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IV.

Li
N¢enwache T . . .
sthWachsthum der Ober- und Unterseite horizentalgelegter sich

aufwiirts kriimmender Sprosse.

Von

Dr. Julius Sachs.

In e
P s07_
(odgp
Ullur\

mem Handbuah der Experimentalphysiologie der Pflanzen (1865.

~009) habe ich gezeigt, dass die Aufwiirtskrimmung horizontal
Schief
ex und Unterseite beruht, dass die Gewebeschichten der unteren, con-
X Zewop &e : 2 : :
als ;‘ Wordenen Seite nach vollstindiger Isolirung linger sind und,bleiben,
e olo; . : . 2 . .
hao gle ichnamigen Gewebeschichten der concaven Oberseile. Rur die
e dep o . g s x >
der Aufwiirtskriimmung ist es aber wichtig, nicht bloss das Waclis—
rh
A1

Achsy
I hum derselben Gewebeschichten im normalen aufrechten Zustande;
clh(h.l.““

‘h""l.\\'“

ey, dliniss der Ober— und Unterseite unter sich zu kennen, sondern

wissen, wie sich das Wachsthum beider Seiten verhilt zu dem

Worten, es ist die Frage zu lésen, ob durch die hori-
oder schiefe) Lage eines sonst aufrecht wachsenden
Seh S, das Wachsthum aufl der Unterseite absolut be-
thla

unje X . ag
NigL, auf der Oberseite absolut verlangsamt wird? —

®he -

g "‘l‘:| I‘T:‘Ii‘)l!nnc-r 1870 un_tl im Frithjahr 1871 :_’l.‘lll.‘l('lll(‘!l Untersuchungen
“”Siu-}w;,‘ rl"l'ilgui \jJ'”S[.IIIi(llj_' und ;lll.\'lmhm?lns bejaht und ausserdem neue
Die "_ iir die Theorie «Iv'r .\llf'\\.‘|1'[S}\!'lllnnllll\:_’ ergeben. :
‘Jl-,ml ".I ersuche wurden einerseits an solchen Stengeln gemacht, bei
’Nrii(;huizl wa ]‘f.‘wnnlz' m.ul daher (l«-r..\nl\\'_.u'l.\kruInmun; fihige :\llu'}-\ eine
W die l-'.~'“: Linge besitzt, anderseits mit den Halmen von Gramineen,
AUrze "'I“!a'lwil der Aufwiirtskritmmung auf die als Knoten bezeichneten

N Quarp z
2Uerzonen beschriinkt ist.

|']1@-| Versuche mit Stengeln, deren kriimmungsfihiger

1 >
Teiay, 'ne hetrichtliche Linge (5—20 Ctm.) besitzt. Von im
o~ B '[-‘,‘ . J = v -

"H[\\'Ji” dftig vegetirenden Pflanzen wurden eine grossere Zahl senkrecht
h:num Wachsender Sprosse von mbglichst gleicher Hohe und Dicke, tiber—

Vo : ol :
0 gleichem Aussehen, sehr sorgfiltig ausgesucht und abgeschnitten,

) gelegler Sprosse auf verschiedenem Liingenwachsthum der

Y



194 Dr. JuLivs Sacus
die Blitter dicht am Stengel weggenommen und die Terminalknospe S

den obersten, noch sehr jungen Internodien entfernt. Diese Hl:mnnslih‘i

ol
wurden sodann simintlich gleich lang gemacht und nun in vier Grupf®

. . - v . - "w
von gleicher Anzahl sortirt; auch diese Sortirung muss sehr sorgfiltig &

schehen. Die Stengelstiicke der ersten Gruppe werden sofort ;m.’l|_\"’r

d. h. es werden von ihnen Rindenstreifen und Markstreifen mittels e™

. ; S : .l
scharfen Messers hergestellt und jeder Streifen sogleich gemessen, in L

folgenden Tabellen sind die Lingen in der mit ,,frisch* itberschriehe® 3

; e ; : o et
Columne enthalten. Die Stiicke der zweiten Gruppe werden in el

geriiumigen, mit Deckel gul verschliessbaren Zinkkasten eingeschlossen; o
Boden desselben ist mit feuchtem Sand bedeckt, der an einer Seite “"'li
artig aufgehiiuft ist; in diesen Sandwall werden die Stiicke mit ihrﬂ?-
dickeren Ende horizontal so eingesteckt, dass sie frei schweben.

Lingen nach der Auflwirtskriimmung der Gewebestreifen dieser “""w

sind in den Tabellen in der Columne eingetragen, die mit ..lmnmnl.nl
legt‘t oder ,,frei horizontal** itberschrieben ist. — Die Stengelstiicke ein®
dritten Gruppe werden horizontal in den Sand des Kastens gelegl, ol
einer 4—5 Cim. dicken Lage feuchten Sandes bedeckt, aufl diesen ol

Glasplatte gelegt und diese mit Gewichten beschwert, um die :\uf\\""'_
i
ofte!

11

kritmmung zu verhindern; in anderen Fillen werden die Stengel
Glasrhren von grade hinreichender Weite vollstindig eingeschoben
horizontal auf den Sand gelegt, um auf diese Weise die \Uf\\‘lll,\kllllltmlll’
Zu \’u-l‘hirulrl‘n in den Tabellen ist diess mit ,,horizontal unter Sand*’ ‘“’
,Jdm Glasrohr‘¢ bezeichnet. — Eine vierte Gruppe von Stengelstiicken wit
in einen Glaseylinder gestellt, dessen Boden mit feuchtem Sand l""l‘
ist; sie stehen darin nicht vollstindig senkrecht, sondern etwas schiefy ;
die Glaswand gelehnt; der Cylinder wird oben bedeckt und in ein
finstern Raum neben dem Zinkkasten gestellt; die Liingen der (lt‘“‘]n
streifen dieser Gruppe finden sich in den Tabellen unter der :\uf'*‘h”
yyaufrechttt oder ,,schiel aufrecht. ¢

Nachdem an den ,,frei horizontal liegenden‘t Stilcken im /ml\k"
eine kriiftige Kl'ilunnurw eingetreten war, wurden simmitliche Stiicke all
Gruppen in der oben angegebenen Weise analysirt, die Lingen der Gewer

streifen auf einem glatten Papier mit parallelen Ilunmnl.llhnu n angezeit chr?
und dann gemessen. ') Tabelle 1 giebt ilber die Einzelheiten die l“’lh
Auskunft, bei den anderen Tabellen sind immer nur die Mittelzahlen v
gefithrt.

s : il
1) Da die Zervlegung der siimmlilichen Sprosse eines Versuchs oft mehr als i

Stunde in Anspruch nimmti, so darf nichl eine Gruppe nach der andern o8 oll

1\\1"
\»‘ll

werden; ich verfuhr vielmehr so, dass der Reihe nach ein Spross der erslen,
dritten, vierlen lhl)‘lln', dann cbenso ein zweiler .\'pl‘n-a |:-d<-|' r;luwu- u

. O
genommen wurde; so vertheilt sich die Zeit der Untersuchung auf die ""1

Gruppen gleichmiissig genug

e

Mt g

Zefilhyy

S!“h:'.

|

iy




Lingenwachsthum der Ober- und Unlerseile., 195

ospe sam® : Als | Rinde: gilt im Allgemeinen eine Gewebeschicht, die sich leicht
e : Ml g v : Gu ; :
i[-mnnstil""' ‘ mem Zug des Messers, zwischen ihr und dem tieferen Gewebe hin-
; < A Re 1‘liul
ier Grupp®

yrgfiltig &

ablisen liisst.

% ;m:ll}-"irl Ve

nittels ein® Paconia decora

en, i e Sty i5.—14b. Mirz Dauer 17 Stunden

'M'hl‘il'h""“d Zelstiiok e aus je drei Internodien bestehend sammtlich 165 Jang
on D gin® abgeschnitten.

f
lossen e

Seite “,ﬂ’ L\l]:_‘x- der Gewebestreifen in Millimetern,

e |
||Iil lhnl‘l h 47
)¢ nach i
veben. I 2 pas [ \ (atl  Schief
ewebestreder riseh HOrzZonial
ser Gropi ! ologt. | dufreehl
. gt 5 C gestelll
|':zuula!I 0
titcke eind | l 164,5 167,83 174,8
5 { il
i | concave Rinde 165,6 {168,0 170,5
gelegl, | 164 4 166.0 170 8
: Gt | ] .y -
diesen © Mittel 1618 163.1 1510
T g - - '
3 ‘,\ul\\u” l 167,0 {80,0 179.8
: i concaves Mark 167.5 179,23 170,1
= 'ﬂll 1Ca g
el in ¢ i | 167 5 179.0 1780 ‘
‘hoben Mittel 167.3 1394 138.9
Skl'iltllmun'- | 166.5 185,0 180.5 ’
Sand‘* @ % convexes Mark 167.5 184.0 170 0
e i | 167,4 188,5 179,0
i1 n'l ~— S e
tckes o Mitte! 167,1 | 1841 | 1395
-(l
md !"r i l 163,2 184,56 174.8
» .\'(‘llit' g convexe Rinde 180.5 172.5
1 in t‘il‘rﬂ | 184,5 172,6
- Mittel 163,37 Is11 173,33
r GewVi e

ol

< :\llrsl‘hll N
ling Mmt man von den frischen Stiicken die mittlere Linge von oberes
]

} Yivage . .
lerer Rinde, oberem und unterem Mark, nimlich

el
ZinLL“Pll-!

allt . - :
stilcke al vinde 165,2 Mill
* e £ 3
or Gewe in Mark = 467,2 Mill.
" ( ot
« et FATS . g o
"._-"-7,('1‘“" ol 'eht man diese von den Rinden und Marklingen der beiden letzten
- i Mmnen . .
die |ullh!r nen ah. so erliilt man die
qul” ; : ers
rahlen v Zuwachse in Millimetern.
‘ : hux;‘ cohiof
o Gewebesireife zoni:
ke als ,~l”l yestreilen {« |l atfeanhi
0 é df geley
ern analy ’)
o
| f.“"“‘ g ; ‘
en, <o concave Rinde 2.9 6,8
1. 8. W i concaves Mark 12,2 14,7
lie ,.iuf"!” convexes Mark 16,9 12,
A convexe R;nde 16,9 9 4
Arbaite, I

Wihrzburg, 11 {




D JuLins SAcHs

Die horizontalgelegten Stilcke hatten sich mit einem I{runr:mm;.:xnull”'
. . ’ . . ‘ wchh
von 10—11 CGun. so aulwiirts gekriimmt, dass das [reie Ende senkrech

aufwiirlts stand.

o

Cimicifuga foetida
M. Mai—1. Juni 1870 ; Dauer 24 Stunden.

» : 3| . ] e
Die Stengelstiicke bestanden aus je zwei Internodien und wurdlt

simmthich 252 Mill. lang gemacht.

Die Zahlen sind Mittel aus je zwei gleichbehandelten Stengelstiicken-

Lingen der Gewebestreifen in Millimetern.

horizontal gelegl
i N ll"'!
LR erlen risch \ unter safiecht
Sand
concave Rinde 57.0 357.5 257.8 278.0
concaves Marl 257,2 276,56 271,56 986,7
convexes Mark 57,2 183,0 275,0 287,17
convexe Rinde 77,5 268,3 275,0

Zuwachslingen in Millimetern binnen 2§ Stunden

horizontal geleg!

‘hief
sened

webeslreifor |
L Webesinr 1 ¥ ® T i
: frer 1 hrbaack aufrecht
genad Sand
concave Rinde 6,5 6,3 -
oncaves Mark 19,5 14,3 29,0
onvexes Mark 5,8 17,8 30,5

onvexe Ring

26.5 17,8 24,0

jcke
ol

Der kriimmungsfiihige Theil lag etwas vor der Mitte der Sprosssi
bei den frei horizontal gelegten Stiicken war das vordere freie Ende V

> A : ‘ “R : ¢ A
stindig aufeerichtet, etwas zurilckgeneigt. der Kritmmungsradins 1) det

stirksten geketimmten Stellen betrug 5,5 Ctm.; die Krttmmung selbst muj
100 Bogengrade. — Bei den unter Sand liegenden war, nach dem ||t“"“"“l
nehmen der Kritmmungsradius ¢. 15 Cim., die Krilmmung selbst ¢ _Il
l;lr:_'t'!'ll_‘ld\‘l'. — Sowohl bei den frei wie untler Sand horizontal :.'4"":—'"””

Stitcken blieb nach der Spaltung die untere Hiilfte aufwiirts gekritmmt:

W)

{t
: an
1) Die Krimmung wurde auf einem System concentrischer Kreise von bekd

tadien gemessen

Krtiy,
gy
Wap
I"‘lr,i,..
Sthpg
|||i|”‘.|

Ml




“”]:_,H,'"hll:

+ senkredt

il W prder

Lilcken.

08581 iche:
g

‘nde ¥
1y der
a !
t'”!.“ “lll
o
m Heral®
i)

|bst €

Jogent®

an

ftmm!

o
I iwl-.lli““

Sida Napaea

|.—2. Mai 1870:; Dauer 20 Stunden
die S =
lic] o stengelstiicke bestanden aus je 6—7 Internodien und wiaren siml
Iich 4 .
WOMll. Jang abgeschnitten.
Die Zahlen sind Mittel aus je 4 Exemplaren.
Lingen der Gewebestreifen in Millimetern
horizontal
Giewebestreifen i i o= ,
gend Sand
concave Rinde 298 .0 310,5 305, 4 118, 8
concaves Mark OS5 3 ¥ W1,
onvexes Mark 08,8 342,90 342,10
convexe Rinde 2U8,0 128 $19.¢€
Zuwachsliingen in Millimetern binnen 2§ Stunden
horizonls ele]
i |
G ebestreifen el i unter wulvech
gond sSand
concave Rinde 35 7,4
concaves Mark 28,7 18,3 19
convexes Mark ' .1 18,8 33.9
convexe Rinde 10,2 4.1 21,6
Dig 5y . R -
It I“'H/unl,s] frei liezenden Stiicke hatten unterhalb ihrer Mitte eing

li||“
I o . }
“UTI._ VOon airea Yo i'i“f_’"! l]l'h |H‘[ cinem ‘\!HHJHII!)_,.‘*—I'-Nli'\l\ Von

Qs fis

\\'.:j l.,:.i‘ri‘; Ctm. angenomimen, der hintere und vordere Theil jedes Stiickes

"'ll‘ii:h;ll‘-l. :vi-rluvin‘n, nach dem .\EH“J”, behielt die convexe lEilfte eine

Sthng)) iche Krtimmung aulwiirls Die unter Sand gelegenen Sprosse
en nach Besciticung der Belastung empor und  zeigten in o ihrem

nigy)
en Stiick eine Kritmmung von circa 35 Bogengraden bei 2% Clm

r
MMungsyadius,

Epilobium hirsutum
t.—5. Jumi 1870: Dauer 24 Stunden
Die

Die

\!"“:_fl':\“li‘l\l‘ simmtlich 285 Mil langaeschnitten

Zahlen sind Mittel aus je zwei Stiicken




der Gewebestreifen in Millimetern.

zontal

horizontal geleat

frei hori- | aufrecht

in Sand. |

convexe Rinde

Zuwachslingen in

Gewebestreifen

concaves Mark

stengelstiicke Internodien

Zahlen sind Mittel aus je 3 Exemplaren.

46,0
6.0
37,2
30,5
Millimetern.
','l'E|"_’[
|
unler [ aufrecht
Sand
3,9
< 8.4
b A 8,4
6,7 .0

Epilobivum hirsutum.

24 Stunden Versuchsdauer.

simmtlich 300 Mill

Lingen der Gewebestreifen in Millimetern.

Gewebestreifen

horizontal gelegt ‘
{

schiel
frei hori- [ im Glas- | Jufrecht
rohr
300,0 304,5
311.,0 310.0
811.7 340.0

04,2 | 80%2.0

D
Yoy }]
‘”ilsu“

Sthwg

2 0) M




Langenwachsthum der Ober- und Unlerseils 194
Zuwachslingen in Millimetern.

horizonta! zelegl

- schief

Gewebestreifen frei hori- | im Glas walrecht
zonlal rohy

concave Rinde 1.0 2.0

concaves Mark 6.5 6,0 y,0

convexes Mark 8,0 ( 3,0

convexe Rinde 11,0 7,2 5,0

Die fya: . . . .
e frej horizontal gelecten Stitcke waren 1m 3. Viertel ithrer Ling .
Yon hi : < s S b
nten) in einem Bogen von 900 aufwiirts gekrilmmt; die aus den ]

Wlasrish o

. . : }
sl n herausgezogenen sehnellten ein wenig aufwiirts und behielten cine -
SChwy e pr

ache Krilmmung
6.
Staphylea pinnata.
6.—7. Juni 1870; Dauer 24 Stunden. '
Die Snrace . :
2 1€ Sprossabschnitte bestanden aus je zwei Internodien und waren :
o Mi Dk z 5 e |
Mill. lang gemacht, — Die Zahlen sind Mittel aus je zwei Exemplaren ;
F
. - . l'
Lingen der Gewebestreifen in Millimetern
horizontal gelezt
Gewebestreifen frisch frei hori- | im Glas- | pufrecht
zonlal rohr
concave Rinde 247.5 219.5 294.5
concaves Mark 236,2 236,8 245,0
convexes Mark 236.9 240 235,
convexe Rinde | 2 228,0 220,
[
Zuwachslingen in Millimetern
horizontal gelegl
Gewebeslreifen fred hori unter wlrecht
zonlal Sand
concave Rinde 2,0 F b, 0
concaves Mark 0,62 2 8,8
convexes Mark 4,5 4,0 1.5
convexe Rinde 10,5 6,7 2.5 (2
Die v. i .
”"'il Krimmung der frei liegenden Stiicke erfolgte im vorderen Vier

Illl‘r.l. Iullluw

und war weniger

.|I\

a0 -

diess |

der geringe Zuwachs



dem Herauszichen aus denselben aufwiirts: die aufrechi

200 Dr. Junivs Sacns

und die Schwierigkeit der Trennung de

Unsicherheiten der \I:‘\\ltln‘;'\l<'\HH,|I" \c'l':.!:_ Fabelle rechis unten

Ambrosia trifida
16 17. Juni 1870; Dauer 20 Stunden.
Sprossabschnilte von je 3—4 Internodien. 268 Mill. lang _-A».-..,.u'h'

lede Zahl giebt die Liing

¢ des Gewebestreifens von nur einem Spross

Lingen der Gewehestreifen.

Zuwachs in Mi

Goewebestrefen Iriscl h””‘ aulrech hori

Zonial v walrech

zontal
CONCY l Rinde 265 270 17
Sueite Holz 265 272 18
Mark 183 A 14 21
MIVEX( Mark 2475 J04 I 4 A
ite Holz 265 283 283 I8 I8
Rindi 65 )85 182 ) () i 7

o
Der  horizontal gelegle Spross halte sich im  vorderen Drittel  sei

Linge aulrecht zekritmmt.,

8.

Helianthus argyrophylla
() 21, Juni 18741 Dauer 19 Stunden
Die 237 Mill. lang geschnittenen Sprossabschnitte  bestanden aus 3=
Internodien ; vor dem Versuch, d. h. bevor ihnen genannte Liinge :_:r:f‘!"‘”
wurde, halten die Sprosse cine Stunde im Wassor zelezen
Die Zahlen sind Mittel aus jo drei Eixemplaren

L ngen der Gewebestreifen

1 Zuwachse
nort
Gewebestreifen frisch zonlal im | auflrecht Hor- [ kit
-~ wlrech
Glasroby zontal
Rolw
Y 4 ]
Rinde 15,2 2 S 344 1
( THIAY
Sl ). 3
M 254.5 255.8 263,58 3
S 10.8
Murk 254 AL 264,8 2.4
Oy exXe
Seil . : ) 10,8
Rinde 237 .5 244 .3 248.8 6.5 |

ne horizontal in den Glasrshren gelezenen Stilcke: kritmmten sich
 rofl

’ sl

cestellteon % I."l

Nulationen nach verschiedener Richtung seitwiirts

Gewebestreifen  bedinet  einzelt®

|'_’||u
My

:""kl'n,

“"“‘lll
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et eipzel 9

n

Ailanthus glandulosa

29— 93 Juni 1870 : Dauver 17 Stunden
Von

Iy \\..i,\\;‘.|

LG TS |

apacht -
4 fa i I)lv

sehr kriifticen Wurzelschisslingen, die vorher eine halbe Stund

golezen hatten, wurden Stiicke aus §—35 Internodien bestehend

ainge von 262 Mill, abgeschnitten. 4

Zahlen sind Mittel aus je drei Exemplaren

\! WOSS,

l Lingen der Gewebestreifen in Millimetern

horizontal gelegl

:
} frisch achit
Giewebestreifen elwas pe fren i i Glas wilrechlt
h Krimmi oend roht
7 i concave Rinde 258 264,0 266, ( 268,38
3 E concaves Mark 295,7 284 2831 284
{ convexes Mark 276.2 284,0 286,7
{ I convexe Rinde | 259,0 ) 274,34 271 ,(
i
el seint® Zuwachslingen in Millimetern
S e — ——— — e e ——— - —_— v
hovizontal gelegt .
schiel
Gewebestrellen frei hori im Glas sifrecht
zonlal \--tu
concaye ( 5 8 0,¢
= | concaves Mark 9. 7 Y,1
aus 9 ; : T g ‘
o convexes Mark 13.1 i y
{H ‘-'".—‘"'" convexe Rinde 19,5 12,8 12,
: Die  frei horizontal gelegten richteten sich in einem Bogen von circa
200 » % X ! ; 3 ¥
} aul mit einem Kritmmunesradius von cirea 90 Cim. — Die schief
Ml 7
"0
Kok lll"ll und aus den Glasrohren hervorcezogenen waren schr schwaech
ROk i
U LTI
It

10

Inula Helenium
29, Juni—1. Juli 1871 : Daner 8 Stunden
do

i | |
M} i Internodien umfassende Stilcke wurden 185 Mill.  lang g
achy

Die >
4 hel 1€ Zalhlen sind Mittel aus je zwei | xemplaren
\|s‘||




Dk, Jurius SAcss

Lingen der Gewebestreifen in Millimetern

horizontal gelegt, |

schief
Gewebestreifen | : » .
[ frisch frei lie= [ im Glos- | qufrechl
gond rohr
concave Rinde I154.0 156.0 186.6 {89.0
mittleres Mark 193.0 2014,0 00,0 201.0
convexe Rinde 184,0 197,0 196,5 f914.,0

Zuwachsliingen in Millimetern.

horizonlal gelegl
schiel

Gewebestreifen i lia- 2l "
fret hi im Glas- | qufrecht
cend rohi
concave Rinde 2,0 2.5 | 5,0
miltleres Mark 8,0 7.0 | 8.0
convexe Rinde 13,0 12,5 | 7,0

Die aus den Glasrohren genommenen Stilcke kritmmten sich fast ehel®

so stark wie die horizontal frei gelegenen, in ecinem Bogen von etwa

1.
Clemalis recta.
14.—16. April 1871; Dauver 48 Stunden.

Je drei Internodien umfassende Stiicke wurden 141 Mill. lang ;.:r‘lil-'“'h"

Die Zahlen sind Mittel aus je drei Exemplaren.

Lingen der Gewebestreifen in Millimetern.

|
‘ horizontal gelegt
| schief
Gewehestreife friscl ‘ . | = RO
: W RRGLY Sl frei lie- | im ‘:ln\‘»-'_,”“.'.‘.h!
gend rohr.
|
concave Rinde | 130.7 | 4442 144.9 §43.4
concaves Mark i 142.9 ‘ 148.4 {§7.8 1§98
convexes Mark 1429 | 450,0 ‘ 1491 150.2
convexe Rinde 189,7 | 145,4 J 144,0 139.7
Zuwachslingen in Millimetern.
|
| horizontal ge |
schief
Gewebestreifen | frei lie im Glas [ reaalst
gend. rohr. ‘
concave Rinde | 1.5 3.7
concaves Mark ‘ 5,5 6,9

onvexes Mark | 1.1 6,2 7.8

convexe Rinde

Die
BH;..“

2C00m 1,

Yon
Y
Die




[ast ehen”
il

elwa 7°

L.'n'lll:l('ht'

3
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hi" 'l'l']

By horizontal celeagten Stiicke bildeten am vorderen Drittel eimnen
en 7 .

Yon 0% bei circa 8 Cuo. Kriimmungsradius; die aus dem Bobr

:-'"Im“. > Mo
henen waren nur weniz, mit einem Radius von 1§ Gun. gekirtimmd

12.
Scrophularia orientalis
22.—24. April 1871; Dauer 46 Stunden

Von sehr kriftigen Sprossen (eines Wurzelstockes) wurden Stitcke von

Iternad: B : .
Olernodien 172 Mill. lang geschnitten.

Die 4
¢ c . s . .
Zahlen sind Mittel aus je drei Exemplaren.
Limzen der Gewebestreifen in Millimetern.
hori- |untere 60
Gewebestreifen, frisch zonlal schief
gelegt aulresht
concave Rinde 170,5 172,7 174,2
concaves Mark {83,8 {84,1
convexes Mark 185,7 186,2
convexe Rinde 169,56 182,% 1501
‘
1
Zuwachslingen in Millimetern.
i chief
Goewebestreifen hort : schi
zontal aufirecht
concave Rinde 2,7 V2
concaves Mark 7.4 7
convexes Mark 9.3 10,8
convexe Rinde 19 7 10,4
Die 2
!\’"kl‘(h horizontal gelegten hatten sich beinahe der ganzen Linge nach
e« R = . ¢ -
Sehioy L% Krtimmungsradius ungefithr 11 Ctm., Bogen fast 90°; die
% Mfree . . 3 : -
3 Gy frechten vorwiegend im wunteren Drittel gekriilmmt mit ungefihr
. Radiys.
\u
Aus (e S : ;
: len 12 Tabellen ist Folzendes zu entnehmen :
: g = 5 2 : :
Viieh U der Aufwirtskriimmung eines f[rei horizontal gelegten Sprosses
v Vo . . . : . . .
vy U je zwei gleichnamizen Gewehbestreifen immer der der unteren,
N Sei : . i :
Bl ey stiirker, der der oberen, concaven Seile schwiicher als die

il'] ]
'Eo-'.. |ll'|'||ij.:(
M‘Hlvh

hiv |

'n Gewebestreifen eines aufrechten Sprosses in

Zeit.

dep | angendifferenz zwischen oberer Rinde und oberem Mark wird
101y X e

MZzontalen Lage grosser als die Lingendifferenz zwischen der
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p: ‘ - L
unteren Rinde und demy unteren Mark: es spricht sich diess boi Halbirt

g
des gekviimmiten Sprosses senkrecht zur Kriimmungsebene darin aus, #
9 die concave Hilfte noch mehr concav, die convexe Hiilfte weniger conVe
grade, oder selbst aufwiirts concav wird: durch das Wachsthum in bof
zonlaler L wird also die Spannung der Gewebe aufl der oberen, o
caven Seile verstirkt, aufl der unteren, convexen vermindert. ’
b Wird ein horizontal gelegler Spross durch Bedeckung mit Sand ”[_U
“";.IN“EII_L’ oder durch Einschliessung in eine Glasrihre an der ‘,\“]'\\.H'i"’

: : : . : o itk
Kritmmung gehindert, so tritt bei Befreiung von dem Hinderniss sofort @

[

" Aufwirtskritmmung ein, die aber viel schwiicher ist als bei gleichen
- ; ; 2 ol
horizontal ageleglen Sprossen in derselben Zeil Die Differenzen im lu”]:"_
. . . p . 3 . . o
wachsthum der einzelnen Gewebestreifen eines solchen Sprosses ,Hl!l ;

ol
- . i
Art nach denen eines [rei aulwiirls gekritmmten gleich, der Quantitit !

halt
. : X . W

geringer, der geringeren Aufwiirtskriiwmung entsprechend. — Die ”.

H : sohil?
sache , dass ein horizontal gelegler und an der Aufwitrtskritmmung .—"]

derter Spross bei der Befreiung von dem Hinderniss sofor i ~-m|u-|'<"|'”'. :
seigl, dass auch in der erzwungenen graden Lage die Ursachen der -\.u'a
witrlskriimmung thiitiz sind ; die Thatsache aber, dass die Kriimmung ""vll;
solchen Sprosses viel germger ist als bei einem horizontalen, der sich IF“
aufrichten kann, zeigt ferner, dass die Ursachen der \ul‘\\.:|‘!.~|\|'l'll“'ﬂm:f
in ecinem unbeweglich zemachten Spross nicht zur vollen Geltung k('!””“"“
mit anderen Worten, die Bewezlichkeit eines frei horizontal zeleglen 5!'“)#;‘
ist eine der Ursachen, welche die Beschleunigung des -Wachsthums

der Unterseile und die Verminderung desselben aul der Oberseite

sinsl

: sl
11 Versuche mit Grashalmen I'riticum ,  Daclylis ;IM“*' ‘,
Glyceria \[H'-'l.[!ll‘n* Andropogon niger, Zea Mais Die Internodien

)
. 3 J . L L
Griser  verlingern  sich intercalar an ilirer Basis iiber dem Diaphras
[
il

g

welches  die Hohlviiume zweier itber einander stehender Glieder B¢

diese Stelle des Stengels ist von einer ringférmigen, polsterartigen *

i

: : : . ' : |de

schwellung der Basis der Blattscheide dicht umbiillt, diese allein b (0
q L 3 ‘qll

den dusserlich wahrnehmbaren Knoten.  Oberhalb der Knoten eines -
rechten Halmes, soweil derselbe entfaltete Blitter besitzt . \\,H'I]nt'“. 3
pIpe

Internodien sowie die Blatischeiden nicht mehr: steekt man e Stitck

|

solchen Halmes frei horizontal schwebend in feuchten Sand innerhalb ".”]‘1;

y Zinkkastens, wo feuchte Luft und tiele Finsterniss herrschen. so ]"l"hl:'.
F die Internodien und Blauscheiden arade, der Knoten aber bildet “'“.h "
b, & Tagen ein scharfes Knie, so dass das freie Ende des I|;|||Ii-"“p.l.[.

‘ cmporgerichtet wird, meist unter einem spitzen Winkel mit dem Hort# ™

. e 1 P ; L .,‘\Il"
sawetlen  vertical,  Die Kritmmung vollzieht sich allein in der (_'lll'l 1

. e
welche dusserlich dureh  die Anschwellung  der Scheidenbasis  he#e! o
. ) P : ; ale®
ist.  Vergleicht man cinen solchen gekritmmten Knoten mit cinem 2 it
s [}

tlten nicht gekvitmmten , so nimmt man ohne Weileres wahr, das®

o
""'iul.]'{
Bes;
hr,|““\
mn\‘.\“

“"ilvi“‘l“l

"llli‘;',..\

”lllu-,- d

g"l)il(lpl‘
wha

Wi

0
‘]1:.»;‘

arg
dus
Bedriin

n‘\li_\;
"‘l\““!”lfi
"M Rane

'[h. ()hlq
alg oh

nilvhl S|
Itk "i|||
i m“l
nlu, un
Stitey,
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l'i.h\'
‘X 5 P a |
untere Seite desselben viel stiirker gewachsen, verlingert ist, als

oy
au . . | "
frechy geblichene Knoten, nicht selten 3—5mal so stark. Hatte man

|\ | . & ; o
Wl ek so lange horizontal stecken lassen, bis die Aufkritmmung

Sie

.\;lli'[l “.ll‘!.lil “'”'_l verstiirkle, und dreht es dann um, so dass [»Iw coneay

LU P \.'I”‘\ liegt, dann wiichst in den niichsten Tage auch diese stirker

slitek ||‘I\l S0 lange, bis der Knoten oben und unten gleich lang, das H(l-il!l-

tleg l'rq,.H erade ist: der Knoten ist nun ringsum so lang, \\u-..nrn Ende

lhlii'ln-“ N Versuchs die Unterseite, also viel linger als ein aufrecht ge-
°F Knoten. Es zeigt diess ‘auch, dass das verstirkte Wachsthum

) nle Tseite
\]“‘k =

dop

des Knotens eine Grenze hat: denn hatte man das Halm-
I der ersten Lage so lange belassen. bis keine weitere Verstirkung

l'\n
i : , i ey
~*u!\ Mmung eintrat. so kriimmt er sich in der zweiten Lage nicht mehr
Virls : t :
sondern er wird nur grade, das Lingenwachsthum ist damil

‘Iln!,“‘

““v\i('l

Mo iigt man die Ober— und Unterseite e¢ines stark gekriimmlen
o :

.-[,“\_'ll\l: T:ilv blossem Auge oder mit der Lupe, so bemerkt man, dass die
Seheiy i eite des ringfirmigen Scheidenpolsters :_‘.l;l”' alimzend , durch-
Blzap, I5L; dagegen erscheint die concave Oberseite dunkel, opak, rauh
S rihrt von sehr feinen Querfalten her, welche auf dem Lingsschnitl

Ii”
" e .

lm\\ 'm Mikroskop deutlich und zahlreich hervortreten: sie werden nicht
Vi 1
\«lnll N der Epidermis, sondern auch dem unterliegenden Parenchym
||| = k. -
bl Ist die Oberfliiche des Knotenpolsters, wie bei Andropogon niger,

aapy

Wojy . 50 bemerkt man die Haare aufl der convexen, verlingerten Seite

dlS i - : s
Aed, Cinander geriickt, aufl der kurzen concaven Seile dicht zusammen

'-‘up.‘
\l\ , . '
\" a8er dep Querfiiltelune  zeizt die Oberseile ;\‘:"\I'illlxilll"l' Grasknoten
| : 3 s : . ¥
IR, 'l noch eine querliegende Einknickung, bald in der Mitte, bald
LT L 2 1
tin 0] L des Knotens. Beide Erscheinungen fithren zu dem Schluss, dass
rso - 2 :
al : Seite hei der Aulwirtskrilmmung passiv zusammengedritckt wird,
)

0
Wi, Man das Halmstiick an beiden Enden gefasst hiitle und es in der
20N

0o des Knotens kritmmen und knicken wollte. Dieses Verhalten

Wie . A 7

TP Vie auch die augenscheinliche sehr geringe Liinge des gekrilmmlten
'ns - s . 23 ) i oy ;

tly, aul der Oberseite brachten mich auf den Gedanken, es konne mil

\'lnr y , . . .
Ken w achsthum der Unterseite gradezu eine Verkilrzung der Ober-
erbune m sein, cine Yermuthung, die sich vollkommen zu hestatigen

Obgleich die hier miglichen Messungen nach Maassgabe des Objects

'lit'l
| IS
chr | : - '

h o ' genan sein konnen. Zur Messung der Knotenflichen verwendete
Mgy 9 2 L ’ p 4 <

mig 1 . Schmalen Papierstreifen, an dessen Rand cine Millimetertheilung
ejg : 3

iy tift angebracht war: die Knoten verschiedener Halmstiicke wurden

ar nach dem Abschneiden damit auf zwei gegeniiber liegenden
% 20me - .

Bosen .- ressen, indem das Papier dicht aufgelegt wurde: die Lingen aul
und dann das Halmstitck mit der einen gemessenen Seite hori

unten, mit der andern also nach oben gelegt Als nach ¢inigen
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]
Tagen die Kriitmmung bedeutend geworden war, wurde die Ober- 58
Unterseile wieder mit dem Papierstreifen gemessen und Sorge j.’(‘["“:':“p
dass dieser sich iiberall der concaven Seite anschmiegte. Da die (;rvlﬁj
des Knotens oben und unten (beziiglich der vertikalen Pflanze) nicht i“’"ll
scharf ist, so wurde sie anfangs durch einen feinen Tuschestrich m.ll'l"'rt
Bei diesem Verfahren findet man in der That ecine Verkilrzung der ”M:
seite an dem gekrilmmten Knoten, die so bedeutend ist, dass ich sie mﬂ:
der unvollkommenen Messungsmethode doch nicht ftir einen Irethum h"_l_l('
kann. Diese Versuche wurden mit Halmstiicken von dilnnstengeligem l‘ﬂ:
quantinomais und von dickstimmigem Pferdezahnmais gemacht; die pflan¥
waren etwa 1—1,5 Meter hoch, die minnlichen Bliithen soeben oder "0'_
nicht zumn Vorschein gekommen. Der kleinere Durchmesser des [im Quer
schnitt elliptischen) Knotens, der bei der horizontalen Lage aulrecht "Ui"‘.v;
betrug bei der dinnstimmigen Varietit 10—12 Mill., bhei der ander®
26—30 Mill.

Cinquantinomais.

Halmstiicke mit cinem Knoten in der Mitte: vom 21.—27. Juli 1%
in feuchtem finsterm Raum horizontal in Sand gesteckt.
Lange des Knotens
VoI nach der Kritmmung
No. L
Oberseite k.3 Mill 2.5 Mill.
Unterseile 555 Hgeth 9.0
No. 1.
Oberseite — §,0 ., 3,0
Unterseite DN 5 1150
No. I,
Oberseite o, 0 . 1,0
Unterseile 5P = r2iD
Plerdezahnmais [ebenso behandelt
No. 1V,
Oberseite — 3,6 Mill.— 3,0 Mill.
Unterseile | R 16,0
No, V
Oberseile 0 ,, —3.5
Untoerseite B0 2 =900
No. VL
Oberseite 3.7 R A
Unterseite 3.0 ., —14.0 )
et
Die |3:1L\I|l\!\~'[~l,\l'l.n‘ Untersuchung radialer Lingsschnitte von ;;.-I\l‘ll'”"“‘,

A : 71len
Grasknoten  Lisst auch ohne Messung sofort erkennen. dass die Zellt
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l‘h Wk .

lersein betriichtlich in die Linge gewachsen sind: die Parenchymzellen
LWise R ‘ ’ s
: Schen den Striingen, sowie die Epidermiszellen sind in Richtung des
.(|“l|\:]\'.

verlingert, hvalin, reich an Zellsaft, relativ arm an Protoplasma
Uriql I\mll(]h m: die rin-lz Oberseite sind dagegen 'i”"l"."“‘i‘ lafeln, deren
'”W“h“‘l““"\\tl viel kiirzer ist als der radiale: der enge Zellraum isl
mj |mlu1||

T Ohe
“"ill

l'llp.

asma und Kkorniger, opaker Substanz erfiilll; diese Kleinen Zellen
Seite verhalten sich also zu den grossen der Unterseite wie junge
Ausgewachsene Zellen zu alten vollkommen entwickelten. Zellthei-

: 1 M s
a6 l““"“ im Gewebe der stark wachsenden Unlerseite nicht statt.

Ilelg eines Harexax'schen Ocularmikrometers habe ich ziemlich zahlreiche

n\\'unn‘.“

""L'u“

vlll\“vl-i'lhl'l da die Schnitte i<‘t1m'!| in reinem Wasser sich \\v“l:_'

i Musste Kali und Glycerin zugesetzt werden; diese Reagentien ver-
;l::ljl‘l“_! ledoch das Volumen und die Form der /'PHPH, m‘.-m Illlln‘ll'.‘lt'lll|i1‘ll.
161 50 Kommt es. dass das Lingenverhiltniss der Zellen, auf diese Art
Ay z
861
alt.lfl. “OiSpricht; dazu kommt, dass nicht die Epidermiszellen, sondern,
StUsseren Deutlichkeit wegen die dritte oder vierte Schicht des Paren-
l\“l\ gemessen wurde, deren Lingendifferenz auf Ober- und Unterseite
Slvepg

"”lc[

e, etwas kleiner ausfillt., als den Dimensionen der Ober-— und Unte

dndlich etwas kleiner ist, als die der beiden Epidermisstreifen.

1014 I{VI' das Linzenverhiiltniss der Zellen bei .\lnll‘llimz_‘nll niger 6 |.|:_‘<>
"l"’-'”!lnl :

- « P, e le
S0 gelegen, Aufkriimmung vollendet) wie 1 : 7, das der Polsterseiten
hst Wia { :

1:10; — bei den oben genannten Maisstiicken

Liangenverhaltnss

der Zellen der Polsterseiten

bei No I. | 3.3 | 3.6

No. 1L (e A | 33

No. II. 4:2,9 | 28

59 No. IV. | §,17 1 5.3
Prg Wie die Parenc hymzellen des Knotenpolsters bleiben auch die langen
'h.”“l:li”"'-"‘lllh der es durchlaufenden Stringe in hohem lrl'.uir wachs-
'lw || 1']:‘1-' withrend sie da. wo sie aus dem Knolen in die llll|]'IH' |.:I|H'|lc'
Sing “eide tibergehen, fertig ausgebildet sind; Messungen an ciu-'\_--h /-'Ilj-n
'l\‘,n“:""” threr prosenchymatischen .\lHJl'tlH-ll]lj_‘ l\_'”“,“ |nn;_"i|rh, ihi
2 chey Zustand giebt sich aber an der Weichheit ihrer Wandungen
lli:ll-l;t\:I'v'“.“: sie |ll-<'i|n-1|. mit Kah |-M-f|.x1|-5¢‘|l. 1'.il'tl|u.\“_ oberhalb l(lr\
Fang (1. I“'. diinnen Theil der Blattscheide nehmen nlu-» \'\.m«-i-- desselben
B \,'5 Mt Kali eine intensiv gelbe Firbung an: diese sind verholzt,

Nighy

|i|_:\.(.:"'5x[ man  gekriimmte Halmstiicke in absolutem Alkohol ’l..l:_‘f‘. lang
'l“l'()’ % verschwindet die Kriimmung des Polsters, die Lingendifferenz

und Unterseite. nicht : zuweilen wird der Winkel, den die beiden

am gekritmmten Knoten bilden, ein wenig stumpfer, zuweilen
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: . s [
dass das betriichtliche Fliichenwachsthun! =g

auch nicht; es zeigt diess,
\ L

Zellwiinde nicht bloss durch Wassereinlagerung, sondern auch durel

lagerung fester Substanz bhewirkt wird.

' N 3 : - I
Da ich gesonnen bin, die Untersuchungen iiber die Aufwiirtskriimm

nur als vorliufigze Mittheilung betracht®s =

fortzusetzen, und das Obige B
zugle!

hier theoretischer .\H\v‘ilb.‘llnlwl'st'l?Hll:"t'll. die

enthalte ich  mich t
. N - w100
eine ausfithrliche Besprechung der einschligizen Literatur verlangen wilr

Wiirzburg im Juni 1871.
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