
6. Rud. Seeliger: Ein Spiegelauxanometer fur Keim-

wurzeln.

(II. Mitteilung.)

(Mit 2 Abbildungen im Text.)

.(Eingegangen am 28. Oktober 1920.)

1. Versuchsaiiordiiuug. Als am bestea geeignet erwiesen

sich junge Keiralinge von Lupinus a?igustif6liu8 L. Eiu ;

.

dessen Wurzel etwa 10—15 mm lang ist, wird zwischen die

kurzen, wagerechten Arme (r) des Keimlingshalters so eingekli

daB die untere Grenze des Hypokotyls in Hohe des unteren Eandes-

der kurzen Arme der Glasstabe liegt (vgl. I. Mitt, Abb. 3, Pfeil).

Die Hohenlage des Keimlingshalters wird so reguliert, daB eiii.-i-

seits die Wurzelspitze gegen das Deckglaschen (1) stofit, anderer-

seits der Spiegel (e) nahezu senkrecht gerichtet ist. Die gauze

Einriehtung ruht mit dem FuB (a) auf dem Eande eines Glas-

gefaBes, das die Vei - eines Wasser. Nahrlosung usw.)

enthiilt, Der Flussigkeitsspiegel scnneidet den Keimling in Hfihe

der Wurzelbasis (vgl. I. Mitt, Abb. 3. Pfeil).

Betrachtet man mit Hilfe eines Ablesefernrohrs (n, Abb. 1)

in dem Spiegel das Bild der Skale E. so bewegt sich das Spiegel-

bild der Skale im Gesichtsielde des Fernrohrs an dem Fadenkreuz

vorbei. Bei normalem^Wachstum (18 ° 0., A = 2000 mm, a = 8 mm)
bewegt sich das Bild der Skale mit einer Geschwindigkeit von

etwa 3 mm in der Minute, d. h. mit der doppelten Geschwindig-

keit der Spitze des Minutenzeigers einer Taschenuhr. Diese Yer-

grofierung wird in vielen Fallen ausreichen. Uber Aufstellung

von Fernrohr und Skale usw. vgl. KOHLRAUSCH, F., Lehrb. der

prakt. Physik, 11. A., 1910, p. 103 ff.

Die Isolierung des Keimlings gegen Metall darf als eiDe i

standige bezeichnet werden. Sie ist unbedingt notwendig, da sonst

bei Anwendung bestimmter Versuchsmedien das Auftreten elektri-

scher Strome, die das Wachstum der Wurzel beeinflussen konnten,

Dicht zu vermeiden ware. Alle Piatinteile des ursprunglichen

Modells sind durch Glas ersetzbar. Die Einstellung des Keimlings-

.
halters in senkrechter Richtung durch die Klemme o ist unbequem
und hatte zweckmaBiger durch Zahn und Trieb zu erfo! gen-
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Ein Spiegelauxanometer fur Keimwarzeln. ,H7

Diese Art der Einstellung wurde es auch ermoglichen, die Wurzel

nach kurzer Beobachtungszeit ohne Erschutterung von neuem ein-

zustellen und so groBere Ablenkurjgswinkel unci die bei diesen

notwendig werdende Korrektur der Skalenausschliige zu vermeiden.

Bei meinen bisherigen Untersuchungen war icli haufig genotigt,

auch mit groBeren Ablenkungswinkeln zu arbeiten, da ich die

dureh die Erschutterung auf die Wurzel ausgeubte Reizwirkung

vermeiden wollte. Das Ubergewicht des vorderen Teils der Hebel-

stange kann mit Hilfe der Kugel (g) so reguliert werden, daB das

Deckglaschen nur schwach gegen die Wurzelspitze driickt; die

methodischen Schwierigkeiten, die bei einer Kuppelung der Pflanze

durch einea Faden 1
) entstehen, sind also vermieden. Die Aus-

dehnungskoeffizienten von Glas und Platin sind so klein, dali

selbst bei Tempeiaturspriingen von 20° eine Korrektur unterlassen

werden kann, wenn die erste Messung nicht unmittelbar nach dem
Temperaturwechsel ausgefiihrt wird.

2. Berechuun^ der ZuwachsgrSBe z aus der Different der

Skaleiiausselilage iu absolutem MaB. Berucksichtigt man nur den

oberen, positiven Teil der Skale (vgl. Abb. 1) und 'bezeichnet man
di^ beiden zu einer Messung gehorigen abgelesenen Skalen-

ausschl&ge mit E
:
und E

2 , so gelten folgende G-leichungen

:

a) Fur kleine Ablenkungen (a) gilt (da a dem Skalenaus-

schlage E proportional gesetzt werden kann, und x = x1? bzw. a= a
1 ,

vgl Abb. 1):

Jerechnung der an dem abgelesenen Skalenaoa

:-ingenden Korrektur kann in folgende r Weise

n dem aus Skalenabstand (A), Skalenaussehlag (K)

(L) gebildeten rechtwinkeligen Dreieck ist:
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In dem durch die Verlangerung von A iiber den Spiegel

hinaus, durch den herabgedriickten Kraftarm a und die Zuwachs-

groBe x (= z) gebildeten rechtwinkeligen Dreieck ist:

Aus diesen beiden Gleichungen ist a und

rechnen. Setzt man den gefundenen Wert von

la ein, so erhalt man fur E einen (verbesserten) Wert, der etwas

kleiner als der abgelesene Wert ist. Zieht man diesen (ver-

besserten) Wert von dem abgelesenen Wert ab, so erhalt man die

an dem abgelesenen Skalenausschlage anzubringende Korrektur:

E (abgelesen) — E (verbessert) = Korrektur.

Die fur die einzelnen Werte von E berechneten Korrekturen

werden zweckmaBig in Form einer Kurve auf Miliimeterpapiei

aufgetragen.

Diese anscheinend umstandliche Methode gestattet es, jede

Ablesung sofort zu verbessern und fur die verbesserte Ausschlags-
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Ein Spiegelauxanometer fur Keimwurzeln :i9

entnehmen.differenz einer Tabelle die absolute Zuvvachsgrolte

Man benotigt also:

1. eine graphische Darstellung der Korrekturwerte, die an

den einzelnen abgelesenen Ausschlagen anzubringen sind;

2. eine Tabelle, die fur die einzelnen Ausschlagsdifferen/.en

die absoluten ZuwachsgroBen angibt (bereehnet nach der Formel

z == ~ E), giiltig fur die Falle a) und b).

3. Die mitgeteilte Tabelle gibt einen Teil der Aufzeichnungen

eines Versuchs wieder, der die Wirkung plotzlichen Temperatur-

wechsels auf das Langenwachstum einer Keimwurzel zeigen sollte;

Lupinus

T^tm 1
=
lZ

, Wirkang plotzlichen Temperatur-

LangederWurzel: mm.
|
wee hsels (16°C./38 C.) 2. I. 20.
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die graphische Darstellung ergibt die in Abb. 2 dargestellte Kurve.

Alle Aufzeichnungen der Tabelle wurden wiihrend des Versuches

gemacht, so daR bei AbschluB desselben das Ergebnis fertig vorlag.

Die Methode hat den Nachteil, da8 sie wahrend des ganzen

Versuchs die Arbeitskraft des Beobaohters in Anspruch nimmt.
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40 Rdt>. Seeliger: Ein Spiegelanxanometer fur Keimwu tela.

Bei meinen bisherigen Tntersn

Individuen des Liniengemisch
chungen zeigten di 3 einzelnen

iner Samen-

handlung bezogene Material von Lupinus (ingitstifolms L. wo!

voistellte, so groBe Abweichungen in der Art ihrer Eeaktic

aut' auBere Einfliisse, dafi ein brauchbarer Mittelweit erst na(
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i kalkfreien Cystolithen der Acanthaceen. 41

.nzahl von Einzt/lbeobachtungtni t.-rhalttm

i ist ein groBer Zeitaufvvand bedingt.

in solchen Fallen bedeutend rascher

lan von vornherein in it erblicii einheit-

Biologischen Beichsanstalt,

7. K. Linsbauer: Uber die kalkfreien Cystolithen der

Acanthaceen.

Unter den in der Literatur erwahnten Fallen des Vorkommens
kalkfreier Cystolithen1

) beanspruchen die von MOLISOB entdeckten

Cystolithen im internodialen Marke von Acanthaceen besonderes

Interesse. Wahrend es sich namlich in den meisten der be-

schriebenen Falle am typische „Kalk- Cystolithen* handelt, die

nur aus pathologischen Grunden der Inkrustation entbehren oder

Lei denen der Kalkmangel auf einer Entkalkung mit zunehmendem
Alter der Lithocysten zuruckzui'iihren ist, gelten die erwahnten

Acanthaceen als von vornherein kalkfrei and konnten in dieser

Hinsicht den „Harz -Cystolithen" (Besinocysten |ScH0ENXKT-

ZALEWSKI, FeLLERER}) dei Begoniaeeen und den „Schleim-

Dio in Rede stehenden A-anthaceenCystolithen wurd

ichon von ElOHTER gesehen, da er ausdnicklich von „ver

>stolithen im Marke von ItneWa pida u. a. spricht und

1) Vgl. die Zusammenstellnng der Literatur fiber kalkfreie Oj

)ei Rai>lkOfer (1890, S. 115 ff.). Angaben iiber das Schwinden c

nkrustation bei F/< ws-Arten finden sich ferner bei Haberlanpt (I.

«

md Renner (I.e., S. 188); ich selbst fand ein soJches Vorkommen

liesigen Geviachshause. Auf den eigenartigen Fall des Schwindens
••'..-. '4 t'h<n»i>< >(/<

i (OH

s.-l <; : ,'or zuruckzui.oniKien seiri.
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