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Bellage. Tafel XIII

Ueber eine neue Construction des selbstregistrirenden
' Auxanometers.
Yon Julius Wiesner.
(Mit Tafel XIIIL)

Bekanntlich hat Sachs 1) civen sinnreichen, nach dem Prin-
cipe des Kymographion schreibenden Apparat zur Feststellung der
Lingenzunahmen wachsender Pflanzentheile construirt und den-
selben benutzt, um den Einfluss der Lufttemperatur und des Ta-
geslichtes auf die stiindlichen und tiglichen Aenderungen desLingen-
wachsthums der Internodien keonen zu lernen.

Wenn ich nun den Werth der Erfindung eines fiir pflanzen-
physiologische Zwecke so wichtigen Apparates ebenso wie die
Bedeutung der damit erzielten zur Losung der genannten Fragen
beniitzten Beobachtungsresultate anerkenne; so glaube ich doch
im Uebrigen den Verdiensten Sachs’ nicht nahezutreten, wenn ich
auf einige bis jetzt libersehene Fehler des Apparates aufmerksam

1) Arbeiten des bot. Inst. in Wiirzburg 1. Bd. p. 99 f.
Flora 1876. 30
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mache, welehe upfer Umstiinden selr storend wirken konnten
und die zu kennen gewiss fiir jeden vom Interessescin wird, der
diese Registrirvosrichtung fiir dhnliche Zwecke, wie Sachs, an-

‘ wenden will.

Sachs hat bereits in eingehender Weise auseinandergesetzt,
welche Ungenauigkeiten in die Resultate durch die Dehnbarkeit
und Hygroscopicitit des Fadens hineingerathen und wie diesen
Fehlern vorzubeugen ist, wortiber auch Reinke?) einige beachtens-
werthe Bemerkungen machte, ungd jpuch hervorgehoben, dass der
Zug, den der Zeiger, bei verschiedener ‘Neigung desselben gegen
den Horizont, auf den zu priifenden Pllanzentheil ausiibt, ¢in un-
gleicher ist, mithin der auf sein Liingenwachsthum zu untersuchende
PHlanzentheil wihrend einer Beobachtungsreihe eine ungleiche Deh-
nung erfihrt. Auch aut'einige andere Fehler undUnzukémmlichkeiten
des Apparats lenkte Sachs die Aufmerksamkeit. In Betreff depgelbey
kann ich mich um so eher begniigen, bloss auf seine Abhand-
lung (Cap. Fehlerquelle) hinzuweisen, als die hieduich bedingten
Unrichtigkeiten unerhebliche sind und ich mich auch mit seigen
Darlegungen iiber ihren Einfluss auf die Beobachtungen im Ein-
klange befinde. ‘

Folgende von Sachs nichbt beriihrte Febler haften dem Ap-
parate an.

1) Der Zeiger schreibt nur bei horizontaler Stellung mit
dem excentrisch rotirenden Cylinder Horizontallinien; in allen au-
deren Lagen schreibt-er selbst bei ﬁxem Stande eigenthiimlich ge-
kriimmte Reibungscurven.

2) Die Zeigerspitze zeichnet bei fixem Stande des Cylinders
eine von der Kreislinie abweichende hicbst complicirte Raumecurve.

3) Die von dieser Raumcurve durchschnittenen Zuwachslivien
geben auch in so ferne keinerichtigen proportionalen Werthe an,
als sie mit einem Zeitfchler behaftet sind.

Zur nibceren Erlduterung dieser Fehler diene nachstehende
Betrachtung.

Wenn ich den zum Aufschreiben der Zuwachse dienlichen
Cylinder so stelle, dass die von der Drchungsaxe am weitesten
entfernte Cylinderkante (Cylindererzeugende) — ich nenne sie
im Nachfolgenden der Kiirze halber Vorderkante — dem
Beobachter gegeniibersteht, und wenn ich bei horizontalem Stande

1) Bot. Zeit. 1876. p. 116 f.
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des Zeigers denselben so weit an den Cylinder heranciicke, dass
die Ebene, in welcher ¢r um scinen Drehungspunct beweglich ists
die Vorderkante tangirt; so ist wohl ersichtlich, dass unter diesen
Verbilltnissen der Zeiger den Cylinder nur in cinem Puncte
beriihren kann. Unter solchen Umstinden kann der Apparat
natiirlich nicht registriren.  Will ich, dass der Zeiger auf
dem Cylinder eine Linie schre:bt also zum Registriren befibhigt
ist, so muss ich den Zeiger an den Cylinder anpressen. Nun-
mehr schreibt, indem ich den Cylinder rotiren lasse, der Zeiger
bei horizontalem Stande eine Horizontallinie. Die Linge dieser
in einer horizontalem Ibene liegenden Curve ist von der Stirke
der Anpressung des Zeigers abhingig. Der Antangs- und Ende-
punct dieser Krummen entstebt durch Bertihrung des Zeigers.
Vom Anfangspuncte steigert sich nun die Pressung des schreibenden
Zeigers immer wmehr bis zum Mittelpuncte und pimmt von hier
an bis zum Endepuncte immer mebr ab. Da nun der Apparat
Verticalabstinde zu messen hat, so kann durch diesen Vorgang,
trotz der Pressung des Zeigers und der damit etwa verbundenen
Verkirzung der Entfernung zwischen der schreibenden Spitze des
Zeigers und seinem Drelrungsmittelpuncte, natiirlich keine fehler-
hafte Markirung herbeigefithrt werden. Anders gestaltet sich die
Sache, wenn ich dem Zeiger eine Neigung gegen den Horizont
gebe. Vou der durch die Pressung des niemals vollig starren Zeigers
bedingten Kriimmung und der damit verbundenen Verkiirzung
des schreibenden Radiusschie ich wegen der Kleinheit des Fehlers
gdnzlich ab. Neige icii den Zeiger unter die Horizontale und
drehe ich den Cylinder 1m Sinne der Bewegung eines Uhrzeigers
von meiner rechten gegen meine linke Hand, so wird nun in
Folge der Reibuung der Zciger cine Curve beschreiben, welche
gegen denselben concav gekriinmat ist.  Fithre ich den Cylinder
so weit, dass ich den Endpunct der Curve erhalte, und drehe ich ihn
pun den Cylinder in entgegengesetzter Riehtung, so bekomme ich eine
Linie von entgegengesctzter Krimmunyg. Verbinde ich die Schnitt-
puncte beider Curven so erhalte ich eine Horizontale: die wahre
Trace eines fixen Punctesan einem horizontal rotirenden Cyliuder.
Hebe ich nun den Zeiger uber die Horizontale und drehe”ich
bei fixem Stande des leizteren den Cylinder, so bekomme
ich, wenn die Bewegung des Cylinders im Sinne eines Uhrzeigers
erfolgt, eine gegen den schretbenden Zeiger convexe Curve.

Bei starker Excentricitiit des rotirenden Cylinders und starken
Anpressung des Zeiger: erhilt man Curven, welche an der Vor-

301'
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derkante um 8—10 Millim. und mechr hoher oder tiefer ein-
schneiden als in dieser Kante dem wahren Orte eines zn mar-
kirenden Punctes entspricht.

Wie klein oder wie gross dic Anpressung des Zeigers auch
immer sein mag, stets ist jenes Flichenstick der Cylinderober-
fliche, mit welchem bei bestimmter Anpressung des Zeigers
an den rotirenden Cylinder der auf- oder absteigende Zeiger
schreiben kann, eine von einer geschlossenen symmetrischen Curve
begrenzte Fliche, welche, in die Ebene ausgebreitet, in der Ge-
stalt einer Ellipsenfliche nahe kommt, deren grosse Axe in die
Vorderkante und deren kleine Axe in eine daranf senkrechte
Linie fillt. Auf dieser Fliche sind die Reibungscurven gesetz-
missig vertheilt. Die Stirke der Kriimmung dieser Curven steigert
sich von der kleinen Axe aufwirts und abwérts continuirlich und
erreicht in der Ndhe der Endpuncte der grossen Axe ibr Maxi-
mum. An.den Endpunkten der grossen Axe ist aber die Aus-
dehnung der Reibungseurve gleich Null geworden. Hieraus
ergiebt sich aber, dass die mit dem Sachs’schen
Auxanometer gewonnenen Werthe fiir die Zuwachse
mit gesetzméissig steigenden und fallenden Fehlern
behattet sind.

Der Gang der durch die Reibungscurven bedingten Fehler
ist ein sehr complicirter, da mit der Steigerung der Kriimm-
ung dieser Curven ihre horizontale Ausdehnung geringer wird.
Dieser Umstand bedingt es, dass der von oben am rotirenden
Cylinder durch die Horizontale nach abwirts steigende Zeiger
zuerst zu kleine, dann nahezu richtige, dann wieder zu grosse,
hierauf, ndmlich in der Nihe des horizontalen Zeigerstandes, wieder
nahezu richtige, dann zu grosse hierauf nahezu richtige und schliess-
lich wieder zu kleine Werthe angibt.

Diese Verhiltnisse lassen sich leicht durch Zeichnung
oder dadurch anschaulich machen, dass man an einem excentrisch
rotirenden Cylinder wit kleiner Basis durch einen kleinen Zeiger die
Reibungscurven construirt. Verbindet man nun die durch den Schnitt
der entgegengesetzt verlaufenden, einem bestimmten Stande des
Zeigersentsprechenden Curven gewonnenen Punkte durch eine hori-
zontale Lipie, so giebt dieselbe den wahren Stand des fixsteh-
enden Zeigers an.

Die Reibungscurven lassen sich an excentrisch rotirenden
Cylindern nicht beseitigen, wohl aber ibre Kriimmung verringern
und zwar; 1) durch moglichst geringe Anpressung des Zeigers
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an den Cylinder, 2) dureh Vergrosserung des Querschnittes des
Cylinders, 3) durch Verkleinerung der Excentricitit des Cylin-
ders, 4) durch Verlingerung des schreibenden Zeigers und end-
lich selbstverstindlich auch durch Combinirung dieser Verbesser-
ungen.

Aber selbst wenn man den Cylinderquerscbnitt so gross, die
Zeiger solang macht unddie Excentricitit der Rotationsaxe des Cy-
linders so verringert, wie dies alles mit richtigem Tacte an dem
Sachs’schen Auxanometer in Anwendung gebracht wurde, so erhilt
man doch bei Anpressung des Zeigers, welche demselben gestattet, in
einer Hohenausdehnung von 15—20 Centimeter zu schreiben,
Reibungscurven, welche in maximo von der Horizontalen um 2—3
Millim. abweichen. —

Es geht aus der unmittelbaren Anschauung hervor, dass jene
Kreislinie, welche der Zeiger beschreibt, indem er sich frei be-
wegt, auf dem Cylinder nicht gezeichnet werden kann. Erst durch
Apressung des sich drehenden Zeigers an den Cylinder gelingt
es, auf lezterem eine Linie zu schreiben, die aber kein Kreis,
iiberhaupt keine ebene, sondern eine Raumcurve ist. Construirt
man diese Curve und legt man sie in eine Ebene um, so erkennt
map,. dass sie von einer sie tangirenden Cylinderkante sich
weiter entfernt als der mit demselben Halbmesser gezeichnete die
Cylinderkante tangirende Kreisbogen. Mit dieser complicirten
Raumcurve, die gewiss hoherer als vierter Ordnung ist, durch-
schneidet nun Sachs die den stlindlichen Zuwachsen ent-
sprechenden Curven und glaubt punin der Distanz der so ge-
wonnencn Schaittpuncte die proportionalen Werthe der stiindlichen
Zuwachse gefunden zu haben. Gegen die Richtigkeit dieses Ver-
fahrens liessen sich mehrere Bedenken erheben, wie z. B., dass
auf jener oben genannten elliptischen Fliche innerhalb welcher
der angepresste Zeiger schreibt, die mit demselben gefiihrten
Bogen verschieden gestaltete Curven darstellen und nicht einzu-
schen ist warum Sachs als ,Linie welche den wahren Weg
angiebt, den der Zeiger wihrend der ganzen Zeit (des Registrirens)
beschrieben hat“ (l. c¢. p. 116.) gerade jene Curve hinstellt, welche
als Tangente an die Vorderkante erhalten wird. Aber abgesehen
davon lehrt schon die unmittelbare Anschauung, dass die Schnitt-
puncte dieser zuletzt genannten Curve mit den Curven der stiind-
lichen Zuwachse die proportionalen Zuwachse in so fern nicht
genau geben, als sie sich nicht auf gleiche Zeiten beziehen. Indem
pdmlich der Bogen von oben nach unten verlingert wird markirt
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er an den aufcinanderfolgende Zuwachscurven Punkte, welche
in kleineren Zeitriumen als inciner Stunde zur Aufschreibung
gelangt sind. Dieser Fehler verringert sich immer mehr und
mehr und wird, wenn der den DBogen zeichnende Zeiger
die horizontale Stellung erlangt hat, gleich Null. Von hier an
nach unten stellt sich das umgekehrte Verbiltniss ein.

Diese Fehler sind bei der Grisse des von Sachs beniitzten
Cylinders und bei der Linge des an seinem Apparate befindlichen
Zcigers allerdings klein. Allein sie sind deutliech messbar (vgl.
die Fig, auf p. 116 seiner Abhandlung) und konnen desshalb nicht
ausser Acht gelassen werden. —

Nach reiflichem Nachdenken und vielen zum Theile miss-
gliickten Versuchen gelang es mir cinen Apparat zu construiren,
wcleher, da derselbe alle Zuwachse nicht in einem
Kreisbogen sondern in einer zumZuwachs parallelen
also vertikalen Linie verzeichnet, mit den bier darge-
legten Feblern nicht behaftet ist. Dieser Apparat ist auch im
ibrigen genauer und kommt selbst bei sorgfiltiger Ausfihrung bil-
liger als der Sachs’sche zu steben, wesshalb es nicht dberfliissig
sein diirfte, denselben zur allgemeinen Kenntniss zu bringen.

Ich gebe im Nachfolgenden cine kurze Beschreibung dieses
Auxanometers. ISin massiver Stinder (Tab. XIII 8) ans Gusseisen
trigt auf einer genau vertikal gestellten Stahlsiule (8Y einen
mittelst Schracbe (s) verstellbaren horizontalen Messingbalken
(m), an welchem eine kleine aus Hartkautschuk verfertigte Rolle
(r) drehbar befestigt ist, die mit einer gleichfalls aus Hartkaut-
schuk hergestellten grosseren Rolle (R) fix verbunden ist. Beide
Rollen drehen sich concentrisch um dieselbe Axe, welche aus Stahi
verfertigt ist und in einem passenden soliden Lager lduft. Jede
der beiden Rollen hat im Umfange eine rinnenformige Vertiefung,
welche zur Fihrung je eines Fadens dient. Einer der Fiden
linft um die kleine Rolle. Finfache Anfrollung geniigt; grosserer
Richerheit wegen kann man den Faden doppelt aufrollen; es ist
dann aber selbstverstiindlich ein grosseres spannendes Gewicht anzu-
wenden. Eines der beiden Knden dicses Fadens ist mit der
Pilanze (P) verbunden, das zweite trigt ein zur Spanbung des
Fadens diencndes Gewicht (g). Aut der grossén Rolle wickelt sich
cin dieselbe beiliufig in einem Halbkreis Dberithrender zweiter
IFaden ab, welecher auf der einen Seite durch das Gewicht gr,
auf der andern Seite durch ein Gewicht, das ich Zeigergewicht
(z) nennen will, gespaunt ist. Dieses Zeigergewicht ist I formig
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gestaltet aus Hartkautschuk verfertigt und besitzt eine besondere
vertikale Fihrung. Dieselbe besteht aus zwei genau vertical ge-
stellten sorgfiltig geglitteten cylindrischer Metallstiiben (a, av),
welche an den prismatischen Hartkautschukstiicken 1 und 1t be-
festigt sind. 1 ist am Ende des Balkens M so befestigt, dass er der
RolleRmiglichst nahestehtohnesie jedoch zuberiihren. I¥rubt auf dem
Postamente (D) und kann von demselben durch einfaches Abheben ent-
fernt werden. Das Zeigergewicht ist, wie die Zeichnuog lehrt, an 4 Stel-
len durchbohrt behufs Darchlass der zur Fiithrung dienlichen Metall-
stilbe. Die vordere breite Fliche des Zeigergewichtes steht senkrecht
zur Fliche der Rollen. Von der Mitte des Zeigergewichtes geht
ein zur Rollenfliche paraleller horizontal gestellter, gegen den
Cylinder in einer Horizontalebene vorgebogener zugespitzter 10
Centimeter langer als Zeiger dienlicher Platindraht (z) aus.

Zur bequemeren Aufwickelung des Fadens ist das Metall-
stiick d nach Liiftung der Schraube st abhebbar.

Der zur Aufschreibung dienliche Cylinder (C) ist excentrisch
aufdem Stundengehwerke (W)statt des Minutenzeigers mit hoher Fiih-
rung aufgesetzt und dreht sich inperhalb einer Stunde einmal
genauum. Das Gehwerk ist mit dem Postamente D fest verbunden

Der reelle Halbmesser der kleinen Rolle betragt 1,5, der der
grossen Rolle 12 Centimeter. Da nun beim Aufwirtswachsen der
Pflanze die grosse Rolle proportional der Hohenzunahme der
Pflanze sich bewegt, so ist ersichtlich, dass dieses Auxanometer
eine 8 malige Vergrosserung gibt, Die Vergrosserunglisst sich noch
erheblich steigern. Fiirdie Zwecke, fiir welche der Apparat bestimmt
ist, geniligt diese Vergrosserung.

Zur Spannung der Fiden dienen Gewichtchen von 7—10
Grammen, welche Belastungen an meinen Apparate vollig aus-
reichen, Die Gewichte miissen sorgfiltig ~ausgewiihlt sein. g
muss z vollig das Gleichgewicht halten und g den miglichst ge-
ringsten Zug auf die PHanze ausiiben. Ist gl=z so lastet
selbstverstindlich auf der Pflanze bloss g.

Die Wirksamkeit des Apparates ist leicbt verstindlich. Das
Zeigergewicht bewegt sich parallel zur vertical wachsenden Pflanze
und legt dabei ejpen Weg zurlick, welcher 8mal so gross ist als
uer Zuwachs. Es ist selbstverstindlich, dass je nachdem man
das eine oder ander Ende des Fadens der kleinen Rolle mit der
Pflanze in Verbindung bringt, das Zeigergewicht nach aufwirts
oder abwirts sich bewegt.
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Soll das Auxanometer registriren, so umhillt man den auf W
anzusetzenden Cylinder it einem dicht anpassenden Papier, welches
an der Vorderseite berusst ist, zeichnet mit Nadel und Lineal die
Vorderkante und stellt den ganzen Apparat so, dassder Zeiger an
dieselbe leise angedriickt ist. Nach je einer Stunde markirt der
Zeiger an der Cylinderkante durch einen genau horizontalen Strich
denvergrossserten Zuwachs. Reibungscurven koénnen, da
der Zeiger stets horizontal steht, nicht gezeichnet
werden, auch kann, da die Markirung an einer und
derselben Cylindererzeugenden erfolgt, kein Zeit-
fehler bei der Registrirung erfolgen.

Will man statt stiindlicher, halb- oder viertelstiindige Auf-
zeichnungen haben, so braucht man nur einen Cylinder mit ellip-

- tischer, oder abgerundet kreuzformiger Basis, der natiirlich nicht

excentrisch rotiren darf, sondern um Seine eigene Axe sich be-
wegen muss, anzuwenden. Die von der Rotationsaxe solcher
Cylinder am fernsten gelegenen Cylinderkanten, an welchen selbst-
verstindig die Aufschreibung erfolgen wird, sind vor Beginn des Ver-
suches auf der berussten Fliche zu markiren.

Die iibrigen Vortheile des hier beschriebenen Auxanometers
sind leicht einzuseben. Wihrend an dem Sachs’schen Apparat
zur Vermeidung bedeutender Fehler ein grosser Cylinder, von
etwa 90 Centim. Umfang und ein 60 Centm. langer Zeiger ange-
wendet werden muss, geniigt hier ein Cylinder von kleiner Basis,
etwa von 20—30 Centim. Umfang, dem man auch eine ganz be-
liebige excentrische Drehungsaxe geben kann, da hier die Excen-
tricitdt keinen Fehler hervorruft. Die Anwenduug kleiner Cylinder
bat neben dem Vortheil der leichteren soliden Ausfiihrung auch
den, dass billige Motoren, z. B. eine mittelst gespannter Feder
gehende Uhr, zur Drehung des Cylinders benutzt werden konnen.
Man braucht nur die Stundenzeiger zu entfernen und den Minuten-
zeigerstift durch eine hohe Fithrung fiir den Cylinder zu ersetzen.

Das an dem hier beschriebenen Auxanometer verwendete, die
Pflanze spannende Gewicht (g) ist betrichtlich geringer (7—10 Grm.)
als das andem Sachs’schen Apparat angebrachte (20 Grm.) Auch
ist der Zug des Gewichtes ¢ ein auf die Pflanze gleichmissig
wirkender, was bei dem Sachs’schen Auxanometer nicht der
Fall ist, weil hier durch die Rolle ein Zeiger, bei meinem Apparat
hingegen eine Rolle bewegt wird.

Der hier beschriebene Apparat wurde von Herrn I. Sedla-
czek, Mechaniker des k. k. physikalischen Institutes der Wiener
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Universitit, nach meiner Angabe mit grosser Genaunigkeit ausge-
fihrt. Die ganze Vorrichtung kostet 40 fl. 0. W., wovon die
Halfte auf das Gehwerk und den Cylinder kommt.

Das hier beschriebene und einige andere mit verinderten
Dimensionen ausgeftihrte von der Hand desselben Meisters her.
rihrende Auxanometer sind im Besitze des pflanzenphysiologi-
schen Institutes der hiesigen Universitit.

Ueber die mit diesen Apparaten gewonnenen Resultate werde
ich spiter ausfihrlich berichten.

Wien im Juni 1876.

Lichenes Brasilienses,
collecti a D. A. Glaziou in provincia brasiliensi
Rio Janeiro,
auctore Doct. A. de Krempelhuber.
(Continuatio.)

268. Graphis (Platygramma) reticulata Fée sp. n. Bullet. soc.
bot. Fr. XXI, p. 29; Platygramma vermiformis Fée 1. e.

Thallus pallide cinereo-fuscescens, tenuis, continuus, laevis,
effusus, determinatus; apothecia nigricantia, nuda, adnato-sessilia,
longa, late linearia, ramosa vel furcato-divisa, apicibus obtusis,
dispersa aut interdum anastomosantia ct subreticulata, epithecio
lato (cire. 1,0~1,2 mm.) plano, rarius canaliculato, margine utrin-
que proprio tenui saepe evanido, subtus a thallo tenuiter cincto;
sporae 1—4nae,: oblongae, multiloculares, in quavis spora 4—>5 locu-
lorum series, loculis in quavis serie transversa 2—4 rotundatis, primo
incolores, dein leviter fuscescentes, tandem obscuro-olivaceae,
corrugatae et deformes, long. 0,074—079, crass. 0,014—017 mm.

Corticola (coll. 5475).

Species eximia, quoad formam externam apotheciorum
similis Lecanactidi confluenti, exaltatae etc. Mont., sed apotheciis
longioribus, saepe anastomosantibus et sporis ab his sat diversa.

269. Graphis (Fissurina) Vermwulus Fée Bullet. soc. bot.
Fr. XXI, p. 24. spec. nov.

Thallus glaucescens vel sordide fuscescens, obsoletus, deter-
minatus; apothecia linearia, angusta, erumpentia, hiantia, vel epi-
dermidi corticis quasi infissa, simplicia (circ. 2 mm. long.) ﬂexugsa
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