
Ueber die obere Temperatur-Gränze der Vegetation. Von 
J u l i u s Sachs . 

(Fortsetzung.) 

B e o b a c h t u n g e n . 

Ntco^awa r%s^(?a, junge PHanze mi t 5—6 Blättern. 
1) A m 24. J u l i 1863 be i 20° C. Luf t temp. E i n e PHanze i m 

Heizapparat b innen 1% Stunden bis 44" C. erwärmt; dann 30 
M i n u t e n iang die Temperatur auf 4 4 — 4 5 " C. e rha l t en ; höchste 
erre ichte Temp. zwischen den W u r z e l n 44,5" C . 

D i e Pflanze bi ieb während des Versuchs f r isch und wuchs 
dann ohne i rgend e inen Schaden weiter. 

2) E i n e P f lanze , welche 1 Stunde lang i n Lu f t von 45" C. 
erhalten w u r d e , bi ieb unbeschädigt und wuchs dann normai 
weiter. 

3) A m 21. J u l i 1863 be i 18" C. Lu f t t emp : eine PHanze b i n ­
nen 1% Stunden b is auf 46 " C. erwärmt, dann 40 M i n . lang 45 
bis 47 " C . ; der Boden erwärmte s ich auf 43,5" C. 

D i e Blätter wnrden etwas schlaff, we i l die E r d e trocken 
war ; nach*dem Herausste l l en begossen, wurden sie bald wieder 
ste i f und die PHanze wuchs unbeschädigt fort. 

4) A m 27. J u l i be i 19" C. L u f t t e m p . : eine Pf lanze b innen 
47 M i n u t e n b is 50" C. erwärmt, dann 15 M i n . lang 50—51,5° C. 

D i e Pf lanze b l ieb unbeschädigt. 
5) A m 31. J u l i wurde eine PHanze i n den bereits erwärmten 

Appara t geste i l t , wo die Lu f t t emp . b innen */: StuRde auf 51°C. 
s t i eg , dann schwankte s ie zwischen 51 und 52° C. während-11 
M i n u t e n ; die E r d e erwärmte s ich auf 49° (J. 

D i e PHanze schien Anfangs unbeschädigt, aber nach 6 T a -
geu würden die erwachsenen Blätter m iss f a rb i g , die jungen 
g ingen erst später z u Grunde . 

6) A m 31. J u l i wurden die,grünen The i l e e iner PHanze i n 
Wasse r vqp 5 0 — 4 8 " C. 10 M i n . lang gehalten. 

B e i dem Herausnehmen waren al le The i le turgescent; nach 
3 Stunden welkten die fert igen Blätter, nach 4 Tagen waren 
sie todt. 

Demnach l iegt für JV^co^aw rMS%ica die b innen 10—11 M i ­
nuten tödtende Temperatur zwischen 51 und 52" C. i n Luf t , und 
unterhalb 50° C . i n W a s s e r 
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junge PRanzen mi t 4 — 5 Blättern. 
1) A m 31. J u l i 1863 : eine Pßanze i n den schon geheizten 

Appa ra t geste l l t , wo 15 M i n . lang die Tcmp . zwischen 47—48°C. 
schwankte ; die E r d e erwärmte s ich auf 32,5° C. 

E s trat ke ine Störung be i der Pflanze e in. 
2) A m 3. August . Z w e i i n demselben Top f stehende Pßan-

zen b i n n e n .'/, Stunde auf 50° C. erwärmt, dann 10 M i n u t e n 
lang 50—49° C. E r d e 41, 2° C. 

P R a n z e n be i dem Herausste l l en f r i s ch , nach 3 Tagen die 
älteren B la t tspre i t en todt, an den j u n g e m die Sp i t z en ver­
schrumpft . 

3) A m 3. August . Zwe i i n einem Top f stehende PRanzen i n 
den schon erwärmten Appara t gestel lt ; 10 M i n . lang 51,5—50° C. 
E r d e 40° C . 

N a c h dem Ve r such f r i s c h ; 4 Tage später: D i e eine der 
be iden P f lanzen völlig todt, be i der anderen nur der S tamm-
the i l noch f r i sch , die Blätter aber verschrumpft . 

4) A m 31. J u l i : E i n e PRanze 15 M i n l ang i n Lu f t von 52° C-
E r d e 31,5° C. 

N a c h dem Ve rsuch f r isch, nach 7 Tagen völlig verdorben. 
5) A m 31. J & l i : E i n e PRanze mi t a l l en ober ird ischen The i l en 

i n Wasse r von 49,5—48,5° — 1 0 M i n u t e n lang — eingetaucht. 
Nach dem Herausz iehen f r isch, nach 6 Tagen A l l e s todt. 

Demnach w i r d Ze% ,%%M.5 i n L u f t von 49—50° binnen 10 M i n . 
stark beschädigt, durch 50—51° C. getödtet; i n Wasser w i rken 
48,5—49,5° C. b innen 10 M i n . tödtlich. 

(^MfMrMa P^po, jnnge Pf lanzen mi t ausgebreiteten Coty-
ledonen und je 2 Blättern. 

1) A m 26. J u l i 1863 bei 18° Lu f t t empera tur : eine PHanze 
langsam b innen 2 Stunden bis 48° C. erwärmt, dann schwankte 
die Temperatur b innen 20 M i n . zwischen 48° und 48,5° C , die 
E r d e erwärmte s ich bis 44° C. D i e PHanze erfuhr keine Störung 
und wuchs fort. 

2) A m 27. J u l i Lu f t t empera tur 18° C. E i n e Pf lanze i m A p ­
parat b innen 1% Stunden auf 50° C erwärmt, dann 25 M i n u t e n 
l ang 50—51° C ; E fd e 44,5° C. 

D i e PRanze wuchs unbeschädigt fort. 
3) Später wurde die letztere Pf lanze i m Wasse r v on 50—51° C. 

während 10 M i n . e ingetaucht ; 
Nach dem Herausz iehen schien sie f r i s c h ; 3 Tage später 

hingen die Cotyledonen welk herab , die Blätter waren ver-
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schrumpft , u n d vertrockneten später, während Stiele und S ianmi 
f r i sch b l ieben. 

Demnach Hegt d ie tödtende Luf t temperatur für 
F<?^ über 50° C , während diese Temperatur im W a s s e r die 
Blätter tödtet 

T/*op%co%Mw? wiqyMs, PHanzen jn i t 6—8 Blättern. 
1) A m 6. J u l i 1863 wurde eine Pflanze m i t 8 Blättern i n den 

A p p a r a t gestel l t , au f 45° C. erwärmt und dann b innen 30 M i n . 
auf 45° C. constant erhalten. 

E s t ra t ke ine Störung e in , die PHanze wuchs weiter. 
2) A m 6. J u l i 1863 wurde eine Püanze mi t 6 Blättern bei 

22° C. Lu f t t empe ra tu r i n den He izapparat gestellt und eine 
S tunde l ang d i e/Tempera tur gesteigert, bis sie 50° C. erre ichte ; 
dann wurden 50 " C. — 10 M i n u t e n lang — fast constant festge­
hal ten. A l s d i e L u f t 45—46° C. erre icht hat te , begannen die 
be iden jüngeren, noch nicht ganz ausgewachsenen Blätter zu 
welken, später auch e in Dr i t t es . D i e St ie le h ingen herab und 
die L a m i n a wurden schlaff. A l s nach 10 A l inuten langer Dauer 
von 50° C. d ie Pf lanze herausgenommen wurde, waren die dre i 
anderen Blätter noch f r i sch , nach e iner Stunde wurde auch das 
älteste der früher gewelkten wieder s te i f , die ̂ beiden anderen, 
jüngeren aber ver t rockneten völl ig, während die unversehrte 
K n o s p e neue Blätter bi ldete. 

3) E i n e g le iche Püanze wurde i n Wasse r von 50° C. wäh­
r e n d 10 M i n u t e n ge taucht ; das Wasser kühlte auf 48,5° C. ab. 
A l s d ie Püanze herausgezogen wurde war sie auffallend turgescent. 
aber nach 5 S tunden schon schrumpften die Lam inae zusammen, 
während die St ie le noch fr isch b l i eben; später zeigte s ich auch 
die K n o s p e todt.' 

21r3p%e(%MfM wayMS w i r d also b innen 10 M inu t en erst durch 
Lu f t t empera tu r über 50° C. getödtet, aber i m Wasse r schon durch 
50° und weniger vollständig desorganis ir t . 

M e i n e V e r s u c h e m i t JbHtMoga ^ w K c a habe i ch i n meiner 
A b h a n d l u n g über Starrezustände mitgethe i l t : sie zeigen, dass 
diese Püanze 49—50° C. — 15 M i n u t e n l ang — erträgt, dass 
aber d u r c h 52° C. b innen 5 M i n u t e n die meisten Blätter getöd­
tet werden. 

J R r a s s ^ a JNapMS junge PHanzen mi t 3 Blättern. 
1) A m 28. J u l i 1863 bei 18,5° C. Lu f t t empera tur ; eine PHanze 

b innen 1 Stunde auf 49,5° C. erwärmt, dann 20 Minuten lang 
49—49,5° C . ; der B o d e n erwärmte s i ch auf 36,5° C . 
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D i e Pßanze wuchs ohne i r gend eine Störung weiter . 
2) A m 3. August bei 23° C. Lu f t t empera tur . Z w e i i n e inem 

Top f stehende Pf lanzen b innen 30 M inu t en b i s 50° C . erwärmt, 
dann 10 M inu ten lang 50—51° C ; E r d e 40,5° C . 

D i e Pf lanzen waren nach dem V e r s u c h sche inbar gesund, 
i m L a u f von 4 Tagen vertrockneten aber d ie Blätter vollstän­
d i g u n d auch die Knospen waren todt. 

3) A m 31. J u l i 1863 wurde* eine Pßanze i n W a s s e r von 
49,5° C . 10 M inu t en lang eingetaucht, während das W a s s e r b is 
48,5° C . abkühlte. B e i dem Herausz i ehen waren d ie Blätter 
f r i s c h , nach 3 Stunden welkten s i e , nach 4 Tagen waren al le 
The i l e todt. 

Demnach l iegt für .B rass i ca JVapns die tödtende Tempe ­
ra tu r zwischen 49,5° und 51° i n L u f t , unter 49,5° i n 
Wasse r . 

W e n n nun die vorstehenden Versuche auch keineswegs den 
Sch luss gestatten, dass die höchst erträgliche Tempera tur für 
al le dieselbe sei , so ist es doch e in bemerkenswerthes F a k t u m , 
dass sie be i a l l en untersuchten Landpßanzen höchstens u m 2 — 3 
Grade versch ieden ist , während diese PHanzen doch sehr v e r ­
schiedenen C l imaten angehören und auch sonst sehr ve rsch ie ­
den s i n d . , 

D i e z u den folgenden Versuchen benützten Wasserpßanzen 
waren schon lange vorher i n Glässern am F e n s t e r c u l t i v i r t wor­
den, wo s ie f reudig gediehen. 

Cera%qpAyM%% &wersM?% und C M o p A o r a . . 
A m 5. J u l i 1863 wurde e in kräftiger Spross des ers teren 

und e in B a u s c h von C M o p A o r a i n ein m i t B runnenwasse r ge­
fülltes Becherg las gebracht und h ier l angsam "von 21° C. auf 
45° C. eiwärmt, dann aber 10 M inu t en l a n g constant au f 45° C. 
erhalten. 

A l sdann wurde das Gefass wieder neben den anderen an 's 
Fenster gestellt, wo das Wasse r langsam erkal tete . D i e Pßanzen 
zeigten nach dem Exper iment keine A e n d e r u n g ; das%ra%opAyMMMt 
wuchs ruh i g fort, die C M o p A o r a zeigte i n den ersten W o c h e n 
einige weisse Fäden, begann dann aber von N e u e m z u wachsen. 

A m 17. September 1863 wurden g le iche E x e m p l a r e be ider 
Species i n vorher auf 50° C. erwärmtes W a s s e r gelegt u n d dieses 
10 M inuten lang auf 50,5—49° C. erhal ten, dann aber rasch au f 
40° C. abgekühlt. Nach 7 Tagen schon waren d ie C%at%ppA<WH 
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sämmtlich weiss, t od t ; die H ia t t c r von wurden ^eth 
und zersetzten s ich . 

D i e tödtende Tempera tur i i e g t ' also für diese PHanzen 
zwischen 45 und 50° C. 

Fa!Ksw4?Wa und CAa ra . 
1) A m 25. September 1863 wurde e in mi t mehreren gesun­

den Biättern und W u r z e i n versehenes Exemp la r von F a f ^ ^ W a 
und e in Büschel CAar a i n Wasse r von 45° C. gelegt unet 10 M i n . 
auf 44—46° C. erhalten. 

Nach 17 Tagen war C A a r a völlig weiss und i n Zersetz ­
ung begriffen, nach 24 Tagen zeigte s i ch auch Pa7^3MeWa 
todt. Derselbe E r f o l g t rat nach 5 Tagen e in, "als beide Species 
i n Wasser von 49—50° C . — 10 M inuten iang — gelegen hatten. 

Ich habe endl ich noch eine Re ihe von Versuchen mi t abge­
schnittenen Zweigen und m i t aus der E r d e genommenen PHanzen, 
die i m F r e i e n erwachsen waren, gemacht , indem i ch , dieselben 
10 M i n u t e n lang i n Wasse r von 45—46° C. und i n soiches von 
50° C. eintauchte. D a auch hier eine Beschädigung unmit te lbar 
nachher nicht zu bemerken war, so wurden die PHanzen mi t dem 
unteren The i l i n Wasse r ges te i l t ; die W i r k u n g e n der Wärme 
machten s ich auch h ier nach 2—6 Tagen geltend. 

PAaseoZifs w%paWs, junge 'ganze PHanzen. 
45—46° C. — Nach 40 S t u n d e n : Knospe undjüngstes B l a t t f r i s c h ; 

zwe i fast ausgewachsene Blätter verschrumpft , die P r i m o r d i a l -
Biätter, Stammthei le und B la t t s t i e l e unverändert. 

50° C. — Nach 48 S t u n d e n : zwe i junge Blätter ganz t rocken, 
geschrumpft , die Primordialbiätter weniger beschädigt, doch 
wohl auch todt. 

Papave r sofMMi^ywM, Zweige m i t Blüthenknospe und 
Blätter. 

45—46° C. — Nach 40 Stunden war nur das junge der Blüthen­
knospe nächste B la t t gebräunt, sonst A l l es unverändert. 

50° C . — Nach 48 S t u n d e n : Blüthenknospe und jüngere Blätter 
braun, t r o c k e n ; die älteren Blätter weniger verändert; die 
Internodien den entsprechenden Blättern entsprechend ai ter ir t . 

TaMac^MM vM^are , Zweige m i t wachsender Knospe und 
fertigen Blättern. 

45—46° C. — N a c h 40 Stunden n u r e in junges B l a t t verschrumpft , 
sonst unverändert. 

50° C. — Nach 48 Stunden: a l le jüngeren Blätter braun, vertrock-
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Tiet, ebenso die zugehörigen In te rnod i en ; die älteren Thei le 
wen ig a l ter i r t . 

sa%?ta, Zweige mit 5—6 z T h . noch i n E n t ­
w i c k l u n g begriffenen Blättern. 

45—46° C. — Nach 40 Stunden keine Veränderung bemerkbar. 
50° C . — Nach 48 S tunden : die jüngeren Blätter und Inter­

nodien verscbrumpft , aber noch grün; die älteren kaum ver­
ändert. 

/So!aww <9s?<?M, Stammgipfe l m i t mehreren Blättern. 
45—46° C . — Nach 40 Stunden A l l es unverändert. 
50° C . — Nach 48 S t u n d e n : jüngste und mit t lere Blätter und 

Internodien schlaff, todt , aber noch grün; ältere The i le fast 
unverändert. 

ZMpmMs j?o!%/p^y!%Ms, junge und alte Blätter. 
45—46° C. — Nach 40 S tunden : Das junge Blat t todt, ver­

schrumpft , das alte unversehrt. 
50° C. — N a c h 3 Tagen beide vertrocknet. 

^ H m ^ C^pa , ganze PHanze. 
Blätter 10 M inu ten lang i n Wasser von 50° X). getaucht, 

behie l ten e inige Tage lang i h r fr isches Aussehen, erst am sechs­
ten Tage schrumpften sie zusammen; i n Wasse r von 55—56° C. 
(10 M i n u t e n lang) eingetaucht, trat diese Aenderung schon nach 
24 Stunden e in. 

jMprt/s a7Aa, Zweige m i t v ie len Blättern, 10 M inu t en lang 
i n Wasse r von 50° C. getaucht, Hessen erst nach 6 Tagen die 
Tödtung wahrnehmen, al le Blätter wurden braun und t rocken ; 
i n Wasser von 55—56° C. (10 Min . ) eingetaucht, t rat diese A e n ­
derung schon nach 24* Stunden e in. 

Uebere inst immend m i t den Versuchen an e ingewurzel ten 
PHanzen ze igen diese, dass dieselbe Temperatur auf verschieden 
alte, aber g le ichnamige The i le derselben PHanze i n verschiedenem 
Grade e inwirkt . In diesem Punkte sowohl als i n der A r t wie 
sich die Tödtung durch rasches Ver t rocknen und Verfärbung 
geltend macht, zeigt s i ch eine auffallende Uebere ins t immung der 
durch hohe Temperatur getödteten PHanzen m i t den er f rorenen; 
noch andere Aehnl i chke i ten werde i ch i n i zweiten The i l anzu-* 
führen haben. Ob nun auch die Geschwindigke i t des Tempera­
turwechsels h ier wie be i dem E r f r i e r e n die zerstörende W i r k u n g 
begünstigt oder gar bedingt, darüber geben meine Versuche noch 
keine Auskunft . (Forts, folgt.) 
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