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^»wachsthum der Ober- und Unterseite liorizontalgelegter sich 

aufwärts krümmender Sprosse.
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p . deinem Iiandbuah der Experimenlalphysiologie der Pflanzen (I860
/ . l u i h o  w»b r>o7i>ii7l i l : i c c  <li>> A u T w U r l s L  r i l i m n i i i V '  l i n n / o n l : )(odi °09) habe ich gezeigt, dass die Aufwärtskrümmung horizontal 
0b(J * * * )  gelegter Sprosse auf verschiedenem LUngenwachsthum der 
vGx Unt* Unterseite beruht, dass die Gewebeschichten der unteren, con- 
j)!s 8ewordenen Seile nach vollständiger Isolirung länger sind undNblciben, 
tjle .e ß^ichnamigen Gewebeschichten der concaven Oberseite. — 'Für die 
tt,Urji 0 ^er Aufwärtskrümmung ist es aber wichtig, nicht bloss das Wachsr- 

Sverbältniss der Ober- und Unterseite unter sich zu kennen, sondern 
W . Zu wissen, wie sich das Wachsthum beider Seiten verhält zu dem 

lUln derselben Gewebeschichten im normalen aufrechten Zustande; 
*on|,ln(*eren Porten , es ist die Frage zu lösen, ob d u r c h  d i e  h o r i -  
Spr * e (°der schiefe) Lage e ines  s o n s t  a u f r e c h t  w a c h s e n d e n  
8chl° Sse S, das W a c h s t h u m  auf  d e r  U n t e r s e i t e  a b s o l u t  b e ­
ileg 0UÖ*81, a u f  d e r  O b e r s e i t e  a b s o l u t  v e r l a n g s a m t  w i r d ?  — 
habcn ln? ^ommer *870 und im Frühjahr 1871 gemachten Untersuchungen 
Tby. *ese Präge vollständig und ausnahmslos bejaht und ausserdem neue 

len für die Theorie der Aufwärtskrümmung ergeben. 
det)Cft 6 versuche wurden einerseits an solchen Stengeln gemacht, bei 
boti-y ,^as Wachsende und daher der Aufwärtskrümmung fällige Stück eine 
w-o ^  ,c^e Länge besitzt, anderseits mit den Halmen von Gramineen, 
k\tr2e ê ^bigkeit der Aufwärtskrümmung auf die als Knoten bezeichneten 

I ^ Uerzonen beschränkt ist.
H e i l  >Versuche  mit  S t e n g e l n ,  d e r e n  k r ü m m u n g s f ä h i g e r  
H»iCn ‘ne b e t r ä c h t l i c h e  L ä n g e  (5—20 Ctm.) b e s i t z t .  Von im 
a u f ^ r j ^ i g  vegetirenden Pflanzen wurden eine grössere Zahl senkrecht 
^upt Wachsender Sprosse von möglichst gleicher Höhe und Dicke, über- 

V°n gleichem Aussehen, sehr sorgfältig ausgesucht und abgeschnitten,

I
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ilic Blatter dicht am Stengel weggenommen und die Terminalknospe sa«1'^ 
den obersten, noch sehr jungen Internodien entfernt. Diese SlamnisUW  ̂
wurden sodann sämfnllich gleich lang gemacht und nun in vier Grüpjfj 
von gleicher Anzahl sorlirt; auch diese Sorlirung muss sehr sorgfältig & 
schehen. Die Stengelsttlcke der ersten Gruppe* werden sofort analv^' 
d. h. es werden von ihnen Bindenstreifen und Markstreifen mittels 
scharfen Messers hergestellt und jeder Streifen sogleich gemessen, in ^  
folgenden Tabellen sind die Düngen in der mit „frisch“  überschnell^ 
Columno enthalten. — Die Stücke der zweiten Gruppe werden in 
geräumigen, mit Deckel gut verschMessbaren Zinkkasten eingeschlossen;  ̂
Boden desselben ist mit feuchtem Sand bedeckt, der an einer Seite 'va 
artig aufgehiiuft ist; in diesen Sandwall werden die Stücke mit 
dickeren Ende h o r i z o n t a l  so eingesteckt, dass sie frei schweben. 
Längen nach der AufwürLskrÜmmung der Gewebestreifen dieser Grüpr 
sind in den Tabellen in der Columne eingetragen, die mit „horizontal r‘ 
legt“  oder „frei horizontal“  Uberschrieben ist. — Die Stengelstücke 
dritten Gruppe werden horizontal in den Sand des Kastens gelegt, 
einer 4—5 Ctm. dicken Lage feuchten Sandes bedeckt, auf diesen 
Glasplatte gelegt und diese mit Gewichten beschwert, um die A uf^1*’
krümmung zu verhindern; in anderen Füllen werden die Stengel in 0
Glasrühren von grade hinreichender Weite vollständig eingeschoben üi
horizontal auf den Sand gelegt, um auf diese Weise die AufwürlskrünunUj1 
zu verhindern, in den Tabellen ist diess mit „horizontal unter Sand1* 4)4 
„Im Glasrohr“  bezeichnet. — Eine vierte Gruppe von Stengclslücken '' 
in einen Glascylinder gestellt, dessen Boden mit feuchtem Sand b en ^  
ist; sie stehen darin nicht vollständig senkrecht, sondern etwas schief, 
die Glaswand gelehnt; der Cylinder wird oben bedeckt und in 
finstern Baum neben dem Zinkkasten gestellt; die Längen der Ge"<‘̂  
streifen dieser Gruppe finden sich in den Tabellen unter der Aufei!‘l 
„aufrecht“  oder „schief aufrecht.“

Nachdem an den „frei horizontal liegenden“ Stücken im Zinkka-Sj f 
eine kräftige Krümmung eingetreten war, wurden sämmtlichc Stücke a 
Gruppen in der oben angegebenen Weise analysirt, die Längen der Ge#1* , 
streifen auf einem glatten Papier mit parallelen llorizonudlinien angezeie*1 
und dann gemessen. ’) Tabelle \ giebt über die Einzelheiten die 0# ^  
Auskunft, bei den anderen Taliellen sind immer nur die Miltelzahlen i,u 
geführt.

it) Da die Zerlegung der sUmmtlichen Sprosse einos Versuchs oft mehr o,s ^
Stunde In Anspruch nimmt,  so darf nicht eine (¡ruppe nach der andern 5,1111
werden; ich verfahr vielmehr so, dass der Reihe nach ein Spross der ersten, z'v‘^,r
dritten, vierten Gruppe, dann ebenso ein zweiter Spross jeder Gruppe u. s. 
genommen wurde; so vcrthcilt sich die Zeit «1er Untersuchung auf die c '0*® 
Gruppen gleichmiissig genug.



Langen waclistlium der Ober- und Unterseite.

tail
,, Kinde“ gilt im Allgemeinen eine Gewebeschichl, die sieb leicht 

‘'•Mein Zug des Messers, zwischen ihr und dein lieferen Gewebe liin-
'*• «ibltisen hisst.

1.
Paeon ia  decora

M.— tö. März. Dauer 17 Stunden.St »
nSelsi(iih(» aUs je drei Inlernodien bestehend; sämmtlich 165 lang

abgeschnillen.

Länge der Gewebeslreifen in Millimetern.

i î e w c b e s t r e i f e n . f r i s c h .

n a c h  17

h o r i z o n t a l
g e l e g t .

S t u n d e n .
s c h i e f

a u f r e c h t
g e s t e l l t .

I 1 6 4 , 5 1 6 7 , 3 1 7 1 , 8
c o n c a v e  H ¡ iu l e  ! 1 6 5 , 6 1 6 8 , 0 1 7 0 ,5

I 1 6 4 , 4 1 6 6 , 0 1 7 0 , 8

M it te l 16«,8 167.1 171.0
I 1 6 7 , 0 1 8 0 , 0 1 7 9 , 8

c o n c a v e s  M a r k  { 1 6 7 . 5 1 7 9 , 2 1 7 9 ,1

I ,  1 6 7 , 5 1 7 9 , 0 1 7 8 , 0

M i t t e l 167,3 179,4 178.9
I 1 6 6 , 5 1 8 5 , 0 1 8 0 , 5

c o n v e x e s  M a r k  i 1 6 7 , 5 1 8 4 , 0 1 7 9 , 0

I 1 6 7 , 4 1 8 3 , 5 1 7 9 , 0

M i t t e l 167.1 IH4.1 170,5
I 1 6 3 , a 1 8 1 , 5 1 7 4 , 8

c o n v e x e  R i n d e  { 1 6 3 , 6 1 8 0 , 5 1 7 2 , 5

I 1 6 4 , 5 1 8 1 , 5 1 7 2 , 6

M i t te l 163.7 181.1 173,3

n,|nl man von den frischen Stücken die mittlere Länge von oberer
unterer Kinde, oberem und unterem Mark, nämlich 

Kinde =  164,9 Mill.
„n . . Mark =  167,2 Mill.

n,n°n »b, so erhält man die
Z u w a c h s e  in Millimetern.

111 II I ,
C , *,0^t man diese von den Kinden und Marklängen der beiden letzten

'¡t.h ,  , ,
• «• bot. Institut in Wftrxbnrj»- II

( i e w e b e s t r e i f e n .
h o r i ­

z o n t a l
g e l e g t .

s c h i e f
a u f r e c h t

c o n c a v e  R i n d e 2 , 9 6 , 8
c o n c a v e s  M a r k 1 2 , 2 1 1 , 7
c o n v e x e s  M a r k 1 6 , 9 1 2 , 3
c o n v e x e  R j n d e 1 6 . 9 9 .1

1



Dir horizontalgcicglcn Stücke hallen sich mil einem Krümmungsra* 
von 10— ll Clm. so aufwärts gekrümmt, dass das freie Ende sen kn 
aufwärts stand.

Cimici fuga  foet id  a 
. Juni IS70 ; Dauer ¿i Stunden,

Die Stengelslttcke bestanden aus 
säinmtlich 2-*>2 Mill, lang gemacht.

Die Zahlen sind Mittel aus je zwei h ich b eh a m le ltcn  S len g c lslü ck eu

Längen der Gewebestreifen in Millimetern

en in Millimetern binnen Stunden

Der krümmungsfähige Theil lag etwas vor der Mitte der SprossslÜC 
bei den frei horizontal gelegten Stücken war das vordere freie Knde v 
ständig aufgeriehtet, etwas zurückgeneigt, der Krümmungsradius1) de«' 
stärksten gekrümmten Stellen betrug 5,5 Ctm., die Krümmung selbst t 
100 Bogengrade. — Bei den unter Sand liegenden war, nach dein Ih'1*8 
nehmen der Krümmungsradius c. 15 Ctm., die Krümmung selbst c* 
Bogengrade. — Sowohl bei den frei, wie unter Sand horizontal gelegt 
Stücken blieb nach der Spaltung die untere Hälfte aufwärts g e k r ü m m t -

t; Die Krümmung wurde auf einem System eoncontrischcr Kreist* von bei 
Radien gemessen.

(¡cwchcstrcifcn. Irisch.
horizon!*
frei lie­

gend.

d gelegt.
unter

Sand.
schief

aufrecht.

concave Rinde 25 7,0 257,5 257,5 273,0
concaves Mark 257,2 276,5 27 t ,5 286.7
convexes Mark 257,2 2sa,u 275,0 287,7
convexe Rinde 25t, 0 277,5 268,3 275,0

(iexvobestreifen.
horizonb
frei lie­

gend.

d gelegt.
unter
Sand.

schief
aufrecht.

concave Uhide 6,5 6,3 22,0
concaves Mark 19,5 H,3 29,0
convexes Mark 25,8 t 7,8 30,5
convexe Rinde 26,5 i 7,3 2M



S i d a  Napaca.
I .—?. Mai 1870; Dauer 20 Stunden.

Die Stengelslücke bestanden aus je 6—7 Inlemodien und waren säininl- 
u 1 -m  Mi11. lang abgeschmtleii.

Zahlen sind Mittel aus je \ Exemplaren.

Lungen der Gewebestreifen in Millimetern.

(ie webest reifen. frisch.
horizonU

frei lie­
gend.

1 gelegt.
nnter
Sand.

schief
nufrechl.

concave Rinde 
concaves Mark 
convexes Mark 
convexe Rinde

298.0
308.8
308.8
298.0

310.5
387.5 
342,9 
328,2

305,4
327.1 
327,6
312.1

318,8
341.5 
342,0
319.6

Zu w u c h s  l ä n g  (in in Millimetern binnen 21 Stunden.

Cicw ehestreifen.

\
l

l
i 

5 d gelegt.
unter
Sand.

schief
nufrechl.

concave Rinde 12,5 7,4 20,8
concaves Mark 28,7 18,3 32,7
convexes Mark 34,1 18,8 33,2
convexe Rinde 30,2 14.1 21,6

Km Die horizontal frei liegenden Stücke hatten unterhalb ihrer Milte eine
,,l,nung von circa 90 Bogengraden bei einem Krümmungsradius von 

vv ^ lr Ö Ctrn. angenommen, der hintere und vordere Theil jedes Stückes 
hot 5 ^  U*° Belieben; nach dem Spalten behielt die convexe Hälfte eine 
j^hl'^Diehe Krümmung aufwärts. — Die unter Sand gel(*genen Sprosse 
^  nach Beseitigung der Belastung empor und zeigten in ihrem 
Km <M°n Stück eine Krümmung von circa du Bogengraden bei Gtm.

Ü,n,üungsradius.
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Liinge der Gewel>estreifen in Mil límetern.

Goweboslreîfcn. frisch.
horizon!)

frei hori­
zontal.

il gelegt, 

in Sa ml.
aufrecht.

concave Rinde 
concaves Mark 
convexes Mark 
convexe Rinde

243.8
252.8
252.8
243.8

247,2
256,8
260,7
257,5

24f>,0
256,0
257,2
250,5

249.7
264.2
261.2
249.7

Zu w a c h s  l ängen  in Millimetern.

horizontal gelegl.
Gewebes! reifen. frei hori- unter aufrecht.

zontal. Sand.

concave Rinde 3.4 2.2 5,9
concaves Mark 4.0 3,2 8.4
convexes Mark 7.9 4.4 8,4
convexo Rinde 13,7 6,7 5.9

5.
K p i l o h i u  in h i r s u t u i u .

ÍL —10. Juni 1870, 24 Stunden Versuchsdauer.
StengelsKIcke von 5—0 Internodien, sömmtlich 300 Mill. Ian 

Zahlen sind Mittel aus je 3 Exemplaren.

Längen der Gewebestreifen in Millimetern.

Gewebestrélfen. frisch.
horizonU

frei hori­
zontal.

d gelegl.
im Glos- 

rohr.
schief

aufrecht.

concave Rinde 
concaves Mark 
convexes Mark 
convexe Rinde

298.0
305.0
305.0
298.0

299.0 
314,5 
343,7
318.0

300,0 
34 4,0 
341,7 
304,2

304,5
310.0
310.0
302.0
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Zu wachs !  Ungen in Millimetern.

horizontal gelegt.
schief

aufrechtGowobestreifon. frei hori- im Glas-
zontal. rohr.

concave Rinde GO 2,0 3,5
concaves Mark 6,5 6,0 •5,0
convexes Mark 8,0 6,0 5,0
convexe Rinde 11,0 7,2 M

vo ^‘e Hei horizontal gelegten Stücke waren im h Viertel ihrer Lange 
j,|0n *̂nt«n) in einem Bogen von 90" aufwHrls gekrümmt; die aus den 

‘Sröhren herausgezogenen schnellten ein wenig aufwärts und behielten eine 
c ^ache Krümmung.

6.

Die 
' ä° Mill.

S l a p h y lc a  p inna ta .
6.—7. Juni 1870; Dauer Stunden.

Sprossabschnitte bestanden aus je zwei Inlernodien und waren 
lang gemacht. — Die Zahlen sind Mittel aus je zwei Exemplaren.

Lungen  der Gewebestreifen in Millimetern.

Gewebestreifen. frisch.
horizontal gelegt.

frei hori- | im Glas- 
zontol. rohr.

nufrccht.

concave Rindo 217,5 210,5 220,8 221,5
concaves Mark 236,2 236,8 23S,5 245,0
convexes Mark 236,2 240,7 240,2 238,0
convexe Rinde 217,5 228,0 224,2 220,0

Zu w a c hs  h ingen  in Millimetern.

horizontal gelegt.
Gowebestreifen. frei hori- unter aufrecht.

zontal. Sand.

coneavo Rinde 2,0 3,3 4,Ü
concaves Mark 0,6 (?) 2,8 8,8
convexes Mark 4,5 M 1,8
convexe Rinde 10,5 6,7 2,5 f?

1
the¡| .̂'C Krümmung der frei liegenden Stücke erfolgte im vorderen Vier- 

ihrer Liinge und war weniger als 90"; diess, der geringe Zuwachs
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und dir Schwierigkeit der Trennung 
l nsielierlieiteii der Mcssungsresultalo

der Gcvvebestreifen 
(vcrgl. Tabelle rechts

I »(‘dingt 
unten .

einzfl

7.

Jede

A m b r o s i a  t r i  f¡da.
10.— 17. Juni 1870; Dauer 20 Stunden.

'' Sprossabschnitte von je :J— i Intornodien, ¿«8 Mill. lang geinae 
Zahl gieht die IJingo des Gowcbestreifens V(»n nur einem Spross.

I-ä n g e n der Gewcheslreifen.

Guwobestreifcn. frisch. hori­
zon la 1. aufrecht.

Zuwachs
hori­

zontal.

m Mill

aufrecht.

concave ( Rinde 265 270 282 5 17Seite { Holz 265 272 283 7 <81 Mark 2 S3 297 30 t 14 21Convexe | Mark 2S3 297 304 14 2 t>eito ; Holz 265 2S3 283 18 181 Rinde 265 285 282 20 17

Der horizontal gelegte Spross hatte sich im vorderen Drittel scin»r 
Lange aufrecht gekrümmt.

Die

H e l i a n t h u s  a r g y r o p h y 11 a.
$!• Juni 1871; Dauer 19 Stunden. 

iM  Mill. lang geschnittenen Sprossabschnitte heslanden aus 3-
ge gegehInternodien; vor dein Versuch, d. h. bevor ihnen genannte Liin 

wurde, halten die Sprosse eine Stunde im Wasser gelegen.
Die Zahlen sind Mittel aus je drei Exemplaren.

Längen  der Gcweboslreifen.

hnri- Zuwachse
(iowcbcslroifon. frisch. zonlal int aufrecht. hori-

Glasrohr. zonlal im aufrecht.
Rohr.

concave J Rinde 235,2 238,8 244,7 3,6 9,5
Seite Mark 254,5 255,8 263,8 1 .3 9,3

convexe J Mark 254,0 256,3 264,8 2.3 10,8
Seile Rinde 237,5 244,3 248,3 6,8 10,8

Die horizontal in den Glasröhren gelegenen Stücke krümmten sich h1’1 
dem Mcrausziehrn aus denselben aufwärts: die aufrecht gestellten zeig11'11 
Notationen nach verschiedener Richtung seitwärts.
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9.
A i l a n t h u s  g l a n d u l o s a .

2 2 .-2 3 . Juni 1870; Dauer 17 Stunden
V,)U sehr kräftigen Wurzelschösslingen, die vorher eine halbe Stunde 

!"' Nasser gelegen hatten, wurden Stücke aus 1—5 Inlernodien bestellend
1,1 t<T IJInge von HYi Mill. abgeschnitten.

Zahlen sind Mittel aus je drei Exemplaren.

Längen  der Gewebestreifen in Millimetern.

frisch horizontal gelegt.
(■cwcbcslreifun. etwas ge- frei lic- im Glas- aufrecht.krümmt. gend. rohr.

concave Hindo ¿58.7 261,0 266,0 268,3
conCaves Mark 275,7 281,7 283.» 281,7
convexes Mark 276.2 28»,3 281,0 285,7
convoxe Rinde 259,0 278,5 27t,3 271,0

Zu w a c h s !  8 n gen in Millimetern.

Gesvehcslrcifcn.
liorizonti

frei hori­
zontal.

d gelegt.
im (»Ins­

rohr.

schief
aufrecht.

concave Rinde 5,3 8,3 9,6
ooncavcs Mark 9,0 7,3 9,0
convexes Mark (3,1 7,8 9,5
convexe Rinde 19,5 12,3 12,0

on circa,2 frei horizontal gelegten richteten sich in einem Bogen v«
_ auf mit einem Krümmungsradius von circa 90 Clin. — Die schief 

(!(,hU‘n und ¡ms den Glasröhren hervorge/.ogenen waren sehr schwach 
*^11,011

10.
In ula II d e n  ¡um.

29. Juni—I. Juli 1871: Dauer 18 Stunden. 
Inlernodien umfassende Stücke wurden 18ö Mill.

'•(‘hl.

,)i(‘ Zahlen sind Mittel aus je zwei Exemplaren

lang ge-



horizontal gelegt.
schief

aufrecht.Gewebestreifen. frisch. frei lie- im Glas-
gend. rohr.

concave Rinde 184,0 186,0 1X6,6 189,0
mittleres Mark 103,0 201.0 200,0 201,0
convexe Rinde 184,0 197,0 196,3 191,0

Z u w a c h s l ä n g e n  in Millimetern.

Gewebestreifen.
horizontal gelegt.
frei lie­

gend.
im Glas- 

roli r.

schief
aufreclil.

concave Hindu 
minières Mark 
convexe Kinde

2,5
7,0

12,5

Die aus den Glasröhren genommenen Stücke Krümmten sich fast eh»1,r 
so stark wie die horizontal frei gelegenen, in einem Bogen von etwa 1°'

11.
C lema lis r ec ta .

1 i .— IG. April 1871; Dauer 18 Stunden.
Je drei Internodien umfassende Stücke wurden I i I Mül. lang gemach' 
Die Zahlen sind Mittel aus je drei Exemplaren.

Längen der Gewebestreifen in Millimetern.

[ Gewohostreifen. frisch.
horizonh

frei lie­
gend.

il gelegt.
im Glas­

rohr.

schief
aufrecht.

concave Rinde 139,7 141,2 141,9 143,4
concaves Mark 142,9 148,4 147,8 149,8
convoxes Mark 142,9 150,0 149,1 150,2
convexe Rinde 139,7 143,4 144,0 139.7

Z u w a c h s l ä n g e n  in Millimetern.

Gewebestreifen.
horizonh

frei lie­
gend.

»1 gelegt.
im Glas- 

roh r.
schief

aufrecht.

concave Rinde 1,5 2,2 3,7
concaves Mark 5,5 4.9 6.9
convexes Mark 7,1 6,2 7,3
convexo Rinde 5,7 4,3 4,8

202 I>k. Julius Sachs.

Lä nge n  der Gewebestreifen in Millimetern.



Uingenwuclistliiim der Olwr- und Unterseite. 2<>:t

n frei horizontal gelegten Stücke bildeten am vorderen Drittel einen
»en Von t0°, bei circa 8 (Hm. Krümmungsradius: die aus dem Hohr 

n l,0,PiOonen waren nur wenig, mit einem Radius v*>n li Clin, gekrümmt.

S c r o p h u  laria  o r i e n t a  l is.
22. — i i .  April 1871; Dauer 46 Stunden.

0n ^ ‘hr kräftigen Sprossen (eines Wurzclstockes wurden Stücke v 
* hUcrnodien 172 Mill. lang geschnitten.

10 Zahlen sind Mittel aus je drei Exemplaren.

on

Läifgcn der Gewebestreifen in Millimetern.

Gewebestreifen. frisch.
hori­
zontal
gelegt.

untere 60° 
schief 

uufrecht.

concave Rinde 170,5 174,7 174,4
concaves Marti 176.6 183, S 184,1
convexes Mark 176,3 185,7 186,4
convexe Rinde 169,5 184,7 180,1

Zu w a c h s  h ingen  in Millimetern.

Gcwcbcstreifen. hori­
zontal.

schief
aufrecht.

concave Rinde V 4.2
concaves Mark 7,4 7.7
convexes Mark 9,3 10,8
convexe Rinde 14,7 10,1

11 horizontal gelegten hatten sich beinahe der ganzen Länge nach 
i Krümmungsradius ungefähr II Ctm., Bogen fast 90"; — die 

lij p ,,ufrechten vorwiegend im unteren Drittel gekrümmt mit ungefähr 
!l1, Radius.

I,Us ^en 12 Tabellen ist Folgendes zu entnehmen:
'VH s t Bei der Aufwärtskrümmung eines frei horizontal gelegten Sprosses 
f;0hv. V°u je zwei gleichnamigen Gewebestreifen immer der der unteren,o*v -  jo zwei gleichnamigen — ...............
glG|r.^ n ®e*te sUtrker, der der oberen, concaven Seite schwächer a ls  d ie  
W i e g e n  G e w e b e s t r e i f e n  e ines  a u f r e c h t e n  S p r o s s e s  in 

2 \ Cn Zeit.
in jj; »io Uingendiflerenz zwischen oberer Binde und oberem Mark wird 

r horizontalen Lage grösser als die LängendilVerenz zwischen der
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unteren Rinde und dem unteren .Mark; es spricht sich diess bei llaibi
des gektümmlen Sprosses senkrecht zur krümimingsebcnc darin aus, a
die eoncavc llcllftc noch mehr concav, die convexe Hälfte weniger coDvi1'
»rade, oder selbst aufwärts concav wird; durch das Wachslhum in J,oir

zonlalcr Lago wird also die Spannung der Gewebe auf der oberen coir
caven Seite verstärkt, auf der unteren, convexen vermindert.

3 Wird ein horizontal gelegter Spross durch Bedeckung mit Sand u 
Belastung oder durch Einschliessung in eine Glasröhre an der Auf"‘if45
krümnmng gehindert, so tritt bei Befreiung von dem Ilinderniss sofort ci«*

fl*Aufwürlskrümmung ein, die aber viel schwächer ist als bei gleichen 
horizontal gelegten Sprossen in derselben Zeit. — Die Differenzen im lÜQSjfl 
wachslhum der einzelnen Gewebeslreifen eines solchen Sprosses sind & 
Art nach denen eines frei aufwärts gekrümmten gleich, der Quantität ";|i 
geringer, der geringeren Aufwürlskrümmung entsprechend. — Die Th**| 
Sache, dass ein horizontal gelegter und an der Aufwürlskrümmung 
dcrler Spross bei der Befreiung von dem Ilinderniss sofoit emporschnfl 
zeigt, «lass auch in der erzwungenen graden Lage die Ursachen der ^
wärlskrüminung thätig sind; die Thalsachc aber, dass die Krümmung c,t
solchen Sprosses viel geringer ist als bei einem horizontalen, der sich  ̂
aufrichten kann, zeigt ferner, dass die Ursachen der AufwärlskrüiDflfl
in einem unbeweglich gemachten Spross nicht zur vollen Geltung kom,,ll’n
mit anderen Worten, die Beweglichkeit eines frei horizontal gelegten Sp1̂ '^
ist eine der Ursachen, welche die Beschleunigung des Wnchsthunis

um! die Verminderung desselben auf der Oberseite rder Unterseite 
günstigen.

II. V e r s u ch e  mit G r a s h a l m e n  (Trilicum 
Glyceriu spccUibilis, Andrdpogon niger, Zea Mais).
Gräser verlängern sich intercalar an ihrer Basis Uber dem Diapbr 
welches die llohlrüume zweier über einander stehender Glieder

■

Dactylis glo»10' ^  
Die InlcrnodieP

diese Stelle des Stengels ist von einer ringförmigen, polsterarligcn
Schwellung der Basis der Blallscheide dicht umhüllt, diese allein |)il‘,‘’1

den äusserlich wahrnehmbaren Knoten. Oberhalb der Knoten eines
rechten Halmes, soweit derselbe entfaltete Blätter besitzt wac hscD
Internodien sowie die Blattscheiden nicht mehr; steckt man ein Stück . 
solchen Halmes frei horizontal schwebend in feuchten Sand innerhalb ' 
Zinkkaslens, wo feuchte Luft und liefe Finslerniss herrschen, so blel ,

L  « T

die Internodien und Blaltschoiden grade, der Knoten aber bildet ,,iU ... 
3, i Tagen ein scharfes Knie, so dass das freie Ende des HahnstP  ̂
emporgeriehtet wird, meist unter einem spitzen Winkel mit dem Ht>r**°
zuweilen verlical.
welche äusserlich durch die Anschwellung der 
ist. Vergleicht man einen solchen gekrümmten Knoten mit einem

Die Krümmung vollzieht sich allein in der Quc
Scheidonbasis beZi

iici* j

allen nicht gekrümmten. so nimmt man ohne Weiteres wahr, da**
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(Jn'° X° Unlore Seite desselben viel stärker gewachsen, verlängert ist, als 
<h.s Ûrec^1 gebliebene Knoten, nicht selten ä—onial so stark. Hatte man 
sich Hal,,ISlUck so lange, horizontal stecken lassen, bis die Aufkrümmung 

1 n,chi weiter verstärkte, und dreht es dann um, so dass die concave 
liegt, dann wächst in den nächsten Tage auch diese stärker 

Slüc '/Avar lange, bis der Knoten oben und unten gleich lang, das Halin- 
jj {,*S0 grade ist; der Knoten ist nun ringsum so lang, wie am Ende
l)|. | Grs,cn Versuchs die Unterseite, also viel länger als ein aufrecht ge- 
ilc- pn<?l knoten. Es zeigt diess auch, dass das verstärkte Wachslhum 
slü '^ersehe des Knotens eine Grenze hat; denn halle man das Halm— 
(W win ^er <;,slon Lage so lange belassen, bis keine weitere Verstärkung 
auf lii,,,,,lu,‘g eintrat, so krümmt er sich in der zweiten Lage nicht mehr 
{1|. sondern er wird nur grade, das Längenwachslhum ist damit
' •̂liöpfi

K u J^ lU ig t man die Ober- und Unterseite eines stark gekrümmten 
,.(JI t,ls “'¡t blossem Auge oder mit der Lupe, so bemerkt man, dass die* 
ĵ lj .Cx° Seite des ringförmigen Scheidenpolsters glatt, glänzend, durch- 
|e|./l,ll< ll<̂ ist; dagegen erscheint die concavc Oberseite dunkel, opak, rauh : 
Uni« PCS r^ lrt von sc*Lr feinen Querfallen her, welche auf dem Längsschnitt 
^oss  ̂1,1 ^ ‘Lroskop deutlich und zahlreich hervorlreten: sie werden nicht 
m  v°n clor Epidermis, sondern auch dem unterliegenden Parenchym 

Ist die Oberfläche des Knoten pol sters, wie bei Andropogon niger, 
Nv<*it111* S° bemerkt man die Haare auf der convexen, verlängerten Seite 
Hecli jilUS e*nander gerückt, auf der kurzen concaven Seite dicht zusamincn-

^W , USser der Querfältelung zeigt die Oberseite gekrümmter Grasknoten 
¡Uij ^lri *,ch noch eine (juerliegende Einknickung, bald in der Mitte, bald 
(ljn *nd des Knotens. Beide Erscheinungen führen zu dem Schluss, dass 
a|s ),Tseite bei der Aufwärtskrümmung passiv zusammengedruckt wird, 
.... ' * ,,,a“ das HalmstUck an beiden Enden gefasst hätte und es in der

K, -  - e  auch die augenscheinliche sehr geringe Länge des gekrümmten 
t|ei|l ,is '“d der Oberseite brachten mich auf den Gedanken, es könne mit 
^ 1,  SUUken Wachslhum der Unterseite gradezu eine Verkürzung der Olier- 
8c|i(jj °r^unüen sein, eine Verimithung, die sich vollkommen zu bestätigen 
hio|,t ^ ^ » ^ ic h  die hier möglichen Mcssung<*n nach Maassgabe des Objects

itii, m 7“ »cnmalen Papierslreifen, an dessen Hand eine muumeierinemiiig

S c i^ -d le lb a r  nach dem Abschneiden damit auf zwei gegenüberliegenden 
l?esr-|,,.j^ 11 ,ess*M1» indem das Papier dicht aufgelegt wurde; die Längen auf- 
Zoni;)| M °n un<1 dann das Halmslürk mit der einen gemessenen Seite hori-
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Togen die* Krümmung bedeutend geworden war, wurde die Ober- üP‘ 
Unterseite wieder mit dein Papierstreifen gemessen und Sorge gotn$!* 
dass dieser sieh überall der concaven Seite anschniiegte. Da die 0 ^  
des Knotens oben und unten (bezüglich der vertikalen Pflanze) nicht 
scharf ist, so wurde sie anfangs durch einen feinen Tuschestrich mörtä 
Bei diesem Verfahren findet man in der Thal eine Verkürzung der 0^8 
sciUi an dem gekrümmten Knoten, die so bedeutend ist, dass ich sic irüU 
der unvollkommenen .Messungsmethode doch nicht für einen Irrthuin ^ 7  
kann. Diese Versuche wurden mit Halmstücken von dünnslengeligeui ^  
«juantinomais und von dickstämmigem Pferdezahnmais gemacht; die Plto11*. 
waren etwa I — 1,5 Meter hoch, die männlichen Blülhen soeben oder 
nicht zum Vorschein gekommen. Der kleinere Durchmesser des (im Q11** 
schnitt elliptischen) Knotens, der bei der horizontalen Lage aufrecht 
betrug bei der dUnnstämmigen Varietät 10—12 Milk, bei der andt,|t# 
¿0—30 Will.

C inqu  a n t in o m ai s .
Ilalmstücke mit einem Knoten in der Mille; vom ¿ 1 . —27. Juli 

in feuchtem finslerm Baum horizontal in Sand gesteckt.
Lange des Knotens

vor nach der Krümmung.
No. I.

Oberseite — 1,3 Mill.— ?,5 Mill.
Unterseite — i,l  ,, —9,0 ,,

No. II.
Oberseite — i,0 ,, —3,0 ,,
Unterseite— 5,0 , , — 11,0 

No. III.
Oberseite — 5,0 ,, — i,5 ,,
Unterseite— 5,0 , , — 12,5

P fe rd c z a  h nmai  s (ebenso behandelt). 
No. IV.

Oberseite — 3,0 Mill.—3,0 Mill. 
Unterseite— 4,0 — 10.0 ,,

No. V.
Oberseite — 1,0 ,, —3,5 ,, 
Unterseite— 4,0 , , —¿0,0 ,,
No. VI.
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Iber- ^  
g e tW  

lic G m  
chl
i inarkM
,1er

i sie W* 
um h*1̂  
¡ge® <H 
e P lla^
oder 
im < rf  
r,it ^
• andfli

Juli |Se

."S
Zoll''11

|-
beträchtlich in die (dinge gewachsen sind die Parenchymzcllen 

ISc*lon den Strängen, sowie die Epidcrmiszellen sind in Hichlung der

und̂ axe verlängert, hyalin, reich an Zellsaft, relativ arm an Protoplasma 
l<Q  ̂ Ind ien : die der Oberseite sind dagegen «juerliegende Tafeln, deren 
tnit p UFC*lniesser viel kürzer ist als der radiale; der enge Zellraum ist 

r°l°plasina und körniger, opaker Substanz erfüllt: diese kleinen Zellen 
nkl >epseiUi verhallen sich also zu den grossen der Unterseite wie junge, 
I, ausgewachsene Zellen zu allen vollkommen entwickelten. Zellthei- 
M:,r< U ^öden im Gewebe der stark wachsenden Unterseite nicht statt. —
hltels
essunep

e,nes IlAHTXAK’schen Ocularmikromelers habe ich ziemlich zahlreiche

^ e n
Ben ausgeführt; da die Schnitte jedoch in reinem Wasser sich wellig

•il|fj t * ,nusste Kali und Glycerin zugesetzt werden; diese Heagcntien ver- 
^  d«»s Volumen und die Form der Zellen nicht unbeträchtlich,

^n,(iS° kommt es, dass das Längenvcrhältniss der Zellen, auf diese Art 
etvvas kleiner ausfallt, als den Dimensionen der Ober- und Unter­

e r  °nisP»’ichl; dazu kommt ,  dass nicht «lic Kpidermiszellen,  sondern, 
c,,yi^ÖSSt‘ren ®®wlliclikeit wegen die drille oder vierte Schicht des Paren- 
W|k ^e,r,essi'n wurde, deren Längcndiflerenz auf Ober- und Unterseite 

^ orsEndlich etwas kleiner ist, als die der beiden Epidennisstreifen.
Inn-;.,. M das Längenvcrhältniss der Zellen bei Andropogon niger (0 Tage 

081 Wie i
* lb> .  Belegen, Aufkrümmung vollendet) wie 1 : 7 ,  das der Polsterseilen

10; — bei den oben genannten Maisstücken

Uingenverhüllniss 
der Zellen der Folstersoiton

bei No. I. 1 : 3,3 1 : 3,6
» j No. 11. 1 : 2,3 1 3,7
ii NTo. III. 1 : 2,0 1 :2,8
ii No. IV. 1 : 4,7 1 : 5,3

\V *
h w  ,e die Parenchymzellen des Knolenpolsters bleiben auch «lit 

der es durchlaufenden Stränge in hohem Grade 
%  ¡ £ h%  während sie da, wo sie aus dem Knoten in die dünne Lamelle 
titid ( übergehen, fertig ausgebildet sind ; Messungen an diesen Zellen 

611 *̂ rer prosenchymalischen Anordnung kaum möglich, ihr 
tu t> , IClep Zustand giebt sich aber an der Weichheit ihrer Wandungen 
Knf). Cnne n ; sie bleiben, mit Kali behandelt, farblos, oberhalb des 
Strj. !,s ün dünnen Theil der ßlattseheide nehmen die Wände desselben
Jeu« n,,t Kali eine intensiv gelbe Färbung an; diese sind verholzt,

«»chl.

langen
wachs-

Üko»
0f»on ' ,na,i gekrümmte Halmstücke in absolutem Alkohol Tage lang
101 Ol* S° Vcrscbwindet die Krümmung des Polsters, die Längcndiflerenz 
S i o d ^  ÜIÛ Unterseite, nicht; zuweilen wird «1er Winkel, den die (leiden 

,en a,n gekrümmten Knoten bilden, ein wenig stumpfer, zuweilenein
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