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Uebér eine neue Methode das Wachsthum der Pﬂanzen
zu beobachten. ?)
Vorldufige Mittheilung von E. Askenasy.

Die zahlreichen Forscher, welche Beobachtungen iiber das
Wachsthum  der Pflanzen angestellt haben, bedienten sich dabei
frither durchweg einfacher getheilter Massstibe. Miiller ?) wandte
ein durchsichtiges Netz an und las die Coordinaten bestimmter
Punkte mit Hiilfe eines Férnrohrs ab. Neuerdings hat Sachs eine
Reihe von Untersuchungen - vertffentlicht, 3) welche zuerst ein
klares Licht iiber den Verlauf des Wachsthums unter constanten
wie unter wechselnden Husseren Bedingungen verbreitet haben.
Er empfand dabei das Bediirfniss, die an sich geringen Léngen-
differenzen, welche wachsende Pflanzentheile in kurzen Zeitriumen
z. B. Stunden zeigen, zu vergréssern und sie so der Anschauung
und Messung zuginglicher zu machen. Die von ihm fir diesen
Zweck construirten Apparate, der Zeiger am Bogen und das
schreibende Auxanometer, beruhen auf dem Prinzip des ungleich-
armigen Hebels und gestatten eine etwa zwolfmalige Vergrosse-
rung der Zuwachswerthe. '

Es lag nun sehr nahe, hier als vergrosserndes Mittel dasjenige
Instrument zu verwenden, welches in der Wissenschaft allgemein

1) Vorgetragen im Heidelb. naturh. Verein am 6. Mirz 1873.
2) Bot. Ztg. 1869.
3) Arb. d. bot. Instit. in Wiirzburg Heft 1I.

Flora 1873. 15
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zur Vergrosserung kleiner Gegenstinde und geringer Beweg-
ungen gebraucht wird, ngmlich das Microscop. In der That ldsst
sich dieses mit Hilfe sehr einfacher Vorrichtungen zu dem genannten
Zweck benutzen. Ich liess Wurzeln (Hauyptwurzelp von keimenden
Samen, wie Mais, Erbsen u. dgl.) in Glasrshren von angemessener
Weite wachsen. Das obere Eude der Wurzel muss unverriickbar
in der Rohre befestigt sein. Da die Wurzeln nach ibrem Ur-
sprunge hin sebr allmidhlig an Umfang zunehmen, so geniigt
meistens schon die Reibung der obern Theile an der Rohrenwan-
dung, um diesen eine unverrlickbare Stellung zu sichern. Das
wachsende Ende der Wurzel, welches einen betriichtlich geringeren
Durchmesser besitst, wird durch die Rohrenwand in keiner Weise
am freien Wachsthum gehindert, vermrag aber doch nur wenig
von der geraden Richtung ‘abzuweichen. Statt der Rohren habe
ich auch Rinnen von quadratischem Querschnitte benutzt, die
leicht durch Aufkitten von Glastafeln sich herstellen lassen und
yor den Rohren einige Vorziige besitzen. Soweit die Keimpflanze

- nicht in der Rohre steckt, muss sie vor Verdunstung geschiitzt
werden, was durch Einschieben der Rohre in ein Probiergldschen
mit durchbohrtem Kork, oder durch Umbhiillung mit feuchtem
Loschpapier bewirkt werden kann. Um den geeigneten Tempe-
raturgrad zu erhalten, machte ich die Versuche anfangs im
geheizten Zimmer, spiter in einem durch eine Spirituslampe er-
wirmten Apparat, der dem von Sachs auf S. 644 seines Lehr-
buches beschriebenen nachgebildet war.

Die Rohre mit der Pflanze wird durch Festklemmen an den
Mikroskoptisch befestigt. Ich habe mich bisher begniigt, eine
80—100fache Vergrdsserung anzuwenden (Hartnacks Objectiv 4

~und Ocular 4). In dem Ocular befindet sich ein Hartnack’sches
Ocularmikrometer, von'welchem ein Theilstrich bei der angege-
benen Vergrésserung etwa /so mm. an dem Objecte entspricht.
Man sieht so die Wurzelspitze unaufhaltsam das Gesichtsfeld des
Mikroskops durchmessen, und einen Theilstrich nach dem andern
zuriicklegen. Die genaue Einstellung erfolgt am Besten auf das
ausserste Ende der Wurzelspitze. Kiinstliche Lichtquellen sind
der Tagesbeleuchtung vorzuziehen. Auch ist es besser, wenn die
Rohren, in denen die Wurzeln wachsen, Luft, nicht Wasser enthalten.

Das mikroskopische Bild ist dabei freilich kein sehr elegantes,
aber doch fiir die genaue Einstellung vollkommen ausreichend.

Ich habe in dieser Weise das Wachsthum mehrerer Wurzeln,
sowie auch andrer Theile, soweit diese in Rohren gesteckt werden
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konnen, wie z. B. der ersten Maisblatter, jedesmal einige Stunden
hindurch beobachtet. Auffallend war mir die grosse Gleichmis-
sigkeit desselben, zumal innerhalb kiirzerer Zeitriume (1—2 Stnd.).
Wenn die Wachsthumsgeschwindigkeit mitunter auch in kiirzeren
dann aber namentlich innerhalb lingerer Zeitriume, nicht immer
so constant sich verhielt, so babe ich guten Grund, dies anderen
Ursachen, .mangelbafter Einstellung, sowie nicht ganz bestindiger:
Temperatur und nicht gehorig abgehaltener Verdunstung zuzu-
schreiben. Ich will hier beispielsweise einige Beobachtungen
mittheilen. :
~ Eine Erbsenwurzel wurde in einem geheizten Zimmer, dessen
Temperatur von 16,517 ° R. schwankte von 8 Uhr 25 Minuten
Abends an beobachtet. Die folgenden Zahlen bezeichnen den
Stand der Uhr nach jeweils zuriickgelegten zehn Theilstrichen,

8 h 25. o

— 384, also 9 m, fiir 10 Theilstriche

— 45 3] 1m,, , i3] " i

— 55 » 10 " " ”

9 h 5 ” 10 " » ” A”

— 16 ” 11 " N » ”

— 27 » 11 LTI TR T} 2

Dann von 9 h 35 m. nach 5 Theilstrichen

— ,, 40 ,, also 5 m fiir 5 Theilstriche

— n 4415 ” 415 ” 5 2
- 9 4815 ” 4 n‘ 2 "
— n 53 » 415 ” 9 3] weiter.
10 ” 3 ” 10 ] 10 »
— n 12 E3) 9 1] 2] ”

T} 22 ” 10 ” ” ”
Eine Maiswurzel zeigte im Wirmeapparat bei 17° R. folgendes
Verhalten. Von
5 h 31 an wurden 10 Theilstriche zuriickgelegt bis
5, 41 also 10 m. tiir 10 Theilstriche

— b2 9 11 " N 2

6, 4 , I2 N oon 1
. — 15 3] 11 » N ]
Dann von

7 h 24 m. 10 Theilstriche bis
— 36 also 12 m. fiir 10 Theilstriche
— 47 2 11 ” " ”

15%

Universitatsbibliothek

Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr03638-0229-9


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03638-0229-9

- 228

ferner von

8 h 12m. 20 Thistr. bxs

— 29 m. also 8,5m. p." Theilstrich. Dann 10 Thlstr, bis

— 37 ” 8 1

— 45 y 8 ” Dann von

9 h 85 an 10 Thellstnche bis

— 17,5 also 9 m.p. 10 Theilstr.

— 26 9 8)5 ” N ”

- 33,5 ” 715 FLER Y] ” .

Die Beschleunigung des Wachsthums am Ende des Versuchs
riihrt 'von der Steigerung der Temperatur her, welche im Laufe
des Versuches um ca. 1'/,° R. stieg.

Endlich wuchs eine andere Maiswurzel im Waxmeapparat
“bei 20°R. von

6 h 43,3 an um 10 Theilstriche bis
— 49,3 also 6 m. fiir 10 Theilstriche -

- 5512 ” 5)9 » N ”

- 112 ” 6 " n ”,

- 1 IH 518 n ”
ferner von

7 h 39,7 an 10 Theilstrichen bis
— 47,1 also 7,4 m. fiir 10 Theilstriche
- 53,7 1] 616 0N ”
8 h \114 !.? 7)7 i3] 1 k)]
- 9:3 » 719 " ﬁ ”

Dann von
9 h 0,2 m. um 10 Theilstriche bis
— 10 = 9,8 m. fiir 10 Theilstriche
— 19,8 =98 NN »

— 299 =101 ,
und weiter noch eine Stunde um ca. 10 Thexlstnche pr. 10 Min.

Die Verlangsamung des Wachsthums, die hier im Laufe des
Versuchs eintrat, rithrt wahrscheinlich von nicht gehorig vermie-
dener Verdunstung der Pflanze her.

Auch innerhalb noch Kkieinerer Zeitintervalle erfolgt das
Wachsthum in sehr gleichformiger Weise. So bestimmte ich
einmal bei der zuletzt gepannten Maiswurzel die Anzahl Se-

" cunden, innerhalb deren jedesmal ein Theilstrich zurtickgelegt
wurde und erhielt fiir fiinf auf einander folgende Theilstriche
folgende Werthe 'in Secunden 50. 40. 40. 45. 40 oder
durchschnittlich 43 sec. pr. Theilstrich. Eine Steigerung der
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Temperatur beschleunigt sofort die Geschwindigkeit des Wachs-
thums. So legte die erstgenannte Maiswurzel bei 16,s° R. 6 Th.
in 290 sec. zuriick oder 1 Theilstrich in 48 sec., nach Erhihung
der Temperatur auf 18,5 R. wurden aber 2 Thexlstrxcbe in 70
sec. zuriickgelegt, oder 1 Th. in 35 see.

Nach alledem zweifle ich nicht, dass die hier beschriebene
Methode, neben ihrer grossen demonstrativen Bedeutung, auch
einen wissenschaftlichen Werth zur Bestimmung der Wachsthums-
geschwindigkeit in kiirzeren Zeitriumen, zur piheren Erkennt-
piss des Einflusses, welchen Aenderungen. in dem Temperatur-
grad und in anderen dusseren Verhiltnissen auf dieselbe ausiiben,
besitzt. . Zu diesem Zweck werden indess noch weitere ausge-
dehnte. Untersuchungen erfordert, ftiber welche ich mir spitere
Angaben vorbehalte. Es wird dann auch nothwendig sein, auf
die zahlreichem Fehlerquellen dieser,Methode einzugehen, die ich
bier nur kurz andeuten kann.

Die Wurzeln wachsen in Glasrohren, auch wenn diese. kem
Wasser, sondern Luft enthalten, ganz normal, wenigstens bis zum
Beginn der Ausbildung von- Nebenwurzeln, vorausgesetzt, dass
die iibrigen Theile der Pflanze, namentlich das obere Ende der
Wurzel, vor dem Austrocknen geschiitzt werden. Sie verlingern
sich in den Rohren in 24 Stunden um Werthe, welche den bis-
her an frei wachsenden Wurzeln bei derselben Temperatur beob-
achteten vollstindig entsprechen. Man’ konnte aber doch vermu-
then, dass wenigstens fiir kiirzere Zeitrdume die wenn auch nur
geringe Reibung der Wurzelspitze an der Robrenwand das
Wachsthum in unregelmissiger Weise beeinflussen wiirde. - Es
wiirde dann die Wurzel unter dem Mikroskrop langsamer wachsen
bis zur Ueberwindung irgend eines Hindernisses, dann rascher
fortschreiten u. s. f. Die Beobachtung zeigt aber Nichts derar-
tiges, vielmehr erfolgt, wie wir gesehen, das Wachsthum auch
innerhalb kurzer Fristen mit tiberraschender Gleichférmigkeit.
Wachsen Wurzeln lingere Zeit in einer horizontal liegenden Rohre,
go kriimmt sich die Spitze der Wurzel nach dem Erdcentrum hin,
dabei wichst sie wihrend der Krtimmung in Wirklichkeit und
noch mehr scheinbar (in der Horizontalprojection) langsamer,
wenn auch - letzterer Fehler bei engen Rohren nicht betrichtlich
ist. Er wird natiirlich durch horizontale Stellung des Mikroskops
vollstindig vermieden, aber auch Wurzeln mit gekriimmter Spitze
wachsen, wenn letztere einmal die Réhrenwand erreicht hat, sehr
gleichformig weiter. :

pniversitatsbibliothek urn:nbn:de:bvb:355-ubr03638-0231-6

Regensburg


http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03638-0231-6

230

‘Wichtiger sind die Febler, welche sich aus der nicht ganz
exacten Einstellung der Wurzelspitze auf die Theilstriche des
Ocularmikrometers ergeben. Diese Einstellung ist an sich nicht
ganz leicht in Folge der starken Interferenzsiume und Schatten-
linien, welches ein so grobes Object, wie die Wurzelspitze einer
Mais- -oder Erbsenpflanze unter dem Mikroskop zeigt. Am besten
stellt man moglichst scharf auf die Wurzelspitze ein, u. zw. ge-
rade in der Hohe, dass ein bestimmter heller oder dunkler Saum
sich zu zeigen beginnt, behilt dann diese Einstellung im weiteren
Verlauf der Beobachtung bei (durch Hebung und Senkung der
Mikroskopréhre wird die Stellung des Bildes der Wurzelspitze
am Mikrometer immer um ein Weniges veriindert). Man muss
indessen. bedenken, dass Fehler in der Einstellung um so weniger
naghtheilig sind; je linger die Strecke ist, welche die Wurzel
zwischen zwei Einstellungen zuriicklegt. Die nicht immer genau
tiber dem zu beobachtenden Punkt befindliche Lage des Auges
ist - eine weitere Fehlerquelle. Auch entsprechen, wie bekannt,
die Theilstriche des Mikrometers am Rande des Gesichtsfeldes,
nicht genau derselben Linge am Bilde, wie die, welche niher
nach der Mitte zu sich befinden; doch lasst sich dieser Fehler
corrigiren, Auf die andern durch Schwankungen in der Tempe-
ratur, in der Verdunstung u. dgl. erzeugten Fehler gehe ich hier
nicht ndher ein, da sie nicht der von mir angewandten Beobach-
tungsmethode speciell eigenthiimlich sind. Es versteht sich von
selbst, dass-die von mir benutzte Vergrisserung noch betrichtlich
gesteigert werden kann ; zunichst dureh stirker vergrossernde Ocu-
lare, dann fiir diinnere Wurzel auch durch stirkere Objectivsysteme.

Veranlasst wurde ich zu dieser Untersuchung zunéichst durch
Pfitzer’s Beobachtung des Wachsthums von Ancylistes Closteris *)
welche. wohl die erste mikroskopische Massbestimmung der Wachs-
thumsgeschwindigkeit darstellt. Zugleich muss ich noch erwéhnen,
dass Prof. Sachs mir vor zwel Jahren einmal gesprichsweise
seine Ansicht von der Moglichkeit einer mikroskopischen Beob-
achtung des Wachsthums mitgetheilt bat, ohne mdessen niher
auf den Gegenstand einzugehen. *)

1) Monatshefte der Berliner Akademie 1872,

*) Wenn Wurzeln in horizontalen Glasr§hren wachsen, bemerkt man ganz die-
selben Erscheinungen, wiesie Sachs an 8hnlich behandelten Stengeln gefunden hat
(Wiirzb. Arb, S. 193 fi.). Bei dem Herausnehmen der Wurzel aus der Rbhre
kriimmt sich die Spitze stark nach der (urspriinglich) untern Richtung concav,
durch Eintauchen der Wurzeln in Wasser wird diese Kriimmung noch betrécht-
lich gesteigert, die Spitze wird dann oft geradezu nach riickwiirts gekehrt.
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