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I n h a l t * E . A s k e n a s y : Ueber eine neue Methode das Wachsthum der 
Pflanzen zu beobachten. — Dr. F. S c h u l t z : Beiträge zur Flora der Pfalz.— 
C. H a s s k a r l : Bericht über die Regierungs-Chinakultur auf Java. 

Ueber eine neue Methode das Wachsthum der Pflanzen 
zu beobachten.*) 

Vorläufige Mi t the i lung von E . A s k e n a s y . 

D i e zahlre ichen Forscher , welche Beobachtungen über das 
Wachs thum der Pf lanzen angestellt haben, bedienten sich dabei 
früher durchweg einfacher getheilter Massstäbe. M ü l l e r 1 ) wandte 
e in durchsicht iges Ne t z an und las die Coordinaten best immter 
Punk t e mit Hülfe eines Fernrohrs ab. Neuerd ings hat S a c h s eine 
Re ihe von Untersuchungen veröffentlicht, s) welche zuerst e in 
klares L i c h t über den Ver lauf des Wachsthums unter constanten 
wie unter wechselnden äusseren Bed ingungen verbreitet haben. 
E r empfand dabei das Bedtir fniss, die an s ich ger ingen Längen
differenzen, welche wachsende Pf lanzenthei le i n kurzen Zeiträumen 
z. B . Stunden zeigen, zu vergrössern und sie so der Anschauung 
und Messung zugänglicher z u machen.' D i e von i hm für diesen 
Zweck construir ten Apparate , der Ze ige r am Bogen und das 
schreibende Auxanometer , beruhen auf dem P r i n z i p des ung le ich
armigen Hebels und gestatten eine etwa zwölfmalige Vergrösse-
r u n g der Zuwachswerthe. 

E s lag nun sehr nahe, h ier als vergrösserndes Mi t t e l dasjenige 
Instrument z u verwenden, welches i n der Wissenschaft al lgemein 

1) Vorgetragen im Heidelb. naturh. Verein am 6. März 1873. 
2) Bot. Ztg. 1869. 
3) Arb. d. bot. Instit. in Würzburg Heft II. 
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z u r Vergrösserung k l e ine r Gegenstände und geringer Beweg
ungen gebraucht w i r d , nämlich das Microscop. In der That lässt 
s ich dieses mit H i l f e sehr e infacher Vorr ichtungen zu dem genannten 
Zweck benutzen. I ch Hess Wur z e ln (Haijptwurzelp von ke imenden 
Samen, wie Mais , E r b s e n u . dgl.) i n Glasröhren von angemessener 
We i t e wachsen. Das obere E n d e der Wurze l muss unverrückbar 
i n der Röhre befestigt se in. D a die Wurze ln nach ihrem U r 
sprünge h i n sehr allmählig an Umfang zunehmen, so gentigt 
meistens schon die Re i bung der obern Thei le an der Röhrenwan
dung;, u m diesen eine unverrückbare Stel lung zu s ichern. Das 
wachsende E n d e der W u r z e l , welches einen beträchtlich geringeren 
Durchmesse r besitzt, w i r d durch die Röhrenwand in ke iner Weise 
am freien Wachsthum gehindert , vernfag aber doch nur wenig 
von der geraden R i c t y u n g abzuweichen. Statt der Röhren habe 
i c h auch R innen von quadrat ischem Querschnitte benutzt, die 
le icht durch Au fk i t t en von Glastafe ln sich herstellen lassen und 
ypjf 4$n .̂öjbtren einjg$ Vorzüge besitzen. Soweit die,]£§imp%nze 
nicht i n der Röhre steckt, nmss sie vor Verdunstung geschützt 
werden, was durch E insch i eben der Röhre in ein Probiergläschen 
m i t durchbohrtem K o r k , oder durch Umhüllung mit feuchtem 
Löschpapier bewirkt werden kann . U m den geeigneten Tempe
ra turgrad z u erha l ten , machte i ch die Versuche anfangs im 
gehe iz ten Z immer , später i n einem durch eine Sp i r i tus lampe er
wärmten Apparat , der dem von S a c h s auf S. 644 seines L e h r 
buches beschriebenen nachgebildet war. 

D i e Röhre mi t der Pf lanze w i rd durch Festklemmen an den 
M ik roskop t i s ch befestigt. I ch habe mich bisher begnügt, eine 
80—lOOfache Vergrösserung anzuwenden (Hartnacks Objectiv 4 
u n d Ocu lar 4). I n dem Ocu lar befindet sich ein Hartnack'sches 
Ocularmikrometer , von welchem ein Thei ls t r ich bei der angege
benen Vergrösserung etwa Vso mm. an dem Objecte entspricht. 
M a n sieht so die Wurze l sp i t z e unaufhaltsam das Ges ichts fe ld des 
Mikroskops durchmessen, und einen Thei lstr ich nach dem andern 
zurücklegen. D i e genaue E ins te l lung erfolgt am Besten auf das 
äusserste Ende der Wurze l sp i t z e . Künstliche L i ch tque l l en s ind 
der Tagesbeleuchtung vorzuz iehen. Auch ist es besser, wenn die 
Röhren, i n denen die W u r z e l n wachsen, Lu f t , nicht Wasser enthalten. 

D a s mikroskopische B i l d i s t dabei f re i l ich ke in sehr elegantes, 
aber doch für d ie genaue E i n s t e l l u n g vol lkommen ausreichend. 

I ch habe i n d ieser Weise das Wachsthum mehrerer W u r z e l n , 
sowie auch andrer The i le , soweit diese i n Röhren gesteckt werden 
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können, wie z. B . der ersten Maisblätter, jedesmal e inige Stunden 
hindurch beobachtet. Auffallend war m i r die grosse Gleichmäs-
sigkeit desselben, zumal innerhalb kürzerer Zeiträume (1—2 Stnd.). 
Wenn die Wachsthumsgeschwindigke i t mitunter auch i n kürzeren 
dann aber nament l ich innerhalb längerer Zeiträume, nicht immer 
so constant s ich verhielt, so habe i ch guten G r u n d , dies anderen 
Ursachen, .mangelhafter E ins te l lung , sowie n icht ganz beständiger 
Temperatur und nicht gehörig abgehaltener Verdunstung z u z u 
schreiben. Ich w i l l hier beispielsweise einige Beobachtungen 
mitthei len. 

E i n e E rbsenwur z e l wurde i n einem geheizten Z immer , dessen 
Temperatur von 16,5—17° R. schwankte von 8 U h r 25 Minuten 
Abends an beobachtet. D i e folgenden Zah len bezeichnen den 
Stand der U h r nach jewei ls zurückgelegten zehn The i ls t r ichen, 

8 h 25. 
— 34, also 9 m. für 10 The i ls t r iche 

45 11 ,, 
55 „ 10 „ „ j , 

9 h 5 „ 10 „ „ „ 
* 16 11 ,, „ 

27 11 

D a n n von 9 h 35 m. nach 5 The i ls t r ichen 
— „ 40 „ also 5 m für 5 The i ls t r iche 

n 44,5 ,j 4,5 5 ,j 
55 ^8*5 4 

— „ 53 „ 4, s „ „ „ weiter. 
10 „ 3 „ 10 „ 10 „ , 

55 12 9 
55 22 „ 10 „ „ „ 

E i n e M a i s w u r z e l zeigte i m Wärmeapparat bei 17° R. folgendes 
Verhal ten. V o n 

5 h 31 an wurden 10 The i l s t r i che zurückgelegt bis 
5 „ 41 also 10 m. für 10 Thei lstr iche 

52 ,, 1 1 , , , , , , 
^ 55 4. „ 12 „ „ 

15 , , 1 1 ,, 
D a n n von 

7 h 24 m. 10 Thei lstr iche bis 
— 36 also 12 m. für 10 The i l s t r i che 

„ 11 55 15 11 
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ferner von 
8 h 12 m. 20 Th ls t r . b is 
— 29 m. also 8,5 m . p.* The i l s t r i ch . Dann 10 Thls t r . bis 
— 37 „ 8 
— 45 „ 8 „ Dann von 
9 h 8,5 an 10 The i l s t r i che bis 
— 17,5 also 9 m . p . 10 The i ls t r . 

~ 26 „ 8,5 „ „ „ 
33,5 „ 7,5 „ „ „ 

D i e Beschleunigung des Wachsthums am Ende des Versuchs 
rührt von der Ste igerung der Temperatur her, welche i m Lau fe 
des Versuches um ca. 1V 2

 0 K . stieg. 
E n d l i c h wuchs eine andere Maiswurze l im Wärmeapparat 

be i 20° R. von 
6 h 43,3 an u m 10 Thei ls tr iche bis 
— 49,3 also 6 m . für 10 Theilstriche ' 

55,2 „ 5,9 „ „ „ 
—- 1,2 6 „ ,, 
— 7 ,, 5,8 „ ,, „ 

ferner von 
7 h 39,7 an 10 Thei ls t r ichen bis 
— 47,1 also 7,4 m. für 10 Thei lstr iche 
— 53,7 „ 6,6 „ ,, „ 
8 h 1,4 „ 7,7 „ „ 

9,3 „ 7,9 „ „ „ 
D a n n von 

9 h 0,2 m. u m 10 Thei ls tr iche bis 
— 10 = 9,8 m. für 10 Thei lstr iche 
— 19,8 = 9,8 „ „ „ 
— 29,9 = 10,1 „ „ 

und weiter noch eine Stunde um ca. 10 Theilstriche pr . 10 M i n . 
D i e Ver langsamung des Wachsthums, die h ier i m Lau fe des 

Versuchs e intrat , rührt wahrscheinl ich von nicht gehörig ve rmie 
dener Ve rduns tung der Pflanze her. 

A u c h innerhalb noch kle inerer Zei t interval le erfolgt das 
Wachs thum i n sehr gleichförmiger Weise . So bestimmte i ch 
e inmal be i der zule tz t genannten Ma iswurze l die A n z a h l Se-
cunden, innerhalb deren jedesmal ein The i ls t r ich zurückgelegt 
wurde und erhie l t für fünf auf einander folgende Thei ls t r iche 
folgende Werthe i n Secunden 50. 40. 40. 45. 40 oder 
durchschni t t l i ch 43 sec. pr . The i ls t r ich . E ine Ste igerung der 
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Temperatur beschleunigt sofort d ie Geschwind igke i t des W a c h s 
thums. So legte die erstgenannte Ma i swurze l bei 16,s° R. 6 Th . 
i n 290 sec. zurück oder 1 The i l s t r i ch i n 48 s e c , nach Erhöhung 
der Temperatur au f 18, $° R. wurden aber 2 Thei ls t r iche i n 70 
sec. zurückgelegt, oder 1 Th . i n 35 sec. 

Nach al ledem zweifle ich nicht , dass die h ier beschriebene 
Methode, neben ih re r grossen demonstrativen Bedeutung, auch 
e inen wissenschaft l ichen We r th zu r Bes t immung der Wachsthums
geschwindigke i t i n kürzeren Zeiträumen, zu r näheren E r k e n n t -
niss des Ein f lusses , welchen Aenderungen i n dem Temperatur
g rad und i n anderen äusseren Verhältnissen auf dieselbe ausüben, 
besitzt . . Z u diesem Zweck werden indess noch weitere ausge
dehnte Untersuchungen erfordert, über welche i ch m i r spätere 
Angaben vorbehalte. E s w i rd dann auch nothwendig sein, auf 
d i e zahlreicheB Feh lerque l l en dieser,Methode einzugehen, die ich 
hier nu r kurz andeuten kann. 

D i e W u r z e l n wachsen in Glasröhren, auch wenn diese ke in 
Wasser , sondern L u f t enthalten, ganz normal , wenigstens bis z u m 
B e g i n n der A u s b i l d u n g von Nebenwurze ln , vorausgesetzt, dass 
d i e übrigen The i l e der Pflanze, nament l ich das obere E n d e der 
W u r z e l , vor dem Austrocknen geschützt werden. S i e verlängern 
s ich i n den Röhren i n 24 Stunden u m Werthe, welche den b is 
her an frei wachsenden W u r z e l n be i derselben Temperatur beob
achteten vollständig entsprechen. M a n könnte aber doch vermu-
then, dass wenigstens für kürzere Zeiträume die wenn auch nur 
geringe Re ibung der Wurze l sp i t z e an der Röhrenwand das 
Wachs thum i n unregelmässiger W e i s e beeinflussen würde. E s 
würde dann die W u r z e l unter dem M i k r o s k r o p langsamer wachsen 
bis zu r Ueberw indung i rgend eines Hindern isses , dann rascher 
fortschrei ten u. s. f. D i e Beobachtung zeigt aber Nichts, derar
tiges, v ie lmehr erfolgt, wie wir gesehen, das Wachsthum auch 
innerhalb kur z e r F r i s t e n mi t überraschender Gleichförmigkeit. 
Wachsen W u r z e l n längere Ze i t i n e iner hor izonta l l iegenden Röhre, 
so krümmt s ich d ie Spi tze der W u r z e l nach dem E r d c e n t r u m h i n , 
dabei wächst sie während der Krümmung i n W i rk l i chke i t und 
noch mehr sche inbar ( in der Horizontalproject ion) langsamer, 
wenn auch letzterer Feh l e r bei engen Röhren nicht beträchtlich 
ist . E r wird natürlich durch horizontale Ste l lung des Mikroskops 
vollständig vermieden, aber auch W u r z e l n mi t gekrümmter Spi tze 
wachsen, wenn le tz tere e inmal die Röhren wand erre icht hat, sehr 
gleichförmig weiter. 

Universitätsbibliothek
Regensburg urn:nbn:de:bvb:355-ubr03638-0231-6

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


Wicht ige r s ind die Feh l e r , welche sich aus der nicht ganz 
exacten E ins t e l l ung der Wurze l sp i t z e au f die Thei lstr iche des 
Ocularmikrometers ergeben. Diese E inste l lung ist an s ich n icht 
ganz leicht i n Fo lge der starken Interferenzsäume und Schatten
l in i en , welches e in so grobes Object, wie die Wurze lsp i tze e iner 
Ma i s - oder Erbsenpf lanze unter dem Mikroskop zeigt. A m besten 
stellt man möglichst schar f auf die Wurzelspi tze ein, u . zw. ge
rade i n der Höhe, dass e in bestimmter heller oder dunkler S a u m 
s ich z u zeigen beginnt, behält dann diese E ins te l lung im weiteren 
V e r l a u f der Beobachtung be i (durch Hebung und Senkung der 
Mikroskopröhre w i rd d ie S te l lung des Bi ldes der Wurze l sp i t z e 
am Mikrometer immer um ein Weniges verändert). M a n muss 
indessen bedenken, dass Feh le r i n der E ins te l lung um so weniger 
nachthei l ig s ind , je länger die Strecke ist, welche d ie W u r z e l 
zwischen zwei E ins t e l lungen zurücklegt Die nicht immer genau 
über dem z u beobachtenden P u n k t befindliche Lage des Auges 
i s t eine weitere Fehlerquel le . A u c h entsprechen, wie bekannt, 
die The i ls t r iche des M ikromete rs am Rande des Gesichtsfe ldes, 
nicht genau derselben Länge am B i l de , wie d ie , welche näher 
nach der Mi t t e zu sich bef inden: doch lässt sich dieser F e h l e r 
corr ig i ren . A u f die andern durch Schwankungen i n der Tempe
ratur, i n der Verdunstung u. dgl . erzeugten Fehler gehe i ch h i e r 
n icht näher e in, da s ie nicht der von m i r angewandten Beobach
tungsmethode specie l l eigentümlich s ind. E s versteht s ich von 
selbst, dass die von m i r benutzte Vergrösserung noch beträchtlich 
gesteigert werden k a n n ; zunächst durch stärker vergrössernde O c u -
lare, dann für dünnere W u r z e l auch durch stärkere Object ivsysteme. 

Veranlasst wurde i ch zu dieser Untersuchung zunächst durch 
P f i t z e r ' s Beobachtung des Wachsthums von Anrylistes Closterii1) 
welche wohl die erste mikroskop ische Massbest immung der W a c h s 
thumsgeschwindigkei t darstel l t . Zug le i ch muss ich noch erwähnen, 
dass Prof . S a c h s m i r vor zwei Jahren einmal gesprächsweise 
seine Ans i ch t von der Möglichkeit einer mikroskopischen Beob
achtung des Wachsthums mitgethei l t hat, ohne indessen näher 
auf den Gegenstand e inzugehen. *) 

1) Monatshefte der Berliner Akademie 1872. 
*) Wenn Wurzeln in horizontalen Glasröhren Wachsen, hemerkt man ganz die

selben Erscheinungen, wie sie Sachs an ähnlich behandelten Stengeln gefunden hat 
(Würzb. Arb. S. 193 ff.). Bei dem Herausnehmen der Wurzel aus der Röhre 
krümmt sfeh die Spitze stark nach der (ursprünglich) untern Richtung concav, 
durch Eintauchen der Wurzeln in Wasser wird diese Krümmung noch beträcht
lich gesteigert, die Spitze wird dann oft geradezu nach rückwärts gekehrt. 
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