̂ sinkt, alsdann vermag die Feuchtigkeit und die Dunkelheit das 

achslhum nicht zu fördern, es tritt Stillstand ein und das Wachslhum 
lJ f°lgt nur am Tage, wo die Temperatur sich hinreichend über den spe­
i c h e n  Nullpunkt erhebt. — Denken wir uns ferner die äusseren Wachs- 

l,,|isursachen so vertheilt, dass dieselben für sich allein, einen nicht 
^  ̂ »beträchtlichen Unterschied des Wachsthums am Tage und in der Nacht 

'Wirken würden, so kann der Unterschied gradezu ausgeglichen, oder 
v Xsl umgekehrt werden, durch die verschiedene Wachsthumsfähigkeit der 

'»uze zu verschiedenen Zeilen, z. B. durch den Kinlluss der Phase der 
¡^°S8en Periode; hat ein beobachtetes Internodium z. B. Nachts bei sonst 
J.^nsligeren Bedingungen sein Maximum der Wachsthumsfähigkeit (den 
“1‘fel der grossen Curvej erreicht, so kann bei sonst günstigeren Bedingungen 
11 folgenden Tage das Wachslhum doch kleiner sein. 

w *)!<‘Se und zahlreiche andere Combinationen sind schon dann möglich, 
°Mn man nur die mittleren Werthe von Tag und Nacht vergleicht. Noch 

|.\>SS,T " ^ d  die Zahl der möglichen Fälle, wenn man sich ein Bild der 
mnisse nach stündlichen Beobachtungen zu machen sucht; denken wir

l,n* die
"erde
A<iiulo

><!1

grosse Curve des Wachsthums eines Internodiums verzeichnet, so 
die stündlichen Aenderungen der Temperatur, die stündlichen 

'®rungen der Lichtinlcnsitäl und der psychrometrischen Differenz bald 
U-Sotnj bald in jenem Sinne den Verlauf der Curve abändern; die 

 ̂(l'onstatUcri äusseren Verhältnissen in Form eines einfachen Bogens auf- 
„ a*>steigen(ie Curve wird sich in eine vielfach und verschieden aus- 
li(-|,,1Ĉ le *̂n*e verwandeln, an deren Zacken man das tägliche und nächl- 
"ikr ,,n<* Abschwanken der Zuwachse mehr oder minder deutlich
stl| 1,111 i die Grösse, Form und Lage dieser Zacken ist das jeweilige Re- 

,11 des Zusammenwirkens der Temperatur, Feuchtigkeit und dos Lichts.
<\s •hes(

hat
Andeutungen werden genügen, um zu zeigen, wie wenig Sinn 

n manche Beobachter, ohne genaue Verfolgung der Wachs-
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Ihumsursachen einfach feststellen wollen, in welchem Verhältniss 
Nacht- und Tageswachsthum zu einander stehen ; sie zeigen aber auCW 
wie schwierig, ja unmöglich es ist, den Einfluss jedes einzelnen mitwi»' 
kenden Factors (der Temperatur, des Lichts, der Feuchtigkeit, der grosse*? 
Periode, der stossweisen Schwankungen aus Beobachtungen erschliess‘,n 
zu wollen, die man unter freiem Himmel oder in Gewächshäusern macM 
wo süinmtliche Wachsthumsursachen beständigen und heftigen Schwan' 
kungen gleichzeitig unterworfen sind. Die Betrachtung der vorliegende11 
Literatur am Schluss dieser Abhandlung wird hinreichende Illustration*’11 
für das eben Gesagte liefern.

Die Aufgabe ernster Forschung in dieser Richtung kann vielmehr n»»f 
die sein, d ie  W i r k u n g  j e d e r  e i n z e l n e n  W a c h s l h u m s u  rsacl>r 
fü r  s i ch  a u s f ü h r l i c h  zu s t u d i r e n ,  woraus sich dann der gewöhn' 
liehe und natürliche Verlauf der Erscheinungen genauer, als es bish*‘r 
möglich war. analysiren, combiniren und Voraussagen lässt.

Ich habe, um einen ersten Schritt zur Erreichung dieses Zieles /1‘
thun, zu bestimmen gesucht: I) den Verlauf der grossen Periode eini£,‘l
Inlernodien oder die Form der grossen Wachsthumscurvc bei constaO*^1 
äusseren Wachsthumsbedingungen: 2 die Wirkungen schwacher langsam1’’ 
und starker rascher Temperaturschwankungen auf den Gang der Zuwachs 
curve: wobei die Pflanzen in möglichst constanter Finsterniss und l*1 
möglichst conslantem Turgor erhalten wurden; :i die Wirkungen 
Wechsels von diffusem Tageslicht und nächtlicher Finsterniss bei möglich*1 
schwachen Temperaturschwankungen, die sich hier leider nicht immer 1,1 
erwünschter Weise nivelliren lassen.

Wenn die von mir erlangten Resultate trotz der vielen darauf vcf" 
wendeten Zeit, doch nur als erste schwache Anfänge gelten können, **’ 
liegt die Schuld einerseits in dem Umstande, dass ich zunächst d* 
Beobachtungsmethoden festzuslellen, die Fehlerquellen zu studiren, t»11® 
somit mir und meinen Nachfolgern den Weg zu ebenen hatte; anderst-*** 
liegt es in der Natur der Sache, dass jede Beobachtungsreihe m ehret 
selbst viele Tage erfordert und dass zufällige Störungen leicht ganze Berfjj 
ach lungsreihen unbrauchbar machen können. Nimmt man noch dazu, dä-0 
man es hier beständig mit mehreren langen Zahlenreihen zu thun ** _
die oft erst umgerechnet, in verschiedener Weise tabellirt und endlich
geeigneter Weise graphisch dargestcllt werden müssen, wenn sie übflffl 
haupt ein klares und übersichtliches Bild der Ereignisse liefern sollt’11' 
beachtet man ferner, dass es nötliig ist, Monate lang zu bestimmten Tag®* 
stunden pünktlich auf dem Platze zu sein, um die Ablesungen zu m acht'11, 
so wird man zugeben, dass es sich hier um Beobachtungen handelt, wch’*̂ 
die ganze Energie und Geduld des Beobachters herausfordern, und schliß'
lieh «loch nur ein unscheinbares Resultat liefern.
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II. Apparate und lieohaclituiigsnietlioden.

^ von mir benutzten Methoden zur Beobachtung des Längenwachs-
sat^,,s 1,1 kurzen Zeiträumen (fast immer Stunden) haben das Eine gemein- 
Hit*1- ^aSS *Ĉ  n*c^1 direkt mit dem an die Pflanze angelegten Zollstab 
w< ’ sondcrn am oberen Ende desjenigen Pllanzentheils. dessen üingen- 
(|.! Sl̂ Um beobachtet werden soll, einen dünnen Seidenfaden befestige, 
und ll*H l e*nC ê*ckfkewcgliche> sorgfältig abgedrehle hölzerne Bolle lauft 
“litt ,ilnen ^e*&er *n Bewegung setzt, durch welchen die Zuwachse un- 
Vop̂ . iar °der in proportionalen Werthen angegeben werden. Es waren 
de lê e,lt  ̂ drei Formen von Apparaten, die ich angewendet habe und von 
? ^l0I> i°h den einfachsten als ,,den Zeiger am Faden“ , den zweiten als 

am Bogen“ , den brauchbarsten und complicirtesten als ,,das 
slregislrirende Auxanometer“ 

s «j Ze i ge ..................
aufwärts über eine kleine, leichtbewegliche Bolle geführt, die 

find Un£e^d,r 30—40 Cfm. über dem Befestigungspunkl des Fadens bo- 
^hj. ’ ^as freie, von der Bolle herabhängende Fadenende wird mit einer 
,nu.;n«c v'crsehen, in welche ein Gewicht eingehängt w ird; bei dünnen 
Und Tl°dien ein Gewicht von 10 —15 Gramm; bei dicken, festen
f’ .Zu Mutationen geneigten Intemodien nimmt man zweckmässig stärkere 
"ich0- ’ Um -Mutal*onskrüimnungen unmöglich zu machen. An dem Ge- 
¿ii) /  e*ne feinspitzige Nähnadel so befestigt, dass ihre Spitze als Zeiger 

Milli

bezeichnen will, 
a in Faden .  Der an der Pflanze befestigte Faden wird

Z(ij hmetcnheilung eines senkrechten Maassstabes *) hinabgleiten kann;
I , ,  (,it‘ Theilung noch halbe Millimete

hesond

r an, so gelingt es bei einiger 
**8» auch Zehntelmillinieter mit ziemlicher Sicherheit zu schätzen,

“'•tUilsers wenn man bei dem Ablesen die Skale und die Nadelspitze
ouïes kleinen Spiegels beleuchtet. — Damit die Nadelspitze der

f**clit
*U(,h, s

8 anliege, ohne jedoch in ihrem llinabsinken gehindert zu sein, 
man das Gewicht am Faden 3—4 mal herum; nach dem Freilassen

Ĉij. Slc|1 die Torsion des Fadens auszugleichen und bewirkt so, dass der 
,n*t geringer aller genügender Kraft der Theilung angedrückt wird.I)

lifter
Halter

e** hier 
dünner

8cz°gen

wie bei den folgenden Apparaten verwendete Faden ist 
fester Seidenzwirn, der vorher, um seine Oberfläche zu 

’ e,n*ge Mali* durch erweichtes Wachs und dann durch die Finger

**cncie q w « — --------  - ............ > — —
oin ,<ivvichi gering ist, einfach dadurch bewirkt werden, das 

n S r«».. • . __ .

wurde.
Befestigung des Fadens an der Pflanze kann hier, wo das span­

ass mau
^ förmig gebogenen Silberdrahl von etwa 0,4 Mill. Dicke in das

^»i. Plis,,' li<;son w*c den im Folgenden angegebenen Messungen benutze ich die so- 
*nl,NC*1<511 Mnassstttbc; sie sind aus hartem Holz in Form eines Lineals , eine 

Kante- trägt die Millimetortheilung, die andere zeigt Zolle und Linien.
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iiitcriiudium einslieht und in die obere Krümmung die Schlinge des Fädc«* 
cinliakl. Bei <lcn beiden folgenden Apparaten, wo der lange Zofc»‘r 
satninl dem Gewicht an der Holle eine grössere Spannung des Fadens I« 
wirkt, ist es /Avecknnissiger, die Befestigung in folgender Weise herzuslolle'1 
mau macht an einem Fadenstttek von etwa S (.Im. Länge beiderseits 
Schlinge, steckt die eine durch die andere und legt den Faden so um ^  
„bero Finde des Internodiums unmittelbar unter der Basis des Blattes: “lil 
Hilfe einer l'ineetle lässt sich diese Ligatur fest anlegen; die freie Schlii:-1' 
dieses Fadenslückes wird in die untere Oese eines graden Silberdrabh 
slilekes gehängt, dessen obere Oese das untere Ende des an der Ko  ̂

Jjefesliglet» Fadens aufnimmt (Fig. I in II . Das Dickenwachslhum '■'j 
Inlernodiums bewirkt, dass die Ligatur in eine Kinne eingeschlossen 
so unverrückbar befestigt wird. Fis ist Ihm der Betesligung des Fad'1 
besonders darauf zu achten, dass er nicht an der darüber liegenden Fd»< 
knospe sich reibt, noch mehr, dass nicht im Verlauf des Versuchs 11,1 
sich entfaltende Blätter ihn seitwärts drücken; solche Blätter müssen \oil|,r 
von der Knospe entfernt werden.

Es bedarf kaum der Erinnerung, «lass die Pflanze, Holle und 
Zollstab während der Beobachtung unverrückbar festslehen müssen 
«Hess zu erreichen stelle ich den Blumentopf auf die rauhgeschlilVcne 
einer Glasscheibe, die Holle und der Zollslab wrcrden in kleine «*is«Ml 
Schraubstöcke befestigt, die in Ständern mit sehr schwerem Fussslück " 
Siellschraubo eingelassen sind; (über die zu vermeidenden Fehler du1* 
und der folgenden Apparate s. unten).

2) D er Ze i ger  am ßogeu ist der in meinem Lehrbuch der Beta«' 
II. Aull. 1870 p. 632 in Fig. H i)  abgebildete Apparat: ich verweise 

die dort gegebene Beschreibung mit der Bemerkung, dass es unter U ■ 
ständen bequemer ist, das spannende Gewicht sogleich an der ersten K° _ 
und zwar (in der Fig.) links auf der Seite des Zeigers zu befestigen, ‘‘ 
dann bei fortschreitenden» Wachsthum sich senkt, statt wie dort ei»p,,r 
zusteigen.

3, Das s e l b s t r c g i s t r i r e n d e  A u x a n o m e t e r 1) ist der in FV , 
dargestellte Apparat; er besteht aus den beiden Haupttheilen .1 und

i)  GbiskbacB hat in seiner oben cit. Abhandlung das zur Markirnng der I n te r n ^  
benutzte Zohnrtidchen bereits Auxanometer genannt, das diesen Namen wohl 
verdienen «lurfte; da mein Apparat nicht füglich anders genannt werden kann, s<» ^  
.»r denselben Namen tragen ; zur Unterscheidung wird der Zusatz ,>selhstregistii'y,<<| 
genügen. Eine unvollkommenere Form dieses Apparates, wo «las Uhrwerk dtn«’̂ .. 
zu Contrifugatvorsuchen bestimmtes Laufwerk ersetzt w ar, habe ich 1860 und  ̂
heuutzi und bereits in den Vorhand!, der physik. medic. Ges. in Würzburg am 
I s71 beschrieben. Bei den hier mitgethciltcu Versuchen habe ich mich aiisschli«^ ̂  
des neuen Apparates mit dem Uhrwerk bedient. — Das Uhrwerk ist von Prof. HM* 
hiesigen Gewerbeschule oonslniül und von Herrn Uhrmacher Geist zusammen? 
und justirl; der Letztere hat sich bereit erklärt es nuf Bestellung für 100 II zu 1»
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der ein berusstes Papier />/;/>/> trügt, an welchem die Zeigerspitze s' ao 
liegt und so ihren jeweiligen Stand durch eine weisse Linie s marküf 
Die Drehungszeit des Cylinders lässt sich durch Verschiebung des Gew ich*5 
am Pendel (/> des Uhrwerks regulären; ich habe bei allen meinen Ver* 
suchen eine solche Pendellänge benutzt, dass der Cylinder grade in eincf 
Stunde eine volle Umdrehung machte. Da sich der Apparat bei einer viel* 
monatlichen, ununterbrochenen Benutzung durchaus zweckmässig erwiese* 
hat, so lasse ich eine ausführliche Beschreibung folgen.

Der Eisenstab des Ständers A , welcher auf einem schweren eisern# 
Dreifuss ruht, tragt den auf- und abwärts, sowie horizontal verschiebbar®* 
Eisenstab, an welchem die Holle r befestigt ist.

Die Holle besteht aus sehr festem, dichtem Holz (Pookholz von Gua" 
jacum officinalej; ihre Rinne ist sorgfältig abgedreht, die Axe genau cefl' 
trirt, in ihrem Lager mit Stahlspitzen sehr leicht beweglich. In der Rin# 
ist (oben an der Figur) ein kurzer Eisenstift radial eingesetzt, an welch®! 
einerseits (rechts) der an der Pflanze f  befestigte Faden, anderseits (linMl 
der das Gewicht y tragende Faden eingehängt ist. — Neben der Rio# 
und ungefähr um 00° von dem vorigen entfernt, ist ein zweiter lang^ 
Eisenstift (eine starke Stricknadel) in genau radicaler Richtung eingelassen» 
auf den ein grader dünner Strohhalm 2 (am besten von Molinia coerul# 
aufgeschoben und befestigt ist; das dünnere Ende des Halms trägt c»|lf 
schief durchgesteckte und mit Siegellack eingeschmolzene Nadel, weh’# 
auf dem Papier schreibt; unter Zeigerspitze verstehe ich im Folgenden 
Spitze dieser Nadel, unter Zeigerlänge die Entfernung derselben vom Ce#' 
Irum der Holle. Leber die richtige Wahl des Verhältnisses zwisch# 
Zeigerlänge und Hollenradius s. unten.

Der rotirende Cylinder C besteht aus starkem Zinkblech; er hat ein# 
Durchmesser von ¿9, eine Höhe von 44 Clm. Seine untere Oelinung ’?t 
\on einem festen eisernen Kreuz überspannt, in dessen Kreuzungspufl^ 
sich eine H) Ctm. hohe, sehr solide, conische Hülse befindet, die sich 
das conische Ende der senkrechten Axe " aufschieben und leicht vv ied# 
abheben lässt. Die senkrechte Axe a und mit ihr der Cylinder vvi# 
durch das Uhrwerk I) gedreht; dieses ist auf einer Eisenplatte befestig 
mittels derselben und einer Holzunterlage in die Tischplatte eingeschraulU* 
vorn hängt das Pendel durch eine Oeffnung in der Tischplatte be#3 
hinten ist die Kurbel zum Aufziehen des 2 Kilo schweren Gewichts lL' 
dessen Fallhöhe von der Höhe des Tisches abhängt; bei meinem App#*! 
beträgt sie nur ungefähr 70 Ctm .; trotzdem läuft das Uhrwerk unge^f 
22 Stunden.

Die Hülse, mittels deren der Cylinder auf der rotirenden Axe rufe*5 
befindet sich nicht genau in seiner Mitte, sondern etwas seitwärts gerück1 
die Hotationsaxe fällt also neben die Axe des rotirenden Cylinders; 
Excontricität beträgt I Ctm.; der längste Arm des Kreuzes ist 15, ^

Ui
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Nieste I \ Clm. lang, die beiden anderen messen etwas weniger als 
*»,w> Ctm. Durch diese Einrichtung wird erzielt, dass die Zeigerspilze 

| 0,1 Cylinder nur während kürzerer Zeit und an der Stelle, wo sich das 
Hisste Papier befindet, berührt, während sie in der übrigen Zeit jeder 
"“Irehung frei schwebt; bei jeder neuen Umdrehung beginnt die Be­

ehrung. erst schwach, wird immer stärker, dann wieder schwächer. Fiele 
‘ Örehungsaxe mit der Cylinderaxe zusammen, so würde die Zeigerspilze 

I n Zylinder beständig berühren (auf ihm eine zusammenhängende abwärts 
rufende Schraubenlinie beschreiben); es könnte dadurch leicht die Span- 
nun8 des Fadens an der Pflanze verändert und eine Tendenz des Zeigers, 
j10!1 horizontal zu stellen, durch die beständige Reibung erzeugt werden; 

,( es wird durch die Excentricität vermieden.

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

ab, um das Papier aufzukleben; ich verwende dazu das auf einer
geglättete Glacepapier, in Stücken von ungefähr 40 Ctm. Höhe und 

Ctm. Breite. Das Papier wird mit der glatten Seite nach unten auf 
Tisch gelegt, die rauhe Seite mit einem mässig feuchten Schwamm

^eich
hbei

«lässig überstrichen, die beiden langen Ränder mit Gummilösung
r*ogen; so bleibt das Papier liegen, während man den Cylinder so 

3er hinrollt, dass die Milte des Papiers auf die Seite zu liegen kommt,
" elche dem längsten Radius des Kreuzes entspricht. Das Papier bleibt 

selbst kleben, man streicht die Ränder glatt und stellt den Cylinder 
pM «in, am besten in den Sonnenschein, wo binnen 10— 15 Minuten das 
Hpler trocken und vollkommen straff gespannt ist, ohne irgend eine Falte zu 

7‘0,{$en. |st ¿¡ess erfo|gt, so führt man den Cylinder in horizontaler Rich- 
I n8 Über einer grossen, breiten Terpentinölflamn e langsam so hin und 
ei’ his das Papier überall gleichmässig mit Buss bedeckt ist.

Ihn man (jen so vorbereiteten Cylinder auf das Uhrwerk gesetzt, so 
j.® 1 man die Rolle, an der der Faden bereits befestigt ist, so hoch, dass 
jj® ^igerspitze unter den oberen Rand des Papiers zu liegen kommt. 
2(>n ®*e^t dem Cylinder vorher am besten eine solche Stellung, dass die 
I* '^‘rspilze neben das Papier (bezüglich der Drehung vor den vorderen 

f‘n(l desselben) fällt und durch eine seitliche Drehung des Ständers .1 
1 '«an diese nun so, dass sie den Cylinder leise berührt. Erst jetzt 

Ol!71 man ^as *>ondel des Uhrwerks in Gang; die Zeigerspilze kratzt auf 
lr 1,1 Wussten Papier eine fast horizontale, weisse Linie, schwebt dann

W hei Beginn der zweiten Drehung hat die Zeigerspitzo vermöge des
achsthunis der Pflanze bereits eine tiefere Stellung angenommen, sie 

iY a i,H eine zweite horizontale Linie u. s. w .; so geht es Tag und
w jj11 fort bis die Zeigerspitze den unteren Rand des Papiers erreicht, auf 

man nun eine Anzahl von horizontalen Linien verzeichnet (indel, 
h ^eren Entfernungen die stündlichen Zuwachse zu entnehmen sind, 

man nun den Cylinder abhebt, stellt man das Uhrwerk, dreht den
%. 4, |nil|jtot in Würzbnrx II. 9
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Und vom Zeiger beschriebenen Papier; die llorizontalliuicn sind vom Zeiger 
"Ehrend der Drehung des Cylinders geschrieben, die aufrecht Bogenlinie 
i,,u Ende des Versuchs durch Hebung des Zeigers hervorgebraeht; die 
I feile geben die Drehiingsrichtung des Cylinders an. Die Zahlen bedeuten 
f Stunden der daneben geschriebenen Tageszeiten.

Bevor ich auf die Messung der Zuwachse eingehe, mögen hier noch 
0,n*8® Bemerkungen über die z w eck m ass ig e  W ahl d e r  Z e ig c r lä u g e  

finden.
Wachst die Pflanze unterhalb des Befestigungspunktes des Fadens, 

z* B. um ein Mill. wahrend einer Umdrehung des Cylinders, so wird ein 
°h(‘iisolanges Fadenstück auf der Holle aufgewicköU und indem diese sich 
jHIxprechend dreht, sinkt die Zeigerspilze; der Bogen, den diese dabei 
)0s<iiroibl, ¡st nun n Mill. lang, wenn der Zeiger /»mal so lang ist, als der 
M,,c,ius der Holle. Es könnte nun scheinen, als ob die Beobachtungen um 
So genauer würden, je grösser man dieses Verhitltniss /», welches ich ein- 
,l(h die Vorgrösseriing der Zuwachse nennen will, wählt. Das ist aber 
"foesNvegs der Fall, denn mit der Vergrösserung treten auch die Fehler 

,,(‘s Apparates stärker hervor. Wollte man die Vergrösserung dadurch 
s,°igern, dass man bei nicht allzulangem Zeiger die Bolle möglichst klein 
,,,n,,r|t , so würde eine etwaige Excentricilät der Bolle sehr in’s Ccwicht 

die Unebenheiten des Fadens würden sich stärker als auf einer 
^°ssen Holle geltend machen, auch würde ein Zuwachs der Pflanze um
‘'onige Millimeter eine so starke Senkung des Zeigers bewirken, dass man 
tu,s Papier sehr häufig wechseln müsste; wollte man dagegen bei betrücht- 
|rl»er Grösse der Bolle die Vergrösserung dadurch sehr bedeutend steigern, 
‘ ,,Ss man dem Zeiger eine sehr grosse Länge giebt, so würde das Gewicht 
‘Selben sofort Schwierigkeiten bereiten, er würde Ihm der nöthigen Dünne 

labil werden, und auch hier hätte eine allzustarke Vergrösserung den 
•“ litheil, dass man das Papier zu oft wechseln müsste. — Maassgebend 

die
•ällii

Papier
Wahl der Vergrösserung ist vielmehr, dass die stündlich geschriebenen 

m Weit genug von einander abstehen, damit die Messungsfehler hierbei 
^ h ä d lic h  werden; dazu genügt, dass die Bogenstücke zwischen ihnen 

Mill. Jang sind; ferner ist nuyissgebend, dass der Zeiger eine solche 
it;'*e  habe, dass der von seiner Spitze beschriebene Bogen aul dem Papier 
t|# 0,nem geeigneten Verhältniss zum Krümmungsradius des Cylinders stehe: 

t*er Zeiger nämlich sich in einer senkrechten Ebene bewegt, aber auf
senkrechten Cvlindcroberfläche schreibt, so würde bei zu geringer«'Her

des Zeigers das Schreiben bald aufhören, wenn er einen zu grossen 
, ,‘nkel mit der Vertikale zu machen beginnt. Auch ist eine beträchtliche 
,j'n^e des Zeigers desshalb wünschenswerth, damit die Bogenstücke zwischen 
<lo1 ^UWachslinien als grade Linien gemessen werden können. Um nun 

Ze»ger ziemlich lang zu machen, ohne «lass die Vergrösserung zu be- 
^md wird, muss au«*h die Holh* eine hinreichende Grösse haben, was
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übrigens auch andere Vollheile mit sich bringt. Die Wahl der Vergrösserung 
müsste sich natürlich auch nach der Geschwindigkeit des Wachsthun* 
richten; so lange man es indessen mit Pflanzen zu thun hat, die in der 
Stunde um höchstens I bis i  Mill. wachsen, kommt man mit der Ein" 
richlung aus, die ich für meine aämmllichen unten lnitgethciitcn Beob" 
achlungen benutzt habe; die Zeigerliinge beträgt nämlich nahezu 00 Clni-t 
der Bollenradius (d. h. in der Hinne gemessen) nahezu 5 Ctm.: wonach 
also die Vergrösserung, wie auch direkte Messung zeigt, eine ISfache ist-

Obwohl es im Allgemeinen ziemlich gleichgiltig ist, die Vergrösserung 
genau zu kennen, da man für Beantwortung der meisten Fragen nur die 
Verhältnisszahlen der Zuwachse zu kennen braucht, kann es doch der 
Controlle wegen erwünscht sein, die Vergrösserung genau zu bestimmen. 
Es ist das sehr einfach, wenn man den Radius der Rolle vom Centrun» 
bis zum tiefsten Theil der Rinne genau messen kann, da dann der Quo" 
tient des Radius in die Zeigerlänge die Vergrösserung darstellt ; allein diese 
Messung ist bei grösseren 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" 
mässig die Vergrösserung direkt zu bestimmen, was sich in folgende1* 
Weise erreichen lässt.

Statt des Blumentopfs mit der Pflanze stellt man unter die Rolle eine*1 
schweren Ständer, der einen kleinen Schraubstock trägt; in diesen spann1 
man einen Millimeterstab, an welchem der Faden befestigt ist. Nachdem 
die Zeigerspitze an das berusste Papier des Cylinders angelegt und zur 
Ruhe gekommen ist, hebt man den Millimeterstab in dem geöffneten Schraub 
stock um genau 1 Ctm. und schraubt fest. Dasselbe Verfahren wieder" 
holt man an verschiedenen Stellen des berussten Papiers mehrfach; di0 
mittlere Länge der so erhaltenen Bogen ist n Ctm. Theill man nun de0 
Bogen mittels des Zirkels in 10 gleiche Theile, so entspricht jeder eine*11 
Millimeter des Maassstabs u. s. w. und man kann den so getheilten Bogcil 
dazu benutzen, auf dem schwarzen, fixirten Papier die Zuwachse uä" 
mittelbar in Millimetern abzulesen.

Die M essung d e r  Z u w ac h se  kann mittels des soeben beschriebene0 
getheilten Bogens auf Papier direkt geschehen, indem man denselben ‘,0 
die mit dem Zeiger geschlagene Bogenlinie anlegt und die Bogenlänge1 
zwischen den parallelen von der Zeigerspilze gezeichneten Linien ablies** 
Ich habe es jedoch vorgezogen, die Bogenstücke zwischen den Zuw achs" 
linien unmittelbar mit dem Millimeterlincal zu messen: so lange dieselbe0 
nur 15—20 Mill. lang sind, können sie bei der Länge meines Zeigers oh11*’ 
irgend erheblichen Fehler als grade Linien betrachtet und als solche %c'  
messen werden; in den Tabellen ist diess durch die Ueberschrift ,,Z0" 
w achse  in M ill im e te rn  am B o g en “  nngedeutet. — Der Vollständig" 
keil wegen sei noch auf eine kleine Lngenauigkcit hingewdesen, die dar*fl
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*'«&, dass man die Zuwachse direkt auf dem mit dem Zeiger beschriebenen 
j*°gon misst. Offenbar fallen die Durchschnittspunkte desselben mit den 
Zuwachslinien nicht auf die Stellen, die genau einer ganzen Umdrehung 
n»prechen. Da jedoch von einer zur andern Linie die seitliche Stellungs- 
Äderung der Zeigerspitze am Cylinder eine nur unbeträchtliche im Vcr- 

^ ‘¡ch zum Umfang des Uylinders ist, so lange die Zuwachse selbst 1—2 
* 1 * pro Stunde nicht überschreiten, so kann der so entstehende Messungs- 
riiler bei Zuwachsen unter 2 Mill. pro Stunde unbedenklich vernachlässigt 
Werden, zumal wenn man den Zeiger jedesmal am Anfang des Versuchs 

stellt, dass er im Laufe desselben einen Winkel von höchstens 25—30° 
dein Horizont zu erreichen im Stande ist, was durch Einschiebung 

Ve**schieden langer DrahlstUcke am Faden erreicht werden kann; grade 
!,ut Rücksicht auf diese Verhältnisse ist es nöthig, dass der Zeiger eine 

Sichtliche Länge ohne zu starke Vergrösserung der Zuwachse habe.
Fehlerquellen. Vorausgesetzt, dass die Aufstellung der genannten 

Pparate sorgfältig geschehen, die Hollen gut abgedreht und centrirt, die 
d(m richtig befestigt sind , so bleiben dennoch manche Bedenken gegen 

.,e Genauigkeit ihrer Angaben zu beseitigen. Diese Bedenken beziehen 
z- Th. auf Veränderungen an den Apparaten selbst, z. Th. auf Ver- 

-derung™ an den beobachteten Pflanzen, durch welche die als Zuwachse 
Zeichneten Grössen mit beeinflusst sein können.

A. D urch den  A p p a ra t  b e d in g te  F e h le r , a) Fehler, welche 
I)11 a^°n ^re* Apparaten Vorkommen, können entspringen aus der Dehn- 

l̂rko!t und HygroskopiciUtt des Fadens, aus der Volumenänderung des 
\v. Cns " n Iflumenlopf bei Veränderung seines Wassergehaltes. Die durch 
( drb)eausdehnung etwa bedingten Veränderungen können im Voraus als 

unerheblich unbeachtet bleiben.
Ua die durch die Dehnbarkeit und Elasticität des Fadens bedingten 

^dUgenänderungen der Fadenlänge proportional sind, so kommt es vor Allem 
. rauf an, diese so viel als möglich zu vermindern; es lässt sich diess am 
a achsten durcli Einschaltung von Drahtstücken thun, die oben und unten 

arf umgekrümmt sind; bei dem Zeiger an» Faden kann so die Faden- 
y° f  auf 20—30 Ctm., bei den beiden anderen Apparaten auf 10 —12 Ctm. 
P K Wer^en- Um den aus der Dehnbarkeit des Fadens entspringenden 
. 1 er zu Inseitigen, genügt e s , den Faden vor der Benutzung an dem 
^̂ P*>rat unter derselben Spannung, die er später haben soll, längere Zeit 
Au—11 Zu âssen und dann immer denselben Faden zu benutzen. Die 
« .¡^ ‘̂ ißkeit der hygroskopischen Störungen eines solchen Fadens lässt 
ein«» niil des Auxanometers leicht prüfen, indem man ihn statt an
nur' , ^anze> in einem Schraubstock befestigt. So fand ich bei der von 
. / N u t z t e n  Einrichtung, dass die Zeigerspitze bei 24 Umdrehungen eine 
1 M ^U e auf dem berussten Papier hinterliess, die allerdings ungefähr 

1 * breiu» hatte; dabei wechselte die Temperatur und die Luftfeuchtig-
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keil in weiteren Grenzen, als bei den meisten Versuchsreihen mit Pflanzen. 
Ks kommt somit auf eine Umdrehung ein durchschnittlicher Fehler von 
0,04 Millimeter, was schon bei der Ablesung der multiplicirten Werth0 
<les zweiten und dritten Apparates ausserhalb der Messbarkeit lieg* 
und bei den direkten Zuwachsangaben des Zeigers am Faden gar nicht 
mehr in Betracht kommt, da dort der Fehler noch mit M zu divi- 
diren wiire.

Viel grosser sind die Fehler, welche durch Zusammenziehung und 
Ausdehnung der Erde im Blumentopf entstehen können. Vor Allem ist 
es nöthig. dass man nur solche Pflanzen zum Versuch verwendet, die be­
reits Wochen oder Monate lang in demselben Blumentopf gewachsen sind* 
lad denen sich ein Gleichgewichtszustand der Eide hergestellt hat. I$* 
diess geschehen so kann man die Erde im Topf als unbeweglich betrachten? 
wenn man sie durch tägliches Giessen vor dem Versuch beständig feucht 
erhält. Um eine Vorstellung davon zu gewinnen, wie gross die Fehlet* 
sein können, welche durch starkes Austrocknen und nachträgliche Be­
feuchtung des Bodens verursacht werden, machte ich folgenden Versuch 
am Auxanometer. Ein Blumentopf von 15 Clm. Höhe und IG Clin. Weite? 
d. I». von der mittleren Grösse derer, in denen die beobachteten Pflanzen 
standen, enthielt seil i Monaten den Wurzelslook einer Dahlia: die Erd0 
war seit I i Tagen nicht mehr gegossen worden und beträchtlich ausge- 
trocknct. Der Stumpf des vorjährigen, völlig verholzten Stammes rag*0 
3 Ctm. über die Erde hervor; an ihm wurde der Faden des Auxanometers 
mittels eines starken Drahlhakcns befestigt; die noch'frischen Seitenspross0 
wurden entfernt. Bei den beiden ersten Umdrehungen Helen die vor# 
Zeiger gezeichneten Linien fast genau auf einander; dann wurde die Erd0 
begossen, so dass das Wasser reichlich unten herauslief (der Topf siaii^ 
wie immer auf einer Glasplatte]; der nächste Zeigerslrich fiel nun uö* 
0,5 Mill. tiefer, der folgende um 3 MUL, der drille um 2,5 MilL, de»* 
vierte um 1,5 Mill., der fünfte um 1,5 Mill. unter den je vorhergehendeni 
ein Zeichen, dass sich der Befesligungspunkl des Fadens um den 12. Th* 
dieser Worthe gehoben, halte. Die 17 folgenden Linien Helen sä mm dich 
unter einander und nahmen auf dem Papier eine Breite von !<) Mill. ein? 
indem ihre Entfernungen immer kleiner wurden: am folgenden Tage wurde 
abermals begossen, (nachdem der Zeiger tiefer gestellt war) und in d«r 
ersten Stunde fiel die Zeigerspitze um 1,2 Mill., in den sieben folgend«® 
Stunden noch um 5,5 Mill.; die folgenden l i  Linien nahmen 3,3 MiN* 
Breite ein; als dann nochmals gegossen wurde, nahmen die folgenden 2* 
Striche unter einander fallend 3,5 Mill. Breite ein; nach abermaligem Giess«® 
fielen die folgenden ¿2 Striche in ein Band von 2 Mill. Breite Die Qud" 
lung des Bodens an der wohl auch das Holz des Stumpfes theilnahi*1) 
hatte somit i  Tage gedauert und die während dieser Zeit geschrieben«® 
Striche nahmen auf dem berussleii Papier 32,5 Mill. Höhe ein, was eiP°r
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'dliohung. des Befestigungspunktes tun 2,7 Mill. entspricht. Die Temperatur 
* u ^uft sank dabei langsam von 10.8 auf 17,7° R.

Erst in den nun folgenden 24 Stunden bewirkte das Begiessen keine 
fitere Veränderung mehr, die ¿4 folgenden Striche bildeten ein weisses 
'"“l von 1 Mill. Breite, als ob der Faden ebenso lange an einem Scbraub- 

Gefestigt gewesen wäre. In den nächsten 8 Tagen, wo der Topf 
hoher Lufttemperater (20— I5°B .; beträchtliche Wassennengen durch 

’ördunstung verlor, stieg die Zeigerspitze doch nur um etwa 2 Mill. zurück,
‘ m dieser Zeit beschriebenen Linien bildeten ein einziges weisses Band. 

Daraus geht nun hervor, dass die Erde des Topfes schon lungere 
vor dem Versuch gleich mässig feucht gehalten werden muss, damit 

(̂| Stand des Zeigers durch das Begiessen nicht weiter alterirt werde und 
Y n<r’ dass, wenn die Erde vorher gesättigt war, man wahrend einer 
ürsuchsdauer von (5— 8 Tagen nicht zu giessen braucht, weil die Niveau- 

Äderung durch Austrocknung zwischen je zwei Zuwachslinien unmessbar 
,st. Das wird sich bei anderen Erdmischungen vielleicht anders ge- 

y '  fin> der Versuch sollte aber auch nur die von mir benutzte controliren. 
wurden kleinere Töpfe (Versuch mit Polemonium und Aquüegia

^hrend des Versuchs dadurch vor beträchtlicher Verdunstung geschützt, 
. s s'e in einem sie eng umgebenden Zinkblechgefilss standen und oben 

Sibirien Glasdeckeln bedeckt waren.
h . ®) F e h le r  d e r  A p p a ra te  m it V e rg rö s s e ru n g  d e r  Z uw achse . 

1 dem Zeiger am Bogen und bei dem Auxanometer können ausser dem 
Konten noch andere Felder die Beobachtung stören. — Die anfangs 

(|; ,nu‘W  mögliche Krümmung des Strohhalmzeigers unter dem Einfluss
Wechselnden Luftfeuchtigkeit erwies sich durch den Versuch am Auxano-

8c| * 3 8 *an/‘ t^Dedeutend, indem bei Einspannung des Fadens in den 
_ rauhstock binnen ¿4 Stunden, auch wenn Temperatur und psychro- 
j r'S°^e Differenz stark schwankten es wurde z. B. in einer Regennacht 
^jS I enster geöffnetj, die Linien des Zeigers in ein weisses Band von 1 Mill. 
v  Zusammenfielcn. — Dem Umstand, dass der auf der Holle sich auf- 

°lnde Faden, auch wenn er geglättet ist, noch Unebenheiten besitzt, 
*<shr* °S zu’ ^ass ^ ‘c we*ssen Linien, die der Zeiger auf dem Papier
so r ,*)l’ und zu kleine Hebungen und Senkungen zeigen, die jedoch 
M '^beträchtlich sind, dass sie, wie die Tabellen zeigen, das Resultat der 
^ s*sung(.n merklich stören. — Einen Fehler dieser vergrössernden
^  hat man endlich darin zu vermuthen, dass das mechanische Mo- 
Sĉ  Zeigers an der Bolle sich ein wenig ändert, wenn er aus der 
8 bi die horizontale Lage, oder umgekehrt übergeht, wodurch die
|ej(l^ iUn  ̂ des Fadens und der Zug, 

i Gründen werden muss, Ganzn,cht '»anz beseitigen lässt, sich der Fehler wohl
llri<l . er wird aber um so weniger merklich, je schwerer die Holle ist 

F grösser das spannende Gewicht Fig. I (j \ bei den unten mitgelheillen
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Versuchen wnr dieses immer 20 Gramm. Der Verlauf der Zuwachs-CurvÖPi 
an welchen sieh die Wirkung dieses Fehlers gellend machen müsste, \W  
übrigens nichts derartiges erkennen; auch ist die Aenderung des mechfl" 
nischen Moments von einer Zuwachslinie zur anderen um so geringer, jf 
geringer die Zuwachse selbst s in l, je naher also die Linien, zwisch#1 
denen die Bogenstücke als Zuwachse gemessen werden, an einander lieg#1-

B. D urch d ie  P flanze b e d in g te  F eh ler. Diese können uni# 
Umständen weit bedeutender werden, als die durch die Apparate gegeben#1 
Fehler. Zunächst kommt es darauf a n , nur solche Pflanzen zu benutze#* 
deren wachsende und tiefer liegende Inlernodien vollkommen grade si®̂ 
und aufrecht stehen; am geeignetsten sind daher die Triebe aus Knollen» 
Zwiebeln, Rhizomen und perennirenden Wurzelstöcken, die gewöhnlich d#1 
Anforderungen genügen; auch hat man in diesen Fällen die Gewissheit» 
dass die Reservenahrung in hinreichend grosser Quantität vorhanden ¡#» 
um das Wachslhum auch im Finstern und bei schwachem Licht läng#* 
Zeit ungestört verlaufen zu lassen.

Da die Versuche in» Zimmer gemacht werden, so ist der wachsend 
Stengel immer auf verschiedenen Seilen ungleich beleuchtet und streW? 
sich heliolropisch zu krümmen. Bei einigermaassen dicken Internodi# 
tritt diese Krümmung mit solcher Kraft auf, dass die durch das Gewi#1* 
an der Rolle bewirkte Spannung nicht hinreichl, den Stengel grade *l1 
ziehen; ein Gewicht aber welches diess bewirken würde, könnte eine 1*'' 
trächtliche Dehnung des wachsenden Theils und eine Veränderung d# 
Wachsthums hervorrufen, worüber übrigens noch genaue Untersuchung#* 
zu machen sind. Zum Glück lässt sich aber die heliotropische KrüminO#' 
vollständig beseitigen, in dem man einen Spiegel senkrecht und paraH^ 
dem beleuchtenden Fenster hinter der Pflanze, dieser möglichst nahe auf" 
stellt; wird die Pflanze von zwei Fenstern aus verschiedener Hicht**11̂ 
beleuchtet, so muss jedem Fenster ein Spiegel entsprechen. Die Steflf*'̂  
aller vou mir benutzten Pflanzen blieben auf diese Weise vollständig gr««d* 
und aufrecht.

Viel gefährlicher ist die N u ta tio n  wachsender Inlernodien; wo di* 
Neigung dazu einmal vorhanden ist, wird man am besten thun die Plla»# 
nicht weiter für unsere Beobachtungen zu benutzen; ein Mittel, sie 
schädlich zu machen, ist mir unbekannt, da auch hier die Krümmung#1 
mit solcher Kraft auflreten, dass nur sehr beträchtliche Gewichte, wel^1*’ 
die Gefahr des Rcissens der Inlernodien nahe legen, sie überwind#1 
könnten. Ich will bei dieser Gelegenheit die auflallende Thatsache ni°^ 
unerwähnt lassen, dass durch den dauernden Zug eines unbedeutend#1 
Gewichts, wie ich es zur Spannung des Fadens benutze, Nutationen h# ' 
vorgerufen oder verstärkt werden können; so z. B. an den Blüthensleng0̂  
von (Kalis cernua u. a . , und an denen von Echeverien. Schon wJihr#^ 
der aufwärts gerichtete Zug des Gewichts von 10 Gramm im ersten, ^
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^■^.‘>0 Gramm im zweiten Falle wirkt, bemerkt man Krümmungen, die 
V|°* starker sind, als die gewöhnlichen Nutaüonen dieser Inlernodien; 
n,nunl man das Gewicht ab, so treten in wenigen Minuten Krümmungen 
tl,l> die einen Halbkreis und mehr erreichen können.

Ueber die Veränderungen, welche durch Aenderung der Turgescenz
1,1 Wachslhum hervorgerufen werden können und die Art, sie zu ver- 
,l)eiden) wurde schon oben das Nöthige gesagt (unter I).

Zu beachten bleibt endlich noch die Dehnung, welche das wachsende
Inte
Basss
zu

füodium durch den Zug des den Faden spannenden Gewichts erleide!.
Wachsende Stengel in ziemlich hohem Grade dehnbar sind, ist leicht 

Con8tatiren und sollte im Interesse der Mechanik des Wachsthums einmal 
eilaU°r untersucht werden. So wie die Dehnbarkeit des Fadens wird man 
u,th die des wachsenden Stengels ausser Rechnung bringen können, wenn 

nach der Zusammenstellung des Apparates die Pflanze einige Stunden 
^  dem Zug des Gewichtes ausgesetzt hisst, oder wenn man einfach die 

esungen der ersten Versuchsstunden als unbrauchbar nicht weiter be- 
^ Slc'htigt; dass diess genügt, zeigen meine Tabellen und Curven. — 
2^Ss e'n im Verhältniss zur Dicke des Stengels beträchtlicher dauernder 
.  ̂ das Wachsthum ein wenig beschleunigt, davon habe ich mich 1870 
j  Cl mehrere Beobachtunaen überzeugt, die ich zu vervollständigen ge­
denke* Bei der Geringfügigkeit des am Apparat auf die Pflanze wirkenden 

b s aber ist um so weniger eine ausgiebige Beschleunigung
. ** Zu 1 a k  rlir» hpmitylr>n Sttpnrrpl m oisl r lirk i, zu befürchten, als die benutzten Stengel meist dicke Inlernodien

Zeiten
bassen. Ob freilich ein dauernd gleichmässiger Zug zu verschiedenen

nicht etwa verschieden einwirkt, habe ich nicht untersucht.
In 1 Aufzählung dieser beträchtlichen Zahl von Fehlerquellen, welche 
If ^ Sere Beobachtungen einfliessen, könnte der Leser leicht auf die Vcr- 
m Un8 kommen, dass die Resultate ziemlich ungenau seien. Allein der 
|)(*r'Slan^’ ^‘,ss rnan zur Ableitung der Beziehung des Lichts und der Tcm- 

Ur züm Wachslhum Zahlen gewinnt, die selbst wenn die Fehler viel 
'm«i ftl- W‘lrcn > das Causa)verhältniss deutlich würden hervortreten lassen, 
hiU- diC ^kereinstimmung der auf verschiedene Weise gewonnenen Resul- 
v z<MRt, dass die Genauigkeit der Beobachtungen für unseren Zweck 

001 men hinreicht.
vvUĵ 00P ach tu n g  d e r  T e m p e ra tu r  und  L u f tfe u c h tig k e i t .  Es 
für i- SĈ on °fjen an gedeutet, in wie weit die Angaben des Thermometers 
fall U- *^anzc selbst gelten; damit diess in möglichst hohem Grade der 
jjcll\\Sei’ >st es nölhig, selbst in einem Zimmer mit geringen Temperatur- 

,n^UnBen das Thermometer der beobachteten Pflanze möglichst nahe 
fer dögen; bei allen unten a ungezählten Beobachtungen war diess inso- 
aUr ->d< l als das trockene wie das nasse Thermometer immer
Sofgj Gtm. von der Pflanze entfernt war. Auch wurde dafür gc-

’ dass beide Thermometer immer denselben äusseren Bedingungen



ausgesetzt waren, unter denen die beobachtete Pflanze sich befand: stand 
diese frei in der Luft des Zimmers, so hingen auch die Thermometer fr®* 
daneben, wurde die Pflanze in einen Ueoipionten eingeschlossen, so wurtfö 
aucli jedes der beiden Thermometer so behandelt, worüber die Anmerkungen 
vor den einzelnen Tabellen speciellere Auskunft geben. Die Thermometer 
waren in Zehntelgrade gelheilt und jedes Paar vorher bezüglich ihrer UebeP” 
einstimmung sorgfältig verglichen. Die nach Celsius gelheilten sind aus 
mehreren Exemplaren als die am besten üben*instimmenden ausgesucht- 
die kleine Differenz ihrer Angaben wurde in Rechnung gebracht; die nacl* 
R kaumuk getheiiten sind für psychrometrische Beobachtungen hergestellt.

Die psychrometrischen Differenzen wurden nicht desshalb beobachtet* 
um aus ihnen Schlüsse über die Verdunstung der Pflanze zu ziehen, dfl 
diese bei der geringen Transpirationsflitche einerseits, und bei der kräftige1' 
Bewurzelung anderseits den Turgor der Pflanze und somit das Wachsthun1 
gewiss nicht merklich beeinflussen konnte; vielmehr kam es bei der Bcob" 
achtung des nassen Thermometers nur darauf an, die Controle dafür *** 
haben, dass die Luftfeuchtigkeit in der Umgebung der Pflanze innerhalb 
genügend enger Grenzen variire, um diese Variation als für unseren Zweck 
bedeutungslos betrachten zu können.

Die Ablesungen der Thermometer begannen gewöhnlich Morgens in"
' Uhr und wurden mit gewöhnlicher Ausnahme von I und 2 Uhr nach 
Mittag bis Abends (j oder X Uhr fortgesetzt. Nächtliche Beobachtungen 
vorzunehmen war mir, bei der Entfernung meiner Wohnung vom Labora­
torium, unmöglich. Um die Gewissheit zu haben, ob die Morgens u,n 
' Uhr beobachtete Temperatur auch das Minimum sei, wurde dicht neben 
dem Thermometer noch ein Miniimimthermometer aufgestellt, welches vor-’ 
her verglichen war; zeigte sich, dass das Tcinperalnrminimnm um 7 Ul11* 
schon vorüber war, so wurde es in den Tabellen als um G Uhr eingetreten 
verzeichnet. — Dass in den Beobachtungsräumen vom Abend bis Morgen 
die Temperatur der Luft jemals eine vorübergehende Steigerung erfahren? 
habe ich durchaus nicht zu vermulhen; das Fallen des Thermometers von1 
Abend bis zum Morgen war also ein ununterbrochenes; bei der mein1 
geringen Differenz zwischen Abend und Morgen durfte auch ohne erheb" 
liehen Fehler angenommen werden, dass das Sinken der Zeit proportional 
sei: jedenfalls darf ich annehmen, dass die so berechneten 3stündigeÄ 
Temperaturmittel der Nächte höchstens um 0,1°, selten Ö,&> von den wahren 
Werthen abweichen. Da es bei den dreistündigen Zuwachsen die 1,1 
mehreren Tabellen milgelheilt sind, darauf ankommt, ihre Beziehung *** 
der in demselben Zeitraum herrschenden Temperatur zu kennen, so wurde*1 
immer vier Temperaturbeobaebtungen zur Berechnung des Mittels verwendet» 
ist der Zuwachs z. B. für die Zeit von 9 bis 12 Uhr angegeben, *° 
ist das Temperaturrniltel aus den Ablesungen von 9, 10, I I ,  12 l’l"* 
gebildet.

de
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die Mittellemporaluron ganzer Tage aus ThermomcUirablesungen 
^rechnet wurden, welche Morgens, Mittags und Abends gemacht waren, 

^  wurde nicht einfach die Summe der abgelesenen Temperaturen durch 
‘,lr(* Anzahl dividirt, sondern die Mitteltemperatur jedes Zeitraums mit der 
i,hl der Stunden multiplicirt, diese Produkte für den ganzen Tag addirt 

Um| die Summe durch 2 t dividirt; ein Verfahren, welches bei den ohnehin 
^ringen Temperaturschwankungen allerdings Werthe liefert, welche von 
enen des einfacheren Verfahrens nur wenig abweichen.

H e c ip ien ten  fü r d ie  an g e k o p p e lte  P flanze . Um die Versuchs- 
Pllanxe, nachdem sie mittels des Kadens an die Holle angekoppelt ist, 

einem Hecipienten zu umgeben, der entweder nur die Aufgabe hat, 
Jone in einem nahezu dampfgesHUigton Raume verweilen zu lassen, oder 
s,<; hi einen finsteren Raum einzuschliessen, oder endlich nur Licht be- 
shtt»mter Färbung zu ihr gelangen zu lassen, benutze ich folgende Vor- 

hingen: t H e c ip ie n te n  von Z in k b le c h  .vergl. Fig. 1 B.E.. Sie 
)<>slehen aus zwei Cylinderhalftcn, die hinten mit Cliarnier verbunden sind 
Un‘* beim Zuklappen vorn übergreifend einen üohlcylinder darstellen, der 
Unten offen, oben durch zwei Ubereinandergreifende Deckelstücke so ge­
flossen ist, dass ein Loch von ungefähr I Ctm. Durchmesser in der 

lll(* offen bleibt. Ist die Pflanze nun angekoppelt, so bringt man den 
öffneten Hecipienten in geeignete Lage, klappt ihn zu, so dass der Kaden 
• l,,,ch die erwähnt«» Öffnung geht und bohrt ihn mit dem unteren offenen 
a,1(io in die Erde des Blumentopfs; der offene Raum um den Faden 

Hr*1 ,Ui! iiroi Staniolplättchen so belegt, dass eben nur der Faden ohne 
. üng durch treten kann. Das trockene und nasse Thermometer werden 

rn,t ‘hrein unteren Theil in eben solche, auf feuchter Erde stehende Reci- 
len eingesclilossen und möglichst nahe an der Pflanze aufgestellt. Eine 

^ . Vorrichtung, abwechselnd von der Sonne beschienen und beschattet, 
n,Ul ;‘Uch bei Versuchen Uber die Wirkung starker und rascher Tem-

v ri,turschwankungen benutzt werden (Tabelle ö . Bei einigen der ersten 
^  ^Uchsreihen benutzte ich statt dieser Hecipienten Rollen von Stanniol, 

°ben mit einer durchlöcherten und mit Spalt versehenen Stanniolklappe 
1 wurden. Je nach der Grösse der Versuchspflanze verwende ich 

Ylinder von 20— 30 Ctm. Höhe und 8— 10 Ctm. Durchmesser. —
e c iP ie n te n  von G las ; sie bestehen aus vier rechteckigen Glas- 

u ,*)(»n von 10 Ctm. Breite und circa 30 Ctm. Höhe, die so gefasst sind,u;»Ss
f’lri einen vierseitigen Kasten bilden, der sich an einer Kante mit 
|5lsf - ö f f n e n ,  an der gegenüberliegenden durch einen Schieber schliessen
e, Unten bleibt der Kasten offen, oben ist jede Hälfte desselben mit 
,.n,°10 dreieckigen Deckstück so versehen, dass beim Schliessen eine Decke 

die in der Milte ein Loch für den Durchgang des Fadens übrig 
Anwendung geschieht in derselben Weise, wie bei den Blech—

°n. Ich besitze solche Laternen von farblosem, rotliem und
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blauem Glase; auch wurden mit den farbigen bereits Versuchsreihen durch' 
geführt, die ich jedoch bei spaterer Gelegenheit noch zu vervollständigt 
gedenke. — Man kann diese Laternen übrigens auch durch tubulW* 
Glocken ersetzen, die man zuerst Uber die Pflanze stülpt, nachdem ** 
derselben ein Haken für den Faden oder die eingeschalteten Drahtstift 
befestigt ist, die man dann durch den Tubulus (jedoch mit einiger LP 
Bequemlichkeit einhakt.

Endlich habe ich noch zu erwähnen, dass das Auxanometer bei öU*® 
vom März bis Juli IB71 gemachten Beobachtungen in einem EckzioiiB* 
stand, von dessen Fenstern eines nach Ost, die beiden anderen nach SÖ 
gerichtet sind. Zur VerHnsterung des Zimmers dienen mit dickem Wach*" 
tuclt überzogene Holzrahmen, welche, an den Seiten gepolstert, in $  
Fensternischen eingeschoben werden können, so dass sie die Fenster voll' 
ständig schliessen. Fällt nur diffuses Tageslicht auf die Fenster, so bew it 
dieser Verschluss im Zimmer eine liefe Finsterniss, die selbst nach ind** 
reren Minuten die Erkennung der Gegenstände unmöglich macht; sehe'11* 
die Sonne auf die Schirme, so tritt allerdings ein wahrnehmbarer Gr* 
von Helligkeit im Zimmer ein.

B e u r th e i lu n g  und g ra p h isc h e  D a r s te l lu n g  d e r  Zahl®11' 
Hat man die Zahlenreihen der stündlichen Zuwachse, Lufttemperatur11’ 
psychrometrischen Differenzen und sonstige Bemerkungen einer mehrtägig®1* 
Beobachlungsreihe vor sich, so ist es durchaus nicht leicht, aus denseU^1* 
ohne Weiteres irgend ein bestimmtes Resultat betreffs der Einwirklöi 
äusserer Agentien auf das Wachsthum abzuleiten. Die stündlichen W  
wachse schwanken unregelmässig auf und ab, Beziehungen zu Tempera^ 
und Licht treten nur ab und zu klar hervor. In höherem Grade geschah1 
diess allerdings schon dann, wenn man statt der stündlichen Werlhe $  
daraus berechneten zwei- oder dreistündigen Zuwachse und Mittelteinp*" 
raturen berechnet, aber auch so gewinnt man kaum ein klares Bild'«®5 
inneren Zusammenhanges des Wachsthums und seiner Bedingungen; 
ist nur durch eine geeignete g ra p h is c h e  D a rs te l lu n g  der Zahlenwert 
möglich, die merkwürdigerweise bisher keiner meiner Vorgänger benU1 
hat und diese Unterlassung ist eine der Ursachen, warum manche Beobacht
die wahren Resultate ihrer eigenen Beobachtungen nicht erkannten, \V*i‘

ich noch im letzten Abschnitt zeigen werde. Ich habe nicht nur alle n>eiP®
Beobachtungsreihen, sondern auch fast sämmtliche Angaben meiner V°r  
gänger auf Coordinaten übertragen; meist habe ich die graphische Da 
Stellung meiner Zahlen sogar auf zwei- oder drei- und mehrfach v®r 
schiedene Weise versucht, um ein möglichst anschauliches Bild der
gänge zu bekommen.

Die beigegebenen Tafeln mit den zugehörigen Erklärungen und ^  
bellen werden dem Leser hinreichend verständlich sein und kann ich 
hier ausführlicher Angaben Uber das Verfahren im Allgemeinen ui»
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,nehr enthalten, als auf anderen Gebieten der Naturwissenschaft die gra­
phische Darstellung von in Zahlen ausgedrückten Beobachtungen ja ohnehin 
,ilngst im Gebrauch ist. Nur auf einen Punkt ¡möchte ich besonders hin- 
'v*Msen, den der Ungeübte leicht übersehen könnte. Handelt es sich näm- 
,<'11 darum, Mittelwerthe auf den Coordinaten zu verzeichnen, so versteht 
*s stch von selbst, dass man die ihnen entsprechenden Punkte auch auf 
*1( Mitte desjenigen Zeitraumes eintragen muss, für den der Mittelwerth 
Sdl; hat man also z. B. die Mitteltemperatur der Nacht einzutragen, die 
aus z'vei Beobachtungen von Abends 6 Uhr und Morgens 7 Uhr genommen 
'̂ l * so muss der betreffende Punkt für die Temperaturcurve auf diejenige 

rdinate gesetzt werden, welche !2!/2 Uhr Nachts entspricht; eben so 
¡;1USS der mittlere stündlicho Zuwachs für diesen Zeitraum auf denselben 
Unkl der Zeitabscisse fallen; nimmt man statt der mittleren Zuwachse 

( !°. ^Uvvachssummen für bestimmte Zeiträume, so sind dieselben an den 
Stichen Punkten, an welchen die mittleren Zuwachse stehen müssten, 
^ t r a g e n ;  wird z. B. die Curve der dreistündigen Zuwachse verzeichnet 
Ur die Zeiten von 12—3 Uhr, 3—6 Uhr, 6—0 Uhr u. s. w ., so müssen 

*>Unkte für die dreistündigen Zuwachse auf die Zeiten 1 t/i Uhr, 4*/2 Uhr, 
Uhr u. s. w. fallen.

I I I .  Tabellen.

Uic hier folgenden Beobachtungsreihen sind sämmtlich im Jahre 1871 
J 1 Anfang März bis in den Juli gewonnen. Die Ordnung, in’der ich sie 

^Cr* lasse, ist nicht chronologisch, sondern vom einfacheren zum com- 
'tirteren fortschreitend, wie noch weiter aus Abschnitt IV zu ersehen ist.

P h a s e o lu s  m u ltif lo ru s .

H ^Uolirte Pflanze im finstern Zimmer beobachtet; Wachsthum (grosse 
no( ê) der einzelnen Theile des epicötylen Internodiums. Das Internodium 

am 19. April l Uhr Abends in 12 Stücke 3,5 Mill. lang ein- 
jj. ieil1; die Stücke sind von unten nach oben mit a  bis m  bezeichnet;

* Crsle Messung fand am 21. April 8 Uhr früh statt, aus ihr ist die 
jl* c Kolumne der Zuwachse für 2 t Stunden berechnet; die folgenden 
l(̂ Ungen immer täglich um 8 Uhr früh. Temperatur beständig zwischen 

und 11}o°R. — Messung mit Maassstab. — Vergl. |). 102.
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Mill. Mill. Mill. Mill. Mill. Mill. Mill. s f f l l . Mill. I
oben ui 1.2 L» 2,5 5,5 7,0 9.0 14,0 10,0 7.0 ;

1 M L5 6.0 9,0 9,5 9.5 3,5 1.0
k 2,7 3,0 6,5 6,0 2,0
i 3,9 2,5 3,0 1,0
li 3,3 1,0 0,5
K 1,8 0,5
r 1.1 0,2
i» o,6 0.3
•i M
e Ü.3
l> 0,3

unten n 0,3
Summe derPnr-

lisilznwnelise 17,6 1«,5 18,5 2t,5 18,5 18.5 17,5 H,0 7,0

Pa

Fri li I l;i rin i m pe ria  I i s.
Urüne Pflanze iin Licht und etiolirtc Pflanze* irn Finstern. Zur Vergl 
der grossen Periode beider (vergl. Taf. I.). Ablesung der Zuwachse ii*1*'

leis Zeigers an Faden.
Zwei nahezu gleichgrosse Zwiebeln waren in gleiche Töpfe gloicbzei^ I 

ringepllanzl; die eine keimle in einem finsteren Zimmer, die andere i,n 
einem hellen Fenster; bei dieser begann die Beobachtung als das ui»t*’p 
Inleruodiuiu des Laub- und BlUthenslengeis 7 Mül., bei jener als es 
Mill. Uber der Erde hoch war; der Faden war mittels eines Silberdiw*' 
häkehens unmittelbar unter dem ersten Laubblatt befestigt, die verzeih' 
nelen Zuwachse gelten daher ausschliesslich für das unterste Internodiu111
— Die beiden Apparate Ständen wahrend der Beobachtungszeil neben ci'r  
ander auf einem Tisch: die grüne Pflanze erhielt nur diffuses Licht n'ĉ  
direkte Sonne; von zwei Ostfenstern aus :l Meter und zwei Nordfensl^1' 
aus 2 Meter Entfernung: zwei Spiegel verhinderten die heliotropis^f 
Krümmung vollständig. Die daneben stehende etiolirtc Pflanze war ,l11' 
einem Hohlcylinder von Stanniol bedeckt und so verfinstert (vergl. p. 125)*
— Die Lufttemperatur (°C.) wurde an einem metallenen Maximum- 11
Minimum-Thermometer (von Hermaw  und Pfister), welches zwischen beidfjl 
Pflanzen stand, täglich dreimal, um s Uhr früh, 12 Uhr Mittag, 0 |
Abend abgelesen und aus diesen 6 Daten die täglichen Mitteltemperatu^
vergl. p. 125) berechnet; die täglichen Schwankungen waren gering ll* 

erreichten höchstens 2Ü0. in 24 Stunden. — Mit Ausnahme der trU ^  
Tage am 20. März und i .—5. April war das Wetter hell.
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Tag.
# • B,wO —
zß-
Z *cc H iS

Tägl. Zuwachse in 
Miliiiu. um 12 Uhr 
Milbig nbgelcscn.
g r ü n e  c t io l. 
Pflanze. Pflanze.

Bemerkungen.

,y bis so. 
Mörz 

21 1 0,"G C. 
10,5

Millim.
¿,0
5,222 11.4 ß.lr.i

24 12,2
13.4

G.S
0,3 7.5 erster beobachteterZuwnehs dereliol. Pfl

2", 13,0 13.4 12,5 von 1 ä Uhr Mittag 23. bis 12 l’lir Milbig
in I M 12,2 12,5 24. Miliz; am 23. Marz isl »las grill,c

27 15,0 8,5 11,5

liilernodium 27,1 Mill., 'las ctiol. 22 
Mill. hoch über «ler Erde, 

um 27. Mürz 8 Uhr trüb Erde beider
28 r.,3 10,6 14.2 Töpfe b eg o ssen .21» I2,i 10,3 12,0 am 29. Mürz 8 Uhr früh die ctiol. Pflanze
«0 12,0 6,5 15.1»

b e g o sse n .
am 30. Marz 8 Uhr früh die grüne Pflanze

31
*• April.

I I .2 4,7 16,6 he p o s s e  ti.
10,7 3,8 IS,2 am 1. April 8 I hr früh die grüne Pflanze

2 10,2 M 15,5 b e g o sse n .8 IM 3,8 14,04 10,G 2.0 13,8•» 10,7 1 •' 1 1,96 11,0 0,7 8,S7 11,0 0,0 4.4s
l» 11,2 

1 1.5
2.1
0,01(1 12.5

1
0,0

I" tleni Zeilniuiii vom iA. März I ä l'lir Millaji bis /.um / 
^ > vvo beide Pflanzen gleichzeilig beobachtet wurden'litt;

der (¡esammtzu wachs der grünen 93.2 Mill., der der etiolirlen IN9.9;

/. April I 2 l hr 
und wuchsen,

•ler
' v«r also mehr als doppelt so gross wie jener; ausserdem dauerte 

¡’Hl ^lUVaê s des etiolirlen Intcrnodiums noch 3 Tage langer, als das des 
on! das Maximum der täglichen Zuwachse fällt bei dem grünen Inter- 

,,,,n auf den 2ö. März, bei dem etiolirlen auf den I. April, also t> l äge 
Da nach Beendigung der Beobachtungen sich fand, dass das Intor­

u,n unterirdisch und innerhalb der Zwiebel bei beiden Pflanzen 30 Mill. 
war, 

li0. '  Mill.,
so ergiebt sich die erreichte 
für das etiolirte 21 i,0 Mill.

Gesammllüpgc für das Grüne

'«ine

eiHlet

Grosse Periode und Tem-

3.
II opfe n.

Pflanzen im Finstern (Vergl. Taf. II.)
peraturwirkung.

ĵ u den beiden folgenden Beobachtungsreihen wurden Pflanzen ver­
reiche, in grosse Töpfe gepflanzt, schon zweimal in diesen Uber- 

An beiden Exemplaren wurden sämmtliche Sprosse, bisVVi,lteri halten.
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auf je einen, zur Beobachtung besonders geeigneten. dicht an der Kt®* 
weggeschnitten. — Wahrend der ßeobachtungszeit waren die Sprosse n11* 
tubulirten Glasglocken bedeckt, diese zum Zweck der Verdunkelung i“'1 
Bleifolie dicht umwickelt; in zwei anderen dicht daneben, auf feucht^ 
Erde stehenden tubulirten Glasglocken befanden sich die Thermometer (°G-)» 
in der einen das trockene, in der anderen das feuchte, welches Nach*5 
0,25 bis 0,3°, Tags 0,3° bis 0,4° weniger zeigte, als jenes. — Zuwachs 
ablesungen an Millimetertheilung, an welcher sich der Zeiger mittels Kad  ̂
und Holle bewegte.

130

No. I.

Die vier oberirdischen Internodien unter der Knospe des SproSSfl 
haben am Anfang des Versuchs die Längen von unten nach oben gezählt 
90—3!, — ‘2H—17 Mill.; der Zuwachs findet an den 3 oberen Internodrö 
Ul>erwiegend am jüngsten statt.

Tag. Tageszeit. Temp. C. 
Mittel.

Zuwachse in 
Millim. Mittel 
pro Stunde.

Zuwachse in 
Millim. für 
ganze T8ge 
6h Abd.— 
6h Abd.

Temp. 0 
Mittel fi* 

ganze Tap 
p. 125.

6 Ab.—8 Fr. 14,° 6 0,18 Mill. I
18. April 8 Fr.—12 M. 15,0 0,40 t t \  8,5 Mill. 14,04

12 M.—6 Ab. 15,8 0,73 1
6 Ab. — 8 Fr. 14,7 0,90 Mill. I

19. April 8 Fr.—12 M. 14,7 1,17 »> J 26,7 Mill. 15,0
12 M —6 Ab. 16,1 1,58 i f 1
6 Ab. 8 Fr. 15,4 1,31 Mill. I

20. April 8 Fr.—12 M. 15,2 1,65 a 35,0 Mill. 15,4
12 M — 6 Ab. 15,7 1,73 f f 1 __ --
6 Ab.—8 Fr. 14,8 1,03 Mill. I

21. April 8 Fr.—12 M. 14,8 U 2 i, } 25,0 Mill. 14,"9
12 M —  6 Ab. 15,4 1,00 » 1 _—
6 Ab. — 8 Fr. 14,1 0,39 Mill. I

22. April 8 Fr. — 12 M. 14,3 0,27 »» [ 7,0 Mill. 14,5
12 M.— 6 Ab. 15,6 0,07 »» 1

No. II.

Das vorletzte Internodium unter der Knospe, das 3. von unten, i$l 1 
den letzten 5 Tagen am Licht nur um 12 Mill. gewachsen und bei 
des Versuchs 32 Mill. lang; das letzte Internodium unter der Knospe * 
20 Mill. lang und ergiebt die in der Tabelle verzeichnelen Zuwachse.
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Tageszeit. Temp. G. 
Mittel.

Zuwachse in 
Millim. Mittel 
pro Stunde.

Zuwachse in 
Millim. für 
ganze Tage 
6h Abd.— 
6*' Abd.

Temp. C. 
Mittel für 

ganze Tage

8 Fr.—12 M. 14,03 0,45 MAL |
April 12 M — 6 Ab. 15,6 0,75 „ } 19,0 Mill. 14,09

6 Ab.—8 Fr. 14.8 0,91 „ I
8 Fr.—12 M. 14.7 1.30 Mill. |

April 12 M.—6 Ab. 14,9 1,03 „ \ 25.0 Mill. 14,5
6 Ab.—8 Fr. 14,2 0.97 „ I

April 8 Fr.—12 M. 14,5 1,25 Mill. I
12 M.—6 Ab. 15,1 1.75 „ • 26,0 Mill. 14,8
6 Ab.—8 Fr. 14,0 0,75 „ )
8 Fr.— 12 M. 13,9 1,00 Mill. |

i *‘- April 12 M.—8 Ab. 14,8 1,25 ,, } 17.2 Mill. 13,9
6 Ab.—8 Fr. 13,3 0,41 „ J
8 Fr. —12 M. 14.1 0,40 Mill. IApril 12 M.—6 Ab. 15,0 0.45 „ 4.8 Mill. 14.1
6 Ab.—8 Fr. 13,7 0,04 „ I

4.

F r i l i l l a r ia  im p e ria lis .

-^olirt^ Pflanze im Finstern; Wirkung starker Temperatur-Schwankungen 
",,f Uas Waehsthum; (vergl. Taf. 111. . Beobachtung der Zuwachse mittels

des Zeigers am Bogen.

Zur Beobachtung diente ein im Finstern erwachsener Laubspross, 
^‘sxen erstes Internodium am Anfang bereits 15 Gtm. hoch war; der 
. a<*en wurde unmittelbar unter dem ersten Blatt der noch nicht entfalteten 
^aUbkn0spe mittels eines Hakens von Silberdraht befestigt; die folgenden 
^gahen beziehen sich also ausschliesslich auf das erste Internodium.

Verdunkelung wurde durch einen llohlcylinder von Stanniol bewirkt;
n der Pflanze befanden sich die beiden Thermometer (°H), das eine 

jn*1 lrockener, das andere mit nasser Kugel; jedes mit seinem unteren Theil 
 ̂ J 'Uoin llohlcylinder von Stanniol von der Grösse dessen, der die Pflanze 

t i (ec^te, umgeben: jeder dieser Gylinder steht auf der feuchten Lide 
ij ^  Blumentopfes (vergl. p. 124). — Hie Tcniperaturschwankungon wurden 
~ Heizung eines grossen eisernen Ofens im grössten Saale des Labo— 
j^Hiunis und gelegentlich durch Oeflhen von Thür und Fenster bewirkt. 

ep Apparat stand 5 Meter von dem Ofen entfernt und war durch einen 
j s.sen hölzernen Schirm vor der Strahlung desselben geschützt; die 
^ ^peraturänderungen am Apparat wurden demnach durch die Luftwörme 
Krj Si>ales ver,uittelt. Die Temperatur der Erde wurde durch ein in die 

Art ®eben der Pflanze gestecktes Thermometer angegeben.
*** *• l>ot. limUtnt In Würxbnrg. II . 4 0
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.. . Luflinricrl 
Er<' ,! Hülle. !

1 l g  
€  = I Bemerkungen»

a. ___ '
16 März

18. März

19 Mürz

¿0 März

8»' 80«» fr. 11,20 11,80 0,40 um 81' früh gehell
10 1,06 12,3 14,2 0,7»
H 2,10 14,0 16,6 0,9
12 Mittag 1,05 15,3 17,9 M
« .» 
3 „

1,45
2,05

16,9
16,3

17,9
17,0

0,7
0,5 um 3h Nacbniid^

4 M 2,20 14,8 14,7 0,1 Fenster und TH®
3 „ 4,90 13,6 13,3 0,1 geöffnet.
6 Abend 1,60 12,7 12,4 0,3 •
8>» fr. 1,00 7,8 8,4 0,2 über Nacht ‘‘jj
9 M 0,70 8,3 9,4 0,7 Fenster offen;®"'

10 „ 0.25 10,0 13,8 Säfr.gescbloSSöO*
H „ 1,35 12,2 14,5 0,5 um 9h früh fF|
12 Mittag 1,20 I2,8 14,9 0,7 heizt.

1 .. 1,70 14,0 13,2 0,7
3 2,10 14,0 14,7 0,3
* .. 2,00 13,6 14,3 0,2
5 1,90 13,6 14,6 0,6
6 Abend 1,80 13,4 13,8 0,1
8»' fr. 1,14 9,6 9,7 0,2 Ofen geheizt -
9 „ 0,50 11,2 14,3

<0 „ 2,00 13,2 15,6 0,9
H „ 2,50 13,6 15.1 0,5
12 .Mittag 0,30 14,0 15,0 0,5

1,50 15,0 16,2 0,6
* ,. 2,10 14,3 15,5 0,4
3 1,85 14,3 15,1 0,4
* „ 1,60 14,0 13,8 0,0
3 „ 1,55 13,2 13,1 0,2
6 Abend MO 12,7 12,7 0,2
8'* fr. 0,83 9,0 9,4 0.2 Ofen geheizt.
9 M 0,45 9,3 10,3 0,6

<0 „ 0,10 11,2 13,9 1,4
H 1,30 12,6 14,9 1,1
12 Mittag 0,40 13,7 15,9 1.2

1 0,80 15,0 15.9 0,9
3 „ 0.80 14,0 14,6 0,4
4 0,90 13,6 14,1 0,3
5 Abend 0,60 13,3 13,7 0,4
8»' fr. 0.35 9,2 9,6 0,3

D ah lia  v a ria  hi I is.
Eliolirte Pflanze im Finstern (Zink-Hecipient). Wirkung starker Teinperaiur  
Schwankungen auf das Wachsthum (Taf. I.V). Beobachtungen am Aiixafl "̂ 

meter, hei t Sinaiiger Vergrösserung.
Der im Finstern austreihende Spross hesass zwei oherirdisehe Inh*1" 

nodien unter der Endknospe; am \. Mai wurde der Faden unterhalb 
ersten Blattpaares angekoppelt, um zu sehen, oh das untere Internodi»1111

132
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,lüch wachst; bis zum i. Mai in 24 Stunden betrug die wirkliche Ver­
zögerung bei I I —4 3 °R . nur 0 ,58  Millimeter; dann wurde das obere 
k,i(le des zweiten Internodiums unmittelbar unter dem 2. Blattpaar an- 
^koppelt; die mit dem i. Mai beginnenden hier folgenden Zuwachs- 
‘‘ngaben betreffen daher sicherlich nur das zweite Internodium. — Die 

anze war wahrend der Beobach tu ngszeit mit dem Zink-Recipienten um- 
^'ben (vergl. p. 425), und so gestellt, dass die Sonnenstrahlen denselben 
' 0| Mittyo treffen und erwärmen konnten; durch einen vorgestellten Papier— 

konnte die Intensität der Strahlung vermindert werden. — Das 
Brinometer (li) befand sich mit seinem unteren Theil in einem gleichen, 

feuchter Erde stehenden Recipienten, der jedesmal derselben Strahlung 
lchl neben der Pflanze ausgesetzt wurde.

Tag. Stunde.
Zuwachs
in.Mill.am

Bogen.

Temp. K. 
ini Reci­
pienten.

Grösste Tempera- 
turschwankung in 

einer Stunde.
Bestrahlung.

Mai

Mai

6»« fr.
7 „
8
9 „

10
I o*» 30"' fr.

10»» 50"' ,,
II fr.
12 Mittag 
12«' 30"' M.
1 Mittag
2 » i
3 ..
* ,,

6 Abend
7 ..
8 „
9 11

•O „
H „
12 Nacht 
1
2 »
8 „
* „
5, "6»> fr.
7 ..

U
• 2 Mittag

2,8
2.5 
3,0
2.5

3,0

7.2
4.5
4.0
4.3
4.6
4.4
4.2
4.0
3.8
3.5
3.0
2.5
2.3
2.1 
2,0
1.7
1.8
1.6 
0,8
1.5
2,0
1.8
2,2
3.0
5.0
5.6 
6,5

11.07

13.9
12.7
12.3

14.3

12.5
16.3
15.6

12.9
13.0
12.7
12.0

11,01

12,3
12,5
16,0
13,8

13.6

1,40 aufwärts.

4.2 abwärts.
0,04 abwärts, und

2,°0 aufwärts.

2.02 abwärts.
von 12—4*'
3,8 aufwärts und 
0,7 abwärts.

2,07 abwärts.
0,oi nufwärts. 
ü,°3 abwärts. 
0,°7 abwärts.

0,°6 aufwärts.

0,2 aufwärts. 
3,°5 aufwärts. 
2,2 abwärts.
im Mittel 
0,07 abwärts.

meist trüb, wol­
kig ; Wirkung 
der Strahlung 
aber merklich.

V. 12 bist li hZm Sonne. 
um12h 30beschattet.

der Himmel meist 
wolkig, zwischen 
10 und 11*' Sonne.

40«



Tag. Stunde.
Zuwachs 
in Mill. nrn

Temp. R. 
im Reci-

(Grösste Tetnpern- 
tursebwankung in Bestrahlung

Bogen. pienten. einer Stunde.

5. Moi

7. Mai

41' Mittag 8,4 12,4 1.2 abwärts.
5 Neu ein­ 12.0

gestellt.
6 Abend 11,6
7 „ 5,3
8 „ 5.0
a ., 4,1

„ 4.0
H „ 4,0

Nacht 3.6
1 ». 3,4
2 ., 3.5
3 . j 3,8
« », 4,0
5 „ 4,0
6»* fr. 4,0
7 4,0 11,0
8 „ 3.5 11,7 0,°7 aufwärts.
y „ 5,2 12,7 1,0 aufwärts.

1« „ 5.5 13.4 0,7 aufwärts.
H „ 5.8 13,0 o,4 abwärts.
12 Mittag 6,0 13,1 0,1 aufwärts.
1 „
2 »,

7,0
6,5 12,6 | 0,25 abwärts.

3 „ 5,5 \
. * » 5,8

5 M 6,3 /  0.5 abwärts.
«» Abend 6,0 !
7 „ 5,8 41,0 1
8 6,0
y », 5,0

10 „ 4.7
11 „ 4.3
12 Nacht 4,1
1 4,0
2 „ 3,6
3 „ 3,3
* 2,6
» „ 2,6
6h fr. 2,5 10,5 1
7 „ 2,5 !• 4,oo aufwärts.
8 „ 3,0 12,5 1
y „ 4,3 13,2 0,7 aufwärts.

io 3,6 14,0 1,7 aufwärts.
n  „ 5,0 14,2 0,2 aufwärts.
12 Mittag 5,2 15,3 1,1 aufwärts.
1 „ 4,5 I
2 3,6 > 0,8 abwärts.
3 „ 2,8 12,7 I

Himmel immer tröl*-

Sonnenschein,
Papiorschirm 11 ̂  
geschaltet.

F r i t i l l a r i a  im p e ria  lis.
Etiolirle Pflanze frei itn finstern Zimmer. Wirkung geringer Tempera U,,v" 
Schwankung. Grosse und tägliche Periode. Beobachtet mittels des Aux.n»0" 

meters, bei 42maliger Vergrösseruug der Zuwachse.

|

L)h. J ulius S achs.
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Rosses 25 Mill. über der Erde lang war (slimmtliche Laubblatter noch 
knospe zusammenschl¡essend), wurde der Faden mittels eines Hakens 

|° n Silberdraht unmittelbar unter Knospe befestigt und die Beobachtung 
l,e8onnen. — Die Pflanze blieb unbedeckt, ebenso das trockene und feuchte 
T,“miometer (/?); ein drittes Thermometer steckte in der Erde des Blumen- 
loPfs neben der Zwiebel. — Den genau einstÜndigen Zuwachs-Angaben 
r *  Auxanometers entsprechen stündliche Temperaturbeobachtungen von 

0rgens 8 bis 12 Uhr und Nachmittags 3 bis 6 Uhr: aus jenen sind die 
' re>stündigen Zuwachse, aus diesen die zugehörigen Mitteltemperaluren und 
l)s>chrometrischen Differenzen berechnet (vergl. wegen der Nachttcmpera- 

P. 124).

A. Nach dreistündigen Wcrthen.

.5 c‘ e o • c Miltol-Temp. »R.
Tag. Stunde 

von—bis
5 1 . !  z
« ä  — ca u-  r$ J -  3 ~  C
N «

Erde. l.uft.
S.Ö

März 3—6 Abend 10,7 18,1 13,8 2,1
6 - 9 10,7 13,6

U - M>irZ 9—12 Nacht 
<2-3

11,6 
15,4

13,4
13,2

3—6 früh 18,0 13,0
6 - 9  „ 20,3 11,4 12,9 2.4
9—12 Mittag 21,6 11,5 12,8 2.8
12 -3  „ 26,5 11,5 12,8 2,8
3'—6 Abend 28,0 11.4 <2,4 2,9
6->J „ 24,8 1 < »9

*»■ Mürz
9—12 Nacht 
< 2-3  „

28,0
30,0

K.7
11,3

3—6 früh 29,9 11,0
« - »  .. 28,3 9,5 41,0 2,2
9—12 Mittag 31,7 10,1 14,7 2.4
< 2-3  „ 41,8 11,0 <<,7 2,5
3—6 Abend 39,0 10,5 H,5 2,8
6 - 9  „ 36,7 4 0,9

,0- März 9—12 Nacht 37,8 10,6
„ 39,3 <0,4

3 - 6  früh 39,4 10,2
6—9 41,6 8,6 10,4 2,3
9—12 Mittag 39,2 9,5 40,7 2,2
<2-3 „ 41,4 9,9 10,8 2,2
3—6 Abend 38,0 9,5 10,4 2,3
6 - 9  „ 23,5 40,0

81 ■ Marz 9 -1 2  Nacht 26,0 9.8
1* - 3  „ 28,5 9,7
3—6 früh 31,2 9,5
6 - 9  „ 34,7 7.9 9.4 2,0
9—12 Mittag 35,8 8,3 9,5 2,0
<2-3  .. 33,6 8,4 9,5 2,1
•3—6 Abend 28,3 8,4 9.4 2.2
6—9 21,5 9,0
9—12 Nacht 22,8 8,8

Bemerkungen.

um 8<» früh Erde begossen. 
8— t h Mittag Sonne (d. h. die 

Sonnenstrahlen treffen die 
Aussenseite der die Süd- 
fenstcr deckenden schwar­
zen Schirme).

um 121' Mittag neu eingestellt.

8h früh Erde begossen.

5h Abend neu eingestellt.

loh Morgens Erde begossen, 

um Abend neu eingestellt.
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Tag. Stunde 
von—bis

Zu
w

ac
hs

 i
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je
 3 

St
un

de
n.

M
ill

i m
. 

am
 B

og
en

.

Mittel-Temp 

Erde. Luft.

»R.

II
Bemerkungen.

1 April Ist—3 Nacht 24.6 8,7
3—6 früh 25,2 8,5
6 - 9  ,, 27,3 7,2 8,3 2,1 9h Morgens begossen.
9 t 2 Mittag 24.5 7.3 8,4 2,0
14—3 24,S 8,0 8.7 2.0
3—6 Abend 25,3 7.8 8.5 1.9
6 - 9  „ 19,5 8,3
9 — 12 Nacht 24.9 8,2

2. April 12 3 „ 24,5 8,0
3—6 früh 25.2 7,9
6 - 9  „ 26,5 6,6 7,8 1,9 seit9h im mit.Zimmer gehei*
9—12 Mittag 24.1 7,2 8,5 1,9 12** Mittag neu eingestellt.
12 -3  „ 17.1 7.5 9.2 2.0
3—6 Abend 19,0 7.6 8.9 1.8
6 - 9  ,, 21,9 8,5
9 12 Nacht 23,0 8.4

3. April 1 2 -3  „ 21,5 8,3
3—6 früh 22.3 8,2
6 - 9  „ 22.2 7,1 8,2 1.8
9—12 Mittag 15,0 7.6 8,8 1.6 9—1*» Sonne; seit 9h im unte
12-3 21,4 8,0 9.3 1,7 Zimmer geheizt.
3—6 Abend 25,9 8.2 9.2 1,7
6 9 „ 23,5 9.1
9—12 Nacht 23,1 9,0

4. April 12—3 „ 28,0 8.9
3—6 früh 26,5 8,8
6—9 ,, 27,5 7,8 8,8 4,7 seit91 *» im uni. Zimmer gehe
9—12 Mitlag 24.3 8.5 9.7 1.8 9—1 Sonne.
12—3 „ 22,3 9,2 10,4 2.0 12h Mittag neu eingestellt-
3—6 Abend 28.4 9,3 10,5 1,8
6 - 9  ,, 22,1 10,3
9 12 Nacht 17,5 10,2

5. April 1 2 -3  „ 20,6 10,1
3 — 6 früh 20.4 10,0
6 - 9  ,, 22,8 8.7 10,3 1,9
9—12 Mittag 19,8 9.2 10,0 2,0
•2—3 18,9 9,1 9.9 1,9
3—6 Abend 17,9 9.0 9,8 1,9 •
6 - 9  „ 10.5 9.6
9—12 Nacht 9.9 9.5

6. April 12 -3  ,, 8,8 9.3
3—6 früh 8,8 9,2
6—9 ,, 8.4 8.0 9.0 1.7
9—12 Mittag 7.5 8.1 9.0 1,7
12—3 „ 6,9 8,1 9.0 1,7
3—6 Abend 6,6 8.2 8.9 »,7
6 - 9 7,3 8,9
9—12 Nacht 6,4 8,8

7. April 1 2 -3  „ 6,9 8,8
3—6 früh 6,3 8,7
6 - 9  „ 6,2 7.6 8,8 1,6
9 -1 2  Mittag 5,1 8,7 9,5 1.6
12 -3  „ 6,5 9,1 9,9 1,7

1) Das Zimmer im 2. Stockwerk, wo das Auxanometer aufgestellt ist, steht du'L̂
eine t DFuss grosse OefTnung mit dem darunter liegenden Zimmer des ersten Sto#4
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Das IiUernodium hatte am Anfang des Versuchs über der Erde (von 
Grenze des oberen Zwiebelrandes bis zur Basis des untersten Laub- 

bfoUes, wo der Faden eingehakt war) die Höhe von 25 Mill.; nach Be- 
°hdigung der Beobachtungen am 8. April S l hr früh betrug diese 

Mill.; der Zuwachs während der Beobachtungsdauer, inclusive der 
Zeit vom 7. April 3 Uhr Nachmittag bis 8. April 8 Uhr früh betrug also 
168 Mill. Her oberirdische Theil des Internodiums war vor Beginn des 
Nersuchs durch schwarze Striche in fünf gleichhohe Stücke ä 5 Mill. em- 
H«theilt worden, welche von unten nach oben gezählt, mit den Buchstaben 
°> c, </, e bezeichnet sein mögen. Nach Beendigung der Beobachtungen 
Vvaren die Längen dieser Stücke

n =  19,5 Mill.; 6 = 2 0 ,5 ;  c =  33,6; d =  45,5; e = 2 9 ,5 M ill.
Nach Abzug der ursprünglichen Länge jedes Stückes von > Mill., er- 

^  ,n«m die Zuwachse
für « =  11,5; 6 =  21,5; c s  38,6; c/ =  40,5; e =  2i,5Mill.

Ausserdem war aber während des Versuchs unterhalb « ein neues 
Stück von der Länge 38,5 Mill. herausgeschoben, durch Verlängerung desv u  w i  m m .  i i v i u w ^ —  ,

der Zwiebel steckenden Stückes von 32 Mill. Länge.
Demnach ist das Wachsthum dieses Internodiums ungleichmässig anMouiuaen isi aas wacnsuium uhxw»  iu«,!..™......- 0

yerschfedenen Querschnitten und zwar in basifugaler Richtung zunehmend, 
,nJe>n sich das in der Zwiebel steckende Stück von 32 Mill. Länge nur 
u,n 38,5 Mill., das über der Zwiebel befindliche von 25 Mill. ursprüng­
lich,‘ch(?r Höhe aber um IOS Mill. verlängerte: an diesem Theil nahm das 
Wachsthum von n bis c/ zu , nur das oberste Stück e wuchs langsamer,- “»'•um von u ins « au , in« —
War aber bei Beendigung des Versuchs noch nicht ausgewachsen.

B. Theil der vorigen Tabelle A

Stunde 
vnn—bis

z z 7.
V t—4 t-<

12—8 Nacht 28 52 89
3—6 früh 29 56 101

33 63 119
9—12 Mittag 29 56 102

12—3 29 53 92
3—6 Abend 30 57 103
6—9 ,, 23 45 85
9—12 Nacht 30 59 113
12—3 31 61 122
8—6 früh 32 65 133
6 - 9  „ 34 67 147

(Fortsetzung der Tabelle auf pag. 138.)
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Tag. Stiiiule 
von—bis

Z z z
t 1-4 t—6

2. April 9—12 Mittag 28 54 96
12-3  .. 18 33 53
3—6 Abend 21 39 63
6 - 9  „ 25 49 88
9—12 Mittag 28 52 96

3. April 12 -3  ,, 26 50 93
3—6 früh 27 53 101
6 - 9  „ 27 53 101
9—12 Mittag 17 31 53
» 2 -3  ,, 23 40 65
3—6 Abend 27 49 81
6“ 9 „ 26 46 76
9 -1 2  Nacht 26 46 77

4. April 12—3 „ 31 57 96
3—6 früh 30 55 87
6 - 9  .. 31 57 98
9—12 Mittag 25 43 66
Ü - 3  „ 21 35 51
3—6 Abend 27 4 4 63
6 - 9  „ 21 35 51
9—12 Nacht 17 28 42

C. Grosse Periode aus der Tabello A berechnet.

Tng.
2 . CGZ ,J‘— 4> .“  '-<J —
6 Í J

z. z z 7.
t t—4 t—6

28. Marz 12,°6 182,6 14,5 21,2 27,7
29. „ 11,2 275,2 24,6 38,2 53,0
30. ,, 10,3 288,4 28,0 45,8 67,7
31. „ 9,3 236,4 25,4 44,6 71,6
1. April 8,45 196,6 23,3 44,2 80,2
2- 8.4 181,3 21,6 41,2 75,5
3. 8,8 174,9 19,6 36,4 62,4

#» 9,7 196,6 20,2 34,5 53,1
5. „ 9.9 140,8 14,2 23,8 36,1
6. 9,0 60,7 6,7 12,1 20,2

7.

D ah lia  v a r ia  biiis.
Etiolirter Spross im Finstern, d. h. im finstern Zimmer und von eine*11 
Zink-Kecipienton umgeben. Verhalten des Wachsthums bei s e h r  g e rin g ^ 1* 
Temperaturschwankung. Beobachtung am Auxanometer: ISfache Vergr*

der Zuwachse.
Diese Tabelle enthalt die s tü n d l ic h e n  B e o b a c h tu n g e n  von1 

—13. Juni, aus denen die betreffenden 3 ständigen Angaben der Tabelle **
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Welche vom 2 .— in. Juni sich erstreckt, berechnet sind. Die Pflanze,
"olche schon vom 2. — ;». Juni im Finstern, d. h. vom Zinkrecipienten um- 

)en* »her in einem durch (‘in Fenster erhellten Zimmer, beobachtet 
"oidon war, wurde wahrend der Zeit vom 7. —13. Juni bei noch voll- 
^jndigerem Schulz gegen Strahlung und Temperaturschwankungen beob-
achtei.
dein

indem sie nicht nur von dem Zinkrecipienten umgeben blieb, son-

•Schi auch das Zimmer durch Verschluss der drei Fenster mit schwarzen
,rni°n verdunkelt wurde. Der Spross war unter dem 3. Hlatlpaar an

J  n I’aden gekoppelt; das unterste Internodium Anfangs 32 Mül., das 
Internodium 55 Mill., das 3. Internodium 15 Mül. lang; die Zuwachse 

Yj n demnach für dieses dritte Intcrnodium. — Das trockene und nasse 
®rmometer (OR.) in je einem Zinkrecipienten, gleich dem die Pflanze 
Eckenden, steckend, neben der Pflanze aufgestellt. Das nasse Thermo-Hieter Ze,gte um 0,1—0,2" R. weniger als das trockene.

TiJg.

Juni

Juni

Stunde.

Zu
w

ac
hs

 
in

 M
ill

. 
am
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og

en
.

¿ J e t  
. — a-N © 

S F . r
Z> C CJH -  £

Tag. Stunde.

Zu
w

ac
hs

 
in
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am
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.

6 Abend 11,10 9. Juni 4 Nacht 5,5
7 • t ¿.6 5 5,2
8 ii 3,2 6 früh 5,5
9 M 5,0 7 II 5,5

10 4,6 8 5,6
11 » t 4,0 9 5,6
12 Nacht 3,6 10 5,3
1 • • 3,2 11 fß 5,6
2 i* 3,5 12 Mittag 5,6
3 1 f 3,5 1 f > 5,6
4 ii 3,6 2 »» 5,6
3 3,6 3 5,4
6 früh 3,0 4 5,6
7 • • 3,1 10,6 5 5,6
8 3,3 10,6 6 Abend 5,6
9 2.6 10,8 7 5,4

10 3,0 10,9 8 5,2
11 5,6 11,0 9 5,3
12 Mittag 5,6 11,0 10 5,0
1 6,0 11 3,0
2 5,8 11,2 12 Nacht 5,5
3 5,5 11,2 10. Juni 1 5,5
4 5,4 11,2 2 5,4
5 5,0 11,2 3 5,0
6 Abend 5,2 11,2 4 5,5
7 5,4 5 5,4
8 <.5 6 früh 5,7
9 r i M 7 y • 5,710 »* M 8 »i 5.0

11 5,0 9 6,0
12 Nacht 5,0 10 5,8
1 »> 5,0 11 * 9 6,0
2 4,6 12 Mittag 6,1
3

ii 5,0 1 i» 6,0

e s .s-4. S OH o

10,7« 
10 , S 
10,8 
10,9 
11,0 
11,1

H,2
11.3 
1M
11.3
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lag. Stunde.

•/ — JZ — O
= 5 C

•“ jjj

c -  
¿•Ni ,2 
C -  .r- >  c V

Tag. Stunde.

A . S
f  5 |

Ci

e i

1 SH

10. Juni 2 Mittag 5,5 1 1 . Juni 12 Nachl 5.0
3 M 0.5 11.6 12. Juni 1 »* 5,2
4 fl neu ein- 12,0 * i • 4,6

gestellt 3 M 4,7
r» • •

Abend
4.4 H,7 4 4.7

6 4.5 11,7 •r> 4.5
7 f t 4.6 6 früh 4,8
s • • •4.8 7 ., 5,0
9 » • M 8 *• 5,0 M.

10 6.0 5,3 12,
11 7,0 10 5,3

11. Juni 1* Nacht 6.0 11 5.4 12,
1 »> 3,8 12 Mittag 5,0 12.
2 6.0 1 5,0
3 6.0 2 4,6 12,
4 • • .6 .0 3 4,8 12,
5 6,2 4 5,3 12.
6 früh 6,0 5 4,6 13.
7 6.3 6 Abend 4.4 12,
8 6,5 11,6 7 4,3
9 7,0 11,8 8 » f 5,3

10 .. 7,2 12,0 9 ff 5.0
! 1 7,0 12,2 10 4,8
12 Mittag 15,5 12,6 11

Nacht
4.4

1 6.4 12 4,3
2 »» . 5,8 13. Juni 1 5,3
3 ' • 5,2 12,3 2 5,4
4 4,6 3 5,0
5 i • 4,7 4 5.0
6 Abend 4.6 5 4,6
7 4,6 6 früh 5,0
8 4,5 7 5,4 12,
9 4,3 8 5,6 12,

10 4,2 9 5,0 12,
H ># 4,6

D a h I i a v a r i a b i I i s.
Kliolirte Pflanze im Finstern. Einwirkung sehr geringer Strahlung u° î 
kleiner Temperaturschwankungen auf das Wachsthum. Beobachtungen ^  

Auxanometer; ISmalige Vergr. der Zuwachse.
Die hier folgende Tabelle umfasst drei Beobachtungsreihen an ein*** 

und demsellxm etiolirten Spross, um den Einfluss mehr oder minder v° 
kommenen Schutzes gegen Licht— und Wärmestrahlung so wie gegen Ti?111 
pcralurschwankungen kennen zu lernen. — Während der ersten 11 J 
dritten Beobachtungsreihe war die Pflanze nur von einem Zinkrecipie*1*̂* 
umgeben, das Zimmer aber durch ein Stldfenster erleuchtet, doch so, ^ 1  
direktes Sonnenlicht den Apparat nicht treffen konnte; während der zwc»'1 
Beobachtungsreihe wurden alle drei Fenster mit schwarzen Schirmen



Die beiden Thermometer /* steckten mit ihren unteren I heilen 
|n Zinkrccipicnten, von gleicher Form und Grösse, wie der die Pflanze 
tedeckende; das nasse zeigte beständig 0,1—0,3° R. weniger als das 
lr°ckene. — Die Blatter der Pflanze waren bis zur Knospe abgeschnitten, 
,m den Schnittflächen wurde wahrend der ganzen Beobachtungszeit be- 
sl;‘ndig Wasser ausgeschieden. — Bei der ersten Beobachtungsreihe war 
<;‘T Faden unter dem zweiten, bei der zweiten unter dem dritten, bei der 
j unter dem vierten Blatlpaar befestigt; das zugehörige (resp. 2 
d ^ternodium war am Anfang jeder Reihe jedesmal 4 5 Mill. lang: doch 

" U(‘hsen auch die unteren lnternodien noch mit. — Die dreistündigen 
8*ben der Tabelle sind aus den einslündigen Beobachtungen berechnet 
e8en der Nachtteinpcraluren vergl. p. 4SI,.

Re i he  A.
ses Tageslicht durch ein Südfenster; Pflanze unter Zinkrccipienten.

Juni

Juni

Stunde 
von—bis
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Tag. Stunde 
von—bis
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. tL .S SC
•-■c C —a $ «
2  | =•f, c -  «c o =H

1 2 -3  Mittag 12,1 15,8 4. Juni 12—3 ,, 15.9 13,3
3—6 Abend 10.0 14,9 3—6 früh 17.4 13.2
6—9 15,6 14,4 6 - 0  .. • 13,0 13,0
0—12 Nacht 10,8 14.2 9—1 ̂ Mittag 13,4 13,0
12-3  „ 23, G 14.0 1 2 -3  .. 18,0 12,7
3 6 früh 26,8 13,8 8—6 Abend 11.6 12,3

26.5 14.1 6—9 .. 10,7 12,1
0 — 12 Mittag 21,2 14,5 9 — 12 Nacht 12,3 12.0
1 2 -3  „ 18.4 14,4 5. Juni 1 2 -3  „ 14,6 11,9
3 —G Abend 14,4 «4,0 3—6 früh 15,2 11.8
G -y  „ 14,2 13,8 6 - 9  .. 12,9 11,7
0—12 Nacht 17,0 13,5 9 -1 2  Mittag H ,3 11,9

Ta

Reihe  B.
Zimmer verfinstert: Pflanze im Zinkrccipienten.

8. Stunde 
von—bis

.5 =  d
i S  ä  -r. c 
£ . «  
§35 S
N »  6

= 8.S
3  § s

Tag. Stunde 
von—bis
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•c £ _  c o o ;= 2*— 
X =•= n z, s H

uni 6—9 Abend 10,8 11.00 9. Juni 12—3 Nacht 14,8 10,9
9 -1 2  Nacht 12.2 10,9 3—6 früh 16.2 10.8
12-3 10,2 10,8 6 - 9  ., 16,7 10,8
3 - 6  früh 10,2 10.7 9—12 Mittag 16,5 10,9
6 - 9 9.0 10.7 12-3  .. 16,6 11.1
0 -1 2  Mittag 14.2 10,9 3 — 6 Abend 16,8 1 1.3
«2-3  ,. 17,3 11.1 6 - 9 15.9 11.3
•1—6 Abend 15,6 11,2 9— 12 Nacht 15,5 H ,1
6—9 14,7 11.2 10. Juni 12-3  ,. 15,9 1 1 .0
0—12 Nacht 14,8 11.1 3—6 früh 16.6 10.9
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Tag. Stunde 
von—bis

2 1  I

i  /, ~
SJ ec «

| l l
4' = 3 M o cH

Tag. Stunde 
von—bis % . «  

S 55!x  n  ”

U i #

i i f
■r. s 'c

10. Juni 6—9 früh 16,7 11.0 11. Juni 9—12 Nacht 13.8 11,9
9—1 2 Mittag 17,9 11,4 12. Juni 1 2 -3  .. 14,5 11,8
1 2 -3 1S,0 1 1,6 3 — 6 früh 14.0 II,’3—6 Abend 13,3 11.7 6 - 9  ,, 15,3 11,3
6 - 9  „ 14,6 11,6 9—12 Mittag 15.7 12.2
9—42 Nacht 19,0 11,6 12-3 14.4 12,3

11. Juni 1 2 -3  ,, 17,8 11,6 3—6 Abend 14,3 12,3
3—6 früh 18,2 11,6 6 - 9  „ 14,6 12,3
6 - 9  „ 19,8 11.7 9 -1 2  Nacht 13,5 12,*
9—12 Mittag 20,7 12,2 13. Juni »2-3  ., 15.7 12,112-3  „ 17,4 12,4 3—6 früh 14,6 12,9
3—6 Abend 13,9 12,2 6 - 9  „ 16.0 12,1
6 - 9 13,4 12,1

Re i he  C.
Difl'uses Tageslicht durch ein Südfenstcr: Pflanze im Zinkrecipienten.

Tag. Stunde 
von—bis

s  • 
£• S  |  

1  . 1
• %35 gX m «

& 2  ac
f e i  
I  * 3* S *s

H ”

Tag. Stunde 
von—bis
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T U  
2  | |  C fi «  4; 5

H__
14. Juni 12—3 Mittag 14,5 14.05 15. Juni 3—6 Abend 14,3 I3.fi

3—6 Abend 8.7 14,2 6 - 9  „ 16,3 15.3
6 - 9  .. 8 . 2 13,9 9—12 Nacht 17.3 13.3
9 — 12 N acht 8 , 8 13,9 16. Juni 12—3 ,, 17,3 15,2

15. Juni 12 -3  „ 1 2 , 0 13,9 3—6 früh 77,5 15,1
3—6 früh 1 2 , 0 13,8 6 - 9 1 6 ,4 15,3
6 - 9  „ 1 1 , 6 1 4 ,2 9 —12 Mittag 15,8 16,6
9—12 Mittag 9,7 15,3 1 2 -3  „• 14,2 17,9
12 -3  „ 1 0 , 8 15,8 3—6 Abend 13,5 16.9

9.
Da hl in va r i a h i  1 is.

Etiolirtc Pflanze im Finstern. Tägliche und grosse Periode des Wach*' 
Ihums. Ablesung der Zuwachse am Maassstab mittels Zeigers am Fad*®*

(vcrgl. p. IM).

Der im Finstern erwachsene Spross wurde nach Ankoppelung && 
Fadens mit einem Zinkrecipienten umgeben: der Apparat stand dicht 3n 
einem Nordfenster, neben ihm die beiden Thermometer (C°), das tro ck e ,,t’ 
und nasse, in je eine auf feuchter Erde stehende tubulirte Glasglocke ein" 
gesenkt; das nasse Thermometer zeigte Morgens um 7 —8h um 0,2°C*»
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Mittags um 0,3°, Abends meist 0,3°C. weniger als das trockene1). Bei 
,,n8 des Versuchs war das unterste Internodium 17 Mill., das zweite 

j ®NL, das dritte, an dessen oberem Ende der Faden befestigt war, 
Mill. |ang. nacjj Beendigung der Beobachtungen zeigte sich, dass das 

^h* um | Mill., das zweite um 121 Mill., das dritte um 100 Mill. sich 
®dängert hatte; die Zuwachsangaben beziehen sich also fast ausschliesslich 

_ (̂ e beidtm jüngeren Internodien.
♦

Tag. •Stunde der 
Ablesung.

Mittlere 
Temp. °C. 
in diesem 
Zeiträume.

Zuwachs im 
Mittel pro 
Stunde.

Zuwachs in 
24' Stunden

Mittlere Tages- 
tempemtur.

*7- April von fi*1 Abend Mill.
bis S'1 früh 1t,°l 0,60 | I
12 Mittag 1t. 7 0,75 16,5 Mill. 14,55

*H- April 6 Abend 15.5 0,88 1 1
8 früh 14,6 0,92 1 I

12 Mittag 1 t.t 0,07 22,8 Mill. 14.«

April f» Abend 14,u 1.00 1 1
8 früh 1 t,2 i . n 1 I

12 Mittag 15,0 1,50 30,1 Mill. 14,7

April ß Abend 15.5 1,43 I 1
S früh i t , 7 1,59 | I

12 Mittag 15,4 0,77 34,82) Mill. 15.0

1* Ma¡ 5 Abend 15,5 1,60 I 1
7 früh 1 t,t M S l I

12 Mittag 1 t,t 1,8t 32.8 Mill.

*• Mai 6 Abend 15,0 1,20 I i
7 früh * 1 t,1 M * I I

12 Mittag 1 t,3 1,4t 28,8 Mill. « ,»
3- Mai ß Abend It.H 1.17 I I

7 früh 11,0 1.07 I I
12 Mittag 1t.2 1.35 26.8 Mill.

Mai ß Abend 15,1 1,02 I I
y früh 14,3 0,75 I 1

12 Mittag 14,6 1,00 18,9 Mill. 14,7

5- Mai 6 Abend
7 früh

15,ß 
1 t,0

0,77
0,70

1
1

12 Mittag 14,1 0,52 13,1 Mill. 14,3
ß Abend 15,2 0,25 1 1 .

GpUlU
uni

io.
Aq u i l e g i a  v isc o sa .

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

mittels Zeigers am Faden (p. Ml).
}i,‘ Pflanze war im Topf erwachsen und hatte vor dem Versuch einige

P u‘ T e m p e ra tu re n  w u rd e n  von früh 7 o d e r  8*' b is  Mittag u nd  von 3h bis Abends 
<, nU|ich n o tirt, d a n a c h  d ie  Mittel fü r  die d re i  Tageszeiten b e re c h n e t.
1 *» • - ----  sh Abends statt 6h Abends am 30. Mai ist der ander Beobachtung a* 

{,gc beolim 
,*’3 unt i

ĥ d ^  — ------------ n -
0|| ;!  beobachtete Zuwachs von 33.3 um t,5  Mill, vermehrt, der des folgenden

Mill, vermindert worden.
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Wochen im Freien gestanden. — Zur Beobachtung diente der BlülhenstengA 
der oben einige junge Blüthenknospen trug; das unterste gestreckte InW" 
nodium desselben (oberhalb der Laubrosette am Boden) war bei Begijli 
des Versuches i *> Mill., das zweite (>5 Mill., das dritte II Will, Ion?* 
unter dem Blatt dieses Internodiums wurde der Faden befestigt. — ^‘r 
Apparat stand an einem Nordfenster, ein Spiegel, diesem parallel diel** 
hinter der Pflanze aufgeslellt, verhinderte die heliotropisehe KrümmU^ 
vollständig. — Die beiden Thermometer hingen nahe neben der IMlnn**’ 
und wurden von Morgens bis Abends (mit Ausschluss von I und V L|>r 
Nachmittag) stündlich abgelesen; das nasse Thermometer zeigte Morgens i"" 
7 Uhr l,°9 bis |,°8  weniger, die Differenz stieg bis Mittag auf o<W 
¿,°ö und erhielt sich bis zum Abend so.

Tag. Tageszeit. Stunde 
von bis

Zuwachs 
Mittel pro 
Stunde.

Millel-Tein- 
peralur °C Beleuchtttn

Mill.
3. Mai Nacht 6 Ah.—7 Fr. 0,80 44,«0

Vormittag 7 Fr. —12 M. 0,56 14.6 hell
Nachmittag 12 M — 6 Ah. 0.95 15,5 hell

4. Mai Nacht 6 Ab.—9 Fr. 1,31 14,9
Vormittag 9 Fr. —12 M 1,10 14.8 trüb

Nachmittag 12 M.— 6 Ah. 1,23 15,6 hell
5. Mai Nacht 6 Ab.—7 Fr. 1,17 14,6

Vormittag 7 Fr. —12 M. 0,92 14.4 trüb
Nachmittag 12 M —6 Ah. 1.10 14,8 trüb

6. Mai Nacht 6 Ah.—8 Fr. 1,60 14.0
Vormittag 8 F r . - 12 M. 1,50 44,5 früh
Nachmittag 12 M.—7 Ab. 0,47 14,8 trüb

7. Mai Nacht 7 Ab.- 8  Fr. 0,91 14,1
• Vormittag 8 Fr.—12 M. 0,90 15.0 holl

Nachmittag 12 VI —5 Ab. 1,06 15,3 hell
8. Mai Nacht 5 Ab.—7 Fr. 1,00 14,4

Vormittag 7 Fr. —12 M. 0,72 14,8 trüb
Nachmittag 12 M.—6 Ab. 0.90 15,0 trüb

l». Mai Nacht 6 Ab.—7 Fr. 0,91 14,1
Vormittag 7 Fr.—12 M. 0,58 14,3 trüb
Nachmittag 12 M —6 Ab. 0,82 14,8 hell

10, Mai Nacht 6 Ah.—7 Fr. 0,8 13.9
Vormittag 7 Fr. —12 M. 0.52 14,3 hell

Nachmittag 12 M.—6 AI». 0,87 15,3 hell
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standi
Ost-
Moi
mit
fori

8 wahrend der Beobachtungszeit. — Die Pflanze stand i  Meter vom 
UTl(l Südfenster entfernt, und erhielt nur diffuses Tageslicht; um die 

8(*nsonne abzuhalten, wurde Uiglich Abends um 6 I hr das Oslfenster 
p,np,n schwarzen Schirm verstellt, der Morgens um 7 Uhr wieder ent-

nt wurde; zwei dicht hinter der Pflanze, den beiden Fenstern parallel 
^Bestellte Spiegel hinderten die heliotropische Krümmung vollständig. — 

r ^°Seiligung allzugrosser Schwankungen der psychrometrischen Differenz 
^  Erhaltung einer höheren Luftfeuchtigkeit wurden Uiglich Morgens um 
^ t hr cli<> Dielen des Zimmers mit Wasser besprengt. — Die beiden 

u,,,,oineter hingen frei neben der Pflanze.

A. Stündliche Beobachtungen.

Tag. Stunde.
Zuwachs 
in 1 St. 
Milt, am 

Bogen.

Temp

Luft.

. "B. 
psychr. 

Differenz.
Beleuchtung

23. Mai 8 früh 12,8 2.5
» .. 7,3 13,3 2.5

10 „ 5,ß 14.0 sehr hell.
11 M 3,2 14,3 2.8
t 2 Mittag 5,5 15,5 2.8
1 G.O
2 .. 5.8
3 ,, 5,4 14,4 2.7 hell.
* .. 4,5 13.9 2,6
3 „ 5,0 13,9 2.7
6 Abend 4.5 13,8 2.6
7 .. 3,5
« „ 6.5
y .. 0,2

io .. 6.0
5.2

12 Nacht 6,5
24. Mai 1 „ 6,6

2 7,1
3 „ 6,5
4 7,3
3 7,6
6 früh 8.0 12,5
7 „ 41,8 4 3,5 2,5
« .. 46,0 1 4,9 2,5
y ,. 7,8 4 5.2 3.0

10 8,5 4 5,2 2.4
H .. 42,4 15,2 2.4
12 Mittag »,6 15,2 2.3 • sehr hell.
1 .. 8,8 4 5.2 2.2
2 .. 7.2
3 6,3 4M 2.3
4 ., . 6,5 14,7 2.2
•P» M 4,3 14,6 2,2
G Ahoml 6,0 14.5 2.4
7 .. 7,3
8 .. 12,5
y .. 9.5

10 10,0



I)h. J ulius Sachs.

Tag- Stunde.
Zuwachs 
in 1 St. 
Mill. am
Bogen.

Temji

LuB.

. "R.
psychr.

Differenz.
Beleuchtung.

24. Mai 11 Abend 10,0
12 Narbt 11,0

iS . Mai 1 .. 41,9
ä .. 44.2
3 ., 12.2
* M 43,5
5 ,. 43,5
ß früh 13,5 13,5
7 .. 46,5 44,3 4.4
8 19,3 15,3 2,1
» 10,5 15,7 2.4 sehr bell.

10 .. 16,3 15,8 2,0
ii „ 15,0 15,9 1,9
i i  Mittag 13,2 15,9 2.1
• „ 11,3

9,0
3 „
4 ..

6,6
5,0

15,6 2.1 hell.
» .. 5.5
6 Abend 4,8 45,1
7 „ 4,5
8 „ 6.5 14.9 1,6
® .. 41,0

40 14,0
• 1 .. 11,0
12 Nacht 12.8

iß. Mai 1 „ 13,0
2 .. 12,3
3 15.0
4 „ 14.0
•r>
6 früh Neu ein- 43,8
7 „ gestellt
« „ 16,2 2,4
y „ 8,4 16,7 2.4 sehr bell

io „ 16,7 16,7 2,3
ii 1, 4 6.5 16,8 2.1
1 i  Mittag 13,0 16,9 2,2
• .. 9.0
2 .. 7,0
3 ., 5,6 16,7 2,4
4 „ 6.0 16,5 2.3
3 „ 4,5 16,4 2,2
ß Abend 3,8 16.2 1.9
7 5,2
8 •• 11,7
9 „ 13,0

10 11,5
H .. 8,8
12 Nacht 8,5

i7. Mai 1 „ 7,0
2 ., 15,2 %
3 „ 17,0
4 „ 45,3
5 M 47,5
6 früh 19,5 14,7 1
7 „ 23,5 15,7 > sehr hell.
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Zuwachs Temp. °R.
Tn«. Stunde. in 1 St. 

Mill, ¡mi Luft. psych r. Beleuchtung.
Bogen. Differenz.

*7. Mat 8 früh 15,5 16.9 1,9
ü „ H.O 17,3 2,0

10 „ I M 17.5 a,0
M „
12 Mittag

s .t
4.5

17,8 
17,S

2,0
2,1 • sehr hell.

1 .. 3,0
i  .. 1,0

3 '• ’•*
17.2 2,0

Dreistündige Werthc nach der Tabelle A berechnet.

Tag. Stunde 
von—bis

Zuwachs 
in 3 St. 
Mill, nut 
Bogen.

Millei— 
Temp. OR. 
der drei 
Stunden.

7.
1—10

23. Mai 9—12 Mittag 16,3 14,3 38
12—3 .. 17,2 14,8 35
3—6 Abend H.O 13,9 30
6 - 0  .. 19.2 13,6 53
9—12 Nacht 17.7 13,3 54

24 Mai 1 2 -3  ., 20,2 13,0 67
3—6 früh 22,9 12,7 85
6 - 9  ., 35,6 14,0 89
9 — 12 Mittag 30,5 15,2 58
«2-3  ,, 21,8 15,1 43
3—6 Abend 16,8 14,6 36
6 - 9 29,3 67
9—12 Nacht 31,0 14,1 76

25 Mai 1 2 -3  „ 35,3 4 3,9 91
3—6 früh 40,5 13,6 112
6 - 9  ., 46.3 14,7 98
9—12.Mittag 44,5 15,8 76
1 2 -3  „ 27,1 15,7 47
3—6 Abend 15,3 15,4 28
6 - 9  .. 22,0 15,0 44
9—12 Nacht 37,8 14,6 82

26 Mai 12 3 ,, 4 0,3 14,3 94
3—6 früh neu ein-
6 - 9  „ gestellt
9—12 Mittag 46.3 16,8 68
1 2 -3  ,. 21,6 16,8 32
3—6 Abend 14,3 16,4 22
6 - 9 29,9 16,0 49
9—12 Nacht 28,8 15,6 51

27 Mai 1 2 -3  „ 39,2 15,1 77
3—6 früh 52,3 14.9 107
6 9 .. 50,0 16.1 81
9—12 Millag 25,9 17,6 34
12-3 5.2 17,5 0,7

t '6,1 *• <1. bot. Institut in WOrxburg. II. f |



148 1)k. J ulius Sachs.

12.
Da hl in v a r ia b i l is .

Grüne Pflanze im Licht (Taf. VI). Tägliche Periode unter dein Einfluss & 
Licht- und Tempcraturschwankung. Beobachtung am Auxanometer; 12ino^ 

Vergrüsserung der Zuwachse.

Bei einem am Südfenster erwachsenen Spross, dessen erstes, zsvr
und drittes Inlernodium bereits aufgehört halten zu wachsen, war 
L Intemodium 50 Mill, lang und noch im Wachslhum begriffen, das 
7 Mill, lang, begann eben kräftig sich zu verlängern; dieses wurde 
seinem Blallpaar 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 ^  
wachs beider zusammengenommen betrug also 87 Mill, direkt mit

n*
»fl*

1*<

Maassstab gemessen; die Summe der stündlichen Messungen dividirl du 
12 ergiebt aber 90,5 Mill. Zuwachs; die Differenz von 3,5 Mill. ko1"^ 
zum Theil auf die Ungenauigkeit der direkten vier Messungen, z. Th. 
die kleinen Fehler bei den 136 Messungen der stündlichen Zuwachse i 
dein berusslen Papier. — Die Pflanze stand während der Beobachtung 
2 Meter vom Ost- und Südfenster entfernt und erhielt Tags nur dilf*^ 
Licht; um das direkte Sonnenlicht am Morgen abzuhalten, wurde das ^  
fensler täglich um 7 Uhr Abends mit einem schwarzen Schirm vt‘rsU^ 
der am folgenden Morgen um 7 Uhr, wenn die Sonnenstrahlen die P*  ̂ ^ 
nicht mehr treffen konnten, wieder entfernt wurde. Zwei Spiegel, 
hinter der Pflanze, den beiden Fenstern parallel aufgeslellt, hinderten ^  
heliotropische Krümmung vollständig. — Zur Beseitigung allzusU» J  
Schwankungen der psychromelriseheii Differenz in der Umgebung der 111 ^ 
bedeckten Pflanze wurden l>ei Beginn des Versuchs, dann täglich MoiVJ 
um 7 Uhr, einigemal auch nach Mittag die Dielen des Zimmers mit 
übergossen; das trockene und nasse Thermometer hingen nahe neben 
Pflanze, deren Blätter ausserhalb der Knospe abgeschnillen waren.

A. Stündliche Beobachtungen.

Tag. Stunde.
Zu wachs 
in 1 Sl. 
Mill, am
Bogen.

Temp

Luft.

. OR.
psychr.

DilTerenz.
Beleuchtung.

19. Juni ß—6 Abend 3,0 i7,r» 2.1
7 Abend 3,0 17.1 2,1
8 „ 3,3
9 L«

• 0 ,. 5,0
M „ Ls
IS „ Lo

¿0. Juni 1 Nacht 5,0
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’**»g

¿0. Juni

Juni

22. Juni

Stunde.
Zuwachs 
in 1 St. 
Mill, am 
Bogen.

Temp.

Luft.

OR.
psychr 

Diflcren

2 Nacht 5,0
» .. 5,8
4 0.1
G > , 5,8
6 früh M
7 0,5 16,5 1,5
» .. 8,0 17,3 2.1
S> 14.0 17,3 2,1

10 .. 14,3 17,2 2,0
H 15,6 17.5 2,0
IS Millag 10,0 17.3 2,0

1 .. 7.1 17.4 2,0
2 .. 4.8

3,4 17,3 2,0
* 2.2 17,2 2,0
5 .. 2,4
0 Abend 2,5 16,5 1.9
7 „ 4,3 10.4 1,8
8 M 5,1
1» 0.5

10 .. 5,8
11 7.3
12 Nacht 8.1
1 8.8
ä~ • • 9,6

10,8
* .. 11,5
8 12,5
« 13,5
7 früh 15,5 15,7 2.7
8 12.4 17,6 2.4
» .. 12,5 10,5 2.1

10 .. 17,0
H 10,5
12 Mittag 10,3 10,9 2.2
1 .. 7,0
2 5,5 16,0 2.0
3 .. neu ein- 10,3 2.0

gestellt
* .. 4,5 10,2 1,7
•r» 4,2
« Abend 3,5 15,8 1,6
7 ,, 5,6 15,7 1.4
8 5,0
ü .. 11,0

10 ,, 9,0
11 .. 9.0
12 Nacht 9,2
1 10,4
2 ,. 11.0
3 11,5
A .. 12,0
5 „ 11,0
6 früh 11.0
7 „ 12,4 15,5 2,1
« M 12,5 10,5 2,3
» .. 11.0 15,9 1,9

10 „ 12,2 15,8 1,9

Beleuchtung.

Irid».

h e ile r .

triil»

hell.

trüb.

« triai».

h e ile r

k J

11
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Tog. Sinn de.
Zuwachs 
in 1 St. 
Mill, am 
Bogen.

Teui|

Luft.

°R.
psychr.

Differenz.
Beleuchtung.

22. Juni H früh 12.« 15,8 2,2
12 Mitlag 10,0 16,1 2,2 .
1 „ 7,2
2 „ 5,2
3 „ 4,5 16,1 2,2 heiler.
4 „ 4.0 15,8 1,8
5 „ 3,6 15,8 1.7
6 Abend 3,0 , 15.6 1,6
7 ” 4,3 15,4 1,5
8 „ 7.0
y ,, 11,0

9,5
H „ 7,5

23. Juni 12 Nacht 8,0
1 „ 40,8
2 „ 10,4
3 M 11,6 /
* » 42,0
5 „ 11,2
6 früh 40,6
7 „ 11,5 15,4 1,5
8 „ 13,5 16,9 4,6
y „ 12,4 16,8 1,5

<0 neu ein- 16,5 1.6
gestellt

H ., 13,5
12 Mittag 7,8 16,5 1,3
1 3,5
2 „ 3,5
3 „ 3,0 16,5 1,4
4 ,, 2,6 16,2 1,3
5 „ 3,5 trüb
6 Abend 2,5 15,9 1,3
7 4.2 15,8 1.3
8 „ 7,2
y ,* 8,0 \

1« „ 8,0
H ,. 7.5

24. Juni 12 Nacht 8,5
1 „ 9,6
2 „ 10,2
3 „ 10,4
4 „ 11,0
8 » 11,5
6 früh 10,8
7 „ 11,5 15,4 1,3
8 „ 12,3
y M 9,0 15,6 1,5

10 „ 9,5 16,1 1,7
11 ,, 9,5 16,0 1,6
4 2 Mittag 7,6 16,4 1,8

1 „ 5.0 trüb.
2 „ 5,3
3 „ 4.0 16,4 1.3
4 „ 2.0 16,4 1,3
•» ». 1,8
6 Abend 3.0 15,9 1,2
7 „ 4.2 15,8 1,1
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Tag. Stunde.
Zuwachs 
in 1 St. 
Mili, am 
Bogen.

Tcmp

Luft.

. °R.
psyclir.

Difieren/..
Beleuchtung.

2*. Juni S Abend G,5
9 „ 8,0

10 „ ß,0
H ,, 5,8
12 Nacht 6 . S

25. Juni 1 7.5
2 „ 8,0 * I
3 „ 9,0
* 9,0
5 „ 9,0
6 früh 9,5
7 11,5 15,8 1,3
8 .» 10,2 15,2 1,3
9 „ 9,0 15,2 1,3

D. Dreistündige Wcrthe nach der Tabello A berechnet.

Tag. Stunde 
von—bis

Zuwachs 
in 3 St. 
Mili, am 
Bogen.

Te
m

p.
 w

äh
­

re
nd

 d
es

dr
ei

- 
st

ün
d.

 Z
ei

t­
ra

um
es

. in runde
7

i Zalden 
z

t—10 t—15

*9. Juni 6—9 Abend 11,1 17,2 15 5
9—12 Nacht 13,8 17,0 19 7

20. Juni 12-3 15,8 16,9 23 8
3—6 früh 16,2 16,7 24 9
6 - 9  ., 28,5 16,9 41 15
9—12 Milbig 39,9 17,3 54 17

12-3 15,3 17,3 2t 7
3—6 Abend 7,1 17,0 10 3,3
6 - 9  ,, 15,9 16,4 25 11
9—12 Nacht 21,2 16,2 34 18

Juni 1 2 -3  „ 29,2 16,0 48 29
3—6 früh 37,5 15,8 65 47
6 - 9  „ 4 0,4 16,6 . 63 29
9—12 Mittag 37,8 16,7 56 22

1 2 -3  ,, 17,5 16,6 26 11
3—6 Abend 12,2 16,1 20 11
6 - 9  „ 21,6 15.7 38 31
9—12 Nacht 27,2 13,6 4S 32

22. Juni 1 2 -3  „ 32,9 45,6 59 55
3—6 früh 34,6 15,5 63 69
6 - 9  „ 35,9 15,9 6t 39
9—12 Mittag 34,8 15,9 59 39

1 2 -3  ,, 16,9 16,1 28 15
3—6 Abend 10,6 15,8 18 13
6 - 9  ,, 22,3 15,4 41 56
9—12 Nacht 25,0 15,4 46 62

23. .luni 12-3 32,8 15,4 61 82
3—6 früh 33,8 15,4 63 84
6 - 9  „ 37,4 46,1 6t 34
9—12 Mittag 34,3 16,6 52 21

1 2 -3  „ 10,0 16,5 15 7
. 3—6 Abend S,8 ((!,* 7
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T a $ S t u n d e  
v o n — h i s

Z u w a c h s  
i n  3 S t .  
M ill .  . im
B o g e n .

i. i  .

i  ” N  o
i/j -  • < ! > . =  

CU— S  3
2 - 0  e  g  
u  c  -2 u

in  r u n d e

7

i Z a h l e n

7.

t — 15t — 10

2 3 .  J u n i 6 — 9 A b e n d 19 .4 1 5 , 8 33 24
9 — 1 2  N a c h t 24,1) 1 5 . 6 43 40

2 1 .  J u n i 1 3 - 3 3 0 . 2 1 5 ,4 5 6 7 5
3 - 6  f r ü h 3 3 , 3 1 5 , 2 64 1 6 6
6 - 9  „ 3 2 , 8 1 5 , 3 62 1 0 9
9 — 12 M i t t a g 2 6 , 6 1 6 , 0 44 2 7

1 2 - 3  „ 1 4 , 3 1 6 ,4 2 2 10
3 — 6 A b e n d 6 , 8 1 6 , 2 11 6
6 - 9  „ 1 8 , 7 1 5 , 8 32 23
9 —  12  N a c h t 1 8 , 6 1 5 , 7 33 26

2 5 .  J u n i 1 3 - 3  .. 2 4 , 5 1 5 , 5 44 49
3 — 6  f r ü h 2 7 , 5 1 5 ,4 51 69
6 - 9  „ 3 0 , 7 1 5 , 2 5 9 1 5 3

13.
Po lcm oniu  in r e p la n s .

im Licht (Taf. VII). Tägliche Periode unter dem Ein!
Beobachtung am AuxanoinrP*’

Grüne Plloitz«

der Lieht- und Temperaturschwa nk u ng
iSmalige Vcrgr. der Zuwachse.

Die Pflanze hatte im Topf überwintert; die Sprosse wurden bis ^  
einen mit sechs gefiederten Plättern versehenen BlUlhcnslcngcl weggesehnilt*11’ 
an diesem wurde der Faden über dein 0. Blatt dicht unter der Kno5!* 
befestigt. I>i<? GesammMläehe der 6 Plätter nach beendigtem VefS^ 
mittels einer gel heilten Glasscheibe gemessen, betrug annähernd 25 
ccntimeter. Der Stengel hatte von der Basis bis zum Befestigungspü0** 
des Fadens am Anfang des Versuchs «1,5 Mill. Höhe; eine mit schwär*1* 
Strichen angedeutete Theiiung desselben in gleiche Stücke zeigte am 1 ^  
des Versuchs, dass das untere 21 Mill. lange Stück gar nicht mehr 
wachsen war, die anderem aber um so mehr, je näher sie dem fü r , 
lagen; das Wachsthum war also ein entschieden basifugalos. — Der W  
stand während der Beobachtung in einem, ihn eng umschliesscnden bMJ*| 
gefäss und war mit einem den Stengel durch lassenden halbirtcn G lasd ^  
bedeckt. — Die Pfianzo, sowie die beiden in ihrer Nähe befindlich 
Thermometer waren der Luft des Zimmers frei ausgesetzt. — Die ** 
leuchtung erfolgte vorwiegend durch das I Meter entfernte Südfenster, 211,1 
i heil durch das 2 Meter entfernte Ostfenster; direkte Sonncnstr»*1̂  
wurden von der Pflanze wie von den Thermometern durch einen Pap*0*' 
schirm, der aber noch sehr helles Licht durchliess, abgehoben.
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Tag. Stunde

25. April

26. April

27. April

28. April

6 Abend 1,0
7 2.0
3 2.3
0 „ 2,2

10 ,, • 3,5
1« .? 3.8
42 Nnclil 4,2

rriih
7 9 •
8 9 9
0 99

10 99
11 9 9
12 Mil tnj;

* „
3
* M
5 „
6 Abend
7 M
» „
9 „

«0 „
"  „
12 Nacht
* „
« »
3 „
4 »
5 „
6 früh

10 „ 4,8
H „ 4,5
12 Mittag 8,5
1 8,4
2 „ 8,4
3 6,8
4 „ 3,5
5 „ 5,0
6 Abend 4,6
7 ,. 4,0
« ., 4,3
0 ,, 7,0

10 ,, 6,4
•1 „ 6,7
12 Nacht 6,3
• 6,5
2 „ 6,3
3 „ 6,8 1

Zuwachs 
Mill, am 
Bogen.

Tcmp. °R. 

Luft

3.8
M
4.2
4.8
5.5
5.7
3.5
3.5
3.5
3.6
3.5
3.8
6.2
7.6
6,0
5.3
4.5
5.0
3.5
3.3
5.6
4.5
5.0
5.0
4.8
5,2
M
6.5
6.5
7.5
5.5
5.0

41,4

40.7
41.0
11.8
12.0 
12,8  
12,6

12,2
42.0
11.0 
11,8

11,2

12,5
13.0
13.1 
12,7

12.5
12.5

12,1

psyolir.
Differenz.

Rcloiicliluti:

1,0

1,0
1.0
2,0
¿,0
2,2
2.0

1,0
1.9
1.9
1,8

1,7

2,0
2,1
*,2
2,0

2,1
2,1
1,0

heiter.

heiler.

Sonne auf dem Schirm- 

heiter.

trüb.

Sonne auf dem Schirm- 
weisse Wolke.

trüb.
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Tag.

April

29. April

Zuwachs Temp. OR.
Stundo. Mill, am

Bogen. Luft. psyche.
Differenz.

Beleuchtung

4 Nacht 7.4
5 9 9 8.0
6 früh 8.1
7 6,1 11,3 1,8
8 7,0 11,8 1,8 Sonne auf Schirn
y M 11.7 1,8 sehr trüb.

10 7,8 11,6 1,8 Regen.
n r»,o 11,8 1,8 trüb.
1« Mittag S,0 12,1 1,9 Sonne—trüb.

1 9 9 8,0 »» »»
2 7,5 »» »»
3 9.8 11,9 1,8 trüb.
4 M 5.6 12,1 1.9 I
5 3,5 12,0 1.8 J heiter.
r> Abend 3,0 41,9 1,7 1
7 9 9 3,2
8 9 9 5,5
9 8,5

10 7,2
11 6,8
12 Nacht 6,5
1 • » 6,0
2 >» 6,1
3 6,5
4 * t 7,4
5 8,0
6 früh 7,5
7 4,5 11,5 1,8 heiler.
8 3,2 11,7 1,8 weissc Wolken.
9 2,6 12,0 1.9 ,,

10 6,4 12,3 1.9 trüb und hell.
11 • • 5,7 12,4 2.0 sonnig.
12 Mittag 7,0 12,4 2.0 weissc Wolken.
1 6,5 »i
2 6.5 ,,
3 ti 7̂,0 12,7 2,0 »>

B. Dreistündige Wcrthe nach Tabelle A.

Tag. Stunde 
von—bis
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23. April 12—3 Mittag 7.8 11,9 4,1
3—6 Abend 4,7 11.9 2,5
6 - 9  „ 5,8 44,6 3,6
9 — 12 Nacht 5,8 11,4 4,1

24. April 1 2 -3 8,9 11,3 6,8
3—6 früh 10,8 11.1 9.8
6 - 9  ,. 10,0 11,2 8,3
9—12 Mittag 8,2 11,5 5,5
t2 - 3  „ 8,5 11,9 4,5
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Tag. Simule 
von—bis

•*— *7* c3■3^ 0 s  P • te = £ =  O7 = — ~

a v>o w ~ 3 «
u— u 2

- . 2

/.
1-10

24. April 3—6 Ahcnd 6,6 11,9 3,5
6 - 9 3,7 H,7 2,2
9—12 Ñachi 4,7 11.4 3,3

¿5 April i 2 - 3 5,6 11,3 4.3
3—6 fililí 7.1 11.1 6.4
6 - 9  .. 5,9 10,9 6,6
9—12 Mittag 4,6 H .< 4,2
12-3  .. 8,3 11,5 5,5
3—6 Ahond M 11,5 2.7
6 - 9  .. 6,5 11,3 5.0
9—12 Ñachi 11,5 11,1 10,5

26. April 12-3 12,0 11.0 12,0
3 — 6 fililí 16,0 10,8 20,0
6—9 .. 10,5 11,5 7,0
9—12 Mittag 10.9 12,3 4,7
1 2 -3  ,, 19,8 lá.4 8,2
3—6 Ahcnd 14,8 12,0 7,4
6—9 12,4 11,7 7.2
9—12 Ñachi 14,5 11,6 9,0

27 April 1 2 -3  „ 15,4 11,4 H.O
3—6 Inili 20,5 11.3 15,8
6—9 „ 13,7 11.« 7.6
9 — 12 Millag 17,8 12,8 6,4
1 2 -3 23,6 12,6 9,1
3—6 Ahcnd 45,1 12,4 6,3
6 - 9  .. 45,3 12,0 7,6
9 — 12 Ñachi 19.4 11,8 10,8

28. April 1 2 -3  „ 19,6 11,6 12,2
3—6 fnili 23,5 11.4 16,7
6 9 19,4 11,6 12,1
9—12 Mittag 17,8 I I .8 9,9
12-3  .. 25,3 12,0 12,6
3 — 6 Ahcnd 12,1 12,0 6,0
6 - 9  .. 17,2 11,8 9,5
9—12 Ñachi 20,5 11.7 12,1

29 April 1 2 -3  „ 18,6 11.7 10,9
3—6 lililí 22,9 11,6 14,3
6—9 .. 10,3 11,7 6,0
9 -1 2  Mittag 19,1 12,3 8,3
1 2 -3  ,, 20,0 12,6 7,7

'̂Monsp 
‘ks Von
Online,,
8°schnit
Räche ( 
Reichen 
diRüng 
nicht g(. 
‘k  aiiu,
Thoüe t 
Unl*edcc
7,11 Wer 
dic iiHi, 
M  Ilcl 
fehlen 
Nacht
,li8i<iiui 
"’'Ile {.,

IS.
N i c h a rd ia  ne tin o  p ica .

r.rülie Pilan/.<• am Licht. Tägliche Periode unter den» Einfluss 
und Temporalurschwankung. Beobachtung am Auxanometer;

Vergr. der Zuwachse.

der L»cb^
1 Smaltö*

Zur Beobachtung diente der Blüthonschaft einer seit dem Vorjahr  ̂
Topf vegetiremlcn Pflanze; die «las Internodium umhüllende Blatts«l“ 1  ̂
wurde beseitigt, ein vollständig entwickeltes Blatt weggeschnitten,
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^ ‘itonspross mit noch nicht entfaltetem Laiibblatl (welches sich während 
',0S Versuchs nicht ganz entfaltete) aber sichen gelassen. Die noch zu- 
Sannnengewickelle Spatha sainiut den» Spadix wurde Uber der Basis ab- 
^clmiltcu, der Faden unter der Insertion jener befestigt. Von der Ober- 

ho dos Bodens bis zum Faden mass das Intcrnodium 220 Mill.; in 
Reichen Fnlfernungcn aufgetragene schwarze Striche zeigten nach Been- 
(^ Ung des Versuchs, dass das unterste Stück von 17 Mill. Lange gar 
'¡" hl gewachsen war, dass das Wachslhum nach oben hin stark zuuahni; 
!, angegel)onen Zuwachse lx*lreffen demnach mir die vom Licht getroffenen 

hoile des dunkelgi'Un gefärbten Internodiums. — Die Pflanze stand frei, 
““bedeckt, I Meter vom Südfenster entfernt, ohne von der Sonne getroffen 
7’U Worden, also nur von diffusem Lieht beleuchtet; ein Spiegel hinderte 
jhe heliotropische KrUmmung vollständig. — Die beiden Thermometer hingen 
Z®1 neben der Pflanze. — Der Querschnitt des Spadix schied in den 
Eliten vom 16. zum 17., vom 17. zum 18. Wasser aus, was in der 

;;;,cht vom IS. zum 19. April unterblieb. — Wegen der Dicke und 
Hjhlitäl des Schaftes wurde ein Gewicht von 50 Gramm vorn an die

Ho1|e gehängt.
Stündliche Beobachtungen.

Ziiwarh'i Temp. °R.
Tau. Stunde. Mill, am Luft. psychr. Beleuchtung.

• Bögen. Differenz.

Iß- April 7 • K früh 2,8 11.5 1,9 heiter.
i» früh 2.5 IM 1,9 I

10 .. 2.0 11.2 1,9 > trüb. 
111 .. 1.» 11.5 2,0

12 Mittag 2,2 H.6 1,9
1 ., 1.7
2 .. 2.0

2.03 2.5 11,s heiler.
2.0 11.7 2.0

r» ,, 2,0 11,6 1.9
ß Abend 2.0 11.5 «,» Regen
7 2,3 1M 1,9 1,
K ., 1.«
9 „ 1,5

10 .. 1.5
11 .. 1.5
12 Nacht 1.5

*7. April 1 .. 2,0
* 2,5
3 ., 2,K
4 .. 2,8
5 2,S
ß früh 2.«
7 M 2.y
8 3,2 10,0 1.6
9 „ 3,0 11,0 1.7

1.7
1.8

trüb, Erde
10 „ 
11 ..

3,1
2.7

11,1
11.1

begossen.

12 Mittag 3,3 11.1 1,7 r
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Zuwachs Tcm| ». OH.
Tag. Stunde. Mill, am 

Bogen. Luft. psychr.
Differenz.

Beleuchtung.

17. April 1 Mittag 2,3 |
2
3 „

2,1
2,2 11,5 1.8 r heiter.

4 „ 2,7 11,5 1.7 I
5 .. 2,5 11,4 1,8 j trüb.ß Abend 3.0 11,3 1,8
7 „ 2.*
x 1,6
9 .. 1,6

10 1,6
II .. 1,6
12 Ñachi 1,7

IK April 1 M 2,4
¿ .. 3,0
3 ., 3.3
4 M 3,5r•> ,• 3,3
6 früh 3,2 11,0
7 2,‘J 1
s 3,9 . 11,2 1,7 | heiter.
9 „ 3,5 11,8 1,9 j

10 „ 3,0 «1,6 1,9 1 weisse Wol-
H „ 2,3 11,5 1,8 f kcn.
12 Mittag 2.5 11,5 1,8 1

1 ,, 2,5
2 ., 2,7
3 ,, 2,4 11,6 1,8
4 „ 2,5 11,5 1,7 trüb.
5 2,3 11,5 1,7
6 Ahend 2,3 11,5 1.7
7 „ 2,1
8 ,. 2,1
9 , , 2,1 11,2 1.6

10 „ 2,1
H „ 2,1
12 Nacht 2,0

11». April 1 „ 2,1
2 » 2,3
3 „ 2.5
* „ 2,7
5 „ 2,0
6 früh 3,0 11,0
7 „ 3,2
X „ 3,6 11,3 1,6
9 » 3,8 11,7 1,7

10 „ 
H „

3,6
3,2

12,3 1,7 trüb.
12 Mittag 2,8 IÏ.0 1.6

1 „ 3,1
2 11 3,0
3 o 2,7
* .. 
5 „

2.5
2.5 heiter.

ß Ahend 2,5
7 ,, 2,4
8 11 2,4
0 „ 2,5

1 10 „ 2,0
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Tag. Stunde.
Zuwachs 
Mili, am 
Bogen.

Temp

Luft.

OR.
psychr.

Differenz.
Beleuchtung.

April 11 Abend *.1
12 Nacht 2,5

20 April 1 „ 2,5
Í 9 9 2,1
3 ,, 3.0
* »
5 „
6 früh 11,s 1,«

B. DmsiUiulige Werthe nach Ta!)elle A berechnet.

Tag. Stunde 
von—bis

§ > 1 ¡ C- 
£ ä- 
2  £•=£§ 
S n ' - Te

m
p.

 ö
R.

fü
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n. z
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16. April 9—12 Mittag 6,1 11,4 M
1 2 -3  „ 6,2 11,7 3,6
3—6 Abend 6,0 11,6 3,7
6 - 9  „ 5,6 11,4 1,0
9—12 Nacht 4,5 11,2 3,7

17 April 1 2 -3  „ 7,3 11.1 6,6
3—6 früh 8,2 11,0 M
6 - 9  ,. 9,1 11,0 9,1
9—12 Mittag 9,1 11,1 8,3
1 2 -3  „ 6,6 11,3 5,1
3—6 Abend 8,2 11,4 5,8
6 - 9 5,6 11,3 1,3
9—12 Nacht >̂9 11,2 1,1

18. April 1 2 -3  „ 8,7 11,1 7,9
3—6 früh 10,0 11,0 10,0
6 - 9  ,, 10,3 11,3 7,9
9 —12 Mittag 7,8 11,6 1,9
1 2 -3  „ 7,6 11,6 1,8
3—6 Abend 7.1 11,5 1,7
6 - 9  ,, 6,3 11,3 1.8
9—12 Nacht 6,2 11,2 5,2

19. April 1 2 -3  „ 6,9 11,1 6,3
3—6 früh 8,3 H.O 8,3
6 - 9  ,, 10,6 11,3 8,1
9—12 Mittag 9.6 12,0 1,8
1 2 -3  ,, 8,8 42,2 1.0
3—6 Abend 7,5 12,4 3,1
6 - 9  .. 7,3 12,2 3,3
9—12 Nacht 6,6 12,1 3,1

2ü. April 1 2 -3  „ 7,9 12,0 1,0



4 ft.
D ahlia  v o r ia b ilis .

Grüne Pflanze im Finstern. Beobachtung am Auxanometer; 12malige Vtf'
grösserung der Zuwachse.

Ein am Sttdfenster erwachsener grüner Spross, dessen 2. In tern o d iu 1" 

«S1 Will., das 3. aber erst 27 Mill. lang war, wurde unter dem <lritt‘‘n 
Blattpaar in gewohnter Weise angekoppelt; mit dem Zinkrecipienten ^  
tleckt, ebenso das trockene und nasse Thermometer in solche eingeschlosSW 
und dann während der Beobachtungsdauer das Zimmer dunkel gehal^’ 
— Das nasse Thermometer zeigte beständig 0,1—0,2° B weniger als ^  I 
trockene. — Da es während der ganzen Beobachtungszeit regnete, so "*lf 
das durch die Fensterschirme und den Recipienten zur Pflanze gelanget 
Licht schon Anfangs nicht sehr intensiv.

Tag. Stunde.
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* 1 - -  ff tf  ü5 = 0.j  WCC 3s
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45. Juni 10 früh 15,1
11 „ 5,0 15,0
14 Mittag 14.S H.9
1 9.0 I
2 .. 10,8 4G.3

- 3 i. G.5 14,8 l
* - 7.« <4.7 I

8.0 14.7 > 43.4
G Abend 8,0 14,7 I
7 ,, G,S |
8 7.4 • \ 41,8
9 11 7,8 I

to 6,8 |
tl 8,0 J 44,4
14 Narbt 9,6 I

46 Jlllii 1 14.4 |
* .. 13,0 37,7
3 „ 14,5 I
4 11.5
5 .. 11.0 j 33,3
6 früh 10,8
7 M 10.3 13,9 j
8 ,, 9,5 13,8 } 29,1
9 .. 9.3 13,8

»o 8.4 13,8 |
H ... 8.6 13,8 24,8
14 Mittag 8,0 13,8 1
1 „ 9,5 I
* .. 8.4 13,7 } 26,7
3 .. 9,0 13,6 1
* „ 9,8 13,6 |
5 „ 9,8 > 30,8
G Abend n ,  4 13,5 1
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| £  -
i
E c - '

° - =  E © 4» o  ©

Tag. S tu n d e . J f  .§  *° *o s * »  , «e -  =  o
— . c  
S ec  .go  °  c .

'ft
•= >

* -  =  ~
s  «ft • £  3

1 ** — —

3. Ju li 7 A bend neu  e in -

* M
gestellt

47,5 |  50,8

» 1 7 ,ä )
<o „ 19.0 |
H  „  
12  N acht

19,5 j  58,0 

|
19,5

4. Ju li 4 M 2 0 ,1
* 20,0 61,1
* „ 21,0
4 i» 20,5 )
5 20,8 j 59,6
ß frü h 18,3
7 .. 18,5 1ß,2

j  60,5 

I

s  ., 20 ,5 1 ß,6
y „ 21,5 16,7

1» 19,5
H  M 22,0 17,0 e» c«

12 Mittag 20,0 47,1
1 „ 20,0

! 64.0ä „ 22,0
3 „ 22,0 17,0 I

IV. Ergebnisse der Beobachtungen.

I)  D ie  s c h o n  ivn 1, A b s c h n i t t  a l s  g r o s s e  P e r i o d e  b e z e i c h n e te  TI«*1"  

S a c h e ,  d a s s  e in  w a c h s e n d e r  P f la n z e n th e i l  z u n ä c h s t  m i t  k l e in e n  Z u w ach s* * 1 

b e g i n n t ,  d a n n  im m e r  s c h n e l l e r  w ä c h s t ,  e in  M a x im u m  d e r  W a c h s th u n t f "  

g e s c h w i n d i g k e i t  e r r e i c h t  u n d  d a n n  im m e r  l a n g s a m e r  w ä c h s t ,  b i s  e n d l i ^  

S t i l l s t a n d  e i n l r i l t ,  w i r d  d u r c h  d i e  T a b e l l e n  I ,  2 ,  3  s o w ie  d u r c h  T a f e l 1 

u n d  II  e r l ä u t e r t .  T a b e l l e  I z e i g t ,  w ie  a n  e in e m  w a c h s e n d e n  I n t c r n o d iu 10 

j e d e r  e i n z e l n e  A b s c h n i t t  e i n e  g r o s s e  P e r io d e  b e s i t z t ,  w i e  d i e  ä l t e r e n  A b" 

s c h n i t t e  b e r e i t s  a u f g e h ö r l  h a b e n  z u  w a c h s e n  o d e r  s i c h  in  d e n  letzte’0 
P h a s e n  i h r e r  g r o s s e n  P e r io d e  b e f i n d e n ,  w ä h r e n d  d i e  j ü n g e r e n  e r s t  *u 

w a c h s e n  b e g i n n e n ;  f e r n e r ,  d a s s  s ic h  a u s  d i e s e n  g r o s s e n  P e r io d e n  d e r  ei*1"  

z c ln e n  Q u e r a b s c h n i l t e , d i e  g r o s s e  P e r io d e  d e s  g a n z e n  I n t e r n o d i u m s  s u n ^  

m i r t .  —  T a b e l l e  2  u n d  T a fe l  I l ä s s t  d i e  B e z ie h u n g e n  d e s  L ic h te s  *1^ 

T e m p e r a t u r  u n d  d e r  B o d e n f e u c h t ig k e i t  z u m  V e r la u f  d e r  g r o s s e n  C u f vö 

e r k e n n e n : d a s  im  L ic h t  g e w a c h s e n e  I n le r n o d iu m  e r r e i c h t  s e in  M a x in iu,,> 

f r ü h e r  a l s  d a s  o t io l i r to  im  F i n s t e r n ,  d i e  A u s g ie b ig k e i t  d e s  W a c h s lh u in s  &  
in  a l l e n  P h a s e n  s e i n e r  P e r io d e  g e r i n g e r  a l s  b e i  d i e s e m ,  a u c h  h ö r t  

W a c h s th u m  f r ü h e r  a u f .  D ie  V e r g le ic h u n g  d e r  T e m p e r a t u r c u r v e  m i t  ^  
Z u w a c h s c u r v e  l ä s s t  e r k e n n e n ,  d a s s  d i e  g r o s s e  P e r io d e  v o n  d e m  V e r la u f  

T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n  in  h o h e m  G r a d e  u n a b h ä n g i g  i s t ;  d a s  g r ü n e  lnW r
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*"ni erreicht liier sein Maximum vor, das etiolirtc lange nach dem 
I dieser Zeit eingelrelenen Temperaturmaximum; die grosse Periode

,r,det sich dem eiiolirten Internodium noch in der aufsleigenden
' «tose,
ästete«

wahrend die Temperatur stetig füllt, jene dagegen bleibt in der
Agenden Phase, während diese sich wieder hebt. Die starken Aus- 

,  ̂ Ungen der lxdden grossen Kurven sind wenigstens z. Th. Wirkungen 
wiederholten Uegiessens der Erde, wie die Vergleichung der Tabelle 

 ̂ 11 den Curven erkennen lässt. Die Methode der Beobachtung lässt jedoch 
11 erkennen, inwieweit die Befeuchtung etwa eine Aufquellung des 

la Cns (die hier fehlerhafter Weise als Zuwachs auftrelen würde) voran- 
. j i ich glaube jedoch, da die Krde immer ziemlich feucht blieb, im

"■"Mick ,
"•‘hine

mf das unter II Milgelheilte, dass das Begiessen die Wasserauf- 
•j. j und den Turgor, in Folge dessen die Zuwachse gesteigert hat. — 
Inte G un(l Tafel II lassen ebenfalls die grosse Periode wachsender 
(|i ,n«»dien deutlich genug erkennen; zugleich bemerkt man, wie die durch 
lt p ich en  Temperaturschwanklingen vcranlassten Beschleunigungen und 

Nationen des Wachsthums als Auszackungen der grossen Curv«
eilend machen

C| Sicichzeitie

sich
dass; und ausserdem zeigt der Spross Nr. I (Tabelle 3), 

wachsende Internodion zusammen eine sehr regelmässig 
¡1̂ . — grosse Curve bilden, die sich von der eines einzelnen Inter­

im s (No. II) in der Form kaum unterscheidet.
Vc«aUf, nde

Ul (’ erm*r ist noch auf die grosse Periode in Tabelle f> hinzuweisen, dio
nach gemacht ist.lageswerlhcn dargestellt und so ülHjrsichtlichei 

dal»-1*1 ze*Bl m <lor Kolumne z diese Tageszuwachse unmittelbar; 
P|,- ' ° ',u* Unregelmässigkeit darin auf, dass während der absteigenden
h s< um 4. April eine vorübergehende Wachsthumszunahme slattlindet.

S di°ss in irgend einer Weise von der Temperaturschwankung abhängt, 
,li^  die Vorgleichuug der folgenden Kolumnen, wo die Zuwachse durch 
<Jiri l|)rrschende Temperatur /, dann durch /—4, endlich durch /—ß divi- 
|)( s,nd; je hoher man den Nullpunkt der zur Division benutzten Tem- 
Cu.UUl nini,,u) desto mehr wird die Ungleichförmigkeit im Sinken der grossen 
,li( ' / / ‘geglichen, was besonders dann auffällt, wenn man diese in den durch 
I s a b e l le  C gegebenen vier Formen graphisch darslcill (über dieses Vor- 

Verßl* vvciter unten). — Endlich giebt Tabelle 9 den Verlauf der 
Periode bei nahezu conslanlcr Temperatur für ganze Tage und zu- 

Schwankungen der Zuwachse am Vormittag, Nachmittag und in 
ruil ‘‘cht. Obgleich hier zufällig das Steigen und Fallen der Temperatur 
^  ' 0,11 Steigen und Fallen der Zuwachse zusammenfällt, zeigt doch die 

achlmig der Tagesmiltel ohne Weiteres, dass diess nicht die Ursache der 
^ . s®ei» Curvo ist; man beachte, dass am 28. April der Zuwachs 22,8 M¡11. 
i|(r am 1. Mai der Zuwachs 32,8 Mill. bei I4,5°C ., am 4. Mai

;uWachs 18,9 bei I4,°7 sUittfand.
, E in flu ss  d e r  v e rä n d e r l ic h e n  T e m p e ra tu r  a u f d e n s lü n d —AiIhs

“• bot. In-titnt in Wüntbarg. II. 4Í
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lie h e n  u n d  tä g l ic h e n  G ang d e s  W a ch s th u m s. Die zur Fc®* 
Stellung dieses Einflusses unternommenen Beobachtungen wurden im**** 
an ctiolirten Bilanzen im Finstern gemacht, die zu diesem Zweck im Fi®" 
stem erwachsen waren, um so die Störungen zu vermeiden, die möglich«*' 
weise daraus entstehen, dass eine am Licht erwachsene Pflanze erst 
und nach in den Zustand Ubergeht, welcher dem Lichtmangel entsprich1.

Die Resultate sind auffallend verschieden, je nachdem die Tempera W* 
rasch und kräftig schwankt oder sehr langsam und wenig schwankt; & 
ersten Fall folgt die Zuwachscurve der Temporalurcurve so, dass sie die® 
gewissermaassen nachbildet, im zweiten Fall dagegen machen sich and6** 
Einflüsse geltend, welche den Eflect der sehr geringen T em peratu rsch",an'  
kungen Überwiegen.

Unter raschen und starken Temperaturschwankungen verstehe ich 
jedoch nur, dass die Lufttemperatur in der Nähe der Pflanze stündlich c® 
einen oder einige ganze Grade (C. oder R.) wechselt; viel stärkere Schwa*1'  
kungen, etwa um 10° (C. oder R.) und mehr in der Stunde mochte 
desshalb nicht anwenden, weil es dann ungewiss ist, ob dieselben 
rasch genug in die Pflanze selbst übergehen, was bei der geringen Leitung9'  
fähigkeit des Zellgewebes sehr fraglich und nicht leicht zu controliren ‘ 
Unter sehr schwachen und langsamen Temperaturschwankungen versteh 
ich solche, die in einer Stunde nur ein oder wenige Zehntel eines Grad*5 
(R. oder C.) betragen.

Die Betrachtung der Curven auf Tafel III und IV zeigt deutlich, " p' 
bei raschem und starkem Auf- und Abschwenken der Temperatur & 
Curve der Zuwachse ebenfalls und gleichmässig auf- und absteigt. Te**1" 
peralur- und Wachslhumscurve sind einander sehr ähnlich, ohne je d ^  
vollständig parallel zu laufen, was zumal auf Tafel III nicht der Fall i®‘ 
Ein ähnliches Verhalten tritt übrigens auch bei geringeren Temperatur 
Schwankungen auf Tafel II hervor, wo jedoch noch deutlich zu bem erk 
ist, wie bei der auf- und absteigenden Phase der grossen Periode die T***1'  
peraturschwankung nur geringen Eflect auf das Wachsthum Übt, selbst vofl 
den inneren Wachsthumsursachen Uberwogen wird, während zur Zeit &  
Maximums der grossen Periode, also zur Zeit der grössten Wüchsigkeit &  
Pflanze eine grössere Achnlichkeit der bedingenden und der bedingten Cu**'1 
hervortritt.

Es zeigt sich also, dass zur Zeit der stärkeren Wachslhumsfiihig^ 
der Pflanze (in der Mitte der grossen Periode) Tempera tu  rschwankunS*" 
von einem bis einigen Graden in der Stunde das Wachsthum mächtig vt’r  
ändern, und zwar so, dass dem Steigen der Temperatur ein Steigen, 
Fallen der Temperatur ein Fallen der Zuwachse entspricht. Jedenfalls W 
leidet hierdurch die Angabe K ö ppkn ’s , wonach TemperaturschwankuO^ 
an sich das Wachsthum verlangsamen, eine Einschränkung; denn d ieP 
Satz im weiteren Sinne genommen, würde verlangen, dass einer Tc**1'
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PeriltUrsUsigeruög ein gleichzeitiges Fallen der Zuwachscurvo entspreche, 
' ' as n'cht der Fall ist. Ich möchte jedoch noch nicht behaupten, dass 
^orpExs Angabe desshalb überhaupt unrichtig sei; denn cs wäre möglich, 

ss der Gesammtzuwachs meiner Pilanzen während der Versuchszeilen 
Rösser gewesen wäre, wenn die mittlere Temperatur, die sich aus den 

«wankungpn ergiebt, geherrscht hätte, wofür es mir an einem Vergleichs- 
fehlt. Weitere Versuche mögen darüber entscheiden. Mir genügtes i • ■’

•j e r » gezeigt zu haben, dass innerhalb gewisser Grenzen die Wachs- 
u,nscurve mit der Temperaturcurve gleichsinnig steigt und fällt. 

r I);‘gcgen ist aus den Tabellen G, 7, 8, 9 zu ersehen, besonders wenn 
v '9n die Zahlen auf Goordinaten überträgt, dass Temperaturschwankungen 
0,1 einem oder wenigen Zehnlelgradon in einer Stunde oder gar in

Standen keinen merklichen Einfluss auf den Gang des Wachsthums 
dass dann offenbar innere Ursachen und sehr schwache äussere

•ckungen, auf die ich zurückkomme, die Form der Wachsthumscurve
ül*in,
Ein*
klimmen.
ü d) W irk u n g  d es  p e r io d is c h e n  W e ch se ls  von T a g e s l ic h t  
jj.nd n 8 c h tl ¡eher D u n k e lh e it  auf den täglichen Gang des Wachsthums.

anIq April, Mai, Juni gemachten Beobachtungen, welche auf den Tabellen 
tös 14 verzeichnet sind, noch mehr die danach entworfenen Curven

O ?  v’ y1- vn •Abend bis Morgen steigen, auch wenn die Temperatur in der Nacht

le|»i
«lii

dass im Allgemeinen die Wachslhumscurven 
n , auch wenn die Temperatur in dor Nacht 

e,nen Grad oder mehr fällt; dass sie nach Sonnenaufgang plötzlich 
ri|$ch fallen, obgleich die Temperatur sich um mehrere Zehntel Grade 
; dieses Fallen kann wie auf Tafel V und VI bis zum Abend forl- 

^ |U<,,‘> so dass täglich eine einfache Periode derart hervortritt, dass vom 
Zn°nd ,}'s Morgen Steigerung, vom Morgen bis Al>end Verminderung der 
.j. 'N,,riise herrscht; nicht selten, zumal dann, wenn die Temperatur am 
v;* ;  Um einige Grade steigt, tritt jedoch um Mittag oder Nachmittag eine 
a ^ o h e n d e  Zunahme der Wachslhumsgeschwindigkeit auf, die indessen 
jj 1 ^*ntritt des abendlichen Minimums nicht hindert. Durch ein Verfahren,

ichlässt T* ZunHcl*sl nur den Werth eines empirischen Kunstgriffes l>eilege, 
darthun, dass die am Tage eintretende Steigerung in der Thal 

$U*‘ * *nC der höheren Temperatur ist, während die nächtliche
V0̂  Un8 und das Sinken am Morgen oder während des ganzen Tages 
l<Jto;ta e r  anderen Ursache bewirkt wird. Nennt man nämlich die beobach- 
| |qi Temperaturen t und dividirt m an  die dreistündigen Zuwachse sämmt- 
bur * U,cl‘ die Werlhe t—n, wobei n von Null bis zu einer Zahl steigt, die 
ejn 'V°ni8 unterhalb des kleinsten l liegt, so zeigt sich, dass die am Tage 
k|ej^l,<il<ine Hebung um so vollständiger verschwindet, je näher n dem 
Tab n°n ^ e|The von t rückt, ohne doch mit ihm zusammenzufallen; die 
sei tin 11 B, 12 B» U  B liefern einige Proben dieses Verfahrens und 

°S ^ ‘Tolgcs. Tabelle 43 B zeigt jedoch, dass dieses Verfahren nicht
42 *
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immer genügt, um die Erhebung der Zuwachscurve am Tage ganz zu lŵ  
seitigen; vollständiger wird »liess in diesem Falle durch Division der Zu* 
wachse mit (/—10)^ erreicht. Jedenfalls zeigt dieses Verfahren, das, 
oben bereits erwähnt, auch zur Kectilication der grossen Curve benut*1 

werden kann, dass solche Zacken der Zuwachscurve, welche sich dui'c*b 
dasselbe beseitigen lassen, Functionen der Temperatur sind, und züglet 
wird daraus ersichtlich, dass die Beziehung der Temperatur zum Wachs” 
Ihum eine sehr merkwürdige und complicirlc sein muss.

Der Erfolg der Division der Zuwachse durch die Werthe l—n o»k‘r

auch (I—n)2 wird auf den Tafeln an den mit bezeichnet1111
l—JO

Curven besonders anschaulich, auch darin, dass das Maximum der cor” 
rigirlen täglichen Zuwachsperiode öfter auf eine frühere Morgenstunde 
als das unmittelbar beobachtete Zuwachsmaximum, wie auf Tafel Vli 
dieser Erfolg entspricht nämlich vollkommen der Deutung, welche nw10 
der täglichen Periode des Wachsthums einer im Licht vegetirenden Pllanie 
gel>en muss.

Das Steigen der Zuwachscurve vom Abend bis zum Morgen, cbt*n$° 
wie das plötzliche Fallen derselben nach Sonnenaufgang und bis *ül11 
Abend kann kaum anders als dahin gedeutet werden, dass sowohl i,,‘’ 
Beschleunigung, welche das Wachslhum durch die Dunkelheit erfahrt, 11,5 
auch die Retardation, die das Licht bewirkt (eine Thatsacho, die dlH*cl1 
«las Wachsthum gleichartiger Pflanzen im Finstern und im Licht hinreiche0® 
sicher gestellt ist), nicht plötzlich ein treten, sondern nach und nach; ck*9* 
die am Tage durch das Licht beeinflusste Pflanze mit Eintritt der Na«|8 
nicht sofort den höchstmöglichen Zuwachs erreicht, den sie im Dunkt'h1 
haben kann, sondern erst nach und nach; der durch das Licht induci«^ 
Zustand langsameren Wachsthums braucht längere Zeit, um in den ^  
Dunkelheit entsprechenden Zustand schnelleren Wachslhums überzugehri1» 
was sich eben in dem beständigen Steigen der Zuwachscurve vom Abd1̂ 
bis zum Morgen aussprichl; ebenso kann das Fallen der Z uw achse^  
vom Morgen bis zum Abend einfach darauf zurückgeführt werden, d** 
der Zustand grosser Wüchsigkeit, den die Pflanze in der Nacht errei^1 
hat, unter dem Einfluss des Lichts nur nach und nach einem neuen 
stände weicht, der dem Wachslhum im Licht entspricht; obgleich die l’’5 
Mittag zunehmende Lichtintensitäl gewiss mit dazu beiträgt, das Sink®*1 
der Zuwachs»» bis Mittag zu begünstigen, ist das weitere Sinken am 
mittag, also bei abnehmender Lichtstärke doch ein Beweis, dass die bk*9* 
Dauer der Beleuchtung in dem angegebenen Sinne wirkt. Wenn ^  
nächtliche Steigen der Zuwachscurve schon vor Sonnenuntergang begi°nlt 
so wird »las auf die schon um diese Zeit einlretende beträchtliche L ic^ 
ahnahme zurückzuführen sein. Die tägliche Periode des Wachsthums ein** 
«lern Wechsel von lag und Nacht bei gering»*r Temperaturscbwank°,1i'
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,rHorlicj»cnden Pflanze findet so ihre genügende und sein* einfache Er- 
,irunß- Oh diese Periode auch im Freien unter dem Einfluss einer 

Serken Erhebung der Temperatur am Mittag und einer Ixilrächllichcn Er- 
,,l0<lrigung derselben am Morgen noch zu beobachten ist, oder nicht viel— 
,n"*,r ausgeglichen, seihst in eine entgegengesetzte umgewandelt wird, mag 
e,,|stW(tilen unentschieden bleiben.

Die Kcnntniss der durch das Licht bewirkten täglichen Wachslhums- 
IJeriode giebl uns nun auch den Schlüssel zur Erklärung des Verhaltens 
01 Pflanzen im linslern Zimmer oder unter einem Blechrecipienten bei 

8<i,lr geringer Tempera turschwmikung, worauf schon oben hingewiesen 
V' Urtic- f)ie Tabellen 6, 7, 8 zeigen, dass die Pflanzen unter diesen Um- 
^nden vom Morgen bis gegen Mittag oder selbst bis zum Abend immer 
''p an ie r wachsen, während die Zuwachse bis zum Morgen sich, wenn 
|’u‘,h langsam und unbeträchtlich, vergrössern, wenn auch die schwachen 

^Nankungen der Temperalurcurve den gegensinnigen Verlauf nehmen. 
,( i,rsOicinung kann also unmöglich der Temperatur zugeschrieben werden, 

“,ul ich glaube, es bleibt nichts anderes übrig, als sie dem ausserordentlich 
^ ‘iflgen Uelligkeitsgrado zuzuschreiben, der Tags in dem verdunkelten 
^»uiier oder innerhalb des mässig hellen Zimmers in einem Zinkrccipienlcn 
1 So wenig glaublich diese Annahme erscheint, wenn man beachtet,
,,Ss es sich hier um eine Helligkeit handelt, die das Auge selbst nach 

Minuten Vcrweilcns in dem dunkeln Raum kaum wahrnimmt, findet
doch, abgesehen von der Geringfügigkeit der Zuwachs—Schwankungen 

>sl> ihre Bestätigung durch Tabelle 8: dort tritt nämlich in der ersten 
^  letzten Beobachtungsreihe A u n d C , wo die Pflanze innerhalb des 

p'lssi* erhellten Zimmers nur unter einem Blechrecipienten vegetirte, die 
r,°dicität noch deutlich genug hervor, zumal wenn man den gegensinnigen 

der Temperalurcurve beachtet; bei der zwischen beiden liegenden 
^°flachiungsreihe B dagegen, wo die Pflanze im finsteren Zimmer unter

1,1 Ur*durchisichtigcn Rccipicnten stand, wird die tägliche Periode fast un-
J** lich  
Viel
Di

die Zuwachscurvc folgt den stärkeren Tempcralurschwankungcn.
deutlicher als in den Tabellen tritt dieses Verhallen in graphischer

^»tellung derselben hervor, die ich hier jedoch, um die Zahl der Tafeln
Bo— l,r,ni'issig zu häufen, dem Leser selbst überlassen muss. Eine weitere
^ ^'tiguiig dafür, dass die geringe Helligkeit in dem dunkeln Baume die
^ h®spcri°de veranlasst, möchte ich auch darin finden, dass bei Division

r Zuwachse durch I oder L—n die an sich schwach angcdculele Periode p,ne p

°ninehnu n ist
Kir ,ioi den Tabellen 6 bis 8 handelt es sich um eliolirtc Pflanzen im 
P in * 11’ dass auch grüne Pflanzen in tiefer, wenn auch nicht absoluter 

r*iss (unter einem Blechrecipienten im mässig hellen diffusen Tages—

orm und einen Ausdruck gewinnt, als ob die Pflanze in einem 
s,o hellen Zimmer vegetirte, wie beispielsweise aus Tabelle fi B zu
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licht) noch die entsprechend geschwächte Tagesperiode erkennen lasse# 
ist aus unseren Tabellen 1 ö und 16 zu entnehmen.

Aus meinen im Jahre 1870 gemachten Beobachtungen, wo grüne, ^  
lacht erwachsene Pflanzen, ebenfalls unter verdunkelnden Umhüllung*" 
beobachtet wurden, die aber weniger gut schlossen, als meine Zinkrod" 
pienlen von 1871, glaubte ich schliessen zu müssen1), dass die durch 
Licht inducirtc Tagesperiode auch unabhängig von demselben im PinsM 
noch einige Tage fortdauere, eine Ansicht, die ich nach dem Mitgethcill^ 
jedoch nicht mehr festhaiten möchte.

4) U e b e re in s tim m u n g  d e r  d u rc h  d a s  L ich t in d u c i r lc n  täg" 
l ie h e n  W a c h s th u m s p e rio d e  m it d e r  P e r io d ic i l i t t  d e r  Gewebe* 
S p a n n u n g  u n d  d e r  B la ttb e w e g u n g e n . K ra u s2) und Millardet1) 
haben durch zahlreiche Messungen bewiesen, dass die GeweliespannUOr 
wachsender Pflanzenthoilo unter dem Einfluss von Tageslicht und Nacht" 
dunkel heit periodische Acnderangen ihrer Intensitäten zeigt, die der Z**1 
nach mit den Stellungsänderungen periodisch beweglicher Blätter so zusammen" 
fallen, dass diese Bewegungen selbst als Folgen der Aondcrungen de«* 
Gewebespannung aufgefasst werden können. Ich wähle der Kürze woge11 
diese Ausdrucksweise, da nach Millardbt (p. 30) die Goincidenz beide* 
insofern nicht ganz zutrifll, als das Mauptminimum der GöwebespannU# 
im Stamm um Mittag, das in den Blättern gegen Abend oder Anfang de* 
Nacht eintritt, die Goincidenz würde vielleicht vollständiger sein, wenn 
man der Temperatur und der Transpiration genauer, als es geschehen fc*» 
Rechnung trüge, wodurch die „secundären Osciilationen“  gewiss a M  
zurück treten würden. Beurtheilt man nun dementsprechend die Aenderung6** 
(ier Gewebespannung nach den Stellungsänderungen periodisch beweg" 
lieber Blätter, für welche Millardbt sehr zahlreiche Beobachtungen i,n 
Mimosa pudica machte, so überrascht die ausserordentliche Ucbere*^ 
Stimmung der täglichen Periode der Spannungsänderung mit der des Wachs" 
thums, wenn beide Erscheinungen unter dem Einfluss des Wechsels v°n 
Tageslicht und Nachtdunkelheit staufinden. Millardbt’s Spannungscüifi 
(L c. PL I, II, III) stimmen in ihrem Verlauf ganz auffallend mit dein de* 
Zuwachscurven auf unseren Tafeln V, VI, VII überein; auch sie steig« 
vom Abend bis zum frühen Morgen, sinken dann plötzlich um! erreich*® 
ihren tiefsten Stand am Abend; auch sie steigen am Mittag oder Nach' 
mittag ein- bis zweimal unbeträchtlich empor (Milla rd bt’s secund#*® 
Maxirna und Minima)4), was den ähnlichen Erhebungen der Wachslhun»5'

1) Vorhand!, d e r  physik. medic. Gesellsch. ln W ürzburg , 4 . Fobr. W 4 .
2) Kraus: botan. Zeit«. 1867 ,». M t  und p. U l ;  fe rner E rgänzung se in er Anga**" 

betreffs der nfichtlichen Spanm ingsändcrungen in Millardet's eil. Schrift p. 60  uni®0,
3) Millardbt: Nouvelles recherches su r  la périodicité de la tension ; é tude s u r ,c* 

m ouvem ents périod. e t paraton . de la sensitive ; S trassburg  1869 p. 3 0 .
Wenn das grosse .Maximum und dus kleinste Minimum von MillardeF s SpaniiuO^'

curven .
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êii

Ge
I-:

"elle
tscheu
^derv

n
2u hem. 

Shülu„„



lieber den Einfluss der Lufttemperatur und des Tageslichts etc. 100

cn lassen»

grüne, i,lfl 
nhüllun#!

ZinkreCK
durch 
n Finst®  ̂
itgctheilMS

‘len  lä«?"
I o web®"

¡•spannt1̂  
ul Nacht"

der Z®1'*
isamincfl"
ingen ^  I 
•/<' weg®0 I
nz beide1,
‘spaiinUflS
nfang d®r 
n, wen«» 
idien is*» 
iss m(d,r I 
iderunß®0

iHiWCg"
ingen :,n
Jel »ereilt 
s Wach*" 
fisels v®0 
igscin'v‘,n 
dem dt>r 

l* steig00 
erreich®0
er Nach" 
ecundh1*0 
lsthun^"

r Anßflb*0 
60 unW* 
de su r l(f

(lonnuOlr

CUrven entspricht, die ich als Tempcraturwirkungcn nachgewiesen habe, 
'Vas die sccundären Maxima und Minima der Spannungscurve wahrschein- 
*ch auch sein werden, wenigstens stimmen Millardet s  Temperaturangaben
1,1,1 dieser Annahme sehr wohl überein.

Dass die tägliche Periode, welche sich in der Steigerung der Gewcbe- 
^nnung , vom Abend bis zum Morgen und im Sinken derselben bis zum 
^X!nd ausspricht, gleich der entsprechenden der Zuwachse eine Function 
dos ^chts ist, folgt schon aus dem Umstand, dass ihre beiden Wende- 
ijubkic, das Maximum und Minimum mit dem Eintreten und Schwinden 
er Tageshelligkeit zusammenfallen, noch mehr aber aus ihrem Vor- 

schwinden in anhaltender Dunkelheit, wie bereits Kraus (a. a. 0. p. 125) 
d ie s e n  hat.
W Uebereinstimmung der Curven der Gewebespannung und des 
"achsthums geht aber noch weiter; die oben erwähnten slosswcisscn 
Äderungen des Wachslhums in kurzen Zeiträumen, welche ein beständiges 
uf"- und Abschwanken der Wachsthmnscurve veranlassen, linden ihr 
Halogon auch im Verhalten der Gewebespannung; schon Kraus fand (a. a.

0. P- 125), dass die letztere im Finstern mehr oder weniger regelmässige
Pollutionen in sehr kurzen (etwa zweistündigen) Zeilinlervallcn erkennen la»Ss*i vermöge des Zusammenhangs der Gewebespannung mit den pc- 

fischen Blattbewegungen spricht sich diess auch in den fortwährenden 
Huiigjjjinderungen der beweglichen Blätter aus, die sowohl unter dem 

Ufluss des Lichts1) als auch nachher längere Zeit i 
^finden, dass sic selbst von Viertelköi

im Finstern so rasch 
zu Viertelstunde notirt werden

Hflen.

krade diese beständigen Schwankungen der Gewebespannung waren 
^  mich zuerst auf den Gedanken brachten, Mittel zur Bestimmung 
t r ^wachse in sehr kurzen Zeiträumen aufzusuchen, indem ich die Ver- 
^uiliung hegte, dass den Schwankungen der Gewebespannung auch überall 
'vief0 Wachsf*iums entsprechen würden, eine Vermuthung, die sich, 

sieht, in ganz überrasehender Weise bestätigt hat. 
j. . l)l(i Gewebespannung wird durch ungleiche Wachsthumsgeschwindig- 
^ ,L und durch ungleiche physikalische und physiologische Eigenschaften 
v  Verschiedenen Gcwebcschichten eines Organs hervorgerufen, anderseits 
Q,rJ «uch die Mechanik des Wachsthums durch die bereits hervorgerufene 
p ' ^ ‘Spannung notliwendig mit bedingt; es ist daher zu erwarten, dass 
Ae hfl e*liUlH5en der Spannungsänderungon auch gewöhnlich oder immer auf 
^ ^ rungen des Wachslhums und umgekehrt hindeuten, dass äussere
CUfv
z„ Jtfn ni<äu bis auf die Stunde mit denen unserer Zuwnchscurven coincidiren, so ist 
< - * k e n .  dass auch die letzteren unter sich nicht immer in dieser Hinsicht tiber- 
* * * '" * * .  was nicht allein von der Tageslange abhängt, sondern auch von der 

Hg der Pflanze im Zimmer, der Lago der Fenster und anderen Nehenumstündon. 
J ^ uuardet a. a. 0. Planche 11, III, IV und Sachs: Flora 1863. p. 46«.
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Agenden, vvio Warme, Licht und Feuchtigkeit der Umgehung, auf \ w H  
thum und Gewebespannung gleichsinnig und gleichzeitig einwirken wcrtfr* 
Die genaue Erforschung dieser Verhüllnisse aber hat nicht nur insof«111 
Werth, als sic den Schlüssel zur Lrklürimg mancher spoCiclier Lehen'’ 
erscheiniingcn der Pllanzcn aufliuden lehrt, sondern noch mein* insolent 
als dadurch die Grundlagen einer mechanischen Theorie des Wachsthu0s 
dieser hervorragendsten und allgemeinsten Lebenserscheinung, gcwonM 
werden.

V. Literatur.

Die ziemlich ausgedehnte und in mancher Beziehung reichhaltige &
toralur unseres Gegenstandes ist insofern einigermaassen unerfreulich, a*
bisher kein Beobachter die hier einschlägigen Fragen sich selbst klar
macht hat; obwohl man stillschweigend oder ausdrücklich anerkannte, <1*̂ 
das Wachsthum von verschiedenen Bedingungen abhängt, beobachtete n**
doch immer unter ömständon, wo sämmtlicho Wachsthumsbedingung^
gleichzeitig grossen Schwankungen unterlagen, so dass es unmöglich "'ir' 
zu entscheiden, ob und inwieweit die beobachteten Schwankungen ^  
Wachsthums den Veränderungen der Temperatur, des Lichts, der F euch t 
keil oder inneren Ursachen zuzuschreiben seien: von diesem Vorwurf ^  
selbst die so sorgfältig inlerpretirton Beobachtungen IIahting’s und die
samen Messungen Caspary’s nicht frei zu sprechen. Offenbar muss W
Erforschung einer Erscheinung, die von n Bedingungen abhängt, davon 
gehen, womöglich n— 1 dieser Bedingungen conslant zu machen und nur«*'1 
eine, deren Effect goprüft werden soll, variiren zu lassen, und olTenl*,,r 
muss nach und nach jede der n Bedingungen in einer besonderen Beoba^ 
tungsreihe als variable auflreten, während sie in den anderen cons^ 
bleibt. Dieses allein zum Ziel führende Verfahren, welches ich zuerst ^  
meinen Beobachtungen über die Keimungstemperaturen einschlug *), " i,f 
schon von selbst dadurch ausgeschlossen, dass man die Pllanzen im Frei6’1' 
oder im Gcwächshauso oder in einem gewöhnlichen Wohnzimmer b eo b ach t 
wo Temperatur, Licht und Feuchtigkeit mannigfach combinirten Sch''311 
kungen unterliegen. Je nachdem zufällig die eine oder die andere &  
Wachsthumsbedingungen alle anderen Uberwog, konnte man bald (,t’r 
einen bald der anderen eine ganz besondere Bedeutung für das W a ^  
Ihurn und seine tägliche Periode zuschrcibcn, wenn man nicht beachte*4' 
dass in einem anderen Falle wieder eine andere Ursache prävaliren ko,1,,‘
So enthält denn die Literatur, in dem Zustande, wie ich sic vorfinde, n‘(
eine Reihe feststehender wissenschaftlicher Sätze, auf deneu sich w*

V Sac,,s: Physiol, Unters. üher die Abhängigkeit der Keimung von der T e m p ^  
in Pringsh. Jailirb. ftir wiss. Bol. I860. Bd. II «. .{.is

Obacht
B ullau
‘̂ dessen
nn Zeit 
kann. i 
ßohe.» so
n»ciner \

.1
*'<torspi
Dankten
de» Booi 
** durcl 
!lur <Hcj, 
''flan z„
die

m 
and

,i

, Wie 
•ahlenre 
B"'or Ar 
(;Urv,.„

L'Uf die:
C ii

* in> ,1,
fe.np,n
V l Uurl

“‘“os It|, 
ätir ein 
^Öich
Heben a
lV s

p°ssen
Äser> •

‘"'■Solle
nu

H>n
;si- -io,;

llie n

*) c



Heber den Kinlläss der Lufltomperatur und des Tageslichts et«. 171

auf Wart? 
;en Nvi»rd̂  
mr insoftf*
er \/ü*m  
tir insole^
<IChstlm»'* 

oiin«*gow

Tempc1'1'1

. ,u<11 Hesse, sondern vielmehr ein massenhaft angehüuftes Rohmaterial von 
0 «»ehHingen, welche erst krilisirl und gedeutet werden müssen, um 

°Shliate zu crgolxm. Diess hier bis in’s Einzelne durchzuführen wäre 
an0SSen wnzweekin.issig und unnöthig, da man mit demselben Aufwand 
j.1 und Mühe neue Beobachtungen nach dem richtigen Prinzip anstellen
'»ön. Wenn ich im Folgenden eine gedrängte Uebersieht d(*r Literatur 

f .C* So Beschicht es zum Theil, um zu zeigen, «lass ich die Bemühungen 
*̂t*iner Vorgänger sorgfältig geprüft habe, vorwiegend aber möchte ich dar- 

» n’ dass die verschiedenen Angaben derselben einander nur scheinbar 
orsprechcn, und dass man, von den unter I entwickelten Gesichts** 

^ n ^n  ausgehend und auf Grund der unter IV gewonnenen Resultate, 
Ö “°ohaehtungcn mehrfach andere Deutungen geben kann und muss, als 

^  durch die Beobachter selbst geschehen ist. Ich werde zunächst jedoch 
p /  diejenigen Arbeiten berücksichtigen, welche neben den Messungen an 
^'Hizen noch die Temperatur und andere Bedingungen berücksichtigen, 

anderen, die selbst dieser geringen Anforderung nicht entsprechen, 
^Cn am Schlüsse noch erwähnt werden, 

r , schon oben erwähnt, haben es die Beobachter versäumt, ihre
¡h °nrcihen graphisch darzustellen; ich habe diess, um ein klares Bild 
P r Angaben zu gewinnen, nachgcholt, aus tausenden von Zahlen di« 

der Zuwachse und Temperaturen, zuweilen auch die der Luft- 
J,fkigkeit verzeichnet; meine Kritik stützt sich vorwiegend auf den Ver- 

'"Uf < W  Curven.
^  f :nHlsToI*II J acob T rbw (1727) ■) dürfte wohl tler Erste gewesen 
•j. ’ der cs unternahm, die Liingenzuwachse in gleichen Zeiten mit den
I ^uperaiure,! der Luft, dem Zustand des Wetters, liesonders der Be- 
b ^ kng und (jer Barometerstände zu vergleichen; er wurde zu seinen 

>,ic**lu,|gen, wie die Mehrzahl seiner Nachfolger, durch die Entwickelung

Uur * Hiülhenstammcs von Agave americana veranlasst, den er täglich leider 
ju .. e,n,,ud maass, obgleich er die Temperaturen und sonstigen Umstünde 

(kcimal verzeichnet« (5 Uhr Morgens, 12 Mittag, 9 Abend). So 
lhlimn ;,k° seine Beobachtungen keine Auskunft über den GGang des Wachs-
Qr ",5 innerhalb eines Tages, wohl aber Uber den Verlauf desselben im 

Und Ganzen vom 0. Mai bis 19. Juni. T rew überlässt es dem 
f». \ \  lUs S(dnen Tabellen Resultate zu gewinnen und Caspary (Flora ISöÖ. 
Xvv' behauptet, ,,es lasse sich aus ihnen nicht einmal ein Parallelismus 
sich °n Wachslhuni und Warme erkennen“ ; das würde nun an und für 
^‘G*nnUr ^w eisen , dass andere Ursachen nelxui der Temperatur vorwal-

die,f>l Curvenzeichnung aber zeigt, dass Caspary’s Folgerung unrichtig
0,1 n die Curve der täglichen Zuwachse steigt und füllt neunmal glcich-
!ï|it dem Steigen und Fallen der Temperalurcurvc, wenn auch die

b c11 J. Tntw in Fränkische Acta erudita et curiosa 1727 p. 381
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kleineren Zacken toider Curven mehrfach nicht Ubereinstimmen; auch 
zweitägigen Zuwachse zeigen eine ähnliche Abhängigkeit von der Tcih" 
peratur in vier Perioden und cs ist daher gewiss, dass in diesem Falle vff 
Verlauf des Wachsthums durch die Temperaturschwankungen ganz v°r" 
wiegend bestimmt wurde, dass die anderen Wachslhumsursachcn davo® 
Uberwogen wurden. Nach den von T rew gemachten Temperaturangal)e|,,l 
lässt sich zwar die Form der Temperaturcurve bestimmen, nicht aber 
absolute Höhe der einzelnen Temperaturen nach unseren jetzigen Therfl^ 
metern beurlhcilcn; doch ist es wahrscheinlich, dass die Schwankung®0', 
in Graden nach Celsius oder Reauirtur ausgedrückl, sich als sehr betrUcbP 
liehe herausstellen würden, und daraus erklärt sich leicht, dass die Wach*' 
thumscurvc der Temperaturcurve ziemlich genau in ihren grossen Schwingung®0 
folgt, obgleich alle anderen Bedingungen ebenfalls sehr variabel war®0, 
ebenso dürfte es der Grösse der Temperaturschwankungen z uz uschreib®0 
sein, dass selbst die grosse Periode des Wachsthums nur undeutlich ,0 
erkennen ist. ,

Viel jünger, als die Beobachtungen unseres Landsmannes Trkw, s,n 
die des Franzosen V e n t k n a t , nämlich von 1793; mir war es unmögli®  ̂
das Original2) zu vergleichen; Caspary, der es offenbar vor sich hall®- 
sagt (Flora 1856 p. 161) : „M eybn giebt an, dass schon Ventknat 1™. 
am Blüthenschaft von Fourcroya gigantea lx*obachtet habe, dass er b®* 
Tage schneller wachse als des Nachts. Diess ist ein Irrthum. Ventbi*iT 
hat nach der I. c. mitgctheilten Beobachtungstafcl den Schaft nur alle * ’ 
48 oder 72 Stunden gemessen, woraus sich die Angabe Meykn’s Il,c 
folgern lasst: auch erwähnt Ventknat 1. c. das von Mkykn angegeb®0* 
Resultat sonst nicht, leitet überhaupt aus seinen Messungen des Schaff 
mit denen er Thermometerbeobachtungen verbunden hatte, kein Resultat ab- 

Die ersten Beobachtungen über die täglichen Schwankungen des Wach*' 
ihums sind demnach die von Meyer 1827 und Milder 1829.

E r n s t  M e y e r 3) liess im September 1827 den Blüthenschaft v°*1 

Amaryllis Belladonna, der sich sehr rasch verlängert, Morgens um 6 Ö*”

. gf'
I) T rew benutzte ein Thormomotrum llorentinum, an welchem der Stand oP̂  

und unterhalb eines ,,punctum tempernti“ in positiven und negativen Werthcn " ^ 
Zollen und Linien abgelcsen wurde; wo dieser Punkt mittlerer Warme lag, ist h .  
zu bestimmen, für unseren Zweck aber auch gleichgültig, da cs nur auf die Sch" ^  
kungelt der Temperatur, nicht auf ihre absoluten Wcrtho ankommt; zur Vergleich  ̂
mit der WnclislhumsGUrvc 
Leber das Therniomctrum

berechnete  ich die täglichen Mittel aus T rkw’s Angabe'1 
noreutinum  vcrgl. auch Gehleks pliysik. W örterbuchpliysik.

p. 857.
2) bullet, soc. pbiloin. 1795. I. p. 55.
3) K. Meyer: ,,Beob. über PflanzenwachsUium in Bezug auf die versch. 

Zeiten** in den Verhandl. des Vereins zur Befürd. des Gartenbaues in den k. l,rL* 
Staaten. Berlin Bd. V’. 1829. p. 110. — Caspary nennt diese Arbeit (Flora 1856. P■

K,. " *elA,t»aryHis
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Ss um 12 uhr, Abends 6 Uhr messen und zugleich den Thermomotcr- 
. in dom Gewächshaus, worin die Pflanze stand, beobachten. ,yUs 

J*gieht sich, sagt er, dass die Pflanze von 0 Uhr Morgens bis 6 Uhr Abends, 
>0r l>ei erhöhter Einwirkung von Lieht und Wörme, fast noch einmal so 
sch wuchs, als von Abends 6 Uhr bis Morgens 6 Uhr. Der Einfluss der 

e r̂n,c auf das schnellere Wachsthum am Tage scheint sich daraus zu 
n > dass die Zunahme bei geringerer Wärme geringer war, bei 

*** orum vermehrter Wärme beträchtlicher.“  East ebenso naiv, wie das 
^nehmen, dergleichen beobachten zu lassen, ist die Bemerkung: 

er Antheil aber der Einwirkung des Lichts gebühre, liess sich nicht 
^itteln, weil eine Entziehung desselben nicht nur die Wärme ver- 

^  c'r ĵ sondern auch der Gesundheit der Pflanze geschadet und mithin 
Benzen Versuch unsicher gemacht haben würde.“ — Dass trotz des 

Aü Von Tageslicht und Nachtdunkelheit die Temperatur doch den
Y Sscblag gab, und eine Verminderung des Wachsthums nicht einmal am 
. J^Uttag aufkommen liess, ist leicht erklärlich, wenn man in den Tabellen 

iw'l> ^ass Temperatur Morgens zwischen 9 und 11° U ., Mittags 
^ schen 12 und 22°, Abends zwischen 14—18° stand, dass die Scbwan- 

B vom Morgen bis Mittag meist 8—9° H. betrug.
*Ui -^ Uŝ b rlicher, aber nicht viel besser sind E. Mkykk’s Beobachtungen 
•jj. ‘ ,irz 1829 an 12 Keimpflanzen von Weizen und Gerste, die er in 
(ien ^ ° ^ nz' ,nmcr cultivirte. Die Temperatur des Zimmers, neben
$ti> ^an*0n, am Fenster gemessen, sank Morgens niemals unter 13° B., 
^  abcr durch Heizung des Ofens schon um 8 Uhr früh auf 14— 1G°H., 
10 .?J°n *0 Uhr früh bis 6 Uhr Abends 16— 17,5° H. (oder mehr), um bis 

Abend bis auf c. 14,7 oder 15,7 zu sinken. ,,Das Licht wirkte 
pjja 1 grossen Fensterscheiben fast eben so stark auf die eingeschlossenen 
f «ds ob sie im Freien gestanden hätten.“ Die Erde wurde mässig

; gemessen wurde in zweistündigen Intervallen von s Uhr 
hjs *s Abends 10 Uhr, mit dem Zollslab von der Oberfläche der Erde 
a]So Ul Spitze des jedesmal jüngsten, sich entwickelnden Blattes, so dass 
W ei/1. ^er Zahlenreihe Messungen verschiedener Blätter in einander ver- 
Ui|(| s,Ii(b 2) Die Tabellirung der Beobachtungen ist wenig übersichtlich 

IlUr mit grossem Zeitverlust gelingt es, sich selbst ein Unheil über

ch T <
k ^>56. P

4ic
'bföp älen <*or Dciilen von Meyer und gieht den Jahrgang «837 der gen. ZeiUschr.

°n * obgleich Bd. V, p. HO richtig eil. ist; es fällt diess umsomehr auf, als 
4iin,r - ?e *,sl in seiner anderen Arbeit gleich Eingangs auf diese Beobachtungen an 

*  binweist.
U*iQa(!ft : ».Heber das periodische tägliche Wadisthum einiger Getreidcarten"

*) E
<829. p. 98.
‘ ^ärc allerdings möglich, dass die Zuwachse conscculiver Blätter ähnlich In 

bOch n: . ^re'f°», wie die der Internodien eines Stengels (s. unter I), worüber indess 
";hls bekannt ist.
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diese zu bilden, da der Verfasser in der OriginaUabclIo nicht einmal &  

Zuwachse, sondern nur die Linken der Pflanzen in Duodecimalmaass 
giebl, aus denen man jene erst berechnen liess. Mkykr selbst sagt p. 1̂  
„Durchgängig finden wir das Wachslhuni von 8 Uhr Vormittags bis 8 ^  
Nachmittags grösser, als in der anderen, nächtlichen Hälfte des Taĝ  
Durchgängig finden wir es gleichfalls grösser in den (» Stunden von 8 ^  
Vormittags bis 2 Uhr Nachmittags, als in den 0 folgenden Stunden. ^ 
jeder Pflanze bemerken wir zwei Beschleunigungen und zwei Verminderung 
des täglichen Wachslhums; die erste Beschleunigung fast bei allen PÖ3*®|1' 
zwischen 8 und 10 Uhr Vormittags, die zweite von längerer Dauer zwirfff 
12 und i Uhr Nachmittag. u  Die weiteren Interprctalionsversuche 
sind unklar und zeugen von dem geringen Geschick ftlr derartige pw ! 
das am Anfang dieses Jahrhunderts bei den Botanikern leider so 
war. Ich habe nach seinen llaupllabellcn die Temperatur- und 
Ihumscurven für die Pflanzen «, h  und ( j  construirl, und finde, dass 1^  
Curvcn in ihren llauplschwingungen gleichsinnig verlaufen, nur ist ^  
Steigen und Fallen der Tcrnporalurcurvo vom Morgen über Mittag bis ^  

Abend und frühen Morgen ein ziemlich ruhiges, während die Gurvo ^  

Zuwachse am Tage zwei bis drei tiefe Zacken darbietet; auf die plöUl*^ 
Erhebung der Zuwachse bis 10 oder 12 Uhr Vormittag, folgt eine 
minderung, die ich, da sic in die Zeit der höchsten Temperatur fällt, ^ 
eine Wirkung des Lichts halte; diese wird durch die dauernd höhere 'D’,,K 
peralur jedoch zum Theil Über wogen, was sich in einer bald grösser* 
bald geringeren, bald früher, bald später am Nachmittag eintretenden 
hebung der Zuwachscurve ausspricht. Im Ganzen ist also eine 
Aehnlichkeit im Gang der Wachsthumscurven mit dem auf unseren 
V, VI, VII wohl vorhanden, aber offenbar durch NebeneinflÜsso und du|fj 
die in der Messungsweise liegenden Ungenauigkeiten vielfach entst̂  
Mkykr scheint nicht daran gedacht zu haben, dass das Licht am Tage 
das Wachsthum beschleunigenden Wirkung der Temperaturerhöhung ^  
gegenwirkt, eine Thntsache, die man längst vorher aus den Untersuchu^ ̂  
Bosnkt’s und anderer hätte folgern können; ja Mkykr scheint das 
licht für einen den Längenzuwachs geradezu beschleunigenden Factor x>‘ 

hallen zu haben, wie ich aus dem Text p. III schliesscn möchte.
Interessanter, und an wissenschaftlicher Ausbeute reicher sind 

Beobachtungen Muldb r ’s über  das Wachs thum  des B la t tes  ' l f 
Uran ia  spec io sa1) (1829). Am 9. Juni wurde die Spitze des  ̂
Beobachtung bestimmten Blattes über der es verhüllenden Scheide sichd^ 
der Stand dieser Spitze wurde an dem nicht mehr wachsenden StiO» 
nächst benachbarten Blattes durch (‘inen Strich bezeichnet und von dt®5*.
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(ĵ S *,n*nor gemessen; diess geschah vom 12. Juni bis 25. Juni Abends, 
j^nn entfaltete sich die Blallspreite am folgenden Tag, auch kam jetzt der 
^Jttsiiel zum Vorschein. — Die Beobachtungen wurden meist von 5 Uhr 
Si ^ ns bis 12 Uhr Nachts in ein- bis zweistündigen Intervallen gemacht;

Belassen ausser den Zuwachsen auch die Lufttemperatur und den Zu- 
i nt des Himmels (Helligkeit, Bewölkung, Hegen). Aehnlich wie Mkykh 
j !IUch Muldp.r seine sehr zahlreichen und anstrengenden Beobachtungen 
Mü̂ ln0r 80 Wen‘g übersichtlichen Weise mitgetheilt, dass es viel Zeit und 
L .,e fixiert, sie in eine der Beurtheilung günstige Form zu bringen; ich 
^  die drei Tabellen 1. c. p. 254, 257 und die der Tageszuwachse in 

L Tabelle zusammengestellt und nach dieser die Zuwachse und Tem- 
y '  Urcu,,ve entworfen; beide Curven zeigen einen verhiillnissmässig ruhigen 
Lsi ^8^ch einmal auf- und absteigend (nur am 10., 17., 24. Juni 
' die Zuwachscurve zackig) ; merkwürdig ist aber, dass sie immerfort 
^«sinn ig  verlaufen, d. h. während die Temperaturcurve Vormittag steigt, 

die Zuwachscurve, während diese vom Mittag bis Morgen steigt, fällt 
^  5 die Maxinia der Temperatur am Mittag fallen über die Minima der 
^ s e ,  die Minima der Temperatur am frühen Morgen beinahe Uber 
• axinin der Zuwachse. Es zeigt diess ohne Weiteres, dass die Schwan- 
1 des Wachsthums in diesem Falle nicht oder nicht unmittelbar von"i'r ■p
^  ^inperalur abhängen. Mii.dkh selbst fasst seine Resultate folgender- 
lhu'SSOn Zusa,nmen: ,,Man lindel, dass Mittags ein Stillstand des Wachs- 

e*ntritt| der immer mit 11 Uhr begann und meist bis 1 Uhr, bis- 
1 *n J,üch bis 4 Uhr dauerte. Das Wachslhum war im ersten Falle von 
r0 ”n,ner gering', meist 1 Strich (niederl.j in .1 Stunden. Die 
^ lu,‘ war zurZeit des Stillstandes (11 — 1 Uhr) zwischen 71 —88° F., 
i|Uc| Rd°; der Himmel hell oder wenig bewölkt mit Sonnenschein, 
4  ^ n m a l trüb. Bei dem sehr geringen Wachsthum von 1 — 4 Uhr war 
A. urnl>eralur 70—88°, meist Uber 80° F. Beachtung verdient auch, dass 
,S(i|| ’Vachsthum immer bei sinkender Temperatur eintrat, während der 
iulit 14111(1 b«i steigender slatlfand (das Letzte ist nach der Tabelle nicht 
aUc|01 Zulreflend und unwesentlich). — Es ist aber auch ein Tag, wo 
Ünit; a,n Mittag pro Stunde 1 selbst 3 Strich (niederl.) Zuwachsen. Der 

in den äusseren Verhältnissen *) an diesem Tage (17. Juni) 
(k*rin, dass die Luft schon seil Morgens trüb und feucht (betrocken en 

1*11% .XN ,r> wi*hrend kein Sonnenscheim wahlgenommen wurde; das Thermo- 
sP«elic von 11 —4 Uhr zwischen 70—72° F .; — auch war das von 

ili^  y ,r (Vormittag) besonders stark (9 Strich in 3 St.) — der Zustand 
in%|v raÖs schien mit einem nächtlichen übereinzukommen. Ob auch 
Kicj, 1,1 der Pflanze selbst gelegene Ursachen milgcwirkl haben, lässt 

,cht beweisen, doch ist es nicht wahrscheinlich; in der Nacht, die

eit <lo«r ** 1) p
s hier bemerkt, dass die nächtlichen Zuwachse bis über 7 Strich erreichen.
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auf diesen Tag folgte, war das Wachsthum nicht stark u. s. w. „Man könö'̂  |  
führt Miii.dkk fort, aus den zwei genannten Punkten die Folgerung ableit* 
dass bei den höchsten Wärmegraden und Einwirkung des Sonnen!^ 
kein Wachslhum in die Länge der Blätter slaltfihdet. c‘

Vergleiche ich nun diese Ergebnisse mit meinen auf Tafel V, VI, * 
verzeichneten, so finde ich eine überraschende Uebereinstimmung; ofiVn|v,r 
ist das Steigen der Zuwachscurve bis zum frühen Morgen bei stetig ^  
kender Temperatur eine Wirkung der Dunkelheit, die sich von Stunde * 
Stunde steigert; ebenso das Sinken der Zuwachse vom frühen Morgen ^
Mittag eine Folge der immer zunehmenden Lichtwirkung, welche hier fr

beschleunigende Wirkung der steigenden Temperatur überwiegt; dass ^  
Steigen der Zuwachse schon am Nachmittag wieder eintritt, (um bis zUl11 
frühen Morgen zu dauern), lässt sich aus der nun abnehmenden 
Wirkung bei noch immer hoher Temperatur erklären. Bei der von 
beobachteten Pilanze mag aber noch ein Umstand mitgewirkt haben, ^  
bei meinen Beobachtungen ganz ausser Betracht kommt; die beträchtlich 
Verdunstungsflache, welche die mächtigen Blätter der Urania darst®^, 
musste mit steigender Temperatur und Lichtintensität am Tage d ^  
wirken, die ganze Pflanze, also auch das beobachtete wachsende Bl®**’
wasserarmer zu machen, und diess umsomehr, als um diese Zeit auch <1*

psychroinetrisehe Differenz sich beträchtlich gesteigert haben mag; es itu*s
iH*1demnach der Turgor der Pflanze und zumal des wachsenden Blattes 

in Folge dessen die Wachsthumsgeschwindigkeit sich vermindern; so k<»nnJ‘ 
die retardirende Wirkung, welche das Licht auf das Wachslhum d i^  
aus übt, mit der Verminderung des Turgors zusammen das Wachsth®1* 
gradezu auf Null reduciren; mit abnehmender Lichtintensität nahm ® 
Nachmittag dann auch die Temperatur ab, und in Folge dessen die rw jp  
Luftfeuchtigkeit zu. der Turgor l>cgann zu steigen und mit ihm die sflB*
liehen Zuwachse.

Nicht so befriedigend und klar sind die Besullate von MulP®* 
Beobachtungen über das Längenwachsthum einer Blülhe von Caclus g jW . 
florus1) 1829); hier stand das Wachsthum Nachts still, oder es war d°^
sehr gering, dagegen war es Tags, besonders am Mittag, am stärksten- } 
Die nach seinen Zahlen entworfene Wachsthumscurve zeigt zumal am *
und 23. Juli einen ungemein unruhigen Gang, sie springt unregehm
auf und ab; mit Ausnahme des 2 i. Juli erkennt man jedoch leicht. d*5

p;'5die Zuwachse mit der Temperatur im Allgemeinen steigen und fallen. 
Verhalten des Wachsthums ist also, trotzdem dass die Pflanze dem kl®® 
einfluss ausgesetzt war, grade das entgegengesetzte von dem des 
Ihums des Uraniablattes, und diess erscheint mit Rücksicht auf die N®

1 Mi'ldkii in Rijdragon lot do naluurkundigc Wolensclnipprn vorzamell doo* 
■ VnitMk- M m . I V .  1 8 2 9 .  l). 4 2 0 .
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hie ^ aDZe erklärlich; die retardirende Wirkung des Tageslichts wurde 
aj r durch die Wirkung der Temperaturerhöhung umsomehr überwogen, 
LS ,K‘‘ der geringen Verdunstungsfläche des Cactus die Verminderung des
** Urgors am Tage wegfiel oder doch unbeträchtlich war; bei der gross-

Urigen Urania wurde das Wachsthum von «lein Licht und der Wirkung(|(}p 'p
Transpiration, bei dem massiven Cactus wurde es von der Temperatur 

^Scheidend beeinflusst.
von ^ 'JCCAR,N|1) beobachtete 4833 das Wachsthum eines Blülhenslammes 
°n Agave lurida; er wurde vom 4. Mai bis 4 8. Juni täglich nur einmal 

d essen -
U

die täglichen Milteltemperaluren schwankten in dieser Zeit von
j  d!),2o 1L, das Weiter war sehr veränderlich; dementsprechend schwankt 
<nn auch die Curve der Tageszuwachse unregelmässig auf und ab, ohne

deutliche Beziehung zur Temperatur oder auch nur die grosse Periode 
u nnen zu lassen; nimmt man dagegen die dreitägigen Mitteltemperaturen 
o dreitägigen Zuwachse, so findet man, dass den vier Hebungen und 

Ungon der Tempera tu rcurve ebenso viele Hebungen und Senkungen
Zuwachscurve entsprechen, eine Erscheinung, die bei Curven aus mehr- 

^  ^°n Zuwachsen und Mitteltemperaturen gewöhnlich hervortritt und zeigt, 
\y grössere Zeiträume gewöhnlich die Temperatur den Gang des

sthums entscheidend bestimmt.
j  soeben Gesagte findet seine Bestätigung auch, wenn man die von 
Vq 1 ^Urtner Dommri.akr in Van Der Hopp’s Garten an zwei BlUthensUimmen 
Kr» ?ave ainericana gemachten, von De Vrikss mitgetheilten Beobachtungen '2) 
ĉht !SĈ  darstellt. Eine der beiden Pflanzen stand während der Beob- 

,jjc n̂ zeit (vom 34. Mai bis 4 3. August 4 835) in einem Gewächshause, 
Abean^epe *n freier buft. Gemessen wurde täglich zweimal, Morgens und 
t j,.nd‘s> meist um 7 oder 8 Uhr, die Temperatur aber viermal (8 Uhr früh, 
Igj 7 und 4 0 Uhr Alxind) beobachtet. — De Vriksk zieht aus den 
‘W j Gn ^en Schluss, das Wachsthum hänge zumeist von der Temperatur 
in y ab 5 das beinahe beständig schwächere Wachsthum Nachts stehe 
W  mdung mit der niedrigeren Temperatur und der geringeren Feuchtig- 

lv l ln*ndere opklimming van vocht; die relative Feuchtigkeit ist 
hell a°hts gewöhnlich grösser). Viel mehr lässt sich aus den langen Ta- 
ich ! ^er unzweckmässig eingerichteten Beobachtungen nicht ersehen; 
\x>V(t !’* die Zuwachse und Mitteltemperaturen für je zwei Tage daraus 
hl;jt lll<l und auf Coordinalen übertragen; die Wachsthumscurven beider 
siurj: 1 ^dn*n mit der der Temperatur in ihren grossen Schwingungen gleich- 
ah. f is c h e n  dem 4(>. und 2G. Juli weicht die im Haus stehende Pflanze

n der grossen Periode des Wachsthums ist nur der Anfang und

1*1* I, Ä,,CcAR!N| in Nova Acta Acad. Cncs. Leopold. Carol. nat. oarios. Vol. XVI.
%)\****‘ P- «73.
J V " *  TijdRchrlfl voor natuurlijko Gosohtodenis on Physiologie uitgegov. door 

*R lloov,Ei| en OK V h iksk . Amsterdam <838. p. G<
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das Ende deutlich zu erkennen; eine beträchtliche Depression der Tc*0'  
peratur von Mitte Juni bis Anfang Juli und eine folgende beträchtlich 
Hebung bewirkt eine liefe Senkung und n&chhcrige Hebung der Zuwachs 
curven, durch welche der Verlauf der grossen Periode fast unkend 
lieh wird.

Während die bisher erwähnten Beobachter mit naiver Einfachheit 
Beobachtungen miltheilen und nur schüchtern Versuche zur Deutung 
selben wagen, tritt uns nun eine Abhandlung Ha r tin g ’s 1) (1842) mit ^  
vollen Bewusstsein der Wichtigkeit und Schwierigkeit der Aufgabe uDi 
sonach mit ganz anderen Ansprüchen auf Beachtung entgegen, die nalür' 
lieh auch die Kritik entschiedener herausfordern. Bei der hier nötbiß® 
Kürzt? muss ich mich jedoch darauf beschränken, Harting’s Arbeit dt,,! 
ernsten Studium derer, die in dieser Richtung ferner thälig sein wolle* 
zu empfehlen, da sie in Bezug auf die Discussion der Resultate den 1* 
Wartungen, die man bei dem Namen Harting’s hegt, durchaus entsprich* 
auffallend ist es aber, dass ein Forscher von so bedeutender Begabte 
sich entschliessen konnte, seine Beobachtungen im Freien zu machen, 1,111 
einer Pflanze (Humulus Lupulus), die sich sehr leicht im Topf cultivi*^1 
lässt. So war er genöthigt, neben den Messungen der Zuwachse,  ̂
wissenschaftlichen Anforderungen gerecht zu werden, auch zu b e o b a ch t^ ’ 

1) den Regenmesser, 2) das Psychrometer (dessen Angaben ganz üb1*' 
flüssiger Weise in Luftfeuchtigkeiten umgerechnet sind), 3) das B a r o in » * t tfrj 

4) das Wetter, d. h. Helligkeit, Bewölkung des Himmels, 5) Richtung 11,11 
Kraft des Windes; 0) ein Thermometer im Boden, eines in der Luft. 
die Pflanze den grössten Theil des Tages von der Sonne beschienen w'ci^<|! 
konnte, so haben die Angaben dieser Thermometer sowohl, als auch 
psychromclrischcn Differenzen eine nur sehr mittelbare Beziehung zur Pflal1̂  
st»lbst. Wie complicirl und gar nicht mehr zu beherrschen die so gc1'°l* 
nenen Beobachtungen werden, zeigen die Tabellen A und B, wo man 
weniger als 18 Columnen von Zahlen und Zeichen übersehen soll, 111,1 
die Beziehungen des Wachsthums zu erkennen. Dabei muss man die 
merksamkeil auf drei Stengel Iheilen, deren einer schon Milte Juni krün^1’ 
während ein zweiter abbrach und nur einer ungestört fortwuchs. 0°° , 
achtel wurde um 7 Uhr Morgens, 3 Uhr Nachmittag, I I Uhr AbendsI 
liegt auf der Hand, dass bei dieser Einlheilung des Tages die WirkjJ^

d*
des Lichts unmöglich deutlich hervorlreten konnte; die Nacht von 11 
Abend bis 7 Uhr früh gerechnet, kann man allenfalls gelten lassen» 
Zeit von 7 Uhr früh bis 3 Uhr aber umfasst allzugrosse TemperillÛ  
Schwankungen, ebenso die von 3 Uhr bis II Uhr Abends, wo noch ^

r i  I*. Harting Wanrnemingen over den groci der Planten en de oinstamli^'^,. 
die durop invloed licl>l>en (Tijschrift voor natnurlijke gescliiedrnis en physiol. UÜt^ 
duor Van der IIooykn en dk Vmbse. Leiden 4842 T. IX. p. 297).
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!,io ersten Slunden intensives Tageslicht, die folgenden aber Naehtdunkel-
le ,l  u m f a s s e n .

Harting wühlte den Hopfen zu seinen Messungen seines besonders 
^si-lion VVachslhums wegen, ferner weil bei der Form der Terminalknospe 
^M essung bis auf 0,5 Mill. genau gemacht werden kann, endlich weil 
a.S frühzeitig im Jahr beginnende und lang dauernde Wachsthum eine 

estons fünf Monate hindurch fortgesetzte Beobachtung erlaubt. — Da 
l^1 (*ern Hopfen immer nur die 2 —3 unter der Knospe befindlichen 
Zu rn0(Ji*n *In Waehsthum begriffen sind, so gelten die beobachteten 
\  achso für diese allein, aber auch für sie zusammengenommen (vergl. 
°,Wîn l>. 103).

^ Cr (̂ e v o n  H arting  selbst gezogenen Schlüsse übersichtlich bei- 
^  zu sehen wünscht, findet sie am Knde seiner Abhandlung, noch 

lUeiner ¡n j cr botanischen Zeitung 1843 p. 99— 101 ; ich glaube jedoch 
^ 1,1 Leser verständlicher zu werden, wenn ich das Wichtigste aus der 
^ ‘«indlung selbst hervorhebe; p. 310 heisst es: ,,Wenn wir nun das 

ĉhsthuin dieser drei Stengel unter einander vergleichen, dann fallen 
^  die grosse Ungleichheit und die geringe Ueliereinstimmung in’s

Hie nicht allein in grösseren Zeitabschnitten, sondern vor Allem in
^glichen Messungen wahrgenommen wurden. Nur selten hüll das 

SUi *Uuun dieser, doch völlig gleichen äusseren Einflüssen unterliegenden 
d e r ^ ’ ^ e*chen Schritt; den einen Tag nimmt der eine, den folgenden 

'Üblere stärker an Länge zu, ohne dass hierbei irgend eine feste Kegel 
'^ « n e h m e n  ist.“

1^ >j^enn man das Waehsthum zu verschiedenen Zeiten des Pflanzen- 1
Silcli Vergleicht, so findet man, dass es unabhängig von äusseren Ur- 
*n<io°n ’ ü*nt> Zu” un<* e' no Abnahme des Wachsthumsvermögens giebt, 
In«.1,1 *̂e Singel au gewissen Zeiten geringer Luftwärme und ohne andere 
fr(i| n‘Sl̂ onHe Umstände, stärker gewachsen sind als zu einer anderen 
Ui |l, ,on Zeit ; auch geschieht dieses Zunehmen bei allen drei Stengeln

1 e«nem gleichen Verhältniss. “
,,A*mG hat hier offenbar dieselbe Erscheinung für die Wachsthums- 

¡C| i ' ^ 0 ejues ganzen Stengels erkannt, die Munter für einzelne Inlemodien, 
•*ls ' e*nze n̂e Querabschnitlc von solchen gefunden, und die ich (unter I) 
. C T -  Periode eines wachsenden Pflanzenlheils bezeichnet habe. Sehr 
^•fe|IĈ  diese grosse Periode in einer von Harting  vorher milgetheillen 
^°ch *,ervor> Wo cr sagt, der eine Hopfcnslengcl der am 1. Mai 492 Mill. 
¿".'ir NVar» habt* bis Ende August die Länge von 7,263 Meier erreicht und 

v®rtheilen sich die Zuwachse folgendermaassen; es kommen 
0,192 Meter auf den April
2,230 » » » Mai
2,722 » » » Juni

' a- «1. bot. Institut in WOn-bur*. 11. 13
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1,767 Meter auf den Juli 
0,052 » » » August. *)

Harting’s Erklärung dieser Erscheinung halte ich nicht für gelang^ 
,,Die mit der Zeit zunehmende Beschleunigung, sagt er, kann völlig eikl*  ̂
werden, theils aus der zunehmenden Anzahl und Verbreitung der Wurtfr 
während des Lebens der Pllanze, wodurch die aufsaugende O berfl^  
grösser wird; theils aus der Vermehrung der Blätter, und folglich 
Verdunstung, welche, wenn nicht die einzige, doch die vornehmste Ursä®* 
des Saflsteigens ist.“ Harting verwechselt hier die Wasserströmung 
Holzkörper, welche durch die Verdunstung hervorgerufen wird, mit &  
langsamen Wasserbewegung, die das Wachsthum veranlasst, zwei ursäch' 
lieh ganz verschiedene Vorgänge2) ; die durch die Transpiration Veranlaß 
Wasserströmung ist für das Wachsthum unnöthig, wie die Vegetation &  
submersen Pflanzen und die von Landpflanzen in dampfgesättigtem Raü,lU 
zeigt, und kann ihm sogar nachtheilig werden, wenn der Ersatz du*® 
die Wurzeln nicht ausreicht und so Verminderung der Turgescenz einlH^ 
Dieser Irrthum kehrt bei Harting mehrfach wieder. ,,Auf die zunehnie^ 
Beschleunigung, fährt er fori, folgt eine ähnliche Abnahme des Wachsthui11̂  
welche besonders bemerkbar wird um die Zeit, wo die Blüthenknospe 
sich zu entwickeln beginnen, obgleich sie schon früher anfängt. Mit d^J 
Erscheinen der Blumen vermindert sich das Wachsthum sehr schnell 11,1 
endlich, wenn die Antheren sich geöffnet haben, und der Pollen ersehen11' 
also zur Zeit der Befruchtung, hört alles Wachsthum auf.“ Harting 
hierin, wie das Spätere zeigt, eine der Ursachen des Aufhörens des 
Ihums; nicht wahrscheinlich sei cs, dass die Wurzeln eine belangre»&
Aenderung erleiden, viel eher könne man annehmen, dass eine Verändert*^ 
der anatomischen Structur des Stengels vor und nach dem Erscheinen ^  
Blumenknospen stattfinde. Dass auch diese Annahme kaum zutreffen d ü ^  
zeigt z. B. der Kürbis, der Monate lang Blüthen bildet und dabei 
wächst.

In Betreff der Verthcilung des Wachsthums auf die Tageszeiten 
er p. 314 hervor, dass (wie Tabelle C ergebe) das gesammte W achst!^ 
des Sprosses No. I im Mai und Juni von 7 Uhr früh bis 3 Uhr NachinR1̂  
am stärksten, von 11 Uhr Abend bis 7 Uhr früh am schwächsten g e ^ S j  
sei, nämlich

7h früh—3h Nachm. =  1837,5 Mill.
3h Nachm.—11h Ab. =  1589,5 »
11h Abend—7h früh =  969,0 » ,Ml

Diess gelte jedoch nicht für die ganze Vegetationszeit; vielmehr
s\0

D Man vergl. hiermit noch die Tabellen auf p. 343 d e r  IfARTiNG'schen Arbeit» 
die grosse Periode auch für die Blattstiele von Rhcum Rhaponlicuin und pnln11** 
hervortritt.

2) Vergl. darüber mein Handbuch der Kxp.-Physiol. p. 1U6.
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l^S s^ r*tste Wachslhum um so spater am Tage statt, je langer der Stengel 
^ U ls  geworden ist und, wie er hinzufügt, einen je längeren Weg der 
Gru V°n ^Cr ^ urze* bis zum Gipfel zurUckzulegen habe, wofür irgend ein 
U Unt̂  In*r «n diesem Falle nicht einleuchten will; übrigens hat schon Casfary 
¡ft . «nit Recht darauf hingewiesen, dass diese Folgerung Hahting’s
r̂kly10en e'^enen Tabellen keine allgemeine Bestätigung findet, die richtige 

s. .  run8 dürfte vielmehr darin liegen, dass nach dem 7. Juni die ab- 
® »Hie Phase der grossen Periode beginnt, 

j ^ anz besondere Sorgfalt hat Harting auf die Beziehung der Temperatur 
lu ^ achsthum verwendet; es lohnt, darüber einigermaassen ausführlich 
, .̂re êr‘ren> obgleich ich im Hauptresultat nicht mit ihm einverstanden bin. 
a* ,e ^ i pkung der Luftwärme, heisst es p. 318, Ubertrifft vorweg alle 
\vo°r, n ,nessbaren Einflüsse“  ; er erläutert diess durch eine Tabelle (p. 349), 

n ^ tä g ig e n  Mitteln die Sstündigen Mitteltemperaturen und mittleren 
des Sprosses No. I verzeichnet sind; man ersieht aus derselben,

* Phr
grössten Zuwachse vom I. Mai bis 9. Juni in die Zeiträume von 

m  ‘HÜh-—3 Uhr Nachmittag fallen, wo auch die Temperatur den höchsten 
bis | l<n ^ land behauptet; dass das Wachsthum von 3 Uhr Nachmittag 
Und * ^bend entsprechend der geringeren Mitteltemperatur abnimmt 
d0r ^ ass es von 11 Uhr Abend bis 7 Uhr früh mit dem tiefsten Stande 
(;n e*Üperatur übereinstimmend am geringsten ist. — Indem ich manches 

eütlicho und Unzutfeflendc des Textes übergehe, versuche ich, in 
p°r|n ^‘,ne Vorstellung davon zu geben, wie Harting zu seiner bekannten

gelangt, durch welche das Wachsthum als Function der Temperatur 
Uoclj F gossen Periode ausgedrückt werden soll; ist die Formel auchU,ld der
^ns befriedigend, so ist der Versuch, eine solche zu finden, beach- 
^'¡dip11̂  bie Summe des Gesammtwachsthums der drei Hopfenstengel, 
^  .J* durch 3, giebt das mittlere Wachsthum eines derselben, dieses 
typ • durch die mittlere Temperatur eines Tages, giebt das Wachsthum 
Und i eint‘n Grad, während dieses Tages; so ist diess dargestellt für Mai
% Juni 

achsth.
auf seiner Tabelle A; diese zeigt, dass bis zum 7. Juni das

Hopfe .m ^ r  e‘non Grad zunimmt; er berechnet, wie gross für den 
der t * *̂ese tä g lic h e  Beschleunigung des Wachsthums für einen Grad C. 
fort ^mPeratur ist«), nämlich =  0,1337 Mill. ,,Setzt man nun, fährt er 
Uiurri 10 k a n n te  Lufttemperatur eines gegebenen Tages =  t> das Wachs- 
WissenaerSelben Pflanzo an demselben Tage =  « und verlangt man zu
iage
Pen

Wieviel das wahrscheinliche Wachslhum A betragen wird an einem 
» der um d Tage von dem ersten entfernt ist und dessen Mitteitem-

aiur V ist, so hat man A =  V 4 - d r j ,  worin r die Grösse dar-

«n,
I) ür.

rns in ,r Konten diess auch als die tägliche Steigung der grossen Curve des Wachs* 
'h*r ersten Phase bezeichnen.
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stellt, welche die tägliche Beschleunigung des Wochsthums vergegenvväi'l$ 
d. h für unsere Pflanze 0,1337 Mill.“  — „Man weiss z. B., dass & 
5. Mai die mittlere Temperatur 15,7°, das Wachsthum der drei Stengel & 
sammen 109 Mill. d. h. 36,3 Mill, für jeden ist, dann wird dos 
scheinliche Wachsthum am 26. Mai (also 21 Tage später), wo die

tempcratur 18,1° ist, betragen -f- 21 x  0,133?J X  18,1 =  91,46 ^

für jeden Stengel oder 283,38 Mill, für alle drei zusammen; an du1*’* 
Tage aber war das Wachsthum wirklich 301,3 Mill , also 18 Mill. 
was er auf die übrigen Umstände schiebt, die am 26. günstiger als * 
5. Mai waren.

Es ist wesentlich, zu wissen, wie der Werth r  hier gewonnen ist ,ü-
durch die täglichen Mitteltemperaturen dividirlen Zuwachse bilden
Harting eine versteckte arithmetische Reihe; indem er z. B. vom •7 GW
derselben das erste abziehl, bekommt er die 6fache Differenz der 
z. B. für den Zeitraum 1. bis 6. Mai beträgt das Wachsthum dividirt du1** 
die Temperatur 2,184 Mill.; — für den Zeitraum 31. Mai bis 3. .luni ^  
trägt es ebenso 3,982 Mill. ; letzter Werth ist das 7. Glied der

daher hat man "'ll?* =  o,633, d. h. für jeden Tag

0,1266. — Die mehrfach wiederholte Berechnung ergiebl nun Werth0 . 
r, welche zwischen 0,0923 bis 0,1834 schwanken, das Mittel aus all°n 
0,1337 Mill. =  r.

In seiner Tafel A. sind nun die Werthe j  (Zuwachs durch die Ti’H'P

dividirt), wie sie die Beobachtung ergiebl und die nach der Formel j .

rechneten Zuwachse neben einandergeslelll; im Allgemeinen stimmen *
ziemlich Uberein, doch kommen auch nicht selten beträchtliche Abweichung
vor; die berechneten Werthe sind bald zu klein, bald zu gross; am 3. Jül

L. B. beträgt die Differenz beider i/7 des direct beobachteten Werthes, ¡íií
á*13. Juni sogar desselben; Überhaupt ist die Uebereinstimmung nach 

7. Juni, wo die absteigende Phase der grossen Curvc ein tritt, gering, 
bar, weil der absteigende Schenkel der grossen Curve anders geformt  ̂
als der aufsteigende, nach welch letzterem vorwiegend der Werth v°!l 
berechnet ist (vergl. jedoch I. c. p. 329).

Weiterhin (p. 330) wirft Harting die Frage auf, ob das MaasS 
Beschleunigung (?*) auch für die ersten und letzten Zeiträume des 
thums gelte; er zeigt, dass diess unmöglich ist, da die Berechnung ^  
Anfanges und Endes des Wachsthums ganz andere Zeiten ergiebl, uls . 
beobachteten. Wahrscheinlich würden weitere Beobachtungen lehren, " 
die Zunahme des Wachslhums nicht so einfach ist, als angenommen 'v 
und dass auch die Beschleunigung selbst mit raschem Wachsthum zuni*11*1

jedenfalls 
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Jedenfalls müsse man den Werth von r selbst als einen veränderlichen 
E l i t e n .

Ganz abgesehen von manchen anderen Schwierigkeiten, die* sich bei 
t *^rcr Verfolgung des von Harting eingeschlagenen Weges linden würden, 

h* ich hier nur darauf aufmerksam machen, dass man statt der be— 
^cUeten Temperaturen /, nolhwendig die Wertlie t—/0 benutzen müsste, 

p^nn ,,la„ unter /0 die niedrigste spccifischc Wachsthumstemperatur einer 
,,nze versteht; bei dem Hopfen liegt diese nur wenig über dem Gefricr- 

I ** daher konnte Harting auch ohne Beachtung der damals noch un- 
äftntcn Thatsachc, dass die niedrigsten Wachsthumstemperaturen oft 

\<n * ^cni Eispunkt liegen, mittels seiner Formel Wcrthc finden, die 
11 den beobachteten nicht gerade abschreckend verschieden waren, 

"ährend Harting die Frage nach der specifisclien Nulltemperalur des 
_ ac »stbuins nicht berührt, legt er sich dagegen die Frage vor, ob die 
*unVtUn*̂ Unß des Wachsthums immerfort mit der steigenden Temperatur 

oder ob cs dafür eine Grenze giebl, also einen Punkt, den wir 
j* gewöhnlich als das Optimum der Temperatur bezeichnen. Aus seinen 
Qr Ölungen vom 7. — II. Juni schlicsst er, dass für den Hopfen diese 
„Mtn/< Eege, was gewiss zu niedrig ist. Selbstverständlich
^  sste hei Aufstellung einer der llARriNu’schen ähnlichen Formel auch 

Rücksicht genommen worden, dass über einen gewissen Punkt hin— 
(jv Ĵ d)er dem Optimum) , die Temperaturerhöhung retardirend wirkt.

, 0 diese Andeutungen zeigen nun, wie äusserst complicirt die Be- 
k u > n von Wachsthum und Temperatur sind und wie gering bis 

die Hoffnung ist, diese durch eine mathematische Formel auszudrücken. 
U Eßzug auf die Übrigen Umstände, welche das Wachsthum von 
*H|TlN' S ^ anzcn mit bestimmten, beschränke ich mich darauf, seine am 

Uss ttdtgothcilten Thesen anzuführen, nämlich:
\y Temperatur der Wurzel übt keinen merklichen Einfluss auf das
•Hi A,,"lhuni des Stengels aus.“ — , ,Wahrscheinlich ist eine trockene Luft 
(d0p ^°ni°incn für das Wachsthum günstiger als eine sehr feuchte Luft 
* *  wiederholte Licblingsirrlhum H arting’s , der bereits oben ange- 
, ino ^ u r d e ) .  Es scheint jedoch, dass ebensowohl eine sehr trockene als 
^  feuchte Luft nachtheilig auf das Wachsllmm einwirken.“  — 

\v Cr°r Luftdruck scheint im Allgemeinen einen günstigen Einfluss auf
,l«ch 
'■"ft i
c  S O I , 8 1 c n  a u s

nrillie - - -eheu .“  — ,,Hegen, wenn er einigermaasson stark ist, verlangsamt

• • U I U I I  U l f t  O l  U v  U H  11*1 i  i l  l ^ v  U l ' .  I  l l v l l  V l l l v l l

I;ht zu äussern“ (was ich aus seinen Beobachtungen denn doch
lfJ fo,gern möchte). — „Ueber den Einfluss von Wind oder ruhiger 

Sch|ü a8son »ich aus den Beobachtungen keine einigermaassen sicheren 
in,».. Ss<‘ ziehen.“
w¡(. 1 ^as Wachslhum des Hopfens“  (auch liegen bei gleicher Temperatur 

^  u„d nachher in trockener Luft?)
DK Vr i e s e  beobachtete vom 10. Juni bis I. Seplbr. 1^17 das 

sdiuni 0¡nos BiüthensUimmes von Agave americana, der sich im
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Universitätsgarten zu Leyden entwickelte. Die sämmtlichen Messung1* 
von Anfang an sind milgelheilt in den Annales de l’agriculture et de & 
taniquo de Gand I8i8, die in meine Hände zu bekommen, ich vergeh  
bemüht war; die seit dem 9. August gemachten Beobachtungen an 
selben Exemplar, die das für uns Interessanteste enthalten, sind mit d*'° 
Schlussfolgerungen de Vribsk’s in dem Nederlandsch kruidkundig Arch,e‘ 
(uitgegev. door de Vriesk, Dozy en Molkknboor Th. II. 2. Stück 1 ^  
abgedruckt, die ich gleich den oben genannten niederländischen Zeitschrift 
aus der Königl. Hof- und Staatsbibliothek in München zur Benul*ü̂  
erhielt.

De Vriesk hebt zunächst hervor, das Wachsthum sei anfangs sUirf^ 
als später gewesen, ohne dass man diess äusseren Umstünden zuschrei^ 
könne; es ist diess offenbar unsere von ihm unvollständig wahrgcnotnfl$? 
grosse Wachsthumsperiode, deren absteigende Phase in der mir vorliegend 
Tabelle vom 9. August bis 1. Septbr. sehr deutlich erkennbar ist. — ^  
Wachsthum vollzog sich anfangs vorwiegend, später ausschliesslich in d  
Theilen nahe unter dem Gipfel, die unteren Internodien wuchsen sp$r 
nicht mehr; die stärkste Verlängerung trat vor dem Austreiben der A#*8 
ein. —

Vor dem 10. August war das Tageswachsthum meist stärker als d  
der Nacht; es sei kein Zweifel, dass diess der höheren Temperatur d  
Tages zuzuschreiben sei, Wachsthum und Wärme hielten gleichen Sehr«11 
in der Zeit des starken Wachsthums haben die Nachtzuwachse die der
nur wenige Male nennenswert!) übertroffen, was er (für den 21., 29. 
31. Juli) z. Th. der Temperatur zuschreibt. Bei Caspary, (Flora

iinij
1#S*

lifp. 166), der die zuerst genannte Abhandlung citirt, finde ich noch 
Miltheilung: „der Schaft wächst im Mittel vom 21. Juni bis 8. August ^  
wärmsten Tageszeit zwischen 12 und 3 Uhr am meisten, gegen Al>t?,,‘. 
nimmt das Wachslhum allmälig ab; von Morgen gegen Mittag steig1 j  
jedoch nur an einzelnen Tagen gleichmässiger an und erleidet im 
eine Verminderung zwischen 9 und 12 Uhr, welche durch individuelle * 
Verdunstungsverhältnisse verursacht ist.“

Die mir vorliegende Tabelle vom 9. August bis I. Septbr. zeigt nü* 
die merkwürdige Erscheinung, dass das Wachslhum dieses Blüthcnsiam0̂  
an 5 Tagen Vormittags von 6 Uhr früh bis 12 Uhr Mittags ganz still st***® 
an zwölf Tagen trat in derselben Tageszeit sogar eine namhafte Vei'k*ir. 
zung ein, und nur an zwei Tagen fand Vormittag ein geringer Zu"'3®' 
statt. — Den Schlüssel zur Erklärung dieses Verhaltens dürfte die

dH’
ung

de Vriesk nur nebenbei und zuletzt erwähnte Thatsache liefern, dass 
beobachtete Pflanze keine Wurzel besass; „die Aufsaugung von Wasser, 
er, geschah durch die poröse todte Masse, welche die noch lebenden 
des Wurzelstocks bedeckte.“ Der wachsende Stamm nahm nothwendig  ̂
Nahrungsstoffe aus den dicken fleischigen Blättern wahrscheinlich aber i,l)
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Nasser aus diesen auf, ähnlich wie die austreibenden Laubblätter einer 
m dor Luft aufgehängten Küchcnzwiebel Nahrung und Wasser aus den 
ZNV»ehelschalen allein erhalten. Solange der Stamm noch nicht sehr lang 
Und umfangreich war, mochte die Zufuhr aus den Blättern genügen, als er 

immer länger wurde und sogar die Aeste auszuwachsen begannen, 
konnten die schon zum Theil erschöpften Blätter dem Bedtirfniss des Stammes 

mehr vollkommen genügen; das Wasser, welches sie dem Stamme 
perlen, reichte wohl hin, soweit es das Wachsthum, die Ausdehnung der 

^en betraf; den Transpirationsverlust am Vormittag zu decken war cs 
Zureichend; da musste die Turgescenz des wachsenden Stammes ab- 
n(-l»mcn und diess konnte sich dadurch geltend machen, dass keine wahr- 
nehmbare Verlängerung oder gradezu Verkürzung eintrat. Diese Erklärung 
8°wwnt an Wahrscheinlichkeit, wenn man in der Tabelle bemerkt, dass 
,ri ^9. August w’o es regnete, und am 22. August, wo.der Himmel trüb 
_ rocken) war, auch ein geringer Zuwachs am Vormittag einlrat Ver­

wilderung des Turgors durch die Verdunstung mochte auch dadurch unter- 
p tz t werden, dass das Wasser aus den Blättern bis zum wachsenden 
,,pfel in der letzten Zeit einen beträchtlich langen Weg zurückzulegen hatte; 
P* am Vormittag bei hellem, trockenem Wetter Verdunstung an den 

*Pfeltheilen ein, so konnte der Ersatz nicht sofort erfolgen. Zu dem Allen 
k:,,n> dass das Licht an sich auf das Wachslhum des Stammes relardirend 
p 'v irk le; solange an dem noch kürzeren Stamm die Wasserzufuhr gün 
8 war, konnte diese durch die beschleunigende W irkung der Temperatur 
aufge\vogen werden, nicht mehr aber später, wo der Stamm an Wasser— 
*,)ang<-‘l litt# — Gegen diese Erklärung erhebt sich nur die eine Schwierig- 

•. ̂  dass das Wachsthum an den Nachmittagen (12 Mittag bis fl Abend) 
Dn,er noch ein ziemlich bedeutendes, wenn auch kleiner als in den Nächten 

jj,ör» Wan darf aber vielleicht annehmen, dass die langsam eintretende 
P 'ärm ung der Blattmasse dazu beitrug, das Wasser rascher in den 

hinaufgelangen zu lassen, während in den Nächten die Sistirung 
0r Konspiration den Stamm vor Wassermangel schützte.
, "*e  ausführlichste Arbeit, welche bisher erschien, ist die von C a s p a r  y :
)Cp die Ulgliche Periode des Wacbsthums des Blattes der Victoria regia 

\v^ Pflanzenwachsthums überhaupt*) (1856). Er wählte dieses Object 
( seines raschen Wachsthums, da das Blatt an einem Tage im Maximum 
,in Wehr als einen Fuss in» Durchmesser zunimmt, und weil seine hori- 

Wale. auf dem Wasser flach ausgebreitete Lage die Messung begünstigt; 
ii! ? °  günstige Lage tritt allerdings erst spät ein, und da, wie C aspary be- 

!p- 169), das Wachsthum am Tage der Ausbreitung des Blattes am 
Hl/ . n ist> in den folgenden Tagen abnimmt, so betreffen seine Messungen 

r die letzte Phase der grossen Wachslhumsperiode, deren Existenz C as-

4) Caspart in Flora 4 856 p . 4 4 8— 474.
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i'arv völlig entgangen ist, Aber grade in dieser Zeit des Wachsthunis ^ 
gewöhnlich der Einfluss äusserer Agon den, wie meine eigenen und ändert 
Beobachtungen zeigen, schwerer zu erkennen als unmittelbar vor, währeß® 
und nach dem Eintritt des Maximums der grossen Periode und diesem 
stand ist es wohl vorwiegend zuzuschreiben, dass Caspary’s mit ciscmcA, 
Fleiss und enormer Ausdauer Monate lang Tag und Nacht fortgesettS 
stündliche Beobachtungen (1854 und 1865) nicht so reich an brauchbar^ 
Besultaten sind, als sie es unter anderen Umständen sein würden.

Da übrigens Caspary’s sehr ausgedehnte Arbeit Jedem leicht zugängH^ 
ist, so beschränke ich mich darauf, die am Schluss von ihm selbst zusammen" 
gestellten Resultate, soweit sie unsere Aufgabe unmittelbar betreffen, nn" 
zuführen und der nöthigen Kritik zu unterziehen. Ich beginne mit seine'11 
3. Satz: ,,das Blatt wächst Tag und Nacht ohne Unterbrechung fort, jedo^ 
nicht regelmässig. Auf sehr starkes Wachslhum folgt meist geringes 
au f geringes oft starkes“ ; er fügt hinzu ,,diese Ungleichheit des Wachs" 
thums ist bei allen anderen untersuchten Bilanzen auch bemerkt worden** 
— es ist die oben unter I. als slossweise Acnderung des Wachsthun15 
bereits charaklcrisirle Erscheinung.

4) „Trotz der Unregelmässigkeit lässt sich eine tägliche Periode dod> 
deutlich erkennen. Das Wachslhum ist kurz nach Mittag zwischen 12 und J 
1 Uhr am stärksten, erreicht später am Nachmittag ein Minimum, stdP 
wieder in der Nacht zu einem zweiten geringeren Höhepunkt kurz und1 
Mitternacht zwischen 12 und I Uhr an, sinkt zu einem zweiten MinimU»1 
des Morgens hinab und steigt dann wieder gegen Mittag. Die Tagespcri^ 
hat also zwei Maxima, ein grosses bei Tag und ein kleines Ihm Nach*» 
und zwei Minima, von denen das eine auf den Morgen, das andere 
kleine) auf den Nach mittag fällt.“  — Um dem in meiner Abhandlung vcf" 
folgten Gedankengange treu zu bleiben, lasse ich sogleich Caspary’s 14., !*•’ 
13. Satz folgen:

11) „Die tägliche Periode des Lichts hat keinen nachweisbaren 
fluss auf die Periode des Wachsthums des Blattes, denn durch künstli®^ 
Veränderung der täglichen Periode der Wärme kann es bewirkt werdet 
dass das Blatt bei Tage zur Mittagszeit, wenn das Licht am stärksten 
am wenigsten wächst1), und dass das Maximum des Wachsthums auf j ^ e 
beliebige Stunde der Nacht, zur Zeit gänzlicher Finsterniss fällt. Das L'ĉ  
bewirkt keine Ausdehnung der Zellen, sondern Stoffwechsel in ihnen.“

12) „Das grosse Maximum der Periode des Wachsthums des B la^  
hängt vom Maximum der Periode der Wärme, hauptsächlich der des WaSS^S

4) 1» diesem Salze stecken zwei Fehler; erstens ein logischer, insofern cs unie?'-4“ 
ist, zu sagen, das Licht habe keinen Einfluss auf das Wnchslhum, weil ein and1'*** 
Agens des Wachsthunis beeinflusst, und zweitens enthiilt der Satz implicite die 
zweifelhafte Annahme, uls ob das Licht das Wachslhum unmittelbar begünstigen
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ah.
^urch llcitzung kann es bewirkt werden, dass das Blatt zu jeder

.... , 8en Tages- und Nachtstunde am stärksten wächst. Die Wärme Wirkt uiHnittelhar auf die Ausdehnung der Zellen, nicht mittelbar durch 
/,eugung von Verdunstung.“

der Erhebung des Wachsthums bei Nacht kann jedoch weder aus
"er! <ri<Kc ^cr Wärme, noch aus der eines anderen Agens abgeleitet 

cn UQd seine Ursache ist im Leben der Pflanze selbst zu suchen.“ 
Ca IU, ni" nun zunäch«t ein eigenes Urtheil Uber die Ergebnisse von 
df»ch •'S ®e°Bachtungen zu ermöglichen, habe ich, wenn auch nicht alle, 

‘ ic wichtigeren Tabellen seiner Abhandlung auf Coordinatcn übertragen. 
IjjU ,ls zunächst die beliebige Veränderung der Tagesperiode des Wachs­
ich 5 ^Urĉ  Heilzung des Wassers zu verschiedenen Zeilen betrifft, so kann 
1jjcĥ ,ncn rccht strengen Beweis dafür in den Tabellen VIII., IX., X., XI. 
des w °dcn’ mo^rfach kommt cs vor, dass grade bei höherer Temperatur 
(ijn assers und der Luft das Wachsthum geringer ist und ferner dass 
Ihuj!" ^a^cn der Tcniperaturcurvo ein gleichzeitiges Steigen der Wachs- 

Urve und umgekehrt entspricht; die Schwierigkeit, eine so grosse 
Wjc ,n,USSe gl e ic h  m ä ss ig  zu erwärmen und abzukühlen mag hier eine 
s°äst j10101 unbeachtete Fehlerquelle sein. Indessen würde ich nach allen
M-«k,^ kannten  Thalsachen ohnehin nicht zweifeln, dass bei hinreichend 
foigl D Tempera lurschwankungcn die Wachsthumscurve der Wärinccurvc 
sc in*  **! Sô ern B in  ich also, trotz C a s p a r v ’s  mangelhaftem Beweise, mit 

C'!1 einverstanden.
d0n ersucht man cs nun ferner, die tägliche Periode des Wachsthums aus 
So g0|. glichen Beobachtungen in der graphischen Darstellung zu erkennen, 
S a iz  es bäum, etwas zu erkennen, was den Angaben in C a s p a r y ’s  

Ahscjĵ v °nlsPricht; ‘°1‘ finde vielmehr ein äusserst unruhiges Auf- und
halw» aöben der Zuwachscurven. die ich nach seiner Tabelle III. entworfen 

diojgelCß . unregelmässigen Zacken der Curve zeigen keine oder doch nur
h(.Sc>l . Ic"e Beziehung zum Verlauf der Tempcraturcurve. Die im Satz 4. 

^ebeni
^ t ä t i g t  finden.

der ,nan jedoch die Zuwachscurven vor sich, und zieht man von einer 
hiicl n Einbuchtungen derselben am Abend eine grade Linie zu einer

H i  ?°b0ne Tagesperiode kann ich in Caspary’s eigenen Beobachtungen also

<loP
*U
H
•u Ausbuchtungen am Morgen oder Vormittag, und von hier wieder
iogODd:  al,cndliehen Einbuchtung, so erkennt man, trotz der zwischen- 
v0m Uneben, eine einfache Tagesperiode der Art, dass das Wachsthum 
H s o  °ntl ^‘s zum Vormittag unregelmässig steigt, von da bis zum Abend 

sprungweise fällt, also im Ganzen etwas Aehnlichcs, wie cs in 
die^ a *J,k ln V., VI., VII. äusgedrückt ist. Ohne Weiteres aber tritt 
Curve ^ lnBchkeit hervor, wenn man Carpary’s Tabelle VII. (p. 135) als 
chie |,^ j Ze*cBnet ; diese zeigt ganz einfache Schwingungen der Art, dass 

1 lsto Erhebung auf den Mittag, eine tiefste Senkung auf Mitternacht
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fallt; da es sich hier aber um 6stündigc Mittel handelt, so darf inan 3 
die Stunde des Maximums und Minimums nicht allzuviel Gewicht W *1 
bei dreistündigen Mitteln würden diese Zeiten sich gewiss anders hei*1* 
stellen, genug dass wir so eine einfache Wachsthumscurve bekonaoiP 
deren Gang dem der von mir gefundenen weit mehr entspricht, als ^  
Angaben in Satz 4., völlige Uebereinslimmung ist ja bei den Bedingung  ̂
unter denen C aspary beobachtete, ohnehin nicht zu erwarten. *nLWas endlich den Einfluss des Lichts auf die tägliche Periode boU* 
so ist zunächst nochmals auf meine Anmerkung zu C aspary’s Salz H. 
gewiesen. Den gerügten logischen Fehler beiseite gesetzt, kann es 5 
fragen, ob das Licht auf das Wachslhum des Blattes der Victoria beseh t 
nigend oder verzögernd einwirkt, da es Blatter giebt, die im Fins1*̂  
kleiner bleiben, andere die im Finstern wenigstens langer werden als 
Licht. Aber auch angenommen, dass ein Blatt in dauernder Finstert* 
kleiner bleibt als im Licht, ist doch denkbar, dass es bei dem Wechsel 
Tag und Nacht durch das Licht jedesmal retardirt, durch die teinp°r  ̂
Dunkelheit im Wachst!)um beschleunigt wird; für letzteres spricht 
der Umstand, dass das Wachsthum des Victoriablattes Nachts wirklich ^ 
wenn auch höchst unregelmässige, sprungweise Hebung erkennen lässt,' 
C aspary (Satz 13) selbst angiebt.

Wenn ich nach dem Allen in C aspary’s Angaben auch keineswegs c  ̂
Bestätigung und Stütze meiner eigenen Resultate finden möchte .
solchen bedürfen sie, wie ich glaube, nicht), so zeigt sich doch, dass 
Resultate durch meine Untersuchungen einer anderen, als der von ib*

selbst gegebenen Deutung fähig sind.
Hervorzuheben ist noch, dass C aspary der Luftfeuchtigkeit und

t*'Transpiration keinen Einfluss auf das Wachsthum des Victoriablattes ^ 
schreibt, was unter den obwaltenden Bedingungen wohl gewiss zu en'*1

I I  I I I »  .  .  .  I  1.  I  I .  • I  • 1 kist; auch der wechselnde Barometerstand habe keine nachweisbare 
deutung für das Wachslhum

A. W k i s s 1) wurde im Frühjahr 1864 durch die Entwickelung eil*
hrfBlUthenschaftes von Agave Jacquiniana Schult (A. lurida Jacq.) in Len* * 

veranlasst, Längenmessungen (mittels ,,eines Zeigerapparates der einfach^ 
Form“ ) zu machen, die er täglich dreimal, 6 Uhr Morgens, 12 Mittfr8’^  
Abends vornahm; zu denselben Zeiten wurde auch die Temperatur 
obachlet, die Luftfeuchtigkeit täglich nur einmal bestimmt.

Bezüglich der grossen Periode sagt er; „Entgegen früheren A ng^t^  
war bei unserer Agave tlie grösste Längenentwickelung des Schaftes du . 
aus nicht im Anfang seines Emporsleigens; vielmehr war dasselbe w#**

I; W eiss in Karstf.n’s botanischen Untersuchungen Heft II. 1666 p. 129 ^
2) W eiss citirt jedoch nur de Vmese und Martius’ Beiträge zur Natur- und I * 

geschichte der Agaven. München 1855.
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^Cr epsten Wochen ein nur geringes im Verhüllniss zu dem raschen Auf­
schiessen der letzten Wochen vor der Entfaltung der ersten Blüthen (was 

•^ns auch de Vriese bereits angiebt); indess mag die erhöhte Tompc- 
¡m Mai viel dabei mitgewirkt haben“ — das Wesen der grossen 

eriode hat er demnach nicht erkannt.
V°n den am Schluss gemachten Betrachtungen führe ich nur folgende 

• >>das Uingenwachslhum des Schaftes sei in erster Linie von der Tem- 
P°Mtur abhiingig, und steige und falle mit derselben“ ; dieser Satz stimmt 
lUn aber keineswegs mit der Tabelle überein, und die danach entworfenen 
' J’yen teigen nur sehr lockere Beziehungen zu einander. W eiss sagt 
e,Jich (p. | x6): „Speciellere Beobachtungen (die aber nirgends mitgetheilt 

Nv- ^ken  gezeigt, dass etwa 3—4 Stunden vergehen, bis sich die Ein- 
'^ung von raschen Temperaturvvechseln zu manifestiren beginnt und diess 

thu d,C CS auc^’ warum oft, z. B. an relativ heissen Vormittagen das Wachs­
ig 1,1 geringes war, wenn etwa die vorhergehende Nacht kalt gewesen. 
• ßode auch für Letzteres in der Tabelle keine Bestätigung und an sich 
<laŝ er au^ esl(‘llte ^alz sicherlich unrichtig ‘) ; wie soll man sich vorstellen

«du
Nieder

s eine vorübergehende Temperaturschwankung erst 3— i Stunden nachher 
-hsthum bemerklich werde’? zu einer Zeit, wo die Pflanze bereits 
einer anderen Lufttemperatur ausgesetzt ist und diese in sich auf- 

Bez' men ^ ‘8‘nnl ’ ollo anderen mir bekannten Beobachtungen, die in dieser 
Ziehung einen Schluss gestatten, zeigen nichts Derartiges, und W eiss 

in* s*c^ selbst, wenn er am Schlüsse sagt, das Lungenwachsthum sei
irn T°n ^ ackndltagsstunden (12 Mittag bis 10 Abends) am kleinsten, steige 

‘ *®ufe der Nacht (10 Abends bis G früh) und sei in den Morgenstundenfrüh)
werden indessen 6 mehrtägige Perioden des 
wo dasselbe Nachts, dann Nachmittags, dann

(1
Müssten, am Schluss

am v lhums unlerscldeden,
j  M°rgen, dann wieder Nachts, Morgens, Nachts vorwiegend war, denn 

^Bsste nach seiner Temperaturtabelle der Verlauf des Wachsthums 
Wesentlich anderer sein.tj*

p  °n k^ooderem Interesse ist es, in der Tabelle von W eiss  eine iihnliche 
(Io Co e *n u n ö ’ NV*e  die bereits von de Vr iese  beobachtete, wiederzufinden, 
v o ^ is ta n d  des Wachsthums am Vormittag; W eiss  hebt ausdrücklich her- 
T ’ ^ass diess nur am Vormittag stattfand, in diesem Fall ist mir seine 
aUch UnversWndlich, da ich dort das betreffende Zeichen (ein Strich —) 
1 1̂ am Nachmittag finde. Die Ursache findet er in den vorhergehenden 

n Nachten'¿), was ich gelten lasse, jedoch nicht aus dem von ihm an-

Nv ' ganz anderes ist es, zu behaupten, dass rasch vorlibergeliendo Tcmpcratur-
5g nkungcn keinen genau angegebenen Effect auf das Wachsthum üben, als zu sagen, 

j  ,®fcp Effect erst nach 3—t Stunden eintrete.
H Erst hierbei erfahrt man, dass die Temperatur in den Nachten nicht selten auf 

inabsank; die tiefste in der Tabelle verzeichnet® Temp. ist ober 8°; die angc- 
11 Temperaturen um 6 Uhr fr. scheinen also nicht die Minima zu sein.

«fli

5o
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gegebenen Grunde, dass die Teinporalurwirkung immer erst 3—4 Stunde 
später auftritl, sondern weil ich glaube, dass die nächtliche Abkühlung di* 
Bodens die Wurzeln unthätig machte, den Wasserzufluss in den wachsende0 
Stamm hinderte und so das Wachsthum unmöglich machte; dazu kam nod1 
die rcUirdirende Einwirkung des Lichts am Vormittag; nach Mittag konnte 
der neuerdings erwärmte Boden die Wurzeln zu neuer Wasseraufnabfl* 
befähigen und zugleich wurde die rctardirendc Lichlwirkung durch die 
höhere Mitteltemperatur des Nachmittags Uberwogen. l)

Die übrigen Folgerungen können wir übergehen, da sie Beziehung^ 
äusserer Agenden zum Wachsthum nicht sichersiel len.

Die neueste hier zu berücksichtigende Arbeit ist endlich die v0li 
R au w e n  h o f f 2) (1867), der 1860 den Blülhenslamm von Dasylirium acr#" 
triebum, 1866 vom Juni bis Octobcr Bryonia dioica, Wistcria c h in e n s fr  

Vitis orientalis, Cucurbita Pepo, täglich dreimal, 6 Uhr Morgens, 4 2 MilB*& 
6 Abends beolxichtete, und zwar im Freien mit gleichzeitiger Notirung d^ 
Temperatur und des Wetters. — Rauwkniiokf vergleicht zunächst die f*c" 
sammlzuwaehse des Tags und der Nacht und findet folgende Zahlen: ^  
betrug in Procenten des Gesammtwachsthums ausgedrückt

das Waclisthum
bei Tags Nachts

Bryonia 59,0% * M %
Wistcria 57,8% 42,2
Vitis 55,4 44,9
Cucurbita A 56,7 43,3
Cucurbita B 57,2 42,8
Dasylirium 55,3 44,7

lißd

%V0

Die Uebcreinstimmung dieser Zahlen ist in der Thal auffallend 
unerwartet bei so verschiedenen Pflanzen.

Vergleicht man jedoch kürzere Zeiträume, so finden sich solche, 
das nächtliche Wachsthum überwiegend war; Bauwkniiofk lässt zwar 
Ursache dahingestellt sein, die Betrachtung seiner Temperatur- und WetU'r" 
tabelle aber zeigt deutlich genug, dass in diesen Zeiträumen, die Narb1" 
temperatur nur wenige Grade Fahrenheit unter der Tagestemperatur ^  
(oder selbst höher w ar); diess genügte also, den das Wachsthum besold#1" 
nigenden Einfluss der Nachtdunkelhcit (den B. übersieht) zur Geltung komo11’11 
zu lassen.

1) W eiss giebt nur diu an den gen. Zeitpunkten beobachteten Temperaturen; * 
Bcurtlieilung des Wachsthums muss man aber die Mittel daraus nehmen, die ao s 
freilich bei den grossen Zeiträumen ziemlich unsicher sind.

2) Waarnemingen ovor den groei van den plantcnstongel by dag cn by nacht i ' c 
siegen en mcdcdeelingen der Koninkl. Akad. von wetenschappen, Afdecling Natuurkä 
2. Recks Deel 11. Amsterdam 1867.
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als î aS ^ acl|slhum am Vormittag (ft Morgens bis 12 Mittag) ist geringer 
ds Nachmittags (12 Mittag l)is 6 Abends) und zwar in dem Vorhiiltniss 

bei Bryonia von 1 : 0,8(5
Wisleria ,, 1 : 0,71
Vitis ,, 1 : 0,67
Cucurbita A ,, 1 : 0,79
Cucurbita B ,, 1 : 0,81.

sj ^ llch dieses Verhällniss kann sich jedoch in verschiedenen Zeiträumen 
s^r^rn » so war z. B. bei Cucurbita anfangs das Wacbsthum Vormittags 
hau , r’ uni später Nachmittags zuzunehmen und zwar in folgendem Ver-»

miss
10. Juni — 1. Juli

1. Juli — 10. Juli
11. Juli — 15. Juli 
18. Juli — 31. Juli

1. Aug. — 9. Sept. 
10. Sept. — 20. Octbr.

wie I : 1,81 
I : 0,77 
1 : 0,66 
I : 0,86 
I : 0,77 
1 : 0,71.

seit h *° ^ x*slenz l*cr grossen Wachsthumsperiode für die ganze Vegetalions- 
al ^aüwknhopf richtig erkannt und gut charakterisirt: man finde in 

pö Gn ^obachlungen bestätigt, was schon andere gefunden, dass bei jeder 
t.r !'Ze Wachsthumsintensilät erst zuniinmt, dann ein gewisses Maximum 
e‘hc*r ’ Un^ (In*1 grossen Fluctuationen) längere oder kürzere Zeit auf 
v i, ^Wissen Höhe bleibt, um darauf mehr oder minder schnell bis zum 

“"Punkt ,u  fallen.
<ÖSKü? man die Temperaturangaben mit den Wachslhumsge- 
T( Nln̂ igbeiten, so sieht man in der Regel das Steigen und Fallen der 
'n1eri^ri,ll,r SePai,rt gehen mit dem Zu- und Abnehmen der Wachsthums- 
^ e n 1111 ** ^  habe auc^ Raüwbshopf’s ausserordentlich zahlreiche An- 

^ra^ l'sc*1 tlargestellt und finde, in Ucbereinslimmung mit seinem 
f* (̂ ,ss die Temperatur- und Wachsthumscurven in dem Grade gleich- 
' * * * .  ols es bei Beobachtungen im Freien überhaupt zu erwarten ist. 

Wad m ^ h lu ss  nenne ich einfach diejenigen Publicationen, in denen zwar 
&mti» u,,lsniessungen mitgelheilt sind, die aber keine oder nur ganz un- 
j ^ o n d e  Temperaturangaben, oder Angaben über sonstige Wachsthums- 
et̂ Vasö n8en enthalten; dergleichen Mittheilungen geben Ralhscl auf, ohne 

Ur Lösung wissenschaftlicher Aufgaben beizutragen.

Oobor 4'-r Agave nmcricana (Verhandl. des Vereins zur Befürd. des Gartenbaues in den 
.?preXLSs- Staaten 4 832 p. 57J.

W**.1.1 Hcl>er den BlüLhenslamm der Littaea geminiflora (Flora 4 843 p. 36).
n 8 ^hreiben an Martius betreffend Messungen am Stamm von Bumbuscii (Flora

8A* i*-5"»-
Messungen au BlUllcrn von Colocasi» antiqiiorum (Ann. des Sciences nal. 

T< XU. p . 270. —  4859).



Cu. Martins, Beobachtungen über Dasylirion gracile und Phormium lenax (mit BeacbW f̂ 
der grossen Periode (Floraison en pleino terre du Dasylirion gracile. Mop1' 
pcllicr 1866).

Dcchakthe : Observations sur l’acor. de quelques pl. pendant le jour et pendant la n‘"1 
(in Comptes rendus de l’Acad. des sc. 1866 p. 820).

W ttrz b u rg , den 18. August 1871.
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Erklärung der Tafeln.
Die Construction und Bedeutung der Curven wird durch den Text und dio 

gehörigen Tabellen im Allgemeinen hinreichend verständlich sein; es erübrigt nur 0°^ 
einige Bezeichnungen zu erklären.

Die T e m p e r a t u r c u r v c n  sind überall durch unterbrochene Linien bezeichn1’1 
t° C. und to /f. bedeutet dabei, dass die Temperatur nach der Celsius’schcn, ^  
Renuinür’schen Thcilung des Thermometers gemessen ist: $U° bedeutet, dass die W** 
nach den stündlichen Temperaturbeobachtungen am Tage construirt ist. — Die 
der Abscissenlinio links stehende Bezeichnung 100, 120 u. s. w. bedeutet, dass die T«nr 
peraturen in Zehntelgraden oberhalb dieses Grades über der Abscissenlinio verzeichnet SÜ1̂'

Die C u r v e  d e r  g r o s s e n  P e r i o d e  dos Wachsthmus ist auf Tafel I. für die 
Pflanze durch eine einfache starko Linie gr., gr., für die etiolirte Pflanze durch 
Doppellinie 6t, 61 bezeichnet; auf Tafel 11. bedeuten die Doppellinien die grossen ^ 
wachsperioden.

Mit Ausnahme von Taf. I. sind die Curven der stündlichen, drei- oder
stündigen Zuwachse überall durch starke einfache Linien s bezeichnet ; auf Tafel
VI., VII. bedeutet sts die Curve der stündlichen, 3 3 die der dreistündigen Zuwach**’

die Doppellinien mit der Bezeichnung 8 f  sind nach den Werthen der ebenso Wt—10
zeichneten Columncn der betreffenden Tabellen construirt; der Ausdruck 8 -* bedcO^t—10 .
dass der dreistündige Zuwachs durch die zugehörige dreistündige Mitteltempe** 
weniger 10<> dividirt worden ist.
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