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Von

Dr. Julius Sachs.

Die = : ;
: !”"\-"I'\h!l-n Versuche Kxieur's und Jousson’s, welehe den Eintluss

T 4
N Sa
Schwar |

ey Werkeaft auf die Wachsthumsrichtung der Wurzeln betreflen, sind
'ln“ o . ;

d letzten Jahren vielfach citirt, wiederholt und besprochen worden

Alaay ’ ; ] :
Wi | Scheinen diejenigen Untersuchungén derselben Forscher, welche di
11k )
B
BUSSe : s & 8
enhei gerathen zu sein, obgleich Ducnarrre 1856 die Aulmerksamkeil

feuchter Krper aufl die Wurzelrichtung darthun, wieder ganz in

11
“hlnn’::;li:r'“”'“ /.yl.:l'hl’\l‘Ii suchte In s il!n-r Abhandlung : Influence de
lig), Hl.-‘- sur la direction des racines!; eitict er, und wie es scheint wirl
o H'W'ILI_ folgende Mitthellung Kxigur's: “ .lrlmr.'w Bohnensamen
h.\,i:' Ill”""llt‘ wurden auf der Oberfliche der Erde in Blumentipfen be
‘:in_..],'““' vier Zoll entfernten Reihen. Ein aus Holzstibchen gemachtes
i"l'lu,. q:“’l“ dann aul jeden Topl so befestigt. dass man diesem jede be
‘\"""n-lu_‘“'“lm; geben konnte, ohne dass Erde und Samen herabfielen. Die
“'“"l..-[h des Gitters waren so angebracht, dass sie die austretenden Keim-
j‘.““.“ }“.ll'ht. hinderten Die Tople wurden nun volliz umgekehrt, die
bajj, el ®elanden sich somit auf der Unterseite der Erde. in welche sie nur
Wi H8esenkt waren. So befand sich jede austretende Keimwurzel ober-
| n II"'IH!n'un;_- mit der Erde, unterwiirts mit der Lull Durch das

)
I l'“lln'h
e
m“l“”
2 ?
iy

des umgekehrten Topfes wurde dann  hinreichend Wasser ein-
Um die Erde missig feucht zu halten; nachdem die Tople in

Iy \\';WIli

hause aufgehiing. waren, begannen die Samen bald zu Keimen

|

'.E‘ :ll""\"-li.l. im bulletin de la sociéte Botanique de France, 28 Novbr. 15856
gy ,||II:I"\"“!"' wurde der Kanigl, Gesellsehaft in London 4844 am 7. Miirz vorgelesen
bp 157 b g seleclion from the physiological and horticultural papers London 18414
h l»;\\k‘-li;’l veriffentlicht, — Diese so wichtige Sammiung von Kxignr's Schriflen halw
“|l|;..“l Yergeblich in Bibliotheken und antigquarischen Calalogen gesucht, «in Wicdes

wiareg sebir erwunschid
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Unter diesen Verhiiltnissen verkingerten sich die Wurzeln Imllf'"‘] ’
liings der Unterfliiche der Evde und im Contact mit dieser und nach emk

Fagen producirten sie aul ihrer Oberseite viele Seitenwurzeln, welch®

: 2 ) 3 o : Al
die Erde eindrangen, villig so, als ob sie durch thierischen Instinet ‘I“”"l
3 d p - : SR . M
veleitet worden wiiren . . . Diese Wurzeln erhoben sich bis iiber dic “;
Fos - . . T

der Erde in den Topfen . . . Der Versuch wurde wiederholt, indem L

so oft und so reichlich Wasser gab, dass alle Theile der Wurzeln .‘—'l"“:‘,

. : a = . nnie
miissig leucht erhalten werden; in diesem Falle gehorchten sie vollsti!

‘ ' oo 1 . . 2 : Sfind*
dem Gesetz der Gravilation, ohne irgend wie von der itber ihnen bell

lichen Erde beeinflusst zu werden. ¢ 4

Aus Jonssox’s mir leider ebenfalls unzuginglicher Arbeit: The unsd®
factory nature of the theories proposed to account for the descent of ':
radicles ete. ! 1829) citirt Ducoarrie Folgendes: | Jonnsox []fn‘l'ﬁ|'“”!1:
einen breiten und kurzen Cylinder mit einem engmaschigen Netz, l’”dlli
so ein Gefiiss, welches aul drei Fiissen rulbte und mit Erde gefullt \‘”rl:
In diese wurde Senl gesiet, und tiglich begossen; mehrfach “i,-ch'l'h‘"v
Versuche ergaben folgendes sehr merkwiirdige Resultat. Sobald die ]\':'il“u[z

: . s !
hegonnen hatte, wuchsen die Wurzeln abwiirts und zeiglen sich aul
: - : : I
Unterseite des Nelzes: aber kaum hatten sie dieses durchsetzt. als sie & f

: . el
statt ihre gewohnte Richtung® zu verfolgen, bei einer Linge von cirf

Zoll jedesmal (invariablement] anfingen, sich aufwirts zu wenden, =
die Erde wieder zu erreichen; oft krochen sie lings der Unterfliche 'l"l;.
selben hin oder sie durchbohrten das Netz zwei— oder dreimal* o)
Ferner: ,,Ein Schwamm wurde in der Miindung eines Bierglases !"'(‘i"l:
und seine Oberfliche mit dem Rande desselben gleich abgeschnitten. I:""‘;,

i ; 3 - ¢ 5 . N
vorher wohl eingeweichte Senfsamen wurden e¢in wenig unter die 0 g

i x : T g -
(iche des Schwammes eingesenkt, um ihre ganze Oberfliiche feucht Z¥

: S : g : : . (Tpufe
halten. Diese Vorrichtung wurde nun im Garten aufgehiingt, die Oefln :

. T . . e ;I“l.'

des Glases nach unten gekehrt und tiglich befeuchtet. In vier Tagen B o
. . v : i

12 Samen gekeimt und drei derselben waren mit ihrer Wurzel von U l
pet

nach oben in den Schwamm gewachsen. Die Wurzeln der anderen o
= . = l“
verlingerten sich anfangs abwiirts, dann aber suchten alle meh! it

“ . . - ‘. ..o . % 1 1
weniger von der Feuchtigkeit des Schwammes zu profitiren, in det? 8

i I : 5 kil . 3 o raiimes
lings seiner Unterfliche hinliefen. ¢  Endlich brachte Jonxsox 3 Centt! ki

> . . . <o, . W
unter den Rand eines grossen Bierglases, mitlels eines Eisendrahtring!

all
. . 5 X g . st
Netz an, {iber welchem der Raum mit Erde gefiillt wurde: in diest
.!4
[hd
1) Il Jounsowx in Edinburgh new philosophical Journal Octbr. 1828 — ““ltw W
Y . 3¢
pp. 812 =317 Ein Referal dieser Arbeit findet sich auch in Linnaea ¥ '“,&5,-
I ; (4
145 —1448, aber wie es schoeint ungeschickt tiibersetzt, eine wichlige Stelle p
sradezu unverstdndlich
[t

2) Lelzteres nach der Linnaea |. ¢. Durcoartae sagl: dans deux ou [rois

Obiges passt besser zu meinen eigenen Yersuchen.
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Ablenkung der Wurzeln von ihrer normalen Wachsthumsrichtung ele

& Senf - e . A - % : :
I nf; hei dieser Einrvichtung, fihet DucnarTre in dem Citat fort, wurde
“. i X » . v "

¢ m unteren Theil des Glases eingeschlossene Lult bald mit Wasserdampl

'f'lsa'“i.ﬂi. da sie sich bestindig in Berithrung mit der feuchten Erde oder
T“‘-\’l mit dem durchgetropften Wasser befand.  Als nun die Wurzeln aus
'.|“|- Erde iy diese Luft einteaten. erfubren sie keine Einwirkung, welche
::;' Natitrliche Tendenz nach unten veriindern konnte; so verlingerten sie
Sich

\ denn auch vertical abwiirts, ohne irgend wie von ihrer normailen
h.m"“f—' abzuweichen.

'i(-\,.A::' Recht weist Ducnartre die Einwendungen, welche man gegen
. esultate aus Dumamer’s und Durrocuer’s Versuchen entnehmen kénnte,
“rijek -

N Bogy ; : :
i Wacht kommen 1) und von den heiden Versuchen Durrocnkr’s berechtigl
!'||“.Iv

diejenigen Dumamet’s kinnen schon ihrer Methode nach hier kaum

leng Zu der von ihm gezogenen Folgerung: que les racines n'onl ancune
Endlpy i : :
100

o ilu(‘h i

vers les corps humides. 2) Er liess uniimlich einmal Bohnen in einer
gefilllten Schachtel, deren Boden durchldchert war, und welche
n freier Luft aufgehiingt hatte, keimen; die durch die Licher aus-
nen Keimwurzeln verlingerten sich nur wenig und vertrockneten hald,
in Folge zu starker Verdunstung in der zu trockenen Luft. Bei
anderen Versuch wuchs die Wurzel einer Bohne zwar weiter aber

M'“k,

Fiee . . 3 = . -

G tehy abwiirts, weil die Luft in dem Recipienten offenbar mit Dampl
RSiling

u-k”“:
lng Jonix

war, und so der daneben befindliche feuchte Schwamm eben Keine
dussern konnte: denn es gzeht schon aus den Ursachen Kniant's

SON's, noch mehr aber aus meinen eigenen Untersuchungen hervor,

Une

'h:: [“i" im Voraus zu erwarten ist, cine .\M\-nk_lm;; -‘!vl' \\'||-|"m~ln ‘\,”“
iney ‘“"““""li Richtung nur dann eintritt, wenn sie auf der einen Seile

BYOsseren Fenchtigkeit ausgesetzt sind als anf der anderen.

:l_mw"‘l"“\li:rlu hat die grosse Bedeutung der \(A'“ ihm \\i|-|14"|' an ll;nf Licht
Ml “':“ Versuche Kxianr's und Jouxson's richtig erkannt, dieselben jedoch
i ru,.“_"!”l”l_m“ -Illnl ithbersehen, dass sie, 'll‘“, .\H‘HHICIllﬂ'.(lllllll I-llHl!-tII‘
A Mphysiologie gegenither, an mehr als einem Mangel leiden. %)  Vor
.m,:lll Sind diese Versuche simmtlich so eingerichtet, dass das Licht die

iy ::-..'I-"I‘:“I" ausgetretenen Wurzeln treffen, IH”IA%“‘". aul der l'ilu-'ll Seite
e j\li:‘\-‘.l"'[' Intensitiit als auf der anderen ll'ir'ﬁl'll mussle, der \u-wl:u'lnll
is die :”klln;_' l||',\-“I‘lh:ll‘ti!'l,\lnll;\ sl li.”l“,‘r nicht dll\:_'l'.m't»\lnh.\('n. ‘flltl.lll‘l.
liny t'i“ll,hll!“ ‘_l"" Wurzel, an welcher die l\rm:mmr‘f;_' zum feuchten }w||u-|

W nicht niher bezeichnet: es kimnte ja eine andere, als die yon

or g, ; ; : ‘
Chwere und der Centrifugalkraft afficirte Stelle sein: endlich st die

1
! :'lnwm., Phys. dos arbres 11, liv. IV. 6 p. 137—1445
2) Dirn :
2 l”"‘l.ll}:‘ Mémoires pour servir elc I. p. 3—5
4)
l“""il Aur “"H\nilu s ¢cigene Beobachtungen, die, was er ebhenfalls Ubersicht. mil den
4 Yiovne
Yiegeg | Nonnten durchaus nicht in cine Reihe zu stellen sind, komme ich am Schiuss
TS Ay
ike
Arhiigy Kels zuriick,

a - :
. bot. Institut Wirgburg. | 1
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Beziehung der Kritmmungsebene der Wurzel zur Oberfliche des feucht® Nichsy

Kirpers nicht genau genug bestimmi. 'l-m’ i

Unter solchen Umstinden werden genauere Miltheilungen itber (e? Sehicly

Einfluss feuchter Oberfliichen auf die Wachsthumsrichtung der Wurzeln (e ‘“'“‘I""i

Botanikern, wie ich hoffe, um so willkommener sein. als die Frage, " ""lp:n-

welche Weise die Schwere und die Centrifugalkraft die \\'.u-hslhumsl‘ivlnlu“f—' Bloieks

der Wurzeln bestimmen. noch keineswegs gelist ist, durch die |'.,ill\\il"\""; Il,“j die

4 feuchter Kirper aber ein neues Moment in die Discussion einzefithrt wirth \,'IIN“"

welches vielleicht neue Angriffspunkie zur Losung des in neuerer Zeit S0V e

besprochenen Problems bietet. “'l”|}i,<“

. Derartige Erwiigungen waren es auch, welche mich im Frithjahr 187 “il".hl

bestimmten, die Einwirkung feuchter Korper aufl die \\';u-hstInm.l.\:'il‘h“"'; kh"“'"

der Wurzeln zu untersuchen. 1) "Um :

Ich habe die Versuche in sehr verschiedener Weise ancestellt: i “.“r“

i beiden bequemsten Methoden will ich zuerst beschreiben. : L Ay

1) Hingendes Sieb als Keimboden. Reifen von starkem Zink” s

A blech, etwa 5 Cum. hn\'. o U

Nl und 20 Ctm. im I)l:n'c‘ltlll"’"‘l'I I:.”“M

w weit, werden mit weith" \-;'\:;(

schigem Titll so (llu-rsp:mul. 'I_"”"n

| dass man ein Sieb ""hfi“' 1:'.'“(

/"“ dessen poriser Boden \1'1“ .llllu,“m

/ dem Till gebildet ist; 2w 'k"‘ih;

I Hacken oder Ringe l“"“‘.n, ‘f””“l‘

zur Befestigung eines Fade™ :l.lrhl

oder Drahtes, mittels dess I‘j“'hd’

das Sieb aufzehiingt werd 7“!".“‘

y kann., Fig. 3. :\'lv”l det il||“” ;

Apparat  hiingend und h,“ !-'.T“ 2

Verticalsehnitt dar: a @ ‘l.lt. ;I‘M..}”\

Durchschnitte des Zil‘l‘lw' !|'”l“;

fens, b6 die Hacken ford® u“(lhm

Draht ¢ ¢, der bei d :n'[f""" h"hl 4

hiingt ist; von e zu ¢ l": .|l'_l.h.Il

der Tiill ‘ausgespannt. AL I.! L

diesen breitet man nun W \' o,

\""'Il!\l

3 1) Eine vorliufige Mittheilung dartuber findet sich in den Verh. der phys ml"‘,’,\: mr!“""f-
Gesellselinft in Wiirzburz 45, Juli 1874 Bei dieser Gelegenheit will jch nicht ¥
siumen zu bemerken, dass DocuanTie's gen. Abhandlung zwar seit Jahren in l”"in“‘.‘v

Sesilz ist, dass sie jedoch ungelesen unter meinen Separalabdriicken log und mir llr—. he ')

nach Niederschreibung des hier Folgenden vor wenigen Tagen in die Hinde fiel dif ; by

ist auch die Ursache, warum die Versuche Kxigar's und Jounsox's in meinem II:N"”'U‘l l“'”""

und Lehrbuch Keine Beriicksichtigung gefunden haben L S
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||.'||-|N . 3
af L ¢ine Schicht feuchter Siigespiine '), etwa 2 Ctm. dick aus, legt dar
auf : T A i g
lie Same n g, g. ¢ und bedeckt diese mit einer 2—3 Ctm. dicken
Iy Y Y

Sehie : : : - : :
ht feuchter Siigespiine Fig. 3 ff. In dieser Form ist der Apparat be

/
Songeps fiir

| grissere Samen (Pisum, Phaseolus, Faba, Zea, Helianthus,
i'l,l\;".

ol ol olum, |In)lll.||‘,! sehre geecignet.  Einige solche hiingende Keimbiden,
LT [P : : : . o
L artg hergerichtet, werden nun in einem finstern Zimmer aufgehiingt
il 1II|-,\'|.|-
\"rx!h-lh.

“Mery

Gelegenheit sei ein filr allemal hervorgehoben, dass alle meine
unter Abschluss des Lichts, in einem [linstern Zimmer oder in
hélzernen Schrank semacht wurden, um die Mitwirkung des Helio-

i : . ; ;
i “\Htu\ zu vermeiden. Obgleich die Luft in der Umgebung des Apparals
SO miy

e llnlunh-“
.lH‘/”

h'lpl

\\N\Swl'tl.mlpl gesittigt sein darf, wenn der leuchte, schwebende
aul die Wurzeln ablenkend einwirken soll, muss man doch
o = : ‘ :

W 2rosse Trockenheit vermeiden, da sonst die unten hervortretenden
I”“III

i W
Sl 95ser tiglich einmal oder 6fter zu besprengen, so dass die psychro
Plrisl '

e

leicht vertrocknen Es geniigt, den Boden des finstern Zimmers

Differenz der Luft etwa 1,5—2,00 R. betriigl.
“"”"l

K nun das Tilllsiecb horizontal, so treten die Hauptwurzeln der
“"“l’”

anzen senkrecht durch die Maschen hervor, um in dieser Richtung

81|
\“” ) ‘ll”lln abwiirts zu wachsen: da der feuchte I\H|'|H‘l\ von allen
0

'”Il“ij:w fﬂi|1‘i('l| ‘\\l'll von l:-nu-m.;r;rl:t'nrh Punkte ll-|‘|.‘ Wurzelspitze (‘l_ll—
i\;,““““‘ ‘1"'-.\1- .n..w .nli\(-m;_-‘ gleiche ‘Il'l:il‘llll-IIjJ \nrlnuiey-l. SO l\;njn einge
alloy ('.“" nlt'hl-n-lni-r:-lr'n, -E‘u' \\1:1'/-|‘l<|ul/<- folgt dem Zug der .h'.llm'-“.
"”llnl \'l”lnl'ul ‘\|f‘ \I('fl. dabei zu weit von dem Herde der |l.|rn|)1|rf|1hm;_'.
tirky ;nil(. ’“, tief in die trockenere Luft abwiirts, so H'I'1t‘l>"k»llt'| sie und
""-"HI.-,,' ‘.\n‘-lxt ,wila-tvn |\(.:!!!I||! es ;mlu('ill vor, dass .vnm-llu- \-\ urzelspitzen,
by, 'I\“' sich bereits 5—10 Mill. weil von dei .‘MW[LI”.I Fliiche vn-lfvrm
2y I;(:'“il/lnh umbiegen, einen H‘u n von 2—3 Mill. “'“h“'\. beschreibend
il i Mboden zuriickwachsen, in diesen von unten her eindringen oder
By “H8eschmiegt an seiner Unterseite hinwachsen. Ieh erklire mir diese

'll(| A g X
Illil ung durch die Annahme, dass solche Wurzeln, wie es auch sonsi
i

) Yorkommt, aus inneren Wachsthumsursachen Nutationskrilmmungen
16y y. o > : v.- @ 3112
lin Y auf diese Weise mit einer Seite der feuchten Fliche niiher Kommen
Nl hup | : 3 :
; on dieser zur weiteren Kriilmmung veranlasst werden. Die ober-

tng unterhalb des Tillls .-nh'w'ill:_'n‘llll!‘ll Nebenwurzeln wiirden, wenn
Al 'i”.‘ hte Keimboden nicht da wiire, oder wenn er sich in dampfgzesitlizter
4 "“"l‘, schief, beinahe horizontal in einem sanflen Bogen abwiirls

unter den gegebenen Verhiltnissen geschieht diess jedoch nicht ;

ihrer natiirlichen Rie htung ist ihre Oberseite der feuchten Unter-

1) M;
l'“l'. an Kann den Apparat auch in der Weise herstellen, dass man eine ihres Bodens

||l|‘HI “'.llk(f achtel mit einem Netz aus Bindfaden iiberspannt., aul dieses feuchles
Bipin 5
iy * Pier logy , aul dem man dann die Sigespiine oder Ervde avshreitel Dic Wurzel
gy
*chbohren (s Flicsspapier, auch wenn es in mehrfacher Lage vorhanden isl

irn*
>
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Ablenkung der Wurzeln von ihrer normalen Wachsthumsrichtung efc M5

den o

angeschmiezte Wurzel mit der Richtung der Schwere macht, eine
I)(‘.\'lmnn(

¢ Grisse iiberschreitet. was ich fiir wahrscheinlich halte.
Die bisher beschriebenen Erscheinungen unterbleiben vollstiindig, wenn
(](.“ schwebenden Keimboden schief oder horizontal in emnem mil

aSerdampf nahezu gesittigten Raume aufhiingt, wozu ich ecine grosse

an

ohe . ; ; 4
fh( Glasglocke in umeekehrter Stellung bhenutze; es geniigt, ein wenig
I'.nss:-l- in die Wolbung derselben zu giessen und den Apparat an einen
tlip : ; ; : s

" UP"“““?—' der Glocke verschliessenden Deckel zu h.nn,:r'n. In diesem

Rl | |
alle Wachsen die aus den Tiillmaschen hervortretenden Hauptwurzeln senk-
rl" i i > . ] - ] . . E T
]"hl 'll'“"'”"- die Nebenwurzeln in \xwﬂ;_'rulhwlmn Bogen schiel abwiirts;
16 re}lllll‘lll zur Anschmiegung an die 1 nterfliche des Keimbettes ist voll-

"_""”vn verschwunden. offenbar weil die Wurzeln jetzt allseitig gleich-
l‘m]‘“ig von Feuchtigkeit l:lll;_'«'ln'll sind sie iul:,"'ll nun  dem 7,11:..' der
br'hw{.n. e
°l Torfziegeln, Stiicke von gepresstem Torf, vollstindig mit Wasser
'!m“lhh":illkh sind fiir unsere Versuche ebenfalls sehr geeignet. Grossere
.illm-n |Ei.\'m- ich vorher r-n!.’llvj_'!’ in feuchten .\.ilj_'".\'i'iilll'tl “‘\:—,‘_“' his die
_lnul'l“l“"l.t'l 10—12 Mill. lang ist: dann werden sie mittels ditnner Nadeln

$0 : » ‘ !
M den Torf gespiesst, dass die Wurzel diesem anliegt oder doch nu

Weni., : s . ; ) o |

: g von ihm entfernt ist. Kleine Samen, wie die von Brassica and Les
D‘ hu“' sativum braucht man ecar nicht besonders zu befestigen ; ich streud
Sin :

auf die horizontale Fliche des feuchten Torfziegels und lasse sie so
Wi . : ‘ : ut S .
. l“'““““, dass die Hauptwurzel eben anfingt in die Torfmasse emzu-

‘il'il]gl,“

| \\P”I"“ nun die Torfziegeln im finstern Raum mit der die Samen
rn:\'umi. it o o c Reaf ay lambfeestitticten
on !"rl('h(' abwirts 1) horizontal, 2 S« hiet, 3) 1m da nplges .

a : ; : s
X e h””""”il?l} oder schief aufeehiingt oder aufgestellt, so treten dieselben
TSkt i S R

he Mungen wie bei dem Tiillsieh mit Sigespidnen em.

hwh““i'i"l man von einem Torfziegel /in trockenem Zustand) cine

1]l : . :
ore Platte, von etwa 2 Cun. Dicke ab, durchlichert man diese miltels

(I;I".S Korkbohrers von ungefihe §—35 Mill. Weite, so kann man sie als
'-.“d."“ eines Kastens benutzen. dessen Seitenwiinde von dickem Stanniol
;:ll,lnhl"l “t'l'ih'n, den man mit zahlreichen Stecknadeln an .nlc-n Seiten der
--‘lll(. l'l'[“““f-"‘ Nachdem diese mit Wasser durchzogen ist, steckt man
\-‘“‘I"‘lv gekeimte Samen (Erbsen, Bohnen u. dgl.] mit den etwa 1 Gum.
“ligen Wurzeln in die Locher, fiillt das Gefiss bis zum Rande der Stan-

Sl L es nun schief auf. Die bald

i ande mit feuchten Siigespiinen und hé
s 1., b : = . e £ i
> flen Léchern hervortretenden Wurzeln kritmmen sich abwiirts nach der
Nl h ; : e Gt
Mliche dos feuchten Torfes hin und wachsen ihm dicht angeschmiegt,

7.l|“ . : € . ‘ ‘
= ellen iy ihn eindrinzend und wieder heraustretend, fort. Ganz anders

L - | . l
$ ”d( * Effeet. wenn man bei Anferticung dieses Gefdsses den Torfboden
> S £ § ‘ ; o
& ;sl it einer Stanniolplatte aulf soiner Aussen—, d. h. Unterseite hodeokt
I( 3 _ : P
111-'8(' gleichzeilig mit der Torfplatie durchbohrt. Bei iibrigens glei her
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Able 0 Y
denkung der Wurzeln von ibrer normalen Wachsthumsrichlung ete

froj
el auf A
:.Jl'h,'| o . ’ A
Sohon : ngt. Ieh habe so reichverzweigte Wurzelsysteme sich entwickeln
y Qie . P g 1 3
'urnll [l|i‘ m Schwamm auf seiner Unterseite angeschmiegl waren; die
eln  folate : ot : . 32 ; ‘
aten den grossen Unchenheiten der Unterfliche und drangen

Nichy

: p_,'..“‘,I * . : o a

5L bos il in die Liocher aufwiirts ecin. Bei Versuchen an Schwimmen

Sonders witlich - 3 ’ . ;
ers deutlich zu schen. wie Wurzelspitzen , die bereits einige

Mil)i

Slmetep p ® y .

Flicho _"] oft selbst 5 Mill. weit von der niichsten Stelle der feuchlen

“ Sie 2 N . e s

Krlimp, 1 entfernt haben, von dieser afficirt werden, sich aulwiirts
en R . ey

Sehwwar und wieder in Berithrung mit ihr kommen. Hingt man den

: dmm . . [ . . . v

fhire: lm einem geschlossenen Glaseylinder auf, so folgen die Wurzeln
sewihnliche [ae “ ; ! o I

D §) chen Wachsthumsrichtung. Durrocner’s zweiter Versuch (I, c.

Js Wo | ki : s r -
innerhalh eines mit Dampfl gesittigten Becherglases cine Bohnpe

Niehg

N der senkrect ; . ‘
hnte ;) senkrechten Fliche eines feuchten Schwammes befestigt war
; #lso kein anderes Resul ' i [ ' ‘
Vorhia anderes Resultat erzeben, als dass die Wurzeln sich so

lte :
n ynres - :
le [ wie wenn der Schwamm gar nicht da gewesen. wiire
Whsha naohiriol; ; .
by, 1wbe nachtriiglich noch zu bemerken, dass es in allen - Fillen
st dia [one b ' ;
die feuchten Keimboden wiederholt, am besten Uiglich einmal

ey o,
l.nu-hl“ml;:-.:m"]m.l-l' in'l'_.mA”""“ sic sammt den Keimpflanzen ganz unier-
:.!1I K"'Il“hmll_””.(.“,l‘(.: .\[ll.‘llﬂllil.\l‘qu- lu“f_'u-_\,\l, Wo die Samen mit Nadeln
"““‘In f"“l'l 1(.“ 'I?l\\[.“ !".!"’\.“:—'l sind, ist es j.."lll die ('.nl}[wlulﬂ‘ll noch mit
Withe ilen 4|\u|-}-nvl' hesonders zu umgeben.

dhrend die Wurzeln an den feuchten Unterflichen angeschmiegt fort

“;ll-j
1Sen - . > .
, entwickeln sich auch die Keimstenzel: an ihnen ist irgend ein

"“’”ll\‘\

. (II'\ SITe) y [ asee h q . ' .
Zupa feuchten Korpers auf die Wachsthumsrichtung nicht wahr-

!illh

Nz sowaeit s die U

Wiint : ; soweil es die Umgebung erlaubt, wachsen sie senkrecht auf
2 1S besonders bei dem Tillsieh klar hervortritt.

1e8@ Verenche Nl
Versuche, zumal mit Torfziegeln und dem Tilllsich sind so leicht

Mzns
“USLel )¢
H 'n, the Ry - : 1 1

und ihr Erfolg ist so sicher, dass sie sich zu Demonstrationen

n ¢
Collegie

n besonders ecignen.

Wi -
eit '1:‘:1'.11.“.,1"[\[\""IA'_\”!""”w“ m..nh‘” wrn‘.nl.hiivh zeizen, dass die Fihig—
'I""ll[u“ 1."'”| ; l“:I/-“']!l I'[llill'hlil't\l'}n'I‘ Orchideen und Aroideen, sich an
"'IN-““.“ (-I.l.(.“,ll iichen rh:'lul4.n:nukiv.'lunn-;wn. wenigstens zum Theil auf
M fouchio ”‘I‘"“l‘v'rl: beruht. wie die Anschmiegung gewdhnlicher Wurzeln
i o -n-xﬂ.u'lu-n.
W, wo :l,.:‘;;"'h“' r];nf .\il'].x dic Wurzeln an ihrem wachsenden Endstiick
Al o, 7 o4 " I'Im-h filr ~l1|-. W n'lrl\un:.' der Schwere und der Centrifugal-
Phindlich ist, nach einer feuchten Oberfliiche hinkrilmmen, wenn

Uiy A

in I'lill\"('l’l::l""ml‘l; .ni«'hl mit Wasserdampf gesiittigt ist, kénnte nun zunichst
Seite ‘“i( ;' Weise gedeutet werden; die dem feuchten Kirper zugekehrte
Stit, elwl \l:"“";i\' weil sie langsamer, die der trockneren Lulfl ;1.11:;1'L|-31|‘I«-
6 f, Vurzel wird convex, weil sie schneller wiichst Die ()Ilwl'll.:-'lu-

NI'h;i o

.|?l|“h_

Uehten K . 1 . . .
: ;Il Korpers aber ist, da sie sich in einer nicht gesittigten Atmo-
el \ : : § o I 3 )
ndet, dureh ihre Dampfbildung kilter als diese letztere, und man

die Wyr ; . :
urzelkriimmung somit als eme Wiirmewirkung auffassen wollen
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Wurze g

;Iis ! { H ir Hecin AR
dio die andere, was nach der fraglichen Annahme bewirken miisste, dass

I""(‘ll\
Wiche

freie Seite durch die Verdunstung ein wenig kilter sein miisste,

angeschmiegte Wurzelspitze sich wieder von der feuchten Ober-
Wegwendete: dos geschieht jedoch nicht, die einmal angeschmiegten

irza ; : R
"zeln Wachsen vielmehr an der feuchten Fliche 8—10 und mehr Cen

limoega.. ik ' . wheyieion '~
-"1“ Weil hin, und wenn es, wie erwihnt, vorkommt, dass die Wurzel
SPitze _ 7
: :7‘ elegentlich sich von der feuchten Fliche wegneigl, so muss diess
Ndora
=y rsachen haben.
Fe

“S bleibt demnach der Einfluss der verschiedenen Feuchtigkeit auf

U= und abgekehrten Seite der Wurzelspitze als niichste Ursache der
“'”!mn...

llpr

ibriz. Dabei tritt aber das ganz unerwartete Resultat hervor,

Uas,
S dicje ‘nige Seite stirker wiichst, welche der stirkeren Verdunstung aus-
‘5(!/[ |\|

Rt bei einer bereits dicht angeschmiegten Wurzel Kkann die freie
Sl

allein verdunsten, bei einer noch nicht angeschmiegten, die sich aher

a "l Uehten Fliche hinkritmmt., muss die stirker wochsende convexe, nach
Usso

U gekohrte Seite elwas stirker transpiriven als die der feuchien Fliche
”““k!'lnu.

. D an ohne weitere experimentale Pritffung aller hier einschligigen

die langsamer wiichst und concav wird.

)rl'::‘;' Wohl kaum im Stande sein wird, die 1",in\-.i|‘l\un;.'.l-im-r. ['«‘ut_-lm-n

dche auf die Wurzelrichtung zu erkliiven, so enthalte ich mich einsi-
]]N" Cines abschliessenden Urtheils.

fiit-hvl“‘,rxl nachdem meine Untersuchung soweil, wie hier mitgetheilt, ge-

War, erhielt ich duorch freundliche Vermittelung F. Conx’s, die

n i e Thsos
l”\“‘llllll”i n fiber die Abwiirtskritlmmung der Wurzel von TreoPHII
I\IHN

Irafy KI (Dissertation, Breslau 1871), eine durch neue Beobachtungen und
ol iche I)'”*lt'ilun" ausgezeichnete Arbeit.  Eine daselbst mitgetheilte Be-
e s
b ht““" steht in unmittelbarem Bezug zu dem hier behandelten Thema ;

I]H\\! oS Wird eine gerade, senkrecht abwiirts gewachsene Wurzel
"l /(. 1) 3

a
W M

ais auf eine Wasseroberfliiche - horizontal so aufgelegt, dass das

.'x‘ ) 2 . e L3
al O nuy die untere Kante der Wurzel henetzt, so kriltmmt sie sich nicht
Wi i g " e ¢
Wi M8, wie man es voraussetzen milsste, sondern sie Kriimmt sich aul-
Ly I

Yoy » M der gewshnlichen Kriimmungszone und hebt dadurch die Spilze
! (AR . H 3 ‘
W, = Millimeter iher die Wasseroberfliiche: das hierauf ilber dem

lhl':: befindliche Stiick heschreibt bei fernerem Wachsthum eine l\HII'I;
'li(‘\: Wiirts, wodurch die Spitze wieder in \\'.'I.\\i‘l-' :'m;_:vl,ny h‘i \\'uc -
dop w, Abw; drtswachsthum hielt so lange an bis die kriimmungsfihige Zone
'[)ip,'{‘m“'I Wieder in Wasser anlangt, \\nl‘,l‘llf (i.'nlnrn l'uu" neue Hebung (|=:|A
Nl"hl S dem Wasser erfolgt, darauf wieder eine Senkung u. s. w.
ey \:(I“'“ diese Angabe in auffallendem ([nn[.r:ul zZu meinen “!I'Hllq'll'lll.lllrl
nl)it*'u-;]!xt diess noch in hoherem Grade der Fall, l\\vllll 0s \\l.‘lh‘l hi |f~.\l
I'h- % Erge heinung findet auch statt, wenn die Wurzel auf einer nassen,

‘ 3 ¥
LU Male N ”I"”l iche eines festen htx!l)(l\ sich entwickelt, und ist auech

angdae A
'erep Pllanzen wie Weizen, Hafer u. dgl. zu beobachten; bei den
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thie : ;

s Pelative Verminderung des Protoplasmas in den Zellen der convexen
v||| (S ’

\ lll 5L nicht die Ursache, sondern die Folge ihres stirkeren Wachsthums,
L ‘|1|*

iberall mit ¢ nisprechender Vermehrung des Zellsaltwassers ve
Ninde n st

Demnacly
Wiltg),

ylu[

wiire also weder die :'f'\\(hh[l“(' , durch Schwerkraft ver
Abw; irlskriitmmung, noch die einseitige Einwirkung feuchter Kirper
Wurze Ivichtung bis jetzt erklirt; zu dem allen Rithsel ist ein

e
'S lnn/wul\nmnu-n

)

tll(

[} 3 ; g ; 1 o
'l‘l""‘l Gelezenheit maechte iech noch einer anderen, von mir ofl

'“|I| 3 ;
ehteton, aber noch nicht genauer untersuchten Erscheinung gedenken,

dig
‘1::||;;;:_[}l dem  hiep besprochenen Thema offenbar r_,n.n;:xrmm-uln.m;l; Liissl n‘mn
i A Bluuwnliiplb in denen Dahlienknollen, Kartoflelknollen u. dgl. ein
lhlul 'Il:].,jt sind und ihre Knospen austreiben, Lingere Zeit ll'll Finstern stehen,
llllln... L man die Erde cleichmiissig feucht, so kommen Tausende Kleiner,
Nebenwurzeln aus dem Boden an die Oberfliche hervor, wachsen
["l('lu.?hI“ Schief in- die l,|-|f'l llil}:lll“. I»i.-;vn-ll;nm .il:'.'-...l‘l\.. bertthren «l.ir
“‘hr- rde, schmiegen sich dieser an, dringen selbst nicht selten ein

ein, sich wieder zu erheben und dasselbe Spiel von Neuem zu
“Rinng n,

Mip ;
Eor " vertikaler Ebene beschreiben : oft indessen laufen sie auch ziemlich

50 dass derartige Wurzeln aul dem Boden eine horizontale Welle

hin. An den Rand des Topfes gelangt, steigen sie an diesem hinaul

LT E
\‘.«ll'li,.All;”l fest ange schmiegt an der Aussenseite th\\t'ilf‘l? llt'l'll-llll'!'. >y Dic-
I\rli‘ lll..;\‘ I.“\m“_”;—' heobachtet ll!-‘!ll-:lllt"l an I%l.uluu-nlullh'l-l mit Dahlien m:.ni
I':I‘ll,, ”f” m diffusen Licht eines Zimmers (entfernt \Ullli Iw-n.talmg. wenn die
\ R ! begossen wird, in geringerem Grade unter einer Glasglocke auch
‘;:.”. ::N“ y ebenso kommen bei Aroideen, z. B. !‘ivlt‘:n‘(lin. wenn ul«‘!t Topf
h;in"l filh-, Wasser gesetzt wird, Wurzeln ither die Erde hervor. »(Jﬂ:‘nh.‘n
'“il\*’_ 0 "\"luumn“ zuniichst davon ab, dass die Erde im Topl gleich-
alg ”: feuchy ist, dass die Oberfliche derselben nicht stirker austrocknet,
b Nneren Theile, was besonders durch die Erwiirmung der Oberfliche
Wi, “rker Beleuchtung an einem in der Luft stehenden Topf begiinstigt

: \\"\}HI“I

die Erscheinung in diesem, (gewthnlichen Falle) nicht eintritl.
i |-||l1|i‘.h“

M'h"ln“ Erscheinungen beschreibt DucnanrtrRe in seiner genannien
"iu., \“l“'f* I856) ; er hatte die Tipfe, in denen \vrf('lau‘fivm' Pllanzen
\phiu-‘. %It waren mit Glaszefissen umgeben, welche ecine feuchle Atmo-
\\';nﬁs,..I”_“S'lm”**i'll und an deren Innenseite das aus der Erde verdunstende
h"l'\'. .I sich condensirte und herabrieselte. Wurzeln traten aus der Erde
n,[‘pr“”‘l Wuchsen aufwiirts in den dampfgesittigten Raum ml.-'!' krochen
Vop, !\“(fuh‘ riliiche hin: aus dem unteren, mit eingeschlossenen Stammstiick
oy o |i‘ r('“H. Hohe bildeten sich Wurzeln. welehe horizontal schwebend
o

aufwiirts wuchsen (Hortensin, Veronica Lindleyvana
“h : S : > .
"|||,‘. W Mchte Ducnanrre nicht beistimmen, wenn er diese Erscheinungen

Cilop 3 f
Weres it den von Kxigur und Jouxsox beobachieten in eine Rethe




D,

Junios Sacus, Ablenkung der Wurzeln ete

stellt, sie gewissermaassen als Bestiitigungen derselben betrachtet. Gt‘“r
ist es ja, dass in beiden Fillen die Vertheilung der Feuchtigkeit auf &
{ Wachsthumsrichtung einwirkt, die Thatsache aber, dass Wurzeln aus mllf"
in sich gleichmiissig feuchten Boden aufwiirts wachsend an die Lult h‘"
vortrelen, dass sie ferner in einer (Ivl!l’l[)i"l'\.llll"[l‘h Atmosphiire hmiT“"]
wachsen, muss offenbar auf anderen Ursachen be ruhen, als die von Ko
Jonxson und mir beobachtete Ablenkung der Wurzeln von der nnl“"‘_i
Richtung, die nur bei ungleicher Vertheilung der Feuchtigkeit um

Wurzeln eintritt.  Dass ferner Wurzeln, welche aus dem feuchten H‘“I‘f l"b'
heraufgekommen sind und in eine nicht gesiittigle Luft cintrete m, nun \\"“"11
formig auf- und abbiegend horizontal am Boden hinlaufen, gehrt offent”
dieselbe Kategoric von Thatsachen, wie die von CiesigLski h:mhllnlﬁ'“
Bevor sich ither die Wirkung der Feuchtigkeit auf die Wurzelrich
irgend etwas Abschliessendes sagen lisst, ist es nothig alle diese Erst ¥
: nungen im Einzelnen sorgfiltig zu studiren: hierzu auch Andere a0’

regen, ist der Zweek dieser Mittheilungen. Im

. ' tie i'Il'.’l'_
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