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??? HOOFDSTUK I. Inleiding. In de Annals of Botany, vol. XIX, 1905, verscheeneen stuk van Blackman, getiteld: â€žOptima and limitingFactors", waarin een theoretische beschouwing gegevenwordt over physiologische processen in \'t algemeen, enover de assimilatie in \'t bijzonder; deze laatste beschou-wingen steunen op cijfers, ontleend aan een onderzoekvan mejuffrouw Matthaei. \') Een korte uiteenzetting van hetgeen Blackmanschrijft, zij hier veroorloofd, wegens het verband tusschendit stuk en de proeven, die hierna zullen worden be-schreven. In do eerste plaats bespreekt Blackman de optima.Bij \'t onderzoek naar den invloed van uitwendige om-standigheden op verschillende physiologische processen,onderscheidde men drie hoofdpunten: minimum, opti-mum en maximum. Blackman toont aan, dat dezebeschouwing in zooverre onjuist is, dat men \'t optimumniet als een absolute waarde mag beschouwen. Blackman gaat uit van de veronderstelling, dat eenphysiologisch proces steeds voor een deel zijn oorzaakvindt in, of wel nauw verbonden is met, de een ofandere chemische reactie in de plant, dat dus de regels,van toepassing bij deze laatste, met groote waar-schijnlijkheid ook gelden voor verschillende processen, \')

G. L. C. Matthaei. Phil. Transact. Royal Soc., vol. 1!)7 B, pap 47.1904.



??? die zich in het plantenleven afspelen. Bij vergelijkingvan physiologische en chemische processen kan mende eerste beschouwen als zoodanige, waarvan de reactie-snelheid meetbaar is; Blackman spreekt n.1. in \'t bij-zonder over de physisch-chemische zijde van het vraag-stuk. Volgens den z.g. regel van van \'t Hoff-Arrhenius *)wordt de reactiesnelheid voor elke 10Â° temperatuur-stijging bij chemische processen evenveel maal grooter,en wel gewoonlijk 2 a 3 maal. Voor zoover een physio-logisch proces vergelijkbaar is met een chemisch moetdeze regel opgaan; en hij gaat werkelijk op, maar slechtsvoor temperaturen van 0Â°â€”20Â° a 25Â° C. Voor hoogere temperaturen kan men de intensiteitvan een proces (de intensiteit van het physiologischeproces wordt dan als maat beschouwd voor de snelheidvan de chemische reactie) berekenen door uit te gaanvan de bij lage temperatuur (0Â°â€”20Â°) experimenteelgevonden waarden en gebruik te maken van den factoruit deze waarden afgeleid. De voor temperaturen boven 20Â° experimenteel ge-vonden waarden blijken dan lager te liggen dan de be-rekende en wel is de afwijking grooter, naarmate

detemperatuur hooger is. Door welken factor, vraagt Blackman nu, is dezeafwijking in den meest algemeenen zin te verklaren? Deze factor moet zijn de tijd-factor; in physisch-chemische onderzoekingen is deze voldoende in aan-merking genomen; bij physiologische beschouwingen niet. Uit de cijfers van mejuffrouw Matthaei blijkt nu, datbij waarneming van de assimilatie bij hoogere tempera-turen in gelijke, opeenvolgende tijden het bedrag vanhet geassimileerde CO, afneemt, en wel sterker, naarmatede temperatuur hooger is. \') J. van \'t Hoff. Vorlesungen ??ber theoretische Chemio, 2e Aufl., 1901.



??? Wanneer men dus de reactiesnelheid bij een bepaaldetemperatuur voor een physiologisch proces bepaalt opde gewone wijze, vindt men geen absolute waarde, maareen waarde, die verandert met den tijd van waarneming;een absolute waarde is slechts te vinden door extrapolatieuit een reeks cijfers, gevonden voor opeenvolgendetijden van waarneming; m. a. w. men vindt zoo dereactiesnelheid voor een oneindig korten tijd van waar-neming. Volgens Blackman komen nu de zoo door extrapolatieberekende getallen overeen met die, welke men vindtdoor toepassing van den regel van van \'fr Hoff-Arriienius. Anders gezegd: Men stelt graphisch de intensiteitvan een physiologisch proces voor als functie van dentijd (dus bij constante temperatuur). Men legt hiervooreen kromme door een aantal punten, wier ordinaataangeeft de intensiteit van het proces, terwijl de abscisden tijd aangeeft, waarvoor deze intensiteit gevonden is. Men teekent zoo de intensiteit gedurende het le, liet2e enz. uur in het diagram. Het punt, dat de reactie-snelheid aangeeft, die slechts geldt gedurende een on-eindig korten tijd, nadat de temperatuur, waarbij menwaarneemt, is ingetreden, heeft een abscis = 0,

en eenordinaat gelijk aan de waarde, volgens den regel vanvan \'t Hoff-Arrheni??S gevonden voor do intensiteitvan het proces bij deze temperatuur. Volgens Blackman moet de lijn, door dit punt endo bovengenoemde door waarneming gevondene gelegd,een vloeiende zijn. \') Ik maak er hier direkt op opmerkzaam, dat dezebeschouwing berust op slechts 12 cijfers uit het onderzoekvan mejuffrouw Matthaei; van een dezer cijfers zegtBlackman bovendien, dat het â€žclearly out of place" is.2) \') Blackman. 1. c. diagram op png. 284. J) Blackman. I. c. pag. 284. Matthaei. 1. c. tabel 58. 50, 00.



??? Ook is verder de beschouwing mathematisch nietjuist; de cijfers, waarvan Blackman uitgaat, zijnwaarden, gevonden voor de assimilatie in het eersteuur, in het tweede uur enz.; men mag daaruit niet afleideneen theoretische waarde voor een tijd 0, een onbestaan-bare waarde immers, daar in dit diagram een ordinaataangeeft de assimilatie in het voorafgaande uur. De voorstelling wordt reeds veel zuiverder, indienmen de hoeveelheden C02, gevonden in verschillendeuren, beschouwt als maat voor de ademhalingsintensiteitgedurende een uur en dus deze waarden uitzet meteenabscis 1, IJ, 2i enz. Deze onjuistheid doet voor mijn onderzoek weinig terzake, daar ik evenmin als Blackman de extrapolatiefeitelijk heb uitgevoerd; ik heb slechts zijn geheelebeschouwing getoetst aan hetgeen ik voor ademhalingvond, en kan dus ook een diagram, volgens zijn methodeuit mijn gegevens samengesteld, vergelijken met het zijne. Blackman knoopt aan deze uiteenzetting eenigebeschouwingen vast over de oorzaak van den achteruit-gang; als zoodanig neemt hij aan een anti-enzym of devernietiging van een enzym. *) Direkt vergelijkbaar hiermee acht hij het optimumvoor

enzymwerkingen, en de geleidelijke vernietigingvan \'t enzym bij supra optimale temperaturen.\'-) In het tweede deel van zijn verhandeling bespreektBlackman de â€žlimiting factors". Wanneer van n factoren, die een proces be??nvloeden,nâ€”1 in overmaat aanwezig zijn, zal de ndo den gangvan het proces bepalen; is hij in te geringe mate aanwezig,dan zal ze de andere factoren in hun werking beperken;is dan dus de â€žlimiting factor". Men kan dit ook beschou-wen als een toepassing van de wet van het minimum Â?) Blackman. 1. c. pag. 288.2) Blackman. 1. c. pag. 288.



??? van Liebig op physiologische processen. De wijze,waarop men een dergelijken â€žlimiting factor" kan con-stateeren, bespreekt Blackman hoofdzakelijk in eenlatere verhandeling, waarover hieronder nog het een enander gezegd zal Avorden. Na het verschijnen van bovenbedoeld artikel zijn eenigewaarnemingen en onderzoekingen gepubliceerd, die er minof meer direct verband mee houden; deze litteratuur isechter nog zeer beperkt. In de eerste plaats vinden we een publicatie van Smith:â€žApplication of the theory of limiting factors to growthmeasurements".2) Smith geeft uitvoerige onderzoekingen over den groeivan zeer verschillende plantendeelen, in hoofdzaak vanAgave, Furcraea en Dendrocalamus. De metingen zijnuitgevoerd in de botanische tuinen op Ceylon; dezetuinen liggen op verschillende hoogte, waardoor de tem-peratuur en de vochtigheid der lucht zeer uiteenloopenen men dus een gunstige gelegenheid heeft om doorvergelijking den invloed van verschillende factoren nate gaan. De voornaamste conclusies zijn, dat, wanneer alleandere voorwaarden in overmaat aanwezig zijn, tempe-ratuur en vochtgehalte der lucht dagelijks afwisselendbeperkend optreden; \'s

nachts b.v. do temperatuur,over dag daarentegen de vochtigheid. Smith vermeldthier ook de cijfers door Lock :1) in 1904, dus v????r hetverschijnen van het stuk van Blackman, gepubliceerdin hetzelfde tijdschrift. Deze bewijzen, dat voor Dendro-calamus en Gigantochloa ook vaak do vochtigheid deratmospheer â€žlimiting factor" is. t \') Zie: A. Maykii. Agriculturohomio I, pag. 323, .r>o Auflago. \') A. M. Smith. Anaals of tlio Koyal Bot. Gardons Poradoniya, vol. 111,pt. II, pag. 303, 15)0(5. -1) R. H. Lock. Annals of the Royal Bot. Gardera Poradoniya, vol. II,Pt II, pftg. 211, 1904.



??? In 1907 deed Smith een mededeeling van eenigeregels over de ademhaling van Hydrilla verticillata.x) Bijdeze plant stijgt de ademhaling van 7Â°â€”50Â° volgensden regel van van \'t Hoff-Arrhenius; de co??ffici??ntvoor 10Â° temperatuurverschil is 2,2. Hieruit volgtblijkbaar, dat voor de ademhaling bij deze plant binnende temperatuurgrens van het leven geen schadelijkefactor optreedt. W. Lawrence Balls deelt eenige proeven mede overden groei van een schimmel.1) Hij meent, dat deze groeibij temperaturen van 15Â°â€”30Â° C. toeneemt volgens denregel van van \'t Hoff-Arrhenius, en daarna kleinerwordt, tot een maximum bij 37.4Â° C.2) Bij oudere cul-turen ligt dit maximum lager, wat hij toeschrijft aan deeen of andere schadelijke stof, die bij hoogere tempera-tuur in de hyphen\' ontstaat en dan gemakkelijker naarbuiten diffundeert dan bij lagere. De conclusie omtrent de schadelijke stof kan waar zijn,ofschoon de cijfers sterke schommelingen vertoonen.In \'t algemeen meen ik, dat schimmelhyphen geenzeer geschikt materiaal zijn, daar men omtrent de verge-lijkbaarheid van verschillende hyphen geheel in hetduister tast. Wat de conclusie omtrent den regel van

van \'t Hoff-Arrhenius betreft, lijkt het mij toe, dat de methodevan onderzoek voor dergelijke gevolgtrekkingen nietbruikbaar is. Men moet, om een onderzoek in den geestvan Blackman uit te voeren, waarnemingen doen bijconstante temperaturen. De methode van Balls was,een schimmelkultuur b.v. in 40 min. van 23Â° op 38Â° C.te brengen en dan voortdurend de lengte van dezelfdehyphe te meten. Toevallig was de hyphe op het oogen- 1 ) W. L. Balls. Annals of Botany, vol. XXII, pag. 557, 1908. 2 ) 1. c. J pag. 569.



??? blik, dat de temperatuur van 30Â° bereikt was, 2a 3 maalzoolang als bij 20Â°, maar de groei is niet 2 a 3 maal zoosnel geworden! Dit blijkt ook duidelijk uit de kromme,die de schrijver geeft. Balls heeft niet waargenomende groeisnelheid bij verschillende constante temperaturen,wat de eerste voorwaarde was voor zijn onderzoek. Dit stuk is het eenige, dat geheel gebaseerd is op devoorstellingen van Blackman. In 1908 heeft Blackman 1) zelf in een rede nog eenszijn standpunt uiteengezet en eenige onderzoekingenaangehaald, die zijn beschouwing over beperkende fac-toren steunen. Naast de heldere uiteenzettingen over de toepassingder chemie op de plantenphysiologie doet Blackman hiereen aanval op de prikkelpliysiologie, zooals die vooraldoor de Duitsche school, mst name door Pfeffer isingevoerd. Het voortdurend en terstond spreken vanâ€žprikkelproces" is in vele gevallen onjuist en werkt hetverder onderzoeken van dergelijke processen niet in dehand. Do opvattingen van Blackman doen dat zeerzeker wel, zij geven de nieuwe richting aan, waarin zichhet onderzoek moet bewegen van de processen, waaropdie alomvattende naam van toepassing is. Het zal

blijken,dat de invloed van een of anderen factor, tot nog toeslechts als zoodanig geconstateerd, eenigszins te ana-lyseeren is door toepassing der reg??ls van de physischechemie en juist dit zal maken, dat er meer verbandtusschen vele verschijnselen geconstateerd wordt. Blackman behandelt na deze inleiding de beginselender physische chemie voor zoover dat in dit verbandnoodig is, vooral de krommen, die men bij graphisclievoorstelling van het verloop van een proces zal kunnenverwachten. In de levende plant wordt een groote rol 1 ) F. F. Blackman. Naturo, vol. 78, nÂ°. 2031, pag. 550, 1908.



??? toegeschreven aan katalysatoren, en juist het aannemenhiervan brengt Blackman in strijd met de ,,prikkel" -opvatting, zooals duidelijk blijkt bij de bespreking vande onderzoekingen van Javillier. 1) Ja villier 2) herhaalde de proeven van Raulin overden invloed van zinkzouten in zeer kleine hoeveelhedenop den groei van Aspergillus. (Hij gebruikte het onder-geslacht Sterigmatocystis.) Voor hoeveelheden beneden0.00001% blijkt de groei direkt evenredig met de toe-gevoegde hoeveelheid; bij een hooger % verdwijnt ditverband plotseling. Blackman zegt hiervan:,,Thiscontinued enormous effect of so small a trace of substanceis possibly to be regarded as an added catalyst to thenormal protoplasmic apparatus. This sort of effect iscurrently labelled â€žchemical stimulation", and has beeninterpreted as an attempt of the fungus to grow awayfrom an unpleasant environment. To me it looks as ifsuch chemical stimulation were really another exampleof the injudicious extension of the concept of stimulusand reaction". Hij wil dus blijkbaar niet meer van prikkelwerkingspreken, zoodra een proces chemisch ook maar eenigszinsverklaarbaar is, en daar dit â€žverklaarbaar" zoo

moeilijkte bepalen is, lijkt het mij voorloopig beter, deze opvattingniet te ver door te voeren. Zooals ik zei, bespreekt Blackman eenige krommen, diemen kan verwachten bij katalysatorwerkingen. Hijherinnert aan de hydrolyse van rietsuiker; is hier dekatalysator in overmaat aanwezig, dan zal zijn werkingbeperkt worden door de hoeveelheid suiker, \'t Resultaatzal kunnen worden voorgesteld door een logarithmischelijn,3) en dit geval doet zich blijkbaar ook bij mijn later 1 !) Blackman. 1. c. pag. 5G1. 2 ) M. Javillier. Comptes rendus do 1\'Acad. des Sciences, 9 Doc. 1907.



??? te beschrijven proeven voor, d. w. z. het geval, waarinvan 2 factoren, de een in overmaat aanwezig is, de anderelangzaam verdwijnt en â€žlimiting" wordt, zoodat dusook een logarithmische kromme het verloop der reactieweergeeft. Het doel van mijn onderzoek is geweest, na te" gaanof de theorie van Blackman ook van toepassing is op denormale ademhaling. Bij de bladeren van Prunus Lauro-cerasus meent Blackman \') ook voor ademhaling feitenwaar te nemen, die voor zijn theorie pleiten; deze meeningberust blijkbaar op te weinig gegevens om een publicatiete rechtvaardigen, terwijl juist dit proces volgens zijneigen woorden aanleiding geeft tot toetsing aan zijnbeschouwingen, door de strijdige gegevens over do aan-wezigheid en de plaats van een optimum. Ik heb nu getracht do volgende vragen in de eersteplaats te beantwoorden: 1Â°. In hoeverre geldt voor \'t ademhalingsprocesdo regel van van \'t Hoff-A??irhenius? 2Â°. Is een optimum ton opzichte van temperatuuraanwezig; zoo ja, is hot verplaatsbaar door veranderingvan den tijd van waarneming?



??? HOOFDSTUK II. Beschrijving van de methode van onderzoek,het toestel en het materiaal. Ik heb de ademhaling waargenomen door als maat-staf het afgescheiden C02 aan te nemen, \'t Proces iszoo ingewikkeld, dat het mij wenschelijk toescheen eenzeer eenvoudigen maatstaf aan te nemen om het te beoor-deelen. Tegenover de fouten, die zulk een eenzijdigebeoordeeling met zich brengen wat betreft het geheeleproces, staat het voordeel, dat de zoo verkregen gegevensbij vergelijking een vrij duidelijk beeld geven; watminder hot geval is, wanneer men b.v. werkt met deCO verhouding â€”zooals door verschillende onderzoekers -\'2 gedaan is, o. a. door: Godlewski, Bonnier et Mangin,Purievitcii o. a. de verandering van dit quoti??ntsluit in zich do verandering van twee grootheden. Ikheb de hoeveelheid C02 gemeten en niet de opgenomenzuurstof, omdat de methoden voor C0.,-bepaling voorseriep roeven mij meer vrijheid gaven ten opzichte vande hoeveelheid materiaal, die ik wilde gebruiken enden duur der proeven. Do waarnemingen werden gedaan volgens de methodePettenkofer-Pfeffer met de kleine wijzigingendaarin aangebracht door Detmer en Clausen;

de



??? methode en het toestel zijn beschreven in Detmer,â€žDas pflanzenphysiologische Practicum"; zij bestaatuit het voeren van een C02-vrijen luchtstroom over hetademhalingsmateriaal, en de binding van het gevormdeC02 in een barytoplossing van bekende sterkte. Ik koosdeze methode, omdat hot hierdoor mogelijk was de proe-ven bijna onbeperkt voort te zetten en tevens de hoe-veelheid materiaal vrij groot te kiezen, wat natuurlijkbelangrijk is met \'t oog op de nauwkeurigheid: voordeelen,die in meerdere of mindere mate vervielen bij het gebruikmaken van de methode met een constant volumenlucht. De lucht wordt C02-vrij gemaakt door zo te voerendoor een waschflesch met kaliloog en daarna door eenU-buis met puimsteen in kaliloog gedrenkt; verderezuivering had plaats door waschflesschen met zwavel-zuur, i\\gN03 en KMnO,. Deze zuivering was noodig,daar do doorgezogen lucht, gewone laboratoriumlucht,vaak bostanddeelen bevat, die zeer ongunstig op hotplantonorganismo werken. Voordat de lucht het ademhalingsvat binnentreedt,passeert ze een contr??lebuis met barytwater. Ik gebruiktehiervoor oen U-buis, waarin onderin een buisje gesmoltenzit, dat

afgesloten wordt met een caoutchouc buisjemot een klemkraan. Door dit onder te dompelen in eenbakje met barytwater, en daarna de kraan te openen, zuigthet toestel het barytwater op, zonder dat dit met lucht inaanraking komt en zonder dat lucht in \'t toestel treedt,waardoor altijd weer een lichte troebeling optreedt.Ik voerdo van tijd tot tijd deze controle uit. Do luchtstroom komt nu door een spiraal in hetademhalingsvat. Dit vat en de spiraal staan beide in oonbak met water van ongeveer 1G Liter inhoud, die als \') O. Richter. Bcrichto d. dcutschen botan. Gcsolsch., Bd. XXI,dag. 180, 1903.



??? thermostaat dienst doet. Ik heb vat en spiraal beide vanmetaal laten maken; dit gedeelte wij ld} het meest af vanhet door Detmer beschreven toestel. De spiraal is van lood gemaakt, wat het voordeelheeft van mindere breekbaarheid en betere warmte-geleiding; de luchtstroom komt dan niet onder, maarboven in het vat; dit ook in tegenstelling met Detmer\'stoestel. Ik deed dit met \'t oog op de zwaarte van hetgeproduceerde C02; de wegvoering aan de onderzijdegeeft nog grootere zekerheid. Het vat zelf bestaat uit een koperen cylinder van10 c.M. diameter en 16 c.M. hoogte. Het heeft een breederand, waarop het deksel afgedraaid is. In den randzitten 8 schroeven, die door gaatjes in bot deksel gaan;met 8 moeren is het toestel vlug volkomen luchtdichtte sluiten. Voor zekerheid werd gebruik gemaakt vaneen gummiring tusschen rand en deksel. *) De luchttreedt binnen boven midden in het deksel; tegenoverdeze opening bevindt zich op een halve c.M. afstandeen plaatje van 5 c.M. diameter, waardoor do luchtgedwongen wordt zich te verspreiden. De afvoerbuisligt bijna vlak op don bodem en heeft een opening aande onderzijde. Hierboven bevindt zich evenals bij

deintredingsopening een plaatje, dat tevens de spil draagtvan \'t eigenlijke toestel, waarop het materiaal ligt. Ditbestaat uit oen aantal aluminium platen, die om dozespil passen en waarin 44 gaatjes van \\ c.M. diamotergeboord zijn. De platen kunnen op verschillende af-standen van elkaar om do spil gebracht worden met be-hulp van ringen, waarvan men ?Š?Šn of meer er tusschenzet. Deze inrichting heeft het voordeel, dat de proefob-jecten vrij van elkaar kunnen liggen en de luclit vrij Het toestel werd goloverd door don Heor D. B. Kaoenaar Sr., in-strumentmaker te Utrecht.



??? circuleeren kan. Om schadelijke invloeden van metaalte voorkomen, werd aluminium gebruikt. De snelheid, waarmee de lucht het vat passeert, iszoo gering, dat er genoeg zekerheid is, dat al het C02door diffusie in den luchtstroom wordt opgenomen endat niet een bepaalde luchtcylinder tusschen dekselen bodem alleen steeds weggezogen wordt. Daar bij verschillende proeven bleek van hoeveelbelang groote vochtigheid van de lucht in \'t vat was,heb ik steeds den wand bekleed met vochtig filtreer-papier en bovendien 2 bakjes water in \'t vat gezet. \'t Was nu echter noodig de meegenomen hoeveelheidwater, die vooral bij liooge temperatuur vrij aanzienlijkwas, op te vangen, daar anders het volumen van hetbarytwater veranderde. Hiervoor plaatste ik voor debuizen met barytoplossing een buisje met CaCl2,waarvan de inhoud herhaaldelijk vernieuwd moestworden. De mogelijkheid bestond verder, dat de luchtstroomdoor meevoering van waterdamp uit de barytbuizen, hethierin aanwezige volumen merkbaar zou doen veranderen.Ik heb daarom ook achter de buizen met barytoplossingeen paar keer een buisje met CaCl2 aangebracht; degewichtsvermeerdering, die moest

correspondeeren methet meegevoerde water, was echter minimaal, zoodatdeze factor gerust veronachtzaamd bleek te mogen worden. Het barytwater bevindt zich in PETTENKOFER\'schebuizen; ik wijzigde dit model door in de bocht van debuis, het dichtst bij de plaats, waar de luchtstroomintreedt, een glazen buis met kraan eraan te laten zetten,waardoor \'t uitschenken van de buis veel gemakkelijkerwordt, en daardoor de kans op opnemen van C02 uit delucht dus geringer. Het bleek mij later, dat Risciiavi \') l) L. Risciiavi. Landwirtsch. Versuchsstationen, Bd. XIX, pag. 32.r>.1876.



??? deze verbetering reeds heeft voorgeslagen, waarvan menechter blijkbaar geen gebruik heeft gemaakt. Door 2 T-buizen, in welker dwarsstukken zich kranenbevinden, is het mogelijk 2 barytbuizen tegelijkertijdin te schakelen; op deze wijze kan de verwisseling derbuizen zonder eenige onderbreking van den luchtstroom,eenvoudig door openen en sluiten der kranen, plaatsvinden. Achter de barytbuizen bevindt zich weer een U-buis,van het reeds vroeger beschreven model om te contr??-leeren, of alle C02 opgenomen is. Op deze plaats sluit het toestel aan bij den aspirator,die den luchtstroom tot stand brengt. Ik gebruikte hier-voor een gashouder van 22 L. inhoud. Deze is geheelgevuld met water, dat door een aan den onderkant aange-brachte buis kan afstroomen. In deze afvoerbuis bevindtzich een kraan, die ik door een glasstaaf verlengde,zoodat ze gemakkelijk te stellen is. De luchtstroom isop deze manier een paar uren vrij constant te houdenbij een snelheid van 3 L. in het uur, wegens de geringedaling van het niveau. Toch vulde ik na elk uur den watervoorraad aan, om-dat dit anders na eenige uren moest gebeuren en danlang duurde, waardoor de

daaropvolgende proef niette vergelijken zou zijn met de vorige. Natuurlijk moet van tijd tot tijd gecontroleerd wordenof het toestel luchtdicht sluit. Het barytwater werd bereid volgens de opgave vanDetmer, n.1. 21 gr. Ba(OH)2 en 3 gr. BaCLop 1 L. water.Br werd voor gezorgd, dat het barytwater in de flescli,waarin het bewaard werd, afgesloten bleef van de luchtdoor KOH; de buret was op dezelfde wijze afgesloten.Voor elke proef werd 80 c.M.3 gebruikt, waarvan 2 keer20 c.M.3 getitreerd werd. De titratie geschiedde met HC1 van ongeveer V20 nor-maal, zoodat elke c.M.3 ongeveer overeen kwam met



??? 1 Mgr. C02. Ik maakte steeds een hoeveelheid zoutzu??fvan ongeveer 6 L. om lang met dezelfde oplossing tekunnen werken. Het zoutzuur werd gesteld op een kaliloogoplossing, die weer gesteld werd met behu\'p van eenbarnsteenzuur-oplossing van 1/20 normaliteit. Ik con-troleerde de HCl-oplossing dagelijks met de loogoplossing. Als indicator gebruikte ik phenolphthale??ne, ofschoondit theoretisch niet geheel juist is bij de titratie vaneen basis door een zuur. Daar echter hier een sterkebasis gebiuikt werd, is het bezwaar niet zoo ernstig enbovendien is de kleuromslag zoo bijzonder scherp waar-neembaar, dat dit practische voordeel wel den doorslagmag geven. Ook Winkleh geeft dezen indicator aanvoor titratie met oxaalzuur. De resultaten der 2 titratiestoonden dan ook steeds een zeer groote overeenstemming. Door blinde proeven heb ik de fout bepaald, die demethode als zoodanig aankleeft. Ik vond voor proevenop zeer verschillende tijden: 0.4, 0.5, 1.0, 0.G, 0.8, 0.4,0.G mgr. Ik heb echter niet bij alle uitkomsten een con-stante fout in rekening gebracht, omdat de verschillen,voortkomende uit individueele eigenaardigheden vanhet materiaal veel grooter zijn, zooals

blijkt uit de cijfersvoor dezelfde temperatuur bij zooveel mogelijk gelijkbehandeld materiaal verkregen. Een van de belangrijkste punten bij deze proeven ishet op temperattiur brengen van het materiaal. Zooalsvroeger reeds gezegd is, gebruikte ik als thermostaat eenzinken bak van 16 Liter inhoud. Door het deksel gingeen roerinrichting, die gedreven werd door een water-motor. De temperatuur werd waargenomen door middelvan een thermometer met een verdeeling tot 0.1Â°. Deverwarming geschiedde door een gaskomfoor, dat instaat was in ongeveer 40 minuten het water van kamer-temperatuur op 50Â° te brengen. \') C. Winkler. Practischo Ucbungon in ilcr Maassanalyso, 3o Aufl.,Leipzig, 1902.



??? Was eenmaal de gewenschte temperatuur bereikt,dan diende verder voor verwarming een microbrandermet een thermoregulator volgens Reichert. De temperatuur in het ademhalingsvat werd aan-gewezen door een Ansch??tz-thermometer, die door hetdeksel ging, zoodat de kwikkolom zich bevond bij denintredenden luchtstroom. Deze thermometer wees 0.2Â°aan. Door deze inrichting was \'t mogelijk de temperatuurop 0.1Â° constant te houden, waarvoor echter noodigwas, dat men herhaaldelijk op het toestel lette; alsnormaal bij lange proeven, waar dit niet steeds mogelijkwas, kan ik aangeven een constant zijn op 0.2Â°. De ideale methode voor \'t waarnemen van de tempe-ratuur der objecten is de thermo??lectrische; bij de in-richting van het botanisch laboratorium was het echterzeer moeilijk, deze methode te gebruiken; daarom heb ikmij er mee tevreden gesteld eenige keeren op het physischlaboratorium onder geheel dezelfde omstandigheden hetverloop der temperatuur na te gaan. Ik gebruikte daar-voor een staal-constantaan thermo??lectrisch element. Deeene soldeerplaats bevond zich in het meest ademendedeel van de kiemplant, de andere in het water

van dethermostaat, in een buisje met paraffine-olie. De thermometer binnen het vat geeft natuurlijkbij eenigszins hooge temperatuur een iets lagere aanwij-zing dan die buiten, daar de intredende luchtstroomer langs strijkt en deze iets onder de temperatuur vanhet water blijft; de objecten blijven eveneens iets achteren vooral tijdens de verwarming zijn deze verschillenvrij groot. Van \'t oogenblik af, dat de microbrander\'t water op constante temperatuur houdt, wordt dit verschilkleiner totdat het constant wordt. Ik ging nu na, in hoe-verre de binnenste thermometer een maat was voor de tem-peratuur der objecten; het bleek mij, dat voor de hoogstegebruikte temperatuur, dus 50Â°, na 10 a 12 minuten dethermometer deze temperatuur geheel aangaf; wanneer



??? ik dus een proef nam bij deze hoogere temperaturenving ik eerst C02 op, nadat de thermometer minstens10 a 12 minuten constant was gebleven. Bij de laterebespreking der proeven zal blijken, hoe ook de praktijknog een zeer geschikt middel geeft om het juiste oogenblikvan het begin der proef te bepalen; daarbij blijkt ook,dat dit oogenblik gewoonlijk iets later gekozen moetworden. De lage temperaturen verkreeg ik door eerst hetwaterbad met ijs af te koelen tot op het gewenschtepunt; dan hield ik het water constant door liet metmeerdere of mindere snelheid te laten doorstroomen vanijswater. Voor 5Â° was dit vrij lastig, maar met eenigemoeite was ook hier de foutengrens van 0.2Â° bereikbaar. Ik heb mijn proeven gedaan met Pisum sativum,Triticum vulgare, Lupinus luteus en Crepis biennis.Behalve van Crepis biennis, waarvan bloemhoofd] esgebruikt werden, nam ik kiemplantjes van deze ver-schillende soorten, omdat ik daarmede in elk gevalvoedselgebrek uitschakelde. Ik liet de zaden kiemen doorze eerst ?Š?Šn dag in water te leggen, daarna twee ofmeer dagen in vochtig zaagsel, waardoor ze geheelbedekt waren, wat meer zekerheid voor

voldoendevochtigheid bleek te geven. Gedurende dien kiemingstijdstonden ze in de laboratoriumkas in het donker, terwijlde temperatuur wisselde van 19Â°â€”23Â°. Zelfs zoo was \'tresultaat na denzelfden kiemingstijd nog vrij uiteenloo-pend; ik zocht uit de groote hoeveelheid plantjes lietbenoodigde aantal uit, waarbij ik de meest gelijk ont-wikkelden koos. Ik heb steeds met hetzelfde aantal ge-werkt, voorzoover het Pisum en Lupinus betreft; dit leekmij een minstens even goede maat als het gewicht, daareen tamelijk groot aantal individuen een gemiddeldgelijke ademhaling zal vertoonen, en men bij de ge-wicht-methode afhankelijk is van watergehalte, en vooralvan water, dat bij \'t schoonmaken aan de plantjes blijft



??? hangen. Men kan dit wel is waar met filtreerpapiertrachten te verwijderen, maar dit is tijdroovend, terwijlhet bovendien groote kans voor beschadiging oplevert.Om echter na te gaan of gewicht grooteren invloedheeft dan getal, heb ik na elke proef het gewicht bepaald,daar dan een van de genoemde bezwaren, n.1. beschadi-ging, niet meer gold. Deze cijfers zijn vermeld in dehierachter gevoegde tabellen, waaruit ook blijkt, dat deafhankelijkheid van de ademhaling van het gewicht nietoverwegend is. Berekent men de hoeveelheid uitgeademdkoolzuur per constant gewicht, en vergelijkt men dezoo gevonden waarden voor eenzelfde temperatuur, danblijken de laagste en hoogste getallen procentsgewijsevenveel van het gemiddelde af te wijken, als dit hetgeval is bij de waarden, die bij een constant aantal ge-vonden zijn. Van Triticum gebruikte ik een vast gewicht, omdatdaarbij tellen een te tijdroovend werk zou zijn. De gekiemde zaden werden van zaagsel bevrijd doorze eenige malen te schudden op een zeef met wijdeopeningen, die in een bak met water stond, zoodat hetzaagsel los kon weeken en op den bodem zakken. De meeste proeven heb ik gedaan met Pisum, en hierdeed zich een

groot bezwaar voor, daar het bleek, dathet materiaal met den tijd veranderde, d. w. z. dat hetverschil maakt, hoelang de erwten bewaard zijn. Aandit bezwaar was niet te ontkomen, daar elke proefgemiddeld zes uur duurde en dus een dag in beslag nam,waardoor een in korten tijd afwerken onmogelijk werd.De eerste proeven werden gedaan in November 1908,de laatste in September 1909, in welken tijd de snelheidvan kieming en intensiteit van ademhaling veranderdeen wel in hoofdzaak toenam. Ook de andere zadenveranderen, naar ik meen, maar hier is het mindermerkbaar geweest, daar ik er korter mee werkte. Met bloemhoofd] es van Crepis deed ik slechts enkele



??? proeven, zoodat ik hier moeilijker over het materiaalkan oordeelen. Het aantal factoren, dat het absoluut bedrag vanhet uitgeademde CO, zoo verschillend doet zijn, is zeergroot; het meerendeel is zeer moeilijk constant te houdenof zelfs precies te bepalen. Het zijn in hoofdzaak dieinvloed?¨n, die optreden tijdens de kieming b.v.vochtigheidvan het zaagsel, om er maar ?Š?Šn te noemen. Deze is zeermoeilijk te regelen; wel heb ik getracht de bakken metzaagsel zooveel mogelijk gelijk te behandelen, maarverschillen hierin zijn vrijwel niet te voorkomen. Ookde temperatuur tijdens de kieming levert moeilijkhedenop. Ik heb getracht de kieming te doen plaats hebbenin een kamer voor constante temperatuur, die door middelvan gas verwarmd werd. De verbrandingsproductenkonden niet voldoende afgevoerd worden, tengevolgewaarvan de plantjes allerlei abnormale verschijnselenvertoonden. Het is trouwens bekend, dat kiemplantenvoor dergelijke invloeden zeer gevoelig zijn. Ik gebruikte daarom de laboratoriumkas in donHortus te Utrecht, die als regel een temperatuur had,die dagelijks schommelde tusschen 19Â° en 23Â° als uiter-sten; gewoonlijk waren de

grenzen 20Â° en 22Â°. E?Šn zonnigedag, of ?Š?Šn dag van onverwacht sterke vorst had echtertoch veel invloed. Vandaar, dat groote schommelingenbijna niet te voorkomen waren; maar daar ik in hoofdzaakhet verloop van de ademhaling tijdens de opeenvolgendeuren bestudeerde, was \'t verschil in intensiteit tusschenverschillende partijen erwten niet zoo ernstig; ergerwerd dit echter, wanneer ik de waarnemingen vanverschillende dagen wilde vergelijken. Ik heb nu welis-waar gemiddelden van alle waarnemingen gebruikt,maar na de voorgaande uiteenzettingen zal \'t duidelijkzijn, dat men niet te groote waarde aan deze getallen \') O. Richter. Bcrichtc der doutschen rbotan. Gcselsch., Bd. XXI,pag. 180, 1903.



??? moet hechten; de vergelijkbaarheid der cijfers van elkeproef is daarentegen veel grooter, daar ik meen, dat bijde inrichting van mijn proeven een vrij groote nauw-keurigheid is bereikt. Ten slotte een paar woorden over den duur derproeven; de gemiddelde duur van 6 uur is tamelijkwillekeurig gekozen of liever: ze werd om verschil-lende redenen de uiterste grens, die als regel te bereikenwas. Gemiddeld was voor \'t uitzoeken van \'t mate-riaal, het wasschen, het in gang zetten en het optemperatuur brengen uur noodig, zoodat elkeproef ongeveer 8 uur duurde. Daar \'t nemen van veleproeven noodzakelijk was en het verder van belang wasom bovengenoemde redenen, de proeven zoo kort moge-lijk na elkaar te nemen, was het mij ook om physiekeredenen onmogelijk de proeven geregeld langer te latenduren.



??? HOOFDSTUK III. Litteratuuroverzicht. De litteratuur over den invloed van de temperatuurop de ademhaling is vrij schaarsch. Wel zijn er tal van oudere onderzoekingen, maar dezezijn grootendeels onvolledig, terwijl de nauwkeurigheidveel te wenschen overlaat. Het trekt zeer de aandacht,dat een zoo fundamentaal proces in de plantenphysio-logie, waarover tal van kleine, zich op zijwegen begevendeonderzoekingen zijn uitgevoerd, zoo weinig systematischbestudeerd is. De in de meeste handboeken overgenomen opvatting,dat voor ademhaling optimum en maximum bijnasamenvallen, berust op ?Š?Šn onderzoek van Kreusler,dat toch werkelijk wel reden tot kritiek geeft. De oudere publicaties lijden bijna alle aan dezelfdekwaal, n.1. dat nooit systematisch een reeks temperaturenonderzocht is; dat de temperatuur vaak zeer sterkschommelt; dat de proeven met weinig objecten geno-men worden en dan, om toch een flinke opbrengst tekrijgen, lang worden voortgezet, waardoor vaak debaoteri??nontwikkeling aanzienlijk is. B??hm geeft zeer vage aanwijzingen, dat de hoeveel-heid C02, die afgegeven wordt, stijgt naarmate de waar-nemingstemperatuur liooger is; in

hoofdzaak haal ikhem aan ter illustratie van het bovenstaande, daar hij .1. B??hm. Sitzungsberichto der kaiscrl. Akndcniio dor Wissenschaftenin Wion, Bd. 67, 1873.



??? klaagt over gisting. Hij laat n.1. levende bladeren vaak2 dagen in een afgesloten en zeer beperkt volumen lucht,zoodat zeer zeker intramoleculaire ademhaling moetoptreden; een ander deel van het onderzoek is gewijdjuist aan de C02-af scheiding in een waterstof-atmosfeer.Ik begin hier met deze verhandeling, omdat het werkvan B??hm het begin vormt van een reeks onderzoekingen;met hem vangt een nieuw tijdperk van onderzoek aanop dit gebied, nadat er in \'t algemeen een stadium vanrust in de geheele botanie is geweest. De oudere onder-zoekingen hebben slechts geconstateerd, dat hoogeretemperatuur de ademhaling doet toenemen; in ditnieuwe tijdperk tracht men een regel te vinden voor densamenhang van beide. De cardinale vraag in velepublicaties is dan ook: neemt ademhaling geregeld metde temperatuur toe, of is de toeneming grooter naarmatede temperatuur stijgt? De eerste opvatting is die van D?Šh?Šrain en Mois-san; *) zij werken met bladeren van Nicotiana en andereplanten en vatten hun resultaat samen in deze woorden:â€žLes exp?Šriences indiquent clairement, que la quantit?Šde C02 ?Šmise augmente r?Šguli?¨rement avec P?Šl?Švationde

temp?Šrature". Het is niet geheel duidelijk, wat deonderzoekers met â€žr?Šguli?¨rement" bedoelen; naar mijnmeening bedoelen zij, dat er een directe proportionali-teit tusschen de hoeveelheid C02 en de temperatuur is,en dit is dan slechts het geval voor de gemiddelde tempe-raturen, niet voor de uiterste. Uit de cijfers is moeilijk veel te concludoeren, daar detemperatuurintervallen zeer onregelmatig gekozen zijn.Een groote fout der proeven is de lange duur; er zijn erbij van 160 uur met afgesneden bladeren. Wolkoff en Mayer1) komen in hetzelfde jaar 1874 1 ) A. v. Wolkoff en A. Mayer. Landwirtsch. Jahrb??cher, Bd. 3, pag.481, 1874.



??? tot een ander resultaat; d. w. z. hun cijfers vertoonenongeveer dezelfde verhoudingen, maar hun conclusieszijn juister. Zij constateeren een stijging tot ongeveer34Â°, en daarna een minder sterke stijging of zelfs eenconstant blijven. Hun methode is nauwkeuriger en staat hooger dan devoorgaande, maar het werken met weinig plantjes, vaak4, het lang laten duren der proeven en het verwondender objecten maken de uitkomsten weinig bruikbaar.Pedersen komt tot dergelijke resultaten als de voor-gaande onderzoekers; ik heb zijn verhandeling nietkunnen krijgen, zoodat ik van de betrouwbaarheid dercijfers niets kan zeggen. Mayer 2) alleen zet zijn onderzoekingen voort enstelt nog eens als resultaat vast, dat bij 35Â° \'t optimumligt; dus een dergelijke conclusie, als hij met Wolkoffreeds had uitgesproken. Hij vestigt er de aandacht op, dat de stijging van deademhaling doorgaat, wanneer de lengtegroei reedsoptimaal is. Het verband tusschen groei en ademhaling is trouwenseen punt, dat de meeste onderzoekers in hunne beschou-wingen opnemen, en dat ook vaak het geregeld onder-zoek van een van beide tegengaat. Ook Borodin 3) komt tot de overtuiging, dat

ereen optimum bestaat. Uit het referaat, dat mij tendienste stond, is niet alles op te maken over de methodiek;deze schijnt zeer goed, daar hij gewerkt heeft ?¨n met debaryt-methode en met liet toestel van Wolkoff en Mayer,maar \'t werken met afgesneden bladeren en de lange duur Â?) Pedersen. Mitthcilungen mis dein Carlsbader Laboratorium, Bd. 1,1878. (Gocitccrd in Detmer. Vergleichendo 1\'hysiologio des Keimungs-proccsses der Samen, 1880.) s) A. Mayer. Landwirtach. Versuchsstationcn, Bd. 19, 1870. 3) J. Borodin. Arbcitcn der St. Potersburger Gesellschaft der Natur-forschcr, Bd. VII, 187G. (Russisch) Referaat in Â?Just. Botanischer Jahrcsbo-richt, Bd. IV, 2o Abt., pag. 919, 187G.



??? der proeven stemmen tot voorzichtigheid, \'t Komt mij voor,dat Borodin het meest systematisch onderzocht heeft;merkwaardig is vooral, dat hij duidelijk constateert, dat38Â° de hoogste intensiteit aangeeft, als men kort waar-neemt, dat bij lange waarnemingen echter deze tempe-ratuur een achteruitgang doet zien. In zooverre geeftdit stuk een belangrijken vooruitgang, dat n.1. gedurende delangdurige proeven het verloop eenigszins gecontroleerdwordt en dat Borodin zich in hoofdzaak met de adem-haling en den invloed van de temperatuur\' daarop bezig-houdt. Nog een Rus werkt in dezen tijd over hetzelfde onder-werp, n.1. Rischavi; hij werkt alleen met de methodevan den constanten luchtstroom en neemt een geregeldereeks temperaturen waar. Hij vindt geen optimum,maar zijn hoogste waarneming is bij 40Â°, en blijkbaarheeft hij telkens gedurende 1 uur waargenomen. Al deze laatste onderzoekingen stemmen dus hierinovereen, dat de kromme bij ongeveer 15Â° eenigszinsconvex, daarna bij 30Â° concaaf is, gerekend van de zijdeder abscissenas. (Er wordt dan verondersteld, dat deabscissen de temperatuur aangeven.) Wanneer men op enkele waarnemingen

beneden 20Â°bij de verschillende auteurs let, dan vindt men bij: ,T j 4Â°.4 C. 38 mgr. 0 (10Â° 5.2 mgr. MAYERil5Â°.6C. 100 ,; \' Rischav1|20Â° 12.5 ,? > Pedersen j Â? 24.3 "f\'* m. a. w.: 10Â° stijging van temperatuur heeft tengevolgeeen 2 tot 3maal grooter worden der ademhalingsintensiteit,een resultaat geheel in overeenstemming met de feiten,die ik zelf later zal meedeelen. J) L. Risciiavi. Schriften der neurussischcn Gesellschaft der Naturfor-scher, Bd. V, 1877. (Russisch) Referaat in Just. Botanischer Jahresbericht,Bd. V, pag. 721, 1877.



??? De eerste belangrijke onderzoekingen, die ril volgen,zijn neergelegd in twee stukken van Bonnier en Man-gin. Ik kan ook hier kort zijn, daar deze onderzoekersfeitelijk een ander doel hadden. Van dit oogenblik af . C02 gaat het quoti??nt q een groote rol spelen, en dit maakt juist, dat deze onderzoekingen, die overigens een grootemate van nauwkeurigheid bezitten, voor het hier be-sproken onderwerp van minder belang zijn. Bonnieren Mangin trekken in beide verhandelingen de conclusie,dat de ademhaling stijgt met de temperatuur. Hun proevenzijn niet zoo genomen, dat er een verhouding voor 10Â°temperatuurverschil uit te berekenen is, omdat nooithet verschil bij proeven beneden 20Â° zoo groot is; uitdo hoogere waarnemingen met een Basidiomyceet,Daedalea, blijkt, dat geen optimum waargenomen wordtmet bepalingen van 1 uur. Ook de proeven van God-lewski \'-) en Purievitch 3) zijn hoofdzakelijk gewijd C02 .. .. aan het quoti??nt -qâ€”, waarbij ook de afhankelijkheid van de kiemingsperiode nagegaan wordt. We zijn nu gekomen tot de meest aangehaalde publi-catie, n.1. tot die van Kreusleii. 4) Dit onderzoek iszeer nauwkeurig uitgevoerd, al zijn er in de

methodezwakke punten aan te wijzen. Kreusler gebruikt demethode Pettenkofer-Pfeffeii, de barytmethode. Als object dienen afgesneden takken van Kubus fruti-cosus, die volgens vroegere onderzoekingen tegenallerlei schadelijke invloeden goed bestand zijn. Er 1) G. Bonnikr et L. Manoin. Annales des Sciences naturelles, (Je s?Šrie,t. 17, pag. 210, 1884. G. Bonnikr et L. Manoin. Annales des Sciences na-turelles. (io s?Šrie, t. 18, pag. 293, 1884. 2) E. Godlewski. Beitr?¤ge zur Kenntnis der Pflanzenatmung, Jahrb.f. wiss. Botanik, Bd. XIII, pag. 491, 1882. 3) K. Purievitch. Annales des Sciences naturelles, 9e s?Šrio, t. 1, pag. 1,1905. 4) U. Kiieusler, Landwirtach. Jahrb??chor, Bd. 1(1, pag. 711, 1887.



??? wordt bijzonder zorg gedragen voor het frisch houdender takken, die dan ook, volgens den schrijver, na ?Š?Šnweek nog spruiten voortbrengen. De thermostaatinrichting is nog zeer gebrekkig, ofliever gezegd de methode om de temperatuur af te lezen.Als thermostaat gebruikt hij een dubbelwandigen bak,die echter aan ?Š?Šn zijde door een glasplaat geslotenwordt. De binnenste bak kan dus geheel met een waterlaagomgeven worden op die eene zijde na. Kreusler bepaaltnu de temperatuur van het water, die hij zeer constanthoudt, en de temperatuur aan de binnenzijde tegen deglasplaat. Het gemiddelde hiervan geeft hij als tempe-ratuur van de plant. Dat deze waarden nog al uiteen-loopen mag uit de volgende cijfers blijken:*) thermometer j o0 lQO 2{)0 3Q0 ^ 5QOm het water ) thermometer U25 12o 67 20o go 28o>50 35o u 42o 70bij de glasplaat ( Vooral bij do laatste groote verschillen is het gemiddeldevan zeer twijfelachtige waarde. Ook hier wordt nog de fout van te lange proeven ge-maakt: do duur is van 5â€”8 uur; bovendien lijkt de ver-gelijkbaarheid van bebladerde takken, ondanks velevoorzorgen, zeer twijfelachtig, en zou daartegenovereen grooter aantal

proeven gewenscht geweest zijn. Hetergst is wel, dat Kreusler blijkbaar ?Š?Šn tak voor eengeheele reeks prdeven gebruikt, daar hij tabellen geeftvoor Rubus I en Rubus II (1. c. pag. 743 en pag. 736). Toch is zeker dit stuk door zijn geheelen opzet en debespreking van de bronnen van fouten een der meestbetrouwbare. Kreusler vindt, wanneer hij voor 2Â°.3de ademhaling 1 noemt, het volgende: Kreusler. 1. c. pag. 734.



??? 2Â°.3 7Â°.5 11Â°.3 15Â°.8 20Â°.6 25Â° 29Â°.3 33Â° 37Â°.3 41Â°.7 46Â°.61 1.8 3.0 4.6 4.8 7.8 8.8 12.1 14.4 19.1 26.4 De verhouding tussehen de intensiteit bij 2Â°.3 en 11Â°.3,bij 7Â°.5 en 15Â°.8 ligt tussehen 2 en 3; zeer eigenaardigtreft dan de geringe vooruitgang bij 20Â°.6, die zoo af-wijkend is, dat men hier aan een onjuistheid denkt. Maar laat. ik Kreusler zelf citeeren, waar hij over deresultaten spreekt. Hij zegt 1. c. pag. 746: ,,Das Optimumf??r die Athmung der Pflanzen scheint â€” soweit Beob-achtungsfristen von 5â€”6 Stunden hier??ber entscheidendsein k??nnen â€” bei Temperaturgraden zu liegen, welchevon der T??dtungstemperatur nicht mehr weit entferntsind; die maximale Beobachtungstemperatur (46Â°.4 C)repr?¤sentierte zugleich f??r den nach dieser Richtunggepr??ften Brombeerspross das Maximum der Athmung.(Dass l?¤ngeres Verweilen der Pflanzen bei solch hoherTemperatur die Athmung auf entsprechender H??he er-halten w??rde, darf hieraus noch nicht gefolgert werden,ist vielmehr wenig wahrscheinlich.\'\'\'\')Het treft hierbijzonder, dat iemand, die de laatste, door mij gecursi-veerde woorden gebruikt, toch de ademhalings-

intensiteitbij 50Â° bepaalt uit een proef, die 5 uur duurt. Tot hetzelfde oordeel komt Kreusler \'-) in een volgendonderzoek, waarbij hij zijn toestel zoodanig gewijzigdheeft, dat de temperatuur beter te bepalen en constantte houden is. De hoogste opbrengst aan C02 vindt hijiets hooger dan 45Â°, wat ook hier de temperatuurgrensvan het leven blijkt te zijn. Bij 50Â° vindt hij aanmerkelijkminder, maar do bladeren rollen zich op en worden bruin. Kort na het zooeven bedoelde, in hetzelfde jaar 1890,verschijnt een zeker even belangrijk stuk van Clausen, 3)die dezelfde methode als Kreusler gebruikt, nu geheelin den vorm, zooals die door Detmer is aangegeven en ook



??? door mij is gekozen. Clausen heeft dus het voordeel, datbij hem de temperatuur praktisch constant is, en dat hijkan werken bij elke door hem gewenschte temperatuur. Voor de proeven worden gebruikt kiemplanten vanLupinus luteus, van Triticum vulgare en bloemen vanSyringa chinensis. Hier worden voor het eerst bepalingenvan 1 uur en \\ uur gedaan, vaak direkt na elkaar, terwijlgoed gelet wordt op het kiezen van gelijk materiaal. De resultaten worden samengevat in de volgendetabel, waar de getallen berekend zijn per uur en per10 gram drooggewicht: *) Lupinusluteus Triticumvulgare Syringachinensis 0Â° 5Â° 10Â° 15Â° 20Â° 25Â° 3.18 6.06 7.92 15.03 19.06 25.72 30Â° 35Â° 40Â° 45Â° 50Â° 55Â° 37.20 43.76 50.72 45.71 20.22 17.75 0Â° 5Â° 10Â° 15Â° 20Â° 25Â° 5.08 9.42 14.52 22.62 30.90 43.59 30Â° 35Â° 40Â° 45Â° 50Â° 55Â° 50.53 54.22 55.12 48.02 32.05 5.34 0Â° 5Â° 10Â° 15Â° 20Â° 25Â° 8.05 13.84 20.83 33.65 49.90 64.79 30Â° 35Â° 40Â° 45Â° 50Â° 55Â° 75 101.92 122.29 113.96 106.11 30.55 Ook uit deze cijfers blijkt een vrij constante verhou-ding tusschen do intensiteiten bij temperaturen beneden20Â°, die 10Â° verschillen. Vorder

vindt hij een uitgesproken optimum voor allodrie de objecten bij 40Â°, een geheel ander resultaat danKreusler dus. Daar beide proevenreeksen even nauw-keurig zijn genomen, en Clausen nog het voordeel vankorteren waar nemingstij d heeft, moet men wel tot de con-clusie komen, dat het gedrag der objecten werkelijkzeer verschillend is. >) H. Clausen. 1. c. pag. 011.



??? Wel dient men acht te slaan op de mededeeling vanClausen, dat hij, alvorens waar te nemen, de plantjes2â€”uur op de hooge temperatuur liet. Hij zegt dan ineen noot (1. c. pag. 909), dat de daling tusschen optimumen maximum niet toe te schrijven is aan afsterven vandeelen der planten, maar dat het meer te beschouwenis als een werking van de hooge temperatuur, een meening,die ik hierna bij de behandeling van mijn eigen proevennader zal bespreken. Dit onderzoek is verricht onder leiding van Detmer,onder wiens toezicht nog een dergelijk werk werd uit-gevoerd door Ziegenbein.1) Deze heeft verschillende zakenonderzocht, zoodat de gegevens, die hier van belangzijn, eenigszins beknopt worden meegedeeld en daardoorminder goed bruikbaar zijn dan die van Clausen.Vooral is het moeilijk de cijfers te beoordeelen, daarZiegenbein slechts waarden geeft, omgerekend voor 1 uur,en niet de oorspronkelijke cijfers met den tijd van waar-neming, opeenvolging der proeven enz. Overigens komen zijn resultaten overeen met die vanClausen; dus hij vindt een optimum bij ongeveer 40Â°. Hiermee is een overzicht gegeven van het voornaamste,dat er over dit

onderwerp geschreven is. Alleen delaatste onderzoekingen zijn van een dergelijke nauw-keurigheid, dat de daarin gegeven cijfers geheel betrouw-baar zijn. In geen der onderzoekingen is echter voldoenderekening gehouden met de mogelijkheid, dat de adem-haling bij hoogere temperatuur aanzienlijk zou kunnenachteruitgaan in opeenvolgende uren, terwijl dit, volgenshetgeen ik in de inleiding over de opvatting van Black-man heb gezegd, een totale verandering in de conclusiesmet zich zou kunnen brengen. Daarom juist vond ikaanleiding genoeg om een onderzoek uit te voeren, geheelgebaseerd op deze nieuwere opvatting; ik kon daarbijnatuurlijk niet volstaan mot het bestudeeren van hoogere \') E. Zieoenbein. Jahrb. f. wiss. Botanik, Bd. XXV, pag. 3GT>, 1893.



??? temperaturen, maar moest, om een goeden indruk vanhet geheele proces te krijgen, ook waarnemingen benedenhet optimum, dus van 0Â°â€”40Â°, doen. Trouwens, eenoverbodige weelde zijn deze gegevens niet, daar zoowelKreusler als Clausen een zeer gering aantal waar-nemingen deden.



??? HOOFDSTUK IV. Experimenteel gedeelte.Â§ 1. Proeven met Pisum sativum. Ik gebruikte voortdurend eenzelfde partij erwtenvan de varieteit â€žKaapsche groenen". Voor ik de temperatuurbepalingen (zie blz. 16) uit-voerde, was liet noodig vast te stellen, hoeveel elk ge-deelte van de kiemplanten bijdroeg in de totale adem-haling. Ik heb daartoe vergeleken onbeschadigde kiem-planten, verwonde kiemplanten (er werd een diepeinsnijding in het boveneinde van den wortel gemaakt)en cotylen afzonderlijk. De middelste proef diende geno-men te worden, omdat de kans bestond, dat de verwon-ding de ademhaling bij de cotylen alleen zou kunnenverhoogen. Ik vond voor: intacte kiemplanten.....19.4 mgr. dezelfde verwond......19.4 ,, dezelfde alleen cotylen .... 13.0 ,,alles per uur bij 16Â°. Hieruit blijkt, dat ongeveer 2/3 derademhaling op rekening der cotylen komt; en dat dusook speciaal op de temperatuur der cotylen gelet moestworden. Bij het nagaan van het temperatuurverloopwerd dus de thermo??lectrische naald gestoken in eender cotylen. Het resultaat van deze metingen is reedsmeegedeeld op blz. 16. Reeds eenige malen wees ik op de noodzakelijkheid omte

zorgen voor groote vochtigheid in het ademhalingsvat.Bij mijn voorloopige proeven bleek de invloed van vochtzeer overtuigend, voornamelijk in onregelmatigheden



??? der C02-prodnctie bij 20Â°, een temperatuur, waarvangeenerlei schadelijke invloed was te verwachten. Zondertoevoeging van vocht vond ik in opeenvolgende uren: le proef 31, 29, 27.6, 28.2 mgr. 2e proef 28, 30.7, 32, 28.8, 28.8 mgr. Na aanbrenging van vochtig filtreerpapier en tweebakjes water: 26.4, 26.8, 28.2, 27.4, 28.8 mgr. De schadelijke invloed van te weinig vocht blijktduidelijk in het dalen van de ademhaling na kortentijd; het tijdstip, waarop de daling intreedt, wordt ver-schoven door toevoeging van vocht. Men zou kunnenverwachten een constant blijven, ??f wel een stijging,daar de plantjes ouder worden tijdens de proef, en vaakde ademhaling toeneemt met den kiemingstijd. Laterbespreek ik dit verloop uitvoeriger. Ook Kreusler wijst reeds op het groote belang vanvochtigheid en toont door cijfers het verband aan;Bonnier en Mangin 2) deelen mede, dat de ademhalingvan paddestoelen bij grootere vochtigheid toeneemt. Zooals aan het einde van het vorige hoofdstuk werdaangetoond, was er voldoende reden de ademhaling ookbij lagere temperaturen nog eens waar te nemen. Mijneerste reeks proeven heeft dan ook hierin bestaan, datik bepalingen deed van

0Â°â€”50Â° om de 5Â°. Met het oogop de verandering van de erwten, waarop ik op blz. 18doelde, geef ik in de volgende tabel de resultaten vanproeven, die met zoo kort mogelijken tusschentijd zijngenomen. In de volledige lijst mijner proeven, die menachterin vindt, heb ik ook om deze reden den datumvermeld, zoodat men kan nagaan, welke cijfers hetmeest vergelijkbaar zijn. 1) U. Kreusler. Landwirtsch. Jahrb??oher, Bd. IC, pag. 711, 1887. 2) G. Bonnier ct L. Manoin. Annales des Sciences Naturelles, (5e s?Šrie,t. 17, pag. 210, 1884.



??? Zooals reeds gezegd is, werden voor elke proef 100plantjes gebruikt, terwijl deze plantjes ook slechts voordie eene proef dienst deden. De erwten werden 1 dag inwater gelegd en daarna 2 dagen in zaagsel, terwijl detemperatuur tijdens deze kieming wisselde van 19Â°â€”23Â°. Tabel I. Temp. Hoeveelheid C()2 in mgr. gedurendo het afgescheiden Gemidd. mgr.per uur Ie 2e 3o 4e 5e 0e uur 0Â° 4.0 4.0 3.6 4.0 3.8 3.9 5Â° G.7 6.0 5.6 5.7 5.8 6.1 10Â° 12.0 11.2 11.1 11.4 11.4 11.3 11.4 15Â° 18.6 19.0 19.4 19.4 20.0 20.2 19.4 20Â° 28.6 30.3 30.3 30.6 30.4 30.0 25Â° 43.3 42.4 42.2 41.7 40.7 40.9 42.0 30Â° 51.7 50.9 52.2 53.6 53.5 53.5 52.6 35Â° \' 68.7 62.8 60.1 61.7 60.9 60.9 40Â° 73.3 55.2 49.0 45.3 43.0 41.2 45Â° 73.5 48.4 41.9 35.9 31.9 28.0 50Â° 74.0 38.8 17.8 12.0 8.0 5.9 55Â° 35.7 12.8 9-7 Uit deze cijfers blijkt in de eerste plaats, dat bij 0Â°,5Â° en 10Â° de ademhaling constant is. (Fig. 1). De schom-melingen liggen bij deze temperaturen geheel binnende grens van 1 mgr.; men zal er dus geen verdere con-clusies uit kunnen trekken. Do fout van het toestel, ongeveer 0.6 mgr., heb ik omvroeger opgegeven redenen niet in rekening gebracht(blz. 15), maar

toch dient men te overwegen, dat dewaarneming voor 0Â° er het meest door is be??nvloed. Bijde lage temperaturen, ziet men meestal, dat de ademhalinggedurende het eerste uur nog het hoogst is, terwijl er tochbij die proeven 1 uur verliep tusschen het oogenblik, dat debinnenste thermometer het gewenschte aantal graden aan- 3



??? wees en het begin der waarneming. Hier duurt het dus bij-zonder lang eer de temperatuur der erwten geheel met die der omgeving gelijk is,waarschijnlijk een ge-volg daarvan, dat deeigen waimte der plan-ten de afkoeling tegen-werkt. /Oâ€? ------ "â€”_____ S\' OÂ° 6\' Fig. 1. Ademhaling bij 0Â°, 5Â° en 10Â° C. j* i\' Gedurende den winter1908-1909 heb ik eenproef bij 7Â° C. genomen;het ademhalingsvatstond buiten en detem-peratuurbleefconstant.De opbrengst in 4 uurwas 3.2 mgr., per uurdus 0.8 mgr.; een getal,dat te laag is om er eenige beteekenis aan te hechten.Zeker is het wel, dat bij deze lage temperatuur deademhaling minimaal is. Daar tot 10Â° de ademhaling constant is, kan dus zondereenigen twijfel een gemiddelde bepaaldwordenuitalle waar-nemingen. Eenigs-zins anders is het geval JO vr Zo\' 1(9 r Fig. 3. Ademhaling bij 20Â° C. bij 15Â° en 20Â° (Fig. 2en 3). Al zijn de ver-schillen tusschentweeopeenvolgende waar-nemingen zeer gering,toch meen ik, dat in \'talgemeen een zekerestijging is waar tenemen. Ik bespreek hetverschijnsel later nog,maar, zooals gezegd,



??? meen ik te mogen constateeren, dat hier in elk gevaleen verschil bestaat met de reeks cijfers voor 0Â°â€”10Â°gevonden en tevens met die boven 20Â°. Deze stijging is echter zeer gering, en gaat niet eensaltijd geregeld door, zoodat ik ook hier eenvoudig eengemiddelde bepaald heb. Bepaal ik nu uit alle gegevens de gemiddelden voorde besproken temperaturen, dan vind ik: \') 0Â° 5Â° 10Â° 15Â° 20Â° 4.3 mgr. (10) 5.9 (10) 10.3 (17) 18.5 (17) 29.1 (35) Uit deze cijfers blijkt nu, dat de verhouding bij 10graden verschil is: & =2.4 15 =3.1 â€” = 2.8.A0 A5 A10 Om ook de verhouding te kennen door getallen, dievoor dezelfde erwten gelden, heb ik bovendien proevengenomen, waarbij ik eerst waarnam bij de laagste,daarna bij de hoogste temperatuur. B.v. proef LXII 5Â° . . 6.0 mgr. | , ,. 15Â° 16 7 I verllouc"ng 2-8 proef LXIII 10Â° . . 9.8 mgr. I , ,. 20Â° . . 30.5 â€ž j verlloudinS 3-1 Ook hier dus een verhouding, die dicht bij 3 ligt.Daarentegen geeft proef CXXXY het volgende resultaat: 13Â°.. â–  -17.8 mgr. 23Â°... .40.3 mgr. verhouding 2.2terwijl het gemiddelde voor 25Â° 37.7 mgr. is, ei\\ de ver-houding dus 2 wordt. ?? A IS Uit deze getallen blijkt wel,

dat de regel van van\'t Hoff-Arrhenius geldt van 0Â°â€”20Â°. De verhoudingen \') Do getallen tusschen haakjes govon hot aantal waarnemingen aan,waaruit het gomiddeldo is berekend.



??? bij 23Â° en 25Â° laten duidelijk zien, dat er een dalingintreedt boven 20Â°. Bij de lage waarde voor het quoti??nt moet men wel bedenken, dat hier de fout der methode het sterkst optreedt; brengt men de fout van 0.6 mgr.in rekening, dan stijgt dit quoti??nt tot 2.6; men moetdus in elk geval bedenken, dat, indien de verhoudingeenigszins onzuiver is, ze eerder te laag dan te hoog is.Ik heb de co??ffici??nt voor 10Â° volgens den regel vanvan \'t Hoff-Arrhenius steeds in rekening gebrachtals 2.8, daar dit de verhouding is, die berekend is naar demeeste waarnemingen en naar de meest betrouwbare. Op pag. 24 heb ik aangehaald de gegevens, die af teleiden zijn uit de onderzoekingen van Mayer, Rischavien Pedersen voor temperaturen beneden 20Â°, die 10Â°verschillen, waaruit blijkt, dat ook daar de verhoudingligt tusschen 2 en 3. Uit de cijfers van Kreusler enClausen vindt men hetzelfde getal, zoodat men welmag besluiten, dat de bovengenoemde regel op de adem-haling van toepassing is. Gaan wij nu verder het verloop der ademhaling nabij de verschillende temperaturen. Bij 25Â° en 30Â° is hetnoodig, dat men ongeveer een uur laat verloopen tusschende verwarming en het

begin der waarnemingen, daarmen anders het eerste uur een zeer lage opbrengst aanC02 vindt. Waaraan dit precies is toe te schrijven heb ikniet met zekerheid kunnen uitmaken; blijkbaar is deC02-productie niet dadelijk op de hoogte, die met dengraad van verwarming overeenstemt, hoewel de objectenreeds 10â€”12 min. na het constant worden van hetwaterbad de temperatuur der omgeving hebben aange-nomen. Voor 25Â° vind ik eenigszins uiteenloopende resultaten;de proef die in tabel 1 op blz. 33 is opgenomen, vertoonteen kleine daling, maar daarnaast nam ik het volgendewaar:



??? le 2e 3e 4e 5eproef XIV 34.8 34.6 36.2 37.2 35.2 â€ž LVI 47 46.4 46.4 45.8 47.3 Beide proevengeven een eenigs-zins onregelmatigverloop; menkrijgteen indruk van eenzeker op en neergaan, zonder dateen bepaalde rich-ting is waar tenemen in de cijfers.Ditzelfde geldtvoor de waar-nemingen bij 30Â°,alleen zijn hier deschommelingen nog sterker, en geven de verschillendeproeven meer hetzelfde beeld te zien. (Fig. 5). Juistin verband met deze gevallen meen ik te mogen con-cludeeren, dat bij 15Â° en 20Â° werkelijk een stijging plaatsvindt. Uit de figuren 1â€”5 is dit verschillend gedrag,meen ik, ook duidelijk waar te nemen. Alle waarnemingen bij de temperaturen beneden 30Â°staan nu weer geheel in tegenstelling met hetgeen bijhoogere temperatuur gebeurt. Daar zien we een uitge-sproken achteruitgang in de adcnihalingsintensiteit op-treden; 35Â° geeft tusschen het le en 2e uur een grootverschil, vervolgens daalt de C()2-afscheiding gewoonlijknog iets (Fig. 6), maar in de 4 volgende uren samen is dezedaling geringer dan in het eerste, en zelfs is soms, zooalsin proef LIV, in de latere uren weer een kleine stijgingte zien. Hier vond ik n.1. de volgende

hoeveelhedenC02 in de opeenvolgende uren: 68.7 62.8 60.1 61.7 60.9 60.9. V <yt Â?r Lf /Â?- J.\' *â€? T\' Fig. 4. Ademhaling bij 25Â° C. 30\' \\ / N Fig. 5. Ademhaling bij 30Â° C.



??? Bij deze waarnemingen en alle volgende boven 35Â° ishet nu van het grootste belang het juiste oogenblik voor het begin van deproef te kiezen. \'t Meest juistebeeld van het ver-loop der C02-pro-ductie krijgt men,als men een zoogroot mogelijkeopbrengst gedu-rende het le uurwaarneemt, im- "jB j\' *\' r- c ^ mers het blijkt uit Fig. 6. Ademhaling bij 35Â° C. de proeven be- neden 35Â°, dat eerst eenigen tijd, nadat de erwten op de vereischtetemperatuur zijn gekomen, de daarmee overeenkomendeintensiteit van de C02-afscheiding bereikt is. Uit \'t ver-loop der kromme voor 35Â° blijkt verder, dat de ademhalinggedurende het eerste uur vrij snel daalt; dus benadertmen het best de werkelijke opbrengst voor 35Â° door dehoogste waarde, de resultante van den vooruitgang enachteruitgang waar te nemen. Dit oogenblik is experi-menteel te bepalen; een paar minuten vroeger krijgtmen een mindere opbrengst, omdat men een te laagpunt in de stijgende lijn waarneemt, een paar minutenlater wordt de waarde kleiner, doordat de achteruitgangden vooruitgang overwint. De daling in de ademhaling is van 40Â°â€”50Â° nietalleen in de eerste uren, maar gedurende d?Šn geheelentijd merkbaar,

zooals uit tabel 1 blijkt. Deze waarne-mingen werden begonnen ongeveer 25 minuten, nadatde gewenschte temperatuur door den thermometer inhet vat aangewezen werd. Vergelijken we de getallenvoor 40Â°, 45Â° en 50Â° en bezien we de krommen van Fig. 7,



???



??? dan blijkt daaruit, dat de daling absoluut toeneemt, enook procentsgewijs een grooter deel van het totale bedragder C02-afscheiding uitmaakt. Ook de verdere getallenin de aan het slot geplaatste tabellen vertoonen zondereenige uitzondering ditzelfde verloop; bovendien zalmen zien, dat de krommen geheel het type van loga-rithmische lijnen hebben. Ik gebruik hier het woordâ€žlogarithmisch" om den vorm van de lijn aan te geven,omdat dit woord ook door Blackman en anderen indezen zin gebruikt wordt; mathematisch is het woordonjuist, want voor zoover ik heb kunnen nagaan, zijn delijnen in geen geval zuiver logarithmisch. Wanneer de plantjes 6 uur tij 45Â° zijn geweest, zijnde wortels nog bijna geheel turgescent; men kan ietsbemerken van slap worden, maar in zaagsel gelegd,blijken alle plantjes door te groeien, zoodat hier vanbeschadiging nog niet gesproken kan worden. Anders was het bij 50Â°, waar de planten na 6 uurallen turgor misten en in zaagsel gelegd niet verdergroeiden. De kleine hoeveelheden C02, die in de laatste urenbij 50Â° waar te nemen zijn, danken vermoedelijk hunontstaan aan verschillende oorzaken: le dat niet allecellen van de cotylen tegelijk

afgestorven zijn, en 2edat de enzymen met hun werking ook na den doodkunnen doorgaan. Ik heb in tabel 1 ?Š?Šn proef bij i55Â° vermeld, om telaten zien, dat hier vrijwel direkt de dood intreedt. Er dient nu te worden nagegaan, hoe het met hetoptimum staat, alleen reeds wegens de belangrijke rol,die het in vroegere onderzoekingen heeft gespeeld. Ik herinner nog eens aan de vroeger besproken gegevens: Wolkoff en Mayer (1874) vinden optimum bij 35Â°. Mayer (1876) vindt optimum bij 35Â°. Borodin (1876) vindt optimum liooger dan 38Â°.



??? Rischavi (1877) vindt geen optimum (hoogste waar-neming 40Â°). Bonnier en Mangin (1884) vinden geen optimum (hoogste waarneming 54Â°). Kreusler (1887) vindt geen optimum (hoogste waar-neming 46Â°.G). Clausen (1890) vindt optimum bij 40Â°. Ziegenbein (1893) vindt optimum bij 40Â°. In de eerste plaats zij opgemerkt, dat liet algemeenverloop der kromme, die de afhankelijkheid van deademhaling van de temperatuur aangeeft, geheel datis, hetwelk ook de oudere auteurs gevonden hebben,??i.l. de lijn is eerst convex ten opzichte van de abscissen-as, die de temperatuur aangeeft, en daarna concaaf,zooals blijkt uit plaat 1{. De volgende reeks cijfers, die ook gebruikt is voorhet teekenen van de bovengenoemde kromme, is berekenduit alle waarnemingen; voor de temperaturen van af35Â° is gebruik gemaakt van de opbrengst voor het eersteuur. Achter elk gemiddelde is het aantal waarnemingen,waaruit het berekend is, tusschen haakjes vermeld. 0Â° 5Â° 10Â° 15Â° 20Â° 4.3 (10) 5.9 (10) 10.3 (17) 18.5 (17) 29.1 (35) 25Â° 30Â° 35Â° 40Â° 45Â° 50Â°39.5 (22) 56.1 (23) (58.9 (5) 77.7 (15) 73.0 (8) 70.4 (6) Zooals nien ziet, kan men uit deze cijfers

feitelijk niettot een optimum besluiten; wel geeft 40Â° \'t hoogsteaantal mgr. C02, maar de daling bij 45Â° en de stijgingdaarna bij 50Â° duiden er op, dat men hier eerder moetzeggen, dat de ademhaling van 40Â°â€”50Â° ongeveer gelijkblijft; vooral ook mag men niet te veel concludeeren,omdat de waarnemingen bij 40Â° tweemaal zoo talrijk zijn. Ik wijs hier nu speciaal op dat onderzoek, waar nauw-keurig omschreven is, hoeveel tijd na het bereiken der



??? gewenschte temperatuur in het ademhalingsvat, waar-genomen werd. Dat is het onderzoek van Clausen. Deze deelt mede,hoe hij bij 40Â°â€”50Â° de objecten een paar uur op de tem-peratuur laat, voor hij waarneemt. \') Het is natuurlijkniet precies na te gaan, welke tijd van waarneming inmijn proeven met dien van hem overeenkomt, maarwaarschijnlijk zal dat ongeveer het 3e uur zijn. Gaatmen nu na, waar dan het optimum ligt, dan vind ik eenduidelijk maximale intensiteit bij 35Â° (zie: Tabel 1).Op deze wijze ziet men, dat de resultaten van dat onder-zoek wel degelijk met de mijne in overeenstemmingzijn, maar dat de plaats van het optimum afhangt vanden tijd, waarop waargenomen is. Nog duidelijker blijkt dit, wanneer men in aanmerkingneemt de getallen, die gevonden zijn voor het eerstehalf uur en het eerste kwartier, en de waarden vergelijkt,die men vindt voor de ademhaling gedurende 1 uurvoor 100 planten, berekend naar kortere en langerewaarnemingen: Tab kl II. (\'02-af8chciding hij por uur berekend nunrwaarnemingen van:2 uur I uur | A uur uur 40Â° 07.7 77.7 79.2 82.0 45Â°

59.9 73.0 82.0 91.(5 50Â° 5(5.0 70.4 92.(5 100.0 Berekent men dus de C02-afscheiding naar waarne-mingen van 2 uur, dan wordt ze van af 40Â° steeds minder;berekend naar 1 uur, schommelen de hoeveelheden eenweinig op en neer, zooals reeds besproken is, terwijl dekortere waarnemingen een stijging geven tot aan de â– ) Clausen. 1. c. pag. 1)03 on pag. 905.



??? temperatuurgrens van hetleven.In dit opzicht is do theorievan Blackman dus geheel vantoepassing, en hier is metcijfers aangetoond, wat voorhem feitelijk theorie was, daarvoor assimilatie de verkregenhoeveelheden te klein warenom waarnemingen van zookorten duur te kunnen doen. Ook bij deze bepalingengedurende opeenvolgende halveen kwart uren blijkt de ach-teruitgang aanwezig te zijn, diebeschreven is voor de 1 uur-waarnemingen. De lijnen vanFig. 8 en 0 geven dit duidelijkaan; het verloop bij opeen-volgende temperaturen is ge-heel vergelijkbaar met dat vande krommen van Fig. 7; dehelling der lijnen wordt metstijgende temperatuur steedsgrootcr. Het zeer regelmatigverloop dezer lijnen, waarbijde hoeveelheden COa betrek-kelijk gering zijn, zijn m. i.bovendien een bewijs voor debruikbaarheid en betrouwbaar-heid der methode. Proef LVIII voor 40Â° geefteen veel ongelijkmatiger ver-loop; het was een der eersteproeven, die ik met zulk eenkorten waarnemingstijd nam.Een paar voorloopige proeven â– tâ€”yÂ?. \\ \\ * % </f\' \\ \\ \\ > \\ \\ \\



??? gaven nog onregelmatiger uitkomsten, hetgeen zeer be-grijpelijk is, daar hier kleine schommelingen in de temperatuur natuurlijk veelmeer invloed hebben, omdat deduur ervan veel grooter per-centage van den totalen waar-nemingstij d uitmaakt dan bijlange waarnemingen. Boven-dien treedt hier sterk op denvoorgrond de op blz. 38 be-schreven moeilijkheid, om hetjuiste oogenblik van begin tevinden. Het verloop der lijnenis een voldoende waarborg, datdit tijdstip goed bepaald is. Er blijft nu over de theorie vanBlackman te toetsen aan hetgeheele verloop der ademhaling.De figuur op plaat II is geheelgeconstrueerd naar het diagramvan Blackman. \') \\ \\ \\ \\ \\ \\ \\ >\\ \\ \\ v l i, J % De lijn AF is geconstrueerd, Fig. 9. Ademhaling in 4 opeen-volgende halve uren bij 45Â° c. door als ordinaten te nemen de hoeveelheden C02 afge-scheiden per uur, en voor temperaturen van af 35Â°gedurende het eerste uur, dus dezelfde hoeveelheden,die voorkomen op blz. 41. Op de abscissenas is detemperatuur afgezet. Het stuk AE voldoet aan denregel van van \'t Hoff-Arrhenius, maar van af Etreedt er

verschil op tusschen de theoretisch en deexperimenteel gevonden waarden. De ordinaten van deverschillende punten van lijn EB zijn berekend, doorals co??ffici??nt voor 10Â° temperatuurverschil aan tenemen 2.8 en bovendien door de waarden van 10Â°, 15Â° l) Blackman. 1. c. pag. 284.



??? en 20Â° als standaardwaarden te beschouwen (zie blz. 36). In het vlak van teekening is dus aangegeven een ver-band tusschen reactiesnelheid en temperatuur; volgensde voorstelling van Blackman bestaat daarnaast voorelke constante temperatuur een verband tusschen tijden ademhalingsintensiteit. Dit verband wordt gegevendoor lijnen, die liggen in een vlak loodrecht op de abscissen-as, in het punt, dat de temperatuur aangeeft, waarbijhet gewenschte verband gezocht wordt. Dit tweede vlak is omgeslagen gedacht naar rechtsvolgens de snijlijn met het vlak van teekening; dezesnijlijn heeft voor den tijd een abscis 0, en van af dezelijn geeft de abscissenas dus voor elke temperatuur dentijd aan. Op deze wijze zijn de lijnen DjDg, C^Co enBjBggeconstrueerd met de cijfers uit tabel 1. Volgens Blackman zouden nu de punten D, C en Bte vinden zijn door extrapolatie uit de reeks Dx tot Dcenz., maar hij zelf voegt er bij, dat zijn gegevens niettalrijk en nauwkeurig genoeg zijn om dit mathematischzuiver te doen. Hij legt dus eenvoudig een vloeiende lijndoor alle punten, wat bij zijn cijfers mogelijk

blijkt tezijn. In mijn geval is het duidelijk, dat dit niet mogelijkis; dc lijnen D Dâ€ž enz. zijn niet vloeiende lijnen, hoewelniet ontkend kan worden, dat er een zekere regelmatig-heid is in het verloop der stukken DDX enz., vergelekenmet dat der stukken DJ),, enz.; de meerdere of minderehelling der eerste stukken komt n.1. overeen met dieder laatstgenoemde. Voor een mathematische behande-ling geldt hetzelfde, wat Blackman gezegd heeft: degegevens zijn niet talrijk en niet precies genoeg. Het komt mij voor, dat deze figuur voldoende ver-gelijkbaar is met die van Blackman om te mogen con-cludeeren, dat ook voor ademhaling diens opvattingenin het algemeen juist zijn; het van toepassing zijn van denregel van van \'t Hoff-Arrhenius, de regelmatigeachteruitgang bij hoogere temperatuur en ook zelfs



??? de vorm der lijnen DD6 enz. zijn allen punten van over-eenstemming. Aan den anderen kant geeft juist de quaestie van demogelijke extrapolatie om D, C en B te vinden eengroot onderscheid aan. Hier kan men die extrapolatieniet toepassen, maar toch meen ik te mogen aannemen,dat een betere kennis van het ademhalingsproces, b.v.\'t kunnen splitsen van dit proces in verschillende deelen,die naast elkaar verloopen, dit onderscheid aanmerkelijkkleiner kan maken. Bij de bespreking van verderewaarnemingen zal blijken in hoeverre er aanleidingis voor een dergelijke analyse van het proces. Uit de cijfers voor 40Â° en hooger blijkt voldoendede sterke daling der C02-afscheiding. \'t Is wel zeereigenaardig, dat van een dergelijke sterke daling in degegevens van vorige onderzoekers bijna niets te zienis. Bij Ztegenbein \') is het niet duidelijk, of hij zijnwaarnemingen in opeenvolgende uren heeft gedaan;de voor elke temperatuur meegedeelde cijfers laten inelk geval geen geregelde daling zien. Het belangrijkstzijn ook hier weer de proeven van Clausen, 2) daar deze. de nauwkeurigste opgaven doet. Hier vinden we

voorLupinus voor 40Â° een zeer geringe daling in ?Š?Šn geval,een zwakke stijging in twee gevallen; voor 45Â° in ?Š?Šn gevalstijging, in twee gevallen daling, voor 50Â° steeds daling.Deze daling bedraagt dan hoogstens 1 a 2 mgr.; duszelfs als men bedenkt, dat Clausen lang verwarmde,voordat hij waarnam, en men zijn cijfers dus moet ver-gelijken met die, welke bij mij voor ongeveer het 3e en 4ehalfuur gevonden zijn, zijn die verschillen bijzonderklein. Zooveel is zeker uit de meegedeelde cijfers op te maken,dat bij hoogere temperaturen de een of andere schadelijkeinvloed zich doet gelden en de intensiteit der C02-af- l) Zieoenbein. 1. c. pag. 594â€”r>98.-) Clausen. 1. c. pag. 902â€”906.



??? scheiding daardoor achteruit gaat. Deze achteruitgangis het eerst aan te toonen bij 35Â°, maar ik meen inhet eigenaardig verloopen der krommen bij 25Â° en 30Â°(zie blz. 37) aanleiding te vinden tot de veronderstelling,dat ook daar reeds een dergelijke factor werkt, die eenstijging der ademhaling tegengaat. Ik heb nu getracht op een andere wijze de schadelijkheidvan een temperatuur na te gaan, n.1. door te onderzoekenof verwarming gedurende eenigen tijd op die temperatuur,daarna invloed heeft op de ademhaling bij b.v. 20Â°, waargeen kans op schadelijke werking is. Ik voerde deze proevenzoo uit, dat ik eerst waarnam, hoe hoog de ademhalingbij 20Â° voor de gebruikte partij erwten was, daarna zeverwarmde tot op de gewenschte hoogte, en zo vervolgenseenige opeenvolgende uren weer bij 20Â° waarnam. In de eerste plaats diende hierbij uitgemaakt te worden,of temperatuurwisseling als zoodanig invloed heeft,vooral daar de litteratuur hierover zeer tegenstrijdigeresultaten vermeldt. Ztegenbein \') deelt eenige proeven mee, waarbij hijkiemplanten

van Vicia Faba en Lupinus luteus 5 uurlang verwarmde op 30Â° of op 42Â°â€”45Â°. Bij de verwarmingop 30Â° bleek de ademhalingsintensiteit gelijk te blijven;er was geen duidelijk onderscheid te constateeren tusschende COo-afgave voor en na de verwarming. Anders washet voor 42Â°â€”45Â°; hier bleek liet, dat de ademhaling sterkgedaald was onder den invloed der liooge temperatuur. Palladin 2) gaat denzelfden invloed onderzoeken opeen eenigszins andere manier. Hij wil werken met weiniggroeiende plantendeelen, omdat dan de cijfers voor enna de verwarming beter vergelijkbaar zijn; \'t is volkomenjuist, dat hij dit vooropstelt, maar het lijkt mij mindergoed gezien, dat hij nu afgesneden stengels van Vicia Faba >) E. zikoenbkin. Jahrb. f. wiss. Botanik, Bd. XXV, pag. 003, 1893. J) W. Palladin. Rovuo g?Šn?Šrale do botaniquo, t. XI, pag. 241,1899.



??? gaat gebruiken. Bovendien houdt hij de temperatuurweinig constant, want hij geeft aan: 18Â°â€”20Â°, 35Â°â€”37Â°.5. \'t Resultaat van zijn proeven is, dat elke temperatuur-wisseling een toeneming van de ademhaling ten gevolgeheeft en wel van 40 %â€”50 %. De methode, die hijvolgde was deze, dat hij drie partijen stengel 3â€”5 dagenrespectievelijk bij kamertemperatuur, lage temperatuuren hooge temperatuur kweekte op saccharose-oplossing.Daarna nam hij de drie partijen gedurende eenige uren bijdezelfde temperatuur waar, en wel bij kamertempera-tuur. \'t Lijkt mij twijfelachtig, of de veranderingen,die hier optreden, werkelijk \'t gevolg van temperatuurs-wisseling zijn; zeer zeker is dit geval niet vergelijkbaarmet dat, wat zich bij mijn proeven voordeed. Ten slotte is er een onderzoek van Zalenski waar-over ik alleen een referaat kon lezen, daar het stuk inhet Russisch geschreven is. Bijzonderheden ontbrekendaardoor geheel. De schrijver komt tot het resultaat,dat 2\\ uur verwarmen op 38Â°.8 de ademhaling sterkdoet stijgen, indien men ze beoordeelt naar waarnemingen,die 4â€”6

uur na de verwarming gedaan worden bijkamertemperatuur; de stijging wordt steeds mindernaarmate men deze waarnemingen later doet, en na 6dagen is het resultaat weer hetzelfde als te voren. Alsobject dienden de bollen van Gladiolus. ,,Bci l?¤ngereZeit dauerndem Erw?¤rmen bis 38Â°â€”40Â° C f?¤ngt dieAtmungsenergie der Zwiebeln an langsam abzunehmen,"zegt Zalenski in zijn referaat verder. Alleen de methodevan Ziegenbein is dus eenigszins vergelijkbaar met demijne, en zijn resultaten komen dan ook met de mijneovereen. W. Zalenski. Memoiren des Instituts f??r Land- und Forstwirtschaftin Nowo-Alexandria, Bd. XV. (Russisch) Referaat in: Botan. Central-blatt, Bd. XCV, pag. 251, 1904.



??? Ik heb in de eerste plaats den invloed van veranderingvan temperatuur nagegaan bij temperaturen, waar geenenkele kans op een schadelijke werking aan te nemenis, n.1. door eerst waar te nemen bij 5Â°, daarna bij 25Â°en dan weer bij 5Â°. Ik geef hier de tijden, waarop ver-schillende temperaturen bereikt waren, om te laten zien,hoe snel de verandering plaats greep: om 11 u. 17\' temp. 5Â° â€ž 11 u. 40\' â€ž 20Â° â€ž 11 u. 45\' â€ž 25Â° van 11 u. 45â€”12 u. 45\' â€ž 25Â° om 12 u. 50\' â€ž 20Â° ,, 1 uur â€ž 10Â° â€ž 1 u. 6\' >. oÂ° om 1 u. 53\'â€”2 u. 53\' â€ž 5Â° Zooals men ziet, was door het vervangen van warmwater door koud, de temperatuur in 15 min. 15Â° ge-daald. â– r. i i t li i v????r verwarming 7.8 mgr. De ademhaling bedroeg . b n , ÂŽ Â° Â° ( na verwarming 8.4 ,, dus een zeer onbelangrijke stijging, totaal verschillend van wat Palladin waarnam; de overeenkomst tusschen de beide hoeveelheden is zoo, dat men mag concludeeren, dat geen invloed bestaat. Een proef, waarbij verwarming van 20Â° op 30Â° plaatshad, gaf hetzelfde resultaat; daarentegen zag men

bijstijging der temperatuur tot 40Â° een aanmcrkelijkenachteruitgang, zooals tabel IV (blz. 50) aantoont. HetWas nu bovendien noodig na te gaan, hoelang na deverwarming het minimum van C02-afscheiding optrad,omdat dit het punt is, dat in de verschillende proevenvergelijkbaar is. Ik heb daartoe de ademhaling gedurendelangen tijd vervolgd met het volgende resultaat:



??? Tabel III. Proef LXXIV. Waarncmings-tijd. Temp. mgr. . co2 8.05â€” 9.05 20Â° 31.6 9.40â€”10.40 40Â° 11.40â€”12.40 20Â° 26.6 12.40â€” 1.40 99 23.7 1.40â€” 2.40 99 25.0 3.13â€” 4.13 99 27.0 4.13â€” 5.13 99 28.3 5.13â€” 6.13 99 28.9 Hieruit blijkt, dat het derde uur na het einde derperiode van hooge temperatuur een minimum bereiktwordt; dat daarna de intensiteit langzaam toeneemt,en dat ongeveer 8 uur na dat einde de oorspronkelijkehoogte weer bereikt is, zooals trouwens nog duidelijkeris in proef LXXI. Ik laat hier volgen een tabel, waaruit de invloed vanverschillende temperaturen op te maken is: Tabel IV. Verwarmdgedurendo 1 uur op: Mgr. C02 afgescheidenpor uur bij 20Â° voor doverwarming na deverwarming 45Â° 28.1 12.9 43Â° 29.5 14.8 . 40Â° 28.1 22.5 35Â° 29.5 28.1 30Â° 27.0 30.4



??? Voor de derde kolom is in deze tabel gebruik gemaaktvan het laagst waargenomen getal. Een temperatuur van40Â° werkt nog duidelijk ongunstig, 35Â° heeft zeer geringeninvloed en 30Â° een gunstigen, zoodat ook hier van eenschadelijke werking van temperaturen beneden 35Â° nietsmerkbaar is. Ten opzichte va n den in vloed van temperatuur-wisseling blijkt wel, dat mijn waarnemingen overeen-stemmen met die van Ziegenbein, n.L: verwarming totniet schadelijke temperaturen (30Â°â€”35Â°) heeft geen, tothoogere een ongunstigen invloed. De kleine stijgingbij 30Â° zou ik nog niet direkt als bewijs van gunstigeninvloed willen opvatten; het is best mogelijk, dat 27.6,de opbrengst v????r de verwarming, laag is door te spoedigwaarnemen, terwijl 30.4 een getal is, dat geheel normaalook voor 20Â° gevonden kan worden. Ik veronderstelde nu, dat de invloed, dien verschillendetijd van verwarmen zou hebben, ongeveer op dezelfdewijze niet dien tijd moest samenhangen als de achteruit-gang bij opeenvolgende waarnemingen onder den invloedvan een constante temperatuur, dat dus de

graphischevoorstelling hetzelfde type lijn zou geven. Ik koos om dit na te gaan 43Â° als temperatuur, daarhier de invloed zeer sterk is, en er aan den anderen kantgeen sprake van afsterven van cellen is, waarvoor dekans bij 45Â° tenminste grooter is. \'t Is zeer moeilijk te bepalen, wanneer precies 43Â°bereikt is; daardoor vormt de duur der verwarminggeen mooie reeks; ik heb eenvoudig aangenomen,dat 12 minuten, nadat de thermometer in het vat 43Â° aan-wees, de erwten ook op deze temperatuur waren, zooalsuit de thermo??lectrische waarnemingen volgde, \'t Hindertbovendien uiterst weinig bij deze proeven of de objecten0.1Â° a 0.2Â° lager blijven. Natuurlijk moest het op tempera-tuur brengen zoo snel mogelijk geschieden, daar andersde reeds schadelijke temperatuur van 35Â°â€”43Â° te veelinvloed zou hebben.



??? De eerste bepaling werd dan ook zoo uitgevoerd, dat een-voudig tot 43Â° verhit werd en terstond daarop afgekoeld;deze proef geeft dus den achteruitgang voor een tijd 0. Het afkoelen geschiedde door warm water door koudte Vervangen en verliep zeer snel; ik geef hier alsvoorbeeld nog eens de tijdstippen, waarop in boven-bedoelde proef verschillende temperaturen bereikt werden. Tijdstip 11.07 11.21 11.27 11.37 11.39 11.45 11.55Temp. 20Â° 35Â° 41Â° 43Â° 40Â° 30Â° 22Â° In de volgende tabel zijn voor het gemak de cijferszoo omgerekend, dat de ademhaling v????r de verwarmingop 30 mgr. is gesteld: Tabel V. Verwarming op 43Â° mgr. C02 aper uur igescheidenbij 20Â° gedurende voor de na de verwarmmg verwarmmg 0 min. 30 26.4 20 â€ž 30 20.7 40 â€ž 30 17.0 72 â€ž 30 15.0 95 â€ž 30 13.9 Stelt men het verband tusschen tijd en opbrengstvan het ademhalingsproces na Verwarming graphisch voor,dan ziet men uit fig. 10, dat hier zich weer de logarith-mische lijn vertoont. De abscis geeft den tijd aan vanverwarming, de ordinaat de hoeveelheden, omgerekendals in de laatste kolom

van bovenstaande tabel. Zooals reeds boven meegedeeld is, wordt de schadelijkeinvloed langzamerhand Weer opgeheven, zoodat na8 uur de oorspronkelijke hoogte weer bereikt is, tenminstebij verwarming op 40Â° gedurende 1 uur.



??? Bij uur verwarmen op 43Â° duurt dit blijkbaar veellanger; ik vond daar het volgende: de temperatuur was 43Â° van 11.08\'â€”12.40\' ademhaling bij 20Â° â€ž 2.45 â€” 3.45\' 13.2 mgr. C02 â€ž 3.45\'â€” 4.45\' 13.6 â€ž â€ž 8.03\'â€” 9.03\' 15.2 â€ž â€ž Na 8 uur was dus nog maar een kleine vooruitgangmerkbaar. Ik heb hetzelfde nog eens nagegaan voor verwarming z?Š \'3 O Zo Â?Â? op 40Â° gedurende een half uur, en vond daar als tijd,noodig voot herstel der oorspronkelijke intensiteit, 7 uur. Blijkbaar heeft de hoogte van de temperatuur meerinvloed op dezen tijd dan de duur der verwarming.



??? Aan den anderen kant stemmen alle proeven daarinovereen, dat na 2 uur \'t minimum wordt bereikt endaarna de stijging begint. Gedurende dien tijd blijfthet ademhalingsmechanisme dus blijkbaar in zijnbeschadigden toestand. Ik heb dit ook geconstateerddoor erwten eerst te verwarmen op 43Â°, daarna uur op 20Â° te laten en dan weer bij 43Â° waar te nemen(proef LXXX). De hoeveelheid, die ik gedurende deze laatsteWaarneming constateerde, komt vrij wel overeen metdie, welke ik kon verwachten, wanneer ik direct het2de uur bij 43Â° had waargenomen; deze hoeveelheid is n.1.te berekenen door als verhouding tusschen le en 2e uureen getal aan te nemen, dat af te leiden is uit vroegerewaarnemingen. Verhouding le u. : 2e u. bij 45Â° = 1.5 (proef XLIV). le u. : 2e u. â€ž 40Â° = 1.3 (proef XL). Hieruit volgt voor proef LXXX een verhoudingvan ongeveer 1.4. De resultaten van de hier beschreven proeven metPisum sativum zijn dus: De regel van van \'t Hoff-Arrhenius is van toepassing-voor de temperaturen van 0Â°â€”20Â°; de co??ffici??nt is 2.8. Van 0Â°â€”10Â° is de ademhaling constant

gedurende de6 uren van waarneming; bij 15Â° en 20Â° stijgt ze, bij 25Â°en 30Â° is het verloop onregelmatig, van af 35Â° treedteen daling op, die grooter wordt naarmate de tempera-tuur stijgt. De achteruitgang in opeenvolgende urenvertoont een logaritlimische kromme. Deze logaritlimische Val is ook te constateeren bijopeenvolgende kortere waarnemingstijden. Het optimum verschuift met den tijd van waarneming,en valt voor half-uur-waarnemingen reeds samen methet maximum.



??? Temperatuurswisseling heeft als zoodanig geen . n-vloed; ze heeft een achteruitgang in ademhalingsinten-siteit ten gevolge, indien de temperatuur op zich zelveschadelijk is. Â§ 2. Proeven met Lupinus luteus. De zaden werden op dezelfde wijze behandeld alsdie van Pisum, terwijl ik ook verschillende bijzonder-heden, die ik voor Pisum eerst moest onderzoeken,heb toegepast op Lupinus, voor zoover dit puntenbetrof, die op de methode sloegen. De zaden werden gebruikt na 4 dagen kieming, waar-van 1 dag in water en 3 dagen in zaagsel. In \'t algemeenmeende ik op te merken, dat Lupinus minder goedkiemde en veel onregelmatiger groeide dan Pisum.Ik zaaide dus grootere hoeveelheden, waardoor ik betergelegenheid had om 100 gemiddelde plantjes uit te kiezen.Ik gebruikte ook hier weer telkens 100 plantjes, waar-van ik later het gewicht bepaalde. Lupinus is boven-dien minder goed tegen hooge temperatuur bestand;na 6 uren bij 45Â° b.v. was de turgor gedeeltelijk reedsverdwenen en waren de wortels eenigszins bruin; inzaagsel gelegd, groeide slechts een klein deel door, terwijlde wortels bij allen bijna

ten gronde gingen. Ik heb nagegaan, of de bij Pisum verkregen resultatenook golden voor Lupinus. Er zijn hier minder proevengenomen, daar slechts noodig was het algemeen verloopvast te stellen. In onderstaande tabel geef ik de cijfers, verkregenbij verschillende temperaturen in opeenvolgende uren.



??? Tabel VI. Temp. Hoeveelheid C02 in mgr.,gedurende het afgescheiden Gemidd.mgr. peruur le uur 2e uur 3e uur 4e uur 5e uur 6e uur 5Â° 5 2 5 4 5 0 4 5 4 .5 4.9 10Â° 8 0 7 8 7 8 8 .2 8 .5 8 2 8.1 15Â° 11 2 12.2 13 4 13 4 13 8 13 2 12.9 20Â° 20 9 21 9 22 9 22 5 21 1 21 5 21.8 25Â° 30 5 31 6 30 5 29 9 28 3 27 9 30Â° 37 9 37 1 34 7 34 6 32 4 31 8 35Â° 43 8 43 3 42 1 41 4 41 0 39 3 40Â° 58 0 49 7 45 1 41 8 42 3 42 1 45Â° 57 1 42 3 35 8 34 9 34 0 31 4 50Â° 49 9 12.0 5 7 Doordat veel minder proeven genomen werden, zijn deuitkomsten ook minder betrouwbaar. Bij 5Â° en 10Â° blijkt ook hier de ademhaling constantte zijn. Bij 15Â° daarentegen is een zeer duidelijke stij-ging te zien; dit verloop komt dus geheel overeen met datbij Pisum. Bij 20Â° vertoont zich een eenigszins andere lijn,n.1. eerst treedt stijging op, dan daling; nu is dit wel\'t verschijnsel, dat zich ook eenigermate bij Pisum voor-doet, maar daar treedt het hoogtepunt eerst later op,gewoonlijk na 6 uur. Toch heb ik bij 20Â° voor berekening-van het gemiddelde alle cijfers van een reeks van 6 uurgebruikt. Ik vind nu voor de temperaturen van

5Â°â€”20Â°uit alle gegevens de volgende waarden:5Â° 4.9 mgr. 10Â° 8.315Â° 12.9 â€ž20Â° 21.2 â€ž



??? Hieruit volgen de verhoudingen: At5 12.9 A20 21.2 â€”râ€” â€” â€”7â€” 7= 2.6. -Tâ€” = â€”- = 2.6. A5 4.9 A10 8.3 4 -A-25 Wanneer we verder de verhouding . bepalen, en voor A25 nemen \'t gemiddelde van de in het eerste uurwaargenomen hoeveelheden, blijkt hier het quoti??nt 2.5te zijn, zoodat voor Lupinus de regel van van \'t Hoff-Arrhenius opgaat van 0Â°â€”25Â° met een co??ffici??nt 2.6.Bepalen we dezelfde verhoudingen uit de gegevens vanClausen dan vinden we: ^ = 2.5 = 2.5 ^ = 2.4 = 1.7. Dus is de co??ffici??nt vrijwel dezelfde, maar de ver-houding voor 25Â° is veel lager. Misschien heeft Clausenlanger gewacht, voordat hij waarnam, zoodat hij eerst eenlagere waarde vond, of is misschien het verschil hieraantoe te schrijven, dat hij oudere kiemplanten gebruikte,en deze andere verhoudingen gaven? Bovendien bestaat nog een andere kans. Bij 25Â° ver-loopt de ademhaling vaak onregelmatig; hij kan nub.v. juist een van de laagste waarden waargenomenhebben. E?Šn keer heb ik dezelfde plantjes eerst waargenomenbij 10Â°, daarna bij 20Â° (proef XCYIII); ik vond daar hetquoti??nt - 2.7.

Blijkbaar is hier 25Â° de temperatuur,waar het onregelmatig verloop zich het meest vertoont;de cijfers in tabel VI geven b.v. een vrij geregeldenachteruitgang, maar een geheel ander beeld geeftproef CYIII. Daar vindt men: voor 25Â° 33.7 29.5 32.1 29.5 mgr.in 4 opeenvolgende uren.



??? Bij hoogere temperatuur vinden we constant een achter-uitgang; bij 30Â° en 35Â° is deze vrij regelmatig; de krommewijkt betrekkelijk weinig van een rechte lijn af, en eerst bij40Â° treedt een val op, die aan een logarithmisch verloopdoet denken. De krommen zijn hier veel minder vloeiend,wat ik voor een deel toeschrijf aan het geringere aantalproeven, waardoor ik niet zoo goed over dit materiaalkon oordeelen, en dat ik voor een deel ook in verbandbreng met het onregelmatig verloop der kieming, enz. De gemiddelden van al mijn waarnemingen geven voorde verschillende temperaturen de volgende opbrengst: voor 25Â° 30Â° 35Â° 40Â° 45Â° 50Â°mgr. C02 32.3 37.9 49.5 54.5 55.0 49.9 Hieruit volgt een optimum tusschen 40Â° en 45Â°.Wanneer ik echter naast het gemiddelde telkens de hoogsteen de laagste waarden aangeef, waartusschen de adem-haling schommelt, dan zal men zien, dat ook hier bijwaarnemingen van 1 uur het optimum zeer twijfel-achtig is. Tabel VII. temp. min. max. gemidd. 35Â° 43.2 55.2 49.5 40Â° 51.1 58.0 54.5 45Â° 53.7 57.1 55.0 De laagste grens ligt dus het hoogst voor 45Â°,

dehoogste voor 40Â°, terwijl de gemiddelde waarde weerhet hoogst is bij 45Â°. Ook een beschouwing der cijfers op deze wijze pleitnog het meest voor een optimum bij 45Â°.



??? Ook half-uur-waarnemingen geven de hoogste opbrengstbij 45Â°; ml. 40Â° . . 26.9 mgr. 45Â° . . 30.1 â€žZooals ik reeds opmerkte is 6 uur verblijf in eentemperatuur van 45Â° voor het meerendeel der plantendoodelijk; blijkbaar ligt dus de hoogste opbrengst vlakbij de temperatuurgrens van het leven. Waarnemingen gedurende het tweede uur geven eenoptimum bij 40Â°. Dit is ook hetgeen Clausen vindt,waarbij dient opgemerkt te worden, dat bij hem deopbrengst bij 50Â° bijzonder veel lager ligt, omdat hij deobjecten eerst 2 uren op die temperatuur hield. x) In twee opzichten past dus het verloop der ademhalingook bij Lupinus in de opvatting van Blackman. Er blijft over na te gaan, hoe groot de overeenstemmingin het derde punt is: n.1. in hoeverre uit de cijfers, ge-vonden voor opeenvolgende uren bij 40Â°, 45Â° en 50Â°,door extrapolatie waarden kunnen worden berekend,die overeenkomen met de volgens den regel van van\'t Hoff-Arrhenius theoretisch bepaalde. Ook hiergeldt volkomen hetgeen ik voor Pisum heb gezegd:een figuur, geconstrueerd als plaat II voor Pisum geeftgeheel hetzelfde

beeld; alleen heeft de stijging der theo-retische waarden niet zoo snel plaats, daar de co??ffici??ntvoor 10Â° lager is. Plaat III, hoewel voor Triticum gecon-strueerd, geldt in het algemeen ook voor Lupinus. Â§ 3. Proeven met Triticum vulgare. Om van deze plantensoort geschikte kiemplantjes tekrijgen, volgde ik een eenigszins andere methode danbij de vorige objecten. Eerst werden de korrels ?Š?Šn dagin water gelegd en daarna op zaagsel gebracht. Dit x) Clausen. 1. c. noot op pag. 903.



??? zaagsel bevond zich in platte geglazuurde schalen,waardoor het mogelijk was het zeer vochtig te houden.Ik gebruikte zooveel water, dat bij schuinhouden derschotels zich zeer spoedig vloeistof aan de laagste zijdeverzamelde. Op dit zaagsel Werden de geweekte korrelsuitgespreid, zonder dat ze daarna bedekt werden, daar\'t dan later moeilijkheden opleverde de kiemplantjesvlug in grooten getale eruit te halen. Als de vochtig-heidstoestand nu goed is, dringen de wortels niet in hetzaagsel, maar tillen integendeel de korrels omhoog,zoodat men nu na 3 dagen de geheele gekiemde massabij stukken van de schalen kan verwijderen, doordatbovendien de wortels door elkaar heen zijn gegroeiden zoo de plantjes onderling verbonden zijn. Door schud-den op een zeef reinigde ik deze massa weer, liet dan\'t water een poosje afdruipen en stortte alles uit opfiltreerpapier, waardoor nog weer een hoeveelheid waterweggenomen Werd. Hierna woog ik 50 gram af. Ik gebruikte bij Triticum minder aluminiumplatenin het ademhalingsvat en nam grootere tusschenruim-ten; op deze wijze toch kan de lucht goed

circuleeren.Triticum is een veel constanter materiaal dan Lupinus. Daar ik noch met Lupinus, noch met Triticum proevenheb genomen, die over een lang tijdsverloop verdeeldwaren, kan ik geen oordeel uitspreken over de vraagof deze zaden tijdens het bewaren veranderen; daar detijd, die verliep tusschen de eerste en laatste proefkorter is dan bij Pisum, doet het ook minder ter zake. De Triticum-kiemplanten bereiken door de fijne wortelsen kleinere afmeting der korrels waarschijnlijk eerderde temperatuur der omgeving dan de andere ge-bruikte planten; ook bij hooge temperaturen liet ik ge-woonlijk maar 10â€”15 minuten Verloopen tusschen hetbegin der proef en \'t oogenblik, dat de thermometerin het vat tot de gewenschte hoogte gestegen was. Ook met Triticum heb ik betrekkelijk weinig proeven



??? genomen; ik wilde slechts de feiten, bij Pisum verkregen,verifieeren aan een zaad, dat bijzonder zetmeelrijk was. Ik geef hier weer een overzicht van de ademhalingbij temperaturen, die telkens met 5Â° opklimmen. Degemiddelden zijn voor 15Â°, 20Â°, 25Â° en 30Â° bepaalduit de cijfers der eerste drie uren. Tabel VIII. Temp. Hoeveelheid C02 in mgr.,gedurende het afgescheiden Gemidd.mgr. p?Šruur le uur 2e uur 3e uur 4e uur 5e uur 6e uur 0Â° 4 4 4 4 4.4 5Â° 7 6 7 2 7.4 10Â° 11 0 11 2 11.1 15Â° 21 3 22 0 22.0 22.9 22 4 22.4 21.8 20Â° 26 9 27 3 27.1 28.1 28 7 27.1 25Â° 36 4 36 4 36.4 39.2 40 8 40.8 36.4 30Â° 45 7 46 1 47.3 50.3 49 7 50.5 46.1 35Â° 48 2 44 6 49.7 46.2 47 7 46.8 40Â° 51 .8 45 4 42.4 38.2 36 4 35.8 45Â° 48 7 40 4 33.7 29.7 26.7 24.8 50Â° 42.2 22 0 12.4 10\'. 0 9 2 8.8 Bepalen we in de eerste plaats Weer de verhoudingder intensiteiten voor temperaturen, die 10Â° verschillen,dan vinden we: 2.6. â€” = 2.4. 2.3. ^ = = 1.9. Aio 11-4 An 4.4 A20 __ 26^4Am ~~ 11.4



??? De gemiddelden zijn berekend uit alle beschikbare cijfers. Bij Clausen vinden we: ^ = 2.9 ^=2.4 ^=2.1 ^=1.9. In \'t algemeen is het resultaat dus hetzelfde: de regelvan van \'t Hoff-Arrhenius geldt voor Triticum van0Â°â€”20Â°. De eenigszins andere verhoudingen bij Clausenzijn misschien het gevolg van het gebruik van iets oudereplanten. Het trekt hier de aandacht, dat zoowel bijmij als bij Clausen de quoti??nten dalen, naarmate detemperatuur stijgt; bij geen der andere objecten is dezedaling zoo geregeld als hier. De verhoudingen zijn vrij betrouwbaar, daar in proefCXIX dezelfde plantjes voor bepalingen bij 5Â° en 15Â°werden gebruikt, in proef CXVII en CXVIII dezelfdevoor 10Â° en 20Â° en hier dezelfde quoti??nten gevondenwerden, terwijl de vergelijkbaarheid der cijfers grooter is. Voor de ademhaling bij 0Â°â€”10Â° heb ik niet meerdan 2 bepalingen achter elkaar gedaan; over het constantblijven kan ik dus niet oordeelen, maar naar analogiemet de andere objecten meen ik daartoe wel te mogenconcludeeren. De waarnemingen bij 15Â°, 20Â°, 25Â° en 30Â° geven allenhetzelfde beeld n.1. een stijging, die

toeneemt met detemperatuur. Omdat deze stijging zoo belangrijk is,heb ik hier het gemiddelde uit de eerste drie waarnemingenberekend. Bij 35Â° verandert plotseling het verloop; de figuren11 en 12 geven krommen, die geteekend zijn naar detwee bij die temperatuur uitgevoerde bepalingen.Figuur 11 geeft een typisch op- en neergaande kromme;hier is duidelijk een schommelen om een gemiddeldewaar te nemen, waarvan de hoogte ongeveer aan-



??? gegeven wordt door de drie laatst waargenomen hoe-veelheden. Figuur 12 vertoont een lijn, waaruit die sterkeuitwijkingen verdwe- stijgt noch de steeds Weer optre-dende geregelde loga- 3SÂ° i \\ \\ \\ z* Fig. 11. Ademhaling bij 35Â° C. wel hier ook welin de laatste urenschommelingen op-treden (proef CXIII),die doen denken aan 4?hetgeen bij Pisum y Lbij ongeveer 35Â° of37Â°.4 te zien is. De logarithmische achteruitgang is bij 45Â° en 50Â°geheel regelmatig. Yoor het beoordeelen van de quaestie van een opti-mum geef ik hier voor 40Â°, 45Â° en 50Â° alle waarnemingen,die ik daarvoor heb. Tabel IX. tischdaalt. Temp. Hoeveelheid COawaargenomen inhet le unr Gemiddeldehoeveelheid Hoeveelheidco2 in hetle halfuur 47.3 ] 40Â° 51.8 53.8 31.9 60.5 1 48.7 i 45Â° 48.6 ?? 52.4 31.0 59.8 ) 42.2 i 50Â° 52.8 46.8 31.1 45.5 ]



??? De waarnemingen, die in de laatste kolom vermeldzijn, werden gedaan in 2 opeenvolgende dagen metplantjes, die zeer gelijkmatig en onder bijzonder gelijkeomstandigheden waren gekiemd. Een andere reeks gafvoor 40Â°, 45Â° en 50Â° respectievelijk 25.2, 25.6 en 29.2mgr. Uit de 1 uur-waarnemingen mag men, dunkt me,veilig concludeeren, dat de intensiteit bij 40Â° en 45Â°even groot is, terwijl ze bij 50Â° beslist lager is, wat ookduidelijk blijkt bij vergelijking der onderste en bovenstegrenzen. Uit de eene reeks cijfers, vastgesteld voor de eerstehalfuren, blijkt reeds, dat geen belangrijk onderscheidis waar te nemen voor verschillende temperaturen;uit de andere reeks, dat het optimum, indien aanwezig,bij het maximum ligt. De sterke val bij 50Â° toont aan,dat hier spoedig sterke beschadiging optreedt; de plantjestoonden dit na 6 uur ook duidelijk. Waarschijnlijk isdit object ook zeer geschikt om bij kortere waarnemingende volledige verschuifbaarheid van het z.g. optimumaan te toonen. Clausen vindt, dank zij zijn lang ver-warmen op 40Â° enz. v????r het opvangen van het C021),een duidelijk optimum bij

40Â°. Plaat III geeft het gedrag weer van Triticum, vergelekenmet de theorie van Blackman. Het beeld is hetzelfdeals voor Pisum; de co??ffici??nt voor 10Â° is slechts lager. Â§ 4. Proeven met Crepis biennis. Om met een geheel ander object te werken, heb ikten slotte een aantal proeven gedaan met bloemhoofdjesvan een Composiet. Hier heeft men niet meer groeiendedeelen, die weinig reservevoedsel bevatten. Ik gebruiktebloemhoofdjes, die pas open waren, en knipte ze



??? af, zoodat er nog ongeveer \\ cM. steel aan zat. Mijnbedoeling ging niet verder dan te onderzoeken of hiereen achteruitgang merkbaar was; ik heb dus slechts bijhoogere temperatuur onderzocht. Voor een geregeldonderzoek is \'t noodig, dat men over groote hoeveel-heden materiaal kan beschikken, zoodat men niet de kansloopt, dat dit te eeniger tijd afgemaaid wordt. Bij mijwas juist het afmaaien de oorzaak, waardoor verdereproeven onmogelijk waren. Voor elke proef werden 50 gram bloemen gebruikt.Beschadiging treedt reeds na een of twee uur bij 45Â° op,na 6 uur waren de bloemen grootendeels afgestorven.De resultaten toonen zeer duidelijk, dat de proeven langniet zuiver genoeg genomen zijn; allerlei vreemde onregel-matigheden komen voor. Ik geef hier de resultatenvan al mijn proeven: Tabel X. Temp. Hoeveelheid COÂ? m mgr. afgescheiden in het: le uur 2e uur 3e uur 4e uur 5e uur 6e uur 30Â° 82.2 77.2 71.3 67.7 67.8 65.8 35Â° 101.6 99.8 92.1 86.5 85.3 80.7 40Â° 105.1 95.8 86.9 78.8 72.7 71.7 117.6 114.9 85.8 82.7 79.7 45Â° 132.7 93.3 53.1 26.5 11.5 4.4 50Â° 70.5 10.8 Overal

treedt een daling op; ook bij 30Â° is deze nogvrij sterk. Bij 40Â° en 45Â° is het verloop ervan vrijwelrechtlijnig; van een logarithmischen val is niets te zien.Volgens de waarnemingen in de eerste uren gedaan,ligt het optimum bij 45Â°, dus weer hooger dan het ge- 5



??? vonden werd door Clausen x) en Ziegenbein voorbloemen; deze geven beide 40Â° aan. Zooals reeds gezegd is, hadden deze proeven slechtsten doel te onderzoeken, of zich groote afwijkingenvan de andere objecten voordeden; het is met dezeweinige waarnemingen voldoende bewezen, dat dit niethet geval is. H. Clausen, 1. c. pag. 906.2) E. Ziegenbein, 1. c. pag, 597.



??? HOOFDSTUK V. Bespreking der resultaten. Bij de objecten, waar ik ook bij lagere temperaturenheb waargenomen, in \'t algemeen beneden 25Â°, doet zichoveral in meerdere of mindere mate hetzelfde verschijnselvoor, n.1. de ademhaling blijft constant, wanneer mengedurende 6 opeenvolgende uren bij een constante tempe-ratuur beneden 10Â° waarneemt; doet men hetzelfde bij con-stante temperaturen van 15Â°â€”20Â°, dan vindt men voor hetlaatste uur een grootere intensiteit dan voor het eerste;de opeenvolgende uren vertoonen een geleidelijke stijging.Bij Pisum en Lupinus is die vooruitgang zwak, bijTriticum sterker. Vroeger heb ik reeds besproken, dat ik ook zeer kleineverschillen hier als vooruitgang meen te mogen aan-merken, wegens het verschil, dat men waarneemt bijvergelijking van hetgeen bij verschillende groepen vantemperaturen gebeurt. De vraag, wat deze stijgingbeteekent, trok reeds heel spoedig mijn aandacht, daarde voorloopige proeven, waarbij steeds Pisum gebruiktwerd, alle bij 20Â° of 21Â° genomen werden. Zooals ikreeds in het vorige hoofdstuk besprak (blz. 32),

vertoondede ademhaling bij 20Â° een kromme met een maximum;de vochtigheidstoestand bleek op dit verschijnsel invloedte hebben, want na het plaatsen van bakjes water inhet ademhalingsvat, verschoof dit hoogste punt totaan het einde Van het 6de uur. Werd misschien dit verloop ook be??nvloed door het



??? verblijf der erwten in het toestel? Om dit te onder-zoeken, nam ik proeven, waarbij ik de planten 3 uurin het toestel liet, voordat waarnemingen werden gedaan;positief resultaat verkreeg ik niet. De uitkomsten warente wisselvallig om iets te concludeeren; de hoofdindrukwas, dat deze tijd van voorloopig verblijf in het toestel,weinig invloed had; d. w. z., dat men daarna in dewaargenomen uren toch weer een maximum zag. Meerpleitte er voor een andere hypothese, dat n.1. het ver-schijnsel berust op een bepaald verloop der ademhalingop den vierden kiemingsdag, dat dus de intensiteitder ademhaling samenhangt met het stadium der kieming. Op grond van al mijn verdere proeven vind ik geenreden om aan een invloed van het toestel te denken;een gunstige invloed van de temperatuur is niet gemak-kelijk aan te nemen, want waarom zou dan later eendaling optreden? Dat deze optreedt, blijkt uit proeven,die ik 10 uur en zelfs 13 uur liet duren; de laatste urengaven dan gewoonlijk een opbrengst, die onder hetin het begin bereikte maximum lag; bij onderlingevergelijking vertoonden deze uren een gelijk

blijvenof een geringe daling. Ten slotte heb ik ?Š?Šn keer deademhaling gedurende 24 uur vervolgd; gedurende heteerste gedeelte nam ik uur na uur waar, daarna mettusschenpoozen van 2 uur. Ziehier het resultaat:8 Sept. 9 Sept. 10.01â€”11.01 30.8 mgr. 11.01â€”12.01 33.0 â€ž 12.01â€” 1.01 33.4 â€ž 1.01â€” 2.01 33.9 â€ž 2.01â€” 3.01 35.4 â€ž 4.01â€” 5.01 35.2 â€ž 7.04â€” 8.04 34.8 â€ž 10.23â€”11.23 32.1 â€ž 1.39â€” 2.39 32.1 â€ž 4.50â€” 5.50 30.8 â€ž 8.00â€” 9.00 29.9



??? Het begin komt geheel overeen met wat ik vroegergevonden heb: een stijging tot het 5de uur; daarna gaatde C02-afscheiding langzaam achteruit, totdat ze tenslotte lager is dan bij het begin. Ditzelfde resultaat verkreeg ik ook in 2 andere proeven. In proef CXXXVI vond ik: P mÂ?r\' bi-> 121 ,, 29.2 ,, ,, 20 . De plantjes waren 20 Augustus na afloop der proefvoorzichtig in zaagsel gelegd, en daarna den volgendendag opnieuw gebruikt. Voor proef CXLI vond ik: j ^ Aug. 33.9 mgr. ( 55 dl.2 ,, Hier waren tegelijkertijd 2 bakken met erwten uit-gezaaid; ze werden geheel in dezelfde omstandighedengehouden, maar de eene een dag na de andere gebruikt.Zoo werd dus op verschillende manieren zooveel mogelijkvergelijkbaar materiaal verkregen, en steeds zag ik tenslotte den geringen achteruitgang. Over het verloop der ademhaling gedurende dekieming vond ik slechts opgaven bij Godlewski 1), endeze zijn zeer beperkt. In zijn proef XIII is de C02-afscbeiding den 4den dag grooter dan den 5den; in proefXIV is het andersom. Bovendien zijn de zaden geheelanders behandeld, zoodat deze opgave zeer

weinigwaarde heeft voor dit geval. Kischavi 2) deelt mee, dat bij Vicia gedurende dekieming ongeveer 14 dagen de ademhaling constantblijft; misschien is dit uit te breiden over meerderePapilionaceae. Al valt \'t maximum van C02-productie niet altijd ophetzelfde oogenblik, toch meen ik, dat \'t aannemen vaneen verband met het kiemingsstadium vrij aannemelijkis. Om zekerheid te krijgen zouden veel meer en vooral 1 !) E. Godlewski. Jahrb. f. wiss. Botanik, Bd. XIII, pag. 491, 1882. 2 ) L. Rischavi. Landwirtsch. Versuchsstationen, Bd. XIX, 1876.



??? veel langere proeven gedaan moeten worden, waarvooreen automatische verwisseling der barytbuizen danfeitelijk noodig zou zijn, daar het anders onmogelijkis eenige etmalen achter elkaar geregeld Waar tenemen. De tijd ontbrak mij om aan dit vraagstukspeciale aandacht te wijden. Voor Lupinus heb ik dezaak niet apart onderzocht; m. i. er groote kans, dat deze plant als Papilionacea zich evenzoogedraagt. Triticum vertoont iets anders; dit bleek uiteigen waarnemingen en uit de litteratuur. Risciiavt \')en Godlewski 2) constateeren beiden, dat de ademhalingbij Triticum gedurende langen tijd met de kiemingtoeneemt. Zelf vond ik voor den 5den dag 28.8 mgr.;met dezelfde plantjes voor den 6den dag 36.4 mgr. Beschouwen we voorloopig verder alleen het gevalvan Pisum. Bij 15Â° en ook bij 20Â° zien we dus een voor-uitgang, bij 25Â° en 30Â° is die niet meer te constateeren.Daar vertoont zich het op- en- neerschommelen, datop blz. 37 besproken is. Het ligt, dunkt me, voor dehand, aan te nemen, dat daar reeds optreedt de schadelijkeinvloed, wat die ook zij, die bij nog hoogere tempe-ratuur de daling

tengevolge heeft. Hier zou men dantwee invloeden hebben, die elkaar vrijwel in evenwichthouden. Zooals ik reeds op blz. 37 vermeldde, is bij 25Â° envooral bij 30Â° de groei zoo sterk, dat die na 6 uur methet bloote oog gemakkelijk te constateeren is. 3) In \'talgemeen gaat sterke groei met verhoogde ademhalings-intensiteit gepaard, zoodat de kans niet is buitengesloten,dat de twee zooeven genoemde invloeden zijn: sterkegroei en beschadiging door hoogere temperatuur. Ikvermeld deze veronderstelling hier alleen, omdat de Rischavi. 1. o. 2) Godlewski. 1. c. 3) Ook volgens Sachs en Koppen ligt het optimum voor groei tusschen25Â° en 30Â°.



??? groei zoo opvallend sterk is. Bij 35Â° was reeds zeerduidelijk de achteruitgang te constateeren. Ik heb nueen aantal proeven gedaan tusschen 30Â° en 40Â° omjuist het optreden van dien schadelijken invloed geleidelijkte kunnen waarnemen. Plaat I geeft hiervan een beeld.Laat ik hier eerst mijn indruk weergeven over hetontstaan van deze lijnen, en daarna deze opvattingaan elk geval demonstreeren. M. i. hebben we hier te doen met twee over elkaargrijpende processen, die te samen de oorzaken zijnvan de C02-afscheiding bij de normale ademhaling.Het eene wordt door hooge temperatuur benadeeld enwel bijna direkt zeer sterk, het andere daarentegenneemt tamelijk geleidelijk toe tijdens het verblijf onderde hooge temperatuur. Fig. 1 voor 32Â°.6 vertoont noghetzelfde, dat men bij 30Â° ziet, maar mst veel sterker schom-melingen, en het eerste uur geeft een flinke daling. Bij34c is die eerste daling nog veel belangrijker, maarreeds na het eerste uur treedt een heftige strijd tusschende beide neigingen, die van stijging en daling, op. Bij35Â° duurt de daling reeds als regel 2 uur, soms gaat

zedoor, soms wordt ze ongeveer in evenwicht gehoudendoor de neiging in tegengestelde richting. Bij 37Â°.4 neemtde ongunstige werking der temperatuur toe, en over-heerscht reeds gedurende bijna 3 uur; daarna treedt deperiode in, gedurende welke de twee tendenzen tegenelkaar opgewassen zijn. Dit oogenblik valt nog later bij 39Â°,waar de lijn bijna logarithmisch verloopt; de twee laatsteuren geven dezelfde waarden in proef CXXXII. Bij 40Â°vertoont zich, zooals uit alle tot nu toe besproken proevenvolgt, de geregelde logarithmische achteruitgang. Ikheb nu echter deze proeven eens langer voortgezet engezien, dat na 7 uur een stijging was waar te nemen, dietot het einde, tot het 9de uur, doorging (proef CXXX).Bij 43Â° ten slotte ging de achteruitgang gedurende10 uur geregeld door.



??? Het is bovendien noodig in mijn hypothese op tenemen, dat de stijging van het tweede proces, die eenfunctie van den tijd is, be??nvloed wordt door de tempe-ratuur, en als zoodanig geringer wordt bij hoogeretemperatuur. Ik heb ook deze verschijnselen speciaalbij Pisum bestudeerd; in de proeven voor Lupinus enTriticum vind ik ten hoogste aanwijzingen van iets der-gelijks. Proef XCV geeft voor Lupinus bij 40Â° de volgendereeks getallen in 6 uur: 58, 49.7, 45.1, 41.8, 42.3, 42.1 mgr. De drie laatste cijfers zijn weer zoowat even hoog. Triticum vertoont hetzelfde in proef CXIII; de cijferszijn daar: 47.3, 41.8, 38.6, 36.2, 38.2, 36.5 mgr. Hier zouden dus bij 40Â° na 3 uur de twee invloedenreeds tegen elkaar opwegen. Vooral voor Lupinus echter is het geheele verloopeenigszins afwijkend, daar hier van 25Â°â€”35Â° een meerrechtlijnige daling optreedt; Triticum geeft in \'t algemeeneen beeld, dat volkomen met Pisum overeenkomt,behalve daarin, dat alle kritische temperaturen, als ikhet zoo mag uitdrukken, eenigszins hooger liggen. Bij alle drie objecten komen drie wijzen voor, waaropde

ademhaling in opeenvolgende uren verloopt, dietamelijk scherp zijn te onderscheiden: 1Â° er doet zicheen stijging voor, 2Â° de intensiteit schommelt op enneer, 3Â° er heeft duidelijk daling plaats. Bepaalt mende temperaturen, waarbij dit gebeurt, dan vindt menvoor de drie objecten een geregelde opklimming. Devolgende tabel toont dit aan; als temperatuur voorstijging heb ik die gekozen, waarbij nog stijging merkbaaris, dus de hoogste.



??? Tabel XI. Object Lupinus Pisum Triticum Stijging nog waar te nemen bij 15Â°â€”20Â° 20Â°â€”25Â° 30Â° Op en neer gaan bij 20Â°â€”25Â° 30Â° 35Â° Achteruitgang bij 25Â°â€”30Â° 35Â° 40Â° Zooals men ziet is er een geregelde opklimming merk-baar van Lupinus tot Triticum. Ik heb na Pisum detwee andere soorten gekozen als proefobject, in hoofdzaakmet het oog op het verschillende reservevoedsel, datdeze zaden bevatten. Eerst nadat ik de opklimming bijde kritische temperaturen zag, heb ik nauwkeurigerhet gehalte aan zetmeel en eiwit nagegaan. Dit leiddetot het volgende resultaat: Tabel XII. Reservevoedsel bij Lupinus Pisum Triticum eiwitzetmeel 37|% niet aan-wezig 22 %54 % 12 %74 % Bij Lupinus is mikroskopisch geen zetmeel aan tetoonen. Pisum en Triticum bevatten beide een zeer belang-rijke hoeveelheid zetmeel; ook in ademhaling vertoonenze veel overeenkomst. Lupinus staat veel meer ge??soleerddoor het verschijnsel, dat reeds bij 25Â° of zeker bij 30Â°een rechtlijnige achteruitgang begint. Door vergelijking der beide tabellen ziet men, dat De cijfers zijn ontleend aan: Habz.

Landwirtschaftliche Samenkunde,en geven het % van het drooggewicht aan.



??? bij een hooger eiwitgehalte de hier bedoelde temperaturenlager liggen; dat hooger zetmeelgehalte samengaat methoogere temperaturen. Pisum neemt wat reservevoedselbetreft een intermediaire plaats in, eveneens wat detemperaturen betreft. Men mag Waarschijnlijk wel aannemen, dat een procesals de ademhaling in verband staat met enzymwerkingen,dat tenminste een deel der omzettingen, die leidentot de C02-afscheiding, tot stand komt door enzymen;en zoo zijn verschillen, die bij de ademhaling optreden,in verband met verschillend reservevoedsel, zeer be-grijpelijk. Al naar mate de zaden veel eiwit of veelzetmeel bevatten, zullen proteolytische of diastatischeenzymen een grootere rol spelen, want in elk gevalzullen toch de primaire splitsingen door verschillendeenzymen moeten geschieden. Misschien is zoo ook eenverband te leggen tusschen het eerder beginnen vaneen achteruitgang bij Lupinus dan bij de andere enhet lager liggen van het optimum der proteolytischeenzymen dan dat der diastatische. Lafar b.v. geeft aan, dat proteolytische enzymenwaarschijnlijk een optimum vertoonen

bij 30Â°â€”40Â°;voor diastatische wordt dit gewoonlijk hooger aangegeven,b.v. 50Â° bij Duclaux 1), of 63Â° volgens Kjeldahl. 2) Het geheele verloop der C02-afscheiding vertoonttrouwens overeenkomst met dat van enzymwerkingonder invloed der temperatuur. De lijn, die de afhankelijkheid van het proces van ver-schillende temperatuur weergeeft, vertoont evenals dievoor enzymwerkingen een minimum, optimum enmaximum, wat niet bijzonder merkwaardig is, daarjuist dit het kenmerk van een physiologische kromme is. 1 ) E. Ditclatjx. Trait?Š de Microbiologie, Tome II, chap. X. 1899. 2 ) Kjeldahl. Middelelser fra Carls berg Labor., I, 1879.



??? Merkwaardiger is echter, dat ook bij enzymen geconsta-teerd is, of althans aanwijzingen voorhanden zijn, dat bijtemperaturen, die nog ver onder de optimale liggen, geringeachteruitgang te constateeren is. Duclaux l.c. pag. 184geeft hierover eenige beschouwingen. Hij neemt aan, datreeds bij lage temperatuur langzamerhand achteruitgangbij het enzym optreedt, en dat deze steeds sneller intreedt,totdat in een minimalen tijd de achteruitgang volledigis, d. w. z. totdat de temperatuur het enzym directvernietigt. Toch mag men deze feiten slechts uiterst voorzichtighier toepassen, want voor een verdere behandelingvan dit vraagstuk zouden veel meer gegevens aanwezigmoeten zijn. Wanneer men quantitatief de enzymwerkingwil nagaan in planten, zou men o.a. moeten kennende verschillende stoffen, die in reactie treden. Hiervannu weet men eigenlijk niets. Men kan absoluut nietbeoordeelen, hoeveel enzym deelneemt aan de omzetting;men beoordeelt de hoeveelheid enzym naar de werkingVan een uittreksel uit een plant op een bekende hoeveel-heid stof, maar er is niet de minste zekerheid of

diezelfdehoeveelheid enzym nu ook in de plant werkt, want menweet niet, waar het enzym zich bevindt in de cel, enof de geheele aanwezige hoeveelheid in aanraking komtmet de stoffen, waarvan het de reactie be??nvloedt. Van denanderen factor bij de reactie, de stof, die omgezet wordt,geldt hetzelfde; verder weet men volstrekt niet nauwkeurig,hoe het medium is, waarin de reactie plaats vindt, terwijldit ook zeer belangrijken invloed uitoefent. Daardoor is het m. i. ook niet mogelijk eenige betrouw-bare veronderstelling te opperen omtrent de processen,die aanleiding geven tot de typische logarithmischelijnen, die de C02-afgifte bij hoogere temperatuur aan-geven. In \'t algemeen duidt zoo\'n lijn op een reactie, waarbijeen der zich in reactie bevindende stoffen, als â€žlimiting



??? factor" werkt. Men zou dan hier niet van een stofmoeten spreken, die zich in reactie bevindt, maar vaneen deel van het ademhalingsproces of van dit procesals geheel. Men zou zich moeten voorstellen, dat b.v. deeerste omzettingen niet genoeg materiaal leveren om deC02-afscheiding op de oorspronkelijke hoogte te houden.Maar dan zou er geen reden zijn, waarom ook de opbrengstbij 20Â° na een verwarming op 40Â° daalt; immers na ?Š?Šnuur bij 40Â° is de C02-afscheiding in een tweede uur bij40Â° hooger dan in een volgend uur bij 20Â°. In die daling,na verwarming, van de intensiteit bij niet schadelijketemperatuur, zou ik eerder een aanwijzing willen zienvoor het ontstaan van een schadelijken factor, b.v. vaneen anti-enzym, een anti-stof of de beschadiging van hetwerkende enzym. Dit is tenminste een opvatting, waarmee m. i. geender feiten in strijd is. In verband met hetgeen ik gezegd heb over de adem-haling bij 30Â°â€”43Â°, waar ik twee elkaar tegenwerkendeprocessen aannam, of tenminste twee processen, dieafzonderlijk be??nvloed worden, wijs ik op beschouwingenvan Palladin.

2) Deze neemt twee processen aan; heteerste werkt speciaal bij intramoleculaire ademhaling,terwijl hij het enzym, dat hierin hoofdzakelijk werkt,carbonase noemt; het tweede, dat hij aan oxydasen 3)toeschrijft, verwerkt speciaal de tusschenproducten,gevormd door het eerste. Het eene proces kan nu b.v.veel meer be??nvloed worden door de temperatuur danhet andere, waardoor een daling tot een bepaald puntkan verklaard worden; de zaak wordt dan nog gecom-pliceerder, doordat Palladin aanneemt, dat de tweeenzymen elkaar be??nvloeden. Hij laat n.1. de twee enzym-werkingen als \'t ware na elkaar plaats hebben, door eerst v) F. F. Blackman. Nature, voL 78, pag. 556, 1908. 2) W. Palladin. Zeitschrift fiir physiol. Chemie, Bd. 47, pag. 407, 1906. 3) W. Palladin. Biochem. Zeitschrift, Bel. 18, pag. 151, 1909.



??? in een waterstof-atmosfeer te werken, en daarna in ge-wone lucht. De zoo geleverde hoeveelheid C02 is grooterdan die, welke wordt afgegeven, wanneer de plantendienzelfden tijd zich voortdurend in atmosferische luchtbevinden. Hij schrijft dit hieraan toe, dat de oxydasende carbonasen kunnen aantasten. 1) Misschien is zoo iets ook hier mogelijk. De stijging,die optreedt na de eerste daling bij de temperaturenvan 35Â°â€”40Â° zou dan toe te schrijven zijn aan het nietmeer, of minder be??nvloed worden van het eene enzymdoor het andere, doordat b.v. het beschadigende juisthet sterkst benadeeld wordt door de temperatuur. Verdere theoretische beschouwingen lijken mij over-bodig. Meer onderzoekingen zijn noodig, en dan meen ik,dat door deze proeven uit te breiden, wel feiten zullengevonden kunnen worden, die een aanvulling gevenvoor hetgeen Palladin behandelt, of wel door diensopvatting kunnen verklaard worden, \'t Is ook dezesplitsing van het ademhalingsproces, die, naar ik opblz. 46 zeide, misschien eens de afwijkingen van detheorie van Blackman, zooals ik die vond, zal kunnenverklaren. 1 )

W. Palladin. Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd. 47, pag. 417-



??? Samenvatting der resultaten. Na onderzoek der drie soorten kiemplanten, kan vast-gesteld worden, dat de opvatting van Blackman voorde ademhaling gedeeltelijk van toepassing is. Wanneer men de ademhaling bij verschillende con-stante temperaturen gedurende 6 opeenvolgende urenbepaalt, vindt men voor alle objecten voor temperaturentot 10Â°, steeds dezelfde hoeveelheid uitgeademd C02;de ademhaling is dus constant; voor hoogere temperatuur,tot 20Â°, vindt men een stijging der intensiteit; danvolgt een periode, waarin de C02-productie op- enneer schommelt. Hooger dan 40Â° ziet men steedshetzelfde n.1. een geregelden achteruitgang, die graphischvoorgesteld, een ongeveer logarithmische lijn vertoont. De temperatuur, waarbij de overgang van de eenewijze van verloop der ademhaling in de andere plaatsheeft, verandert met den aard van het reservevoedsel;zij stijgt met het zetmeelgehalte, daalt met het eiwit-gehalte. De regel van van \'t Hoff-Arrhenius geldt voorPisum en Triticum van 0Â°â€”20Â°, voor Lupinus tot 25Â°;de co??ffici??nt voor 10Â° temperatuurverschil ligt

tusschen2 en 3. Uit den achteruitgang der ademhaling boven 40Â° volgtook de conclusie van Blackman, dat het optimum eenpunt is, dat verschuifbaar is door den tijd van waarne-ming te veranderen. Blackman meent uit de cijfers, die gevonden zijnvoor de C02-afscheiding gedurende opeenvolgende, gelijke



??? tijden bij hoogere temperatuur, door extrapolatie deintensiteit te kunnen berekenen, die het proces heeftgedurende een oneindig korten tijd, nadat de plantendie temperatuur hebben aangenomen. Deze intensiteitzou overeenkomen met die, welke men kan berekenendoor toepassing van den regel van van \'t Hoff-Arrhenius. In dit opzicht bleek de theorie niet op tegaan voor het ademhalingsproces. Behalve deze toetsing van de theorie van Blackman,vond ik, dat temperatuurwisseling niet als prikkel werktop de ademhaling; dat het geheele ademhalingsprocesslechts ongunstig be??nvloed wordt, wanneer de hoogetemperatuur op zich zelf reeds schadelijk is. De planten herstellen zich na eenigen tijd van dezenschadelijken invloed.



??? TABELLEN. De volgende tabellen geven bijna al mijn proevenweer. De nummers der proeven zijn aangegeven metRomeinsche cijfers; elke proef werd genomen met eenzelfde hoeveelheid erwten, die ook slechts voor die eeneproef diende. De proeven zijn gerangschikt naar detemperatuur, behalve die, waarin dezelfde plantenwerden gebruikt voor waarnemingen bij verschillendetemperatuur. Dergelijke proeven zijn alleen met Pisumgenomen; ze zijn geplaatst achter de geheele reeks proevenbij ?Š?Šnzelfde temperatuur genomen. Bij elke proef is de datum opgegeven, zoodat gemakke-lijk na te gaan is, welke uitkomsten in dit opzicht hetmeest vergelijkbaar zijn. In kolom 6 zijn de hoeveelhedenC02 gegeven, berekend per uur naar de waarnemingenuit kolom 5. Van Pisum en Lupinus werden steeds 100"plantjesgebruikt, van Triticum en Crepis 50 gr. materiaal. De volgorde, waarin de proeven behandeld zijn, isde volgende: Pisum sativum.......... blz. 81 Lupinus luteus.......... blz. 93 Triticum vulgare ........ blz. 96 Crepis biennis..........blz. 99



??? P B O E y E N met Pisum sativum. 100 zaden, die3 dagen gekiemd hebben, 1 dag in water en2 dagen in zaagsel. Kiemingstemperatuur 19Â°â€”23Â°. Temp. Nummer derproef Datum Tijd mgr. C02 mgr. C02per uur Gewichtin grammen 7Â° XXIV 29/12 \'08 12.15â€” 4.15 3.2 0.8 0Â° XXIII 29/12 \'08 11.36â€”12.3612.36â€”1.361.36â€”2.362.36â€”3.363.36â€”4.36 4.04.03.64.0 3.8 4.04.03.64.03.8 72 LV 17/2 \'09 12.45â€”1.452.45â€”3.453.45â€”4.45 4.94.64.8 4.94.6 4.8 76 LXXXI 6/4 \'09 1.42â€”3.42 9.4 4.7 83 5Â° XXI 22/12 \'08 11.15â€”12.1512.15â€”1.151.15â€”2.152.15â€”3.153.15â€”4.15 6.76.0 5.6 5.7 5.8 6.76.0 5.6 5.7 5.8 72 XXIX 6/1 \'09 12.09â€”2.092.09â€”3.093.09â€”4.09 12.46.25.7 6.26.25.7 77 LXII 25/2 \'09 10.16â€”11.1611.16â€”12.16 6.45.6 6.4 5.6 72 10Â° XXII 24/12 \'08 10.15â€”11.1511.15â€”12.1512.15â€”1.151.15â€”3.15 9.1 9.29.2 20.2 9.1 9.29.2 10.1 72 XXVII 4/1 \'09 10.12â€”11.1211.12â€”12.1212.12â€”1.121.12â€”2.122.12â€”3.12 12.011.211.111.411.4 12.011.211.111.411.4 77



??? Nummer der mgr. co2 Gewicht Temp. proef Datum Tijd mgr co2 in per uur grammen 10Â° XXVIII 5/1 \'09 10 .05â€”11.05 10 .7 10 .7 76 11 .05â€”12.05 10 .3 10 .3 12 05â€”1.05 10 3 10 3 1 05â€”2.05 10 0 10 .0 2 05â€”3.05 10 0 10 .0 3 05â€”4.05 11 .4 11 4 LX III 26/2 \'09 10 09â€”11.09 10 0 10 0 72 10 09â€”12.09 9 6 9 6 15Â° XXV 3/12 \'08 11 46â€”12.46 17 5 17 5 73 12 46â€”1.46 17 3 17 3 1 46â€”3.46 37 6 18 8 XXX 8/1 \'09 10 00â€”11.00 18 0 18 0 76 11 00â€”12.00 18 9 18 9 12.00â€”1.00 19 5 19 5 1 00â€”2.00 20.0 20 0 2.00â€”3.00 20 9 20 9 3 00â€”4.00 20 8 20 8 XXXI 9/1 \'09 10 05â€”11.05 18 6 18 6 76 11 05â€”12.05 19 0 19 0 12.05â€”1.05 19 4 19 4 1 05â€”2.05 19 4 19 4 2.05â€”3.05 20 0 20 1 3.05â€”4.05 20 2 20.2 LXII 25/2 \'09 1 53â€”2.53 16 5 16 5 72 2.53â€”3.53 16 9 16 9 20Â° VI 28/11 \'08 10 07â€”11.07 30.2 30 2 11 07â€”12.07 28 2 28 2 12.07â€”1.07 28 9 28 9 1 07â€”2.07 30 0 30 0 VII !) 1/12\'09 12 17â€”1.17 32 0 32.0 1 17â€”2.17 30 4 30 4 2 17â€”3.17 27 6 27 6 3 17â€”4.17 29 6 29 6 6.19â€”7.19 28. 8 28 8 7 19â€”8.19 28 8 28 8 8 19â€”9.19 28 4 28 4



??? Nummer der mgr. co2 Gewicht Temp. proef Datum Tijd mgr. co2 in per uur grammen 20Â° X1) 8/12 \'09 12 20â€”1.20 29 2 29 2 1 20â€”2.20 32 0 32 0 2.20â€”3.20 33 4 33 4 3 20â€”4.20 30 0 30 0 4.20â€”5.20 30 0 30 0 XXVI 31/12\'09 11 20â€”12.20 29 0 29 0 75 12 20â€”1.20 30 7 30 7 1 20â€”2.20 30 3 30 3 2.20â€”3.20 31 0 31 0 XXXII 11/1 \'09 10 51â€”11.51 28 6 28 6 75 11 51â€”12.51 30 3 30 3 12 51â€”1.51 30 3 30 3 1 51â€”2.51 30 6 30 6 2 51â€”3.51 30 4 30 4 CXLIII 8/9 \'09 10 01â€”10.01 30 8 30 8 89 11 01â€”12.01 33 0 33 0 12.01â€”1.01 33 4 33 4 1 01â€”2.01 33 9 33 9 2 09â€”3.09 36 1 36 1 4 01â€”5.01 35 2 35 2 7 04â€”8.04 34 8 34 8 10.23â€”11.23 32 1 32 1 1 39â€”2.39 32 1 32 1 4 50â€”5.50 30 8 30 8 8 00â€”9.00 29 9 29 9 25Â° XIV 12/12 \'08 10 52â€”11.52 34 8 34 8 11 52â€”12.52 34 6 34 6 12 52 1.52 36 2 36 2 1 52â€”2.52 37 2 37 2 2 52â€”3.52 35 2 35 2 XX 21/12 \'08 2 28â€”3.28 32 6 32 6 69 3 28â€”4.28 33 3 33 3 XXXIII 12/1 \'09 11 02â€”12.02 40 0 40 0 78 12 02â€”1.02 41 4 41 4 1 02â€”2.02 41 3 41 3 2 .02â€”3.02 40 9 40 9 1 x) Geen water in het

ademhalingsvat aanwezig.



??? mgr. C02per uur Nummer derproef Datum Tijd mgr. C02 Temp. 14/1 \'09 19/2 \'09 15/12 \'09 15/1 \'09 16/1 \'09 18/2 \'09 4/3 \'09 10. 42- --11.42 43.3 43.3 11. 42- -12.42 42.4 42.4 12 42- -1.42 42.2 42.2 1 42- -2.42 41.7 41.7 2 42- -3.42 40.7 40.7 9 48- -10.48 45.0 45.0 10 48- -11.48 47.0 47.0 11 48- -12.48 46.4 46.4 12 48- -1.48 46.4 46.4 1 48- -2.48 46.6 46.0 2 48- -3.48 47.3 47.3 10 58- -11.58 43.0 43.0 11 58- -12.58 44.6 44.6 12 58- -1.58 43.4 43.4 1 58- -2.58 46.1 46.1 2 58- -3.58 42.8 42.8 3 58â€”4.58 44.1 44.1 10.40- -11.40 51.7 51.7 11 40- -12.40 50.9 50.9 12.40- -1.40 52.2 52.2 1 40- -2.40 53.6 53.6 2 40- -3.40 53.5 53.5 3 40â€”4.40 53.5 53.5 10 39- -11.39 53.7 53.7 11 39- -12.39 50.9 50.9 12 39- -1.39 53.3 53.3 1 39- -2.39 53.1 53.1 2 39- -3.39 54.3 54.3 9 46- -10.46 57.0 57.0 10 .46- -11.46 59.7 59.7 11 46- -12.46 60.7 60.7 12 46- -1.46 58.6 58.6 1 46- -2.46 59.4 59.4 2.46- -3.46 58.2\' 58.2 10 02- -11.02 65.6 65.6 11 02- -12.02 61.6 61.6 12 02- -1.02 64.5 64.5 1 02- -2.02 64.9 64.9 2 02- -3.02 65.3 65.3 3 02- -4.02 61.5 61.5 XXXIV 25Â° LVI1 XV 30Â° XXXV XXXVI LVI 32Â°. 6 LXIV 80



??? Nummer der mgr. co2 Gewicht Temp. proef Datum Tijd mgr. co2 in per uur grammen 34Â° CXXXIII 17/8 \'09 10.00â€”11.00 72 6 72 6 86 11.00â€”12.00 62 5 62 5 12 .00â€”1.00 64 9 64 9 1 00â€”2.00 59 9 59 9 2 00â€”3.00 64 8 64 8 3 00â€”4.00 63 6 63 6 35Â° XVI 16/12 \'08 10 24â€”11.24 57 6 57 6 72 11 24â€”12.24 53 2 53 2 12.24â€”1.24 51 6 51 6 1 24â€”2.24 50 2 50 2 2.24â€”3.24 51 8 51 8 3 24â€”4.24 48 2 48 2 XXXVII 21/1 \'09 10 39â€”11.39 66 1 66 1 78 11 39â€”12.39 60 0 60 0 12 39â€”11.39 59 4 59 4 1 39â€”2.39 58 4 58 4 2 39â€”3.39 58 2 58 2 XXXVIII 22/1 \'09 10 36â€”11.36 67 0 67 0 77 11 36â€”12.36 59 4 59 4 12 36â€”1.36 59 6 59 6 1 36â€”2.36 57 6 57 6 2 36â€”3.36 57 8 57 8 3 36â€”4.36 54 9 54 9 LIV 16/2 \'09 9 51â€”10.51 68 7 68 7 76 10 51â€”11.51 62 8 62 8 11 51â€”12.51 60 1 60 1 12 51â€”1.51 61 7 61 7 1 51â€”2.51 60 9 60 9 2 51â€”3.51 60 9 60 9 37Â°. 4 CXXIX 10/8 \'09 10 17â€”11.17 71 3 71 3 84 11 17â€”12.17 61 2 61 2 12 17â€” L. 17 59 8 59. 8 1 17â€”2.17 60 1 60. 1 2 17â€”3.17 63 4 63. 4 3 17â€”4.17 60 7 60 7 39Â° CXXXII 16/8 \'09 9 57â€”10.57 77 7 77 7 84 10

57â€”11.57 66 2 66. 2 11 57â€”12.57 57 0 57 0 12.57â€”1.57 54. 1 54.1 1.57â€”2.57 53. 5 53.5 2.57â€”3.57 53. 5 53.5



??? Nummer der mgr. co2 Gewicht Temp. proef Datum Tijd mgr. co2 in per uur grammen 40Â° XVII 17/12 \'08 9. 55â€”10.55 59 5 59 5 74 10 55â€”11.55 56. 7 56 7 11 55â€”12.55 51 0 51 0 12 55â€”1.55 48 9 48 9 1 55â€”2.55 46 9 46 9 2 55â€”3.55 48 0 48 0 XXXIX 23/1 \'09 10 02â€”11.02 71 7 71 7 77 11 02â€”12.02 58 2 58 2 12 02â€”1.02 50 8 50 8 1 02â€”2.02 48 6 48 6 2.02â€”3.02 45 7 45 7 XL 28/1 \'09 9 58â€”10.58 73 3 73 3 78 10 58â€”11.58 55 2 55 2 11 58â€”12.58 49 0 49 0 12 58â€”1.58 45 3 45 3 1 58â€”2.58 43 0 43 0 2 58â€”3.58 41 2 41 2 LXI 23/2 \'09 2 39â€”3.39 79 7 79 7 78 LXXIII 20/3 \'09 9 31â€”10.31 71 2 71 2 74 cxxx 11/8 \'09 7 39â€”8.39 86 5 86 5 88 8 39â€”9.39 67 1 67 1 1 39â€”2.39 47 3 47 3 2 39â€”3.39 49 1 49 1 3 39â€”4.39 50 2 50.2 CXXXI 12/8 \'09 10 02â€”11.02 86 5 86 5 84 11 02â€”12.02 67 3 67 3 12 02â€”1.02 54 8 54 8 ?? 02â€”2.02 50 4 50 4 2 02â€”3.02 47 3 47 3 3 02â€”4.02 45 8 45 8 XL VIII 6/2 \'09 1 50â€”2.05 18 8 75 2 77 2 05â€”2.20 17 8 71 2 2.20â€”2.35 16 9 67 .6 2 35â€”2.50 16 7 66 8 2 50â€”3.20 30 2 60 4 3 20â€”3.50 27 4 54 .8



??? Temp. 40Â° 43Â° 45Â° Nummer derproef Datum Tijd mgr. co2 mgr.per co2 uur IL 9/2] \'09 2 00- -2. 15 21 5 86 0 2 15- -2. 30 21 5 86 0 2 30- -2. 45 20 6 82 4 2 45- -3. 00 19 0 76 0 3 00- -3. 15 18 8 75 2 3 15- -3. 30 16 7 66 8 LVIII 20/2 \'09 9 45- -10 .00 22 5 90 0 10 00- -10 .15 20 4 81 6 10 15- -10 .30 19 4 77 6 10 30- -10 .45 18 8 75 2 cxlii 30/8 \'09 7 30- -12 .18 niet op gevangen 12 18- -1. 18 42 7 42 7 1 18- -2. 18 40 9 40 9 2 18- -3. 18 39 2 39 2 3 18- -4. 18 38 1 38 1 4 18- -5. 18 35 9 35 9 XVIII 18/1 \'09 9 32- -10 .32 61 2 61 2 10 32- -11 .32 43 2 43 2 11 32- -12 .32 40 2 40 2 12 32- -1. 32 33 9 33 9 1 32- -2. 32 31 8 31 8 2 32- -3. 32 30 2 30 2 XLIII 29/1 \'09 9 45- -10 .45 72 1 72 1 10 45- -11 .45 48 0 48 0 11 45- -12 .45 39 0 39 0 12 45- -1. 45 36 1 36 1 1 45- -2. 45 30 2 30 2 xliv 30/1 \'09 9 42- -10 .42 73 5 73 5 10 42- -11 .42 48 4 48 4 11 42 -12 .42 41 9 41 9 12 42- -1. 42 35 9 35 9 1 42- -2. 42 31 9 31 9 2 42- -3. 42 28 6 28 6 L 11/2 \'09 9 54- -10 .24 39 4 78 8 10 24- -10 .54 30 1 60 2 10 54- -11 .24 24 4 48 8 11 24- 11 .54 22 3 44 6



??? Temp. Nummer derproef Datum Tijd mgr. C02 mgr.per co2 uur Gewichtin grammen 45Â° li 11/2 \'09 1 52â€”2.22 37. 4 74 8 73 2 22â€”2.52 28. 5 57 0 2 52â€”3.22 25 2 50 4 3 22â€”3.52 23 1 46 2 LIX 20/2 \'09 11 28â€”11.43 22 3 89 2 76 11 43â€”11.58 18 0 72 0 11 58â€”12.13 15 9 63 6 12 13â€”12.28 14 7 58 8 lxvi 6/3 \'09 9 52â€”10.07 24.5 98 0 78 10.07â€”10.22 20 2 80 8 10.22â€”10.37 17 7 70 8 10 37â€”10.52 16 0 64 0 LXXIII 20/3 \'09 11 12â€”12.12 67 3 67 3 74 50Â° xix 19/12 \'08 9 35â€”10.35 61 4 61 4 74 10 35â€”11.35 38 3 38 3 11 35â€”12.35 19 0 19 0 12 35â€”1.35 10 0 10 0 1 35â€”2.35 6 3 6.3 XLV 4/2 \'09 9 41â€”10.41 77 4 77 4 76 10 41â€”11.41 32.5 32 5 11 41â€”12.41 16 1 16 1 12 41â€”1.41 11 4 11 4 1 41â€”2.41 7 6 7 6 XL VI 5/2 \'09 9 41â€”10.41 74.0 74 0 75 10 41â€”11.41 38 8 38 8 11 41â€”12.41 17 8 17 8 12 41â€”1.41 12 0 12 0 1 41â€”2.41 8 0 8 0 2 41â€”3.41 5 9 5 9 lui 13/2 \'09 9 45â€”10.15 46 0 92 0 77 10 15â€”10.45 31 5 63 0 10 45â€”11.15 19 2 38 4 11 15â€”11.45 12 2 24.4 LX .20/2 \'09 2.25â€”2.40 25 0 100 0 78 2 40â€”2.55 20 6 82.4 2.55â€”3.10 17 7 70.8 3

10â€”3.25 13.8 55.2



??? Temp. Nummer derproef Datum Tijd mgr. co2 mgr.per co2 uur Gewichtin grammen 50Â° LXX 16/3 \'09 2 45â€”3.15 48 2 96 4 70 3 15â€”3.45 30 8 61 6 LXXIII 20/3 \'09 2 26â€”3.26 73 3 73 3 75 55Â° Lil 12/2 \'09 9 40â€”10.10 35 7 71 4 77 10 10â€”10.40 12 8 25 6 10 40â€”11.40 9 7 19 4 11 40â€”12.40 5 4 10 8



??? PROEVEN, waarin dezelfde erwten bij verschillendetemperaturen zijn waargenomen. Nummer der mgr. co2 Gewicht proef Datum Tijd Temp. mgr. co2 in per uur grammen LXII 25/2 \'09 10 .16â€”11.16 5Â° 6 4 6.4 72 11 .16â€”12.16 5Â° 5 6 5 6 1.53â€”2.53 15Â°. 2 16 5 16 5 2 .53â€”3.53 15Â°. 2 16 9 16 9 LXIII 26/2 \'09 10 .09â€”11.09 10Â° 10 .0 10 0 72 11 .09â€”12.09 10Â° 9 6 9 6 1 .38â€”2.38 20Â° 30 4 30 4 2 .38â€”3.38 20Â° 30 6 30 6 cxxxv 19/8 \'09 10 .00â€”11.00 13Â° 17 8 17 8 84 11 00â€”12.00 13Â° 17 8 17 8 1 58â€”2.58 23Â° 39 8 39 8 2 58â€”3.58 23Â° 40 9 40 9 LXV 5/3 \'09 9 40â€”10.40 20Â°. 4 28 1 28 1 79 11 25â€”12.25 45Â° 85 9 85 9 1 56â€”2.56 20Â°. 4 14 1 14 1 2 56â€”3.56 20Â°. 4 12 9 12 9 LXVII 11/3 \'09 9 25â€”10.25 20Â° 27 7 27 7 72 11 12â€”12.12 40Â° 81 2 81 2 1 09â€”2.09 20Â° 21 8 21 8 2 09â€”3.09 20Â° 22 9 22 9 3 09â€”4.09 20Â° 23 2 23 2 CXXX1V 18/8 \'09 9 33â€”10.33 20Â° 30 1 30 1 84 11 27â€”11.57 40Â° 1 53â€”2.53 20Â° 27 7 27 7 2 53â€”3.53 20Â° 28 1 28. 1 3 53â€”4.53 20Â° 29 9 29. 9 6 53â€”7.53 20Â° 30 4 30. 4 7.53â€”8.53 20Â° 30 8 30. 8



??? Nummer derproef Datum Tijd Temp. mgr. co2 mgr.per co2 uur Gewichtin grammen LXXI 18/3 \'09 10.01â€”11.01 20Â° 28. 1 28 1 77 11.41â€”12.41 40Â° 83 0 83 0 1.47â€”2.47 20Â° 22 8 22 8 2.47â€”3.47 20Â° 22 5 22 5 8.13â€”9.13 20Â° 28 7 28 7 LXXIV 25/3 \'09 8.05â€”9.05 20Â° 31 6 31 6 76 9.40â€”10.40 40Â° 82 0 82 0 11.40â€”12.40 20Â° 26 6 26 6 12.40â€”1.40 20Â° 23 7 23 7 1.40â€”2.40 20Â° 25 0 25 0 3.13â€”4.13 20Â° 27 0 27 0 4.13â€”5.13 20Â° 28 3 28 3 5.13â€”6.13 20Â° 28 9 28 9 LX VIII 12/3 \'09 9.25â€”10.25 20Â° 26 8 26 8 78 11.04â€”12.04 35Â° 72.2 72.2 12.57â€”1.57 20Â° 28 9 28 9 1.57â€”2.57 20Â° 28 3 28 3 2.57â€”3.57 20Â° 28 1 28 1 LXXI1 19/3 \'09 10.14â€”11.14 20Â° 29 5 29 5 77 11.38â€”12.38 35Â° 70 3 70 3 1.31â€”2.31 20Â° 28 1 28 1 2.31â€”3.31 20Â° 28 7 28 7 3.31â€”4.31 20Â° 28 1 28 1 7.42â€”8.42 20Â° 30 4 30 4 LXIX 13/3 \'09 9.49â€”10.49 20Â° 27 6 27 .6 78 11.18â€”12.18 30Â° 59 9 59 9 1.15â€”2.15 20Â° 30 8 30 8 2.15â€”3.15 20Â° 30 4 30 .4 LXXVIII 2/4 \'09 10.07â€”11.07 20Â° 28 3 28 3 75 11.37 43Â° 12.37â€”1.37 20Â° 26.2 26 2

1.37â€”2.37 20Â° 25 0 25 0 2.37â€”3.37 20Â° 25 6 25 .6 LXXVII 1/4 \'09 10.05â€”11.05 20Â° 30 .3 30 .3 76 11.40â€”12.00 43Â° 1.30â€”2.30 20Â° 20 8 20 .8 2.30â€”3.30 20Â° 20 8 20 .8



??? Nummer der mgr. co2 Gewicht proef Datum Tijd Temp. mgr. C02 in per uur grammen LXXVI 27/3 \'09 10 15â€”10.45 20Â° 13 9 27 8 75 11 28â€”12.04 43Â° 1 19â€”2.19 20Â° 16 8 16 8 2 19â€”3.19 20Â° 16 0 16 0 LXXV 26/3 \'09 10 10â€”11.10 20Â° 29 5 29 5 76 11 47â€”12.47 43Â° 78 0 78 0 2 00â€”3.00 20Â° 15 2 15 2 3 00â€”4.00 20Â° 14 8 14 8 LXXIX 3/4 \'09 10 07â€”11.07 20Â° 28 3 28 3 75 11 08â€”12.40 43Â° 2.45â€”3.45 20Â° 13 2 13.2 3 45â€”4.45 20Â° 13 6 13 6 8 03â€”9.03 20Â° 15 2 15 2 LXXXII 7/4 \'09 10 17â€”11.17 5Â° 7 8 7 8 83 11.45 25Â° 1 53â€”2.53 5Â° 9 1 9 1 2.53â€”3.53 5Â° 8 4 8 4 LXXX 5/4 \'09 10.04â€”11.04 43Â° 88 5 88 5 88 1 22â€”2.22 20Â° 16 9 16 9 3 01â€”4.01 43Â° 62 3 62 3



??? PROEVEN met Lupinns luteus. 100 zaden, die 1 dagin water en 3 dagen in zaagsel gekiemd zijn.Kiemingstemperatuur 19Â°â€”23Â°. Temp. Nummer dei-proef Datum Tijd mgr. co2 mgr.per co2 uur Gewichtin grammen 5Â° LXXXIII 28/4 \'09 10.30â€”11.30 5 2 5 2 47 11.30â€”12.30 5 4 5 4 12.30â€”1.30 5 0 5 0 1.30â€”3.30 4 5 4 5 10Â° LXXXIV 30/4 \'09 10.24â€”11.24 8 0 8 0 46 11.24â€”12.24 7 8 7 8 1.24â€”2.24 8 2 8 2 2.24â€”3.24 8 5 8 5 3.24â€”4.24 8 2 8 2 XCVIII 15/6 \'09 10.01â€”11.01 8 1 8 1 48 11.01â€”12.01 8 9 8 9 15Â° LXXXV 1/5 \'09 9.49â€”10.49 11 2 11 2 45 10.49â€”11.49 12.2 12.2 11.49â€”12.49 13 4 13 4 12.49â€”1.49 13 4 13 4 1.49â€”2.49 13 6 13 6 2.49â€”3.49 13 2 13 2 20Â° LXXXVI 6/5 \'09 10.03â€”11.03 20 9 20 9 47 11.03â€”12.03 21 9 21 9 12.03â€”1.03 22 9 22 9 1.03â€”2.03 22 5 22 5 2.03â€”3.03 21 1 21 1 3.03â€”4.03 21 .5 21 .5 XCVIII 15/6 \'09 1.19â€”2.19 23 .0 23 .0 48 2.19â€”3.19 23 8 23 .8 cm 21/6 0\'9 9.59â€”10.59 20.2 20 .2 50 1.57â€”2.57 22 .6 22 .6 2.57â€”3.57 20 .8 20 .8



??? Temp. Nummer derproef Datum Tijd mgr. C02 mgrper co2 uur Gewichtin grammen 25Â° LXXXVII 7/5 \'09 9 45â€”10.45 30.5 30 5 46 10 45â€”11.45 31.6 31 6 11 45â€”12.45 30.5 30 5 12 45â€”1.45 29.9 29 9 1 45â€”2.45 28.3 28 3 2 45â€”3.45 27.9 27 9 CVIII 25/6 \'09 11 10â€”12.10 33.7 33 7 47 12 10â€”1.10 29.5 29 5 1 10â€”2.10 32.1 32 1 2 10â€”3.10 29.5 29 5 30Â° XCIII 2/6 \'09 9 47â€”10.47 37.9 37 9 45 10 47â€”11.47 37.1 37 1 11 47â€”12.47 34.7 34 7 12 47â€”1.47 34.6 34 6 1 47â€”2.47 32.4 32 4 2 47â€”3.47 31.8 31 8 35Â° LXXXIX 13/5 \'09 9 40â€”10.40 51.4 51 4 46 10 40â€”11.40 51.6 51 6 11 40â€”12.40 47.2 47 2 12 40â€”1.40 48.0 48 0 1 40â€”2.40 46.7 46 7 2 40â€”3.40 45.1 45 1 XCIV 10/6 \'09 10 55â€”11.55 48.2 48 2 48 11 55â€”12.55 47.8 47 8 12 55â€”1.55 44.3 44 3 1 55â€”2.55 44.0 44 0 XCVII 14/6 \'09 10 01â€”11.01 43.8 43 8 46 11 01â€”12.01 43.3 43 3 12 01â€”1.01 42.1 42 1 1 01â€”2.01 41.4 41 4 2 01â€”3.01 41.0 41 0 3 01â€”4.01 39.3 39 3 cm 21/6 \'09 11 58â€”12.58 55.2 55 2 50 40Â° xc 14/5 \'09 9 44â€”10.44 51.0 51 0 45 10 44â€”11.44 45.3 45 3 11 44â€”12.44 44.0

44 0 12 44â€”1.44 40.1 40 1 1 44â€”2.44 37.3 37 3



??? Temp. Nummer derproef Datum Tijd mgr. co2 mgr.per co2 uur Gewichtin grammen 40Â° xcv 11/6 \'09 10. 00â€”11.00 58. 0 58 0 48 11 00â€”12.00 49. 7 49 7 12 00â€”1.00 45 1 45 1 1 00â€”2.00 41 8 41 8 2 00â€”3.00 42 3 42 3 3 00â€”4.00 42 1 42 1 Cl 18/6 \'09 10 58â€”11.58 58 0 58 0 45 crv 22/6 \'09 9 59â€”10.29 26 9 73 8 49 10 29â€”10.59 24 2 48 4 44Â° XCVI 12/6 \'09 10 05â€”11.05 57 1 57 1 48 11 05â€”12.05 42 3 42 3 12 05â€”1.05 35 8 35 8 1 05â€”2.05 34 9 34 9 2 05â€”3.05 34 0 34 0 3 05â€”4.05 31 4 31 4 45Â° XCI 15/5 \'09 9 53â€”10.53 54 3 54 3 44 10 53â€”11.53 40 7 40 7 11 53â€”12.53 35 8 35 8 12 53â€”1.53 31 2 31 2 1 53â€”2.53 24 4 24 4 cv 22/6 \'09 12 46â€”1.16 30 4 60 8 50 1 16â€”1.46 23 8 47 6 50Â° XCII 22/5 \'09 9 .44â€”10.44 49 9 49 9 48 10 .44â€”11.44 12 0 12 .0 11 .44â€”12.44 5 7 5 .7



??? PROEVEN met Triticum vulgare. 5?– gr.kiemplanten, die 1 dag in water en 3 dagenop zaagsel gekiemd hebben. Kiemings-temperatuur 19Â°â€”23Â°. Temp. Nummer derproef Datum Tijd mrg. co2 mrg.per C02uur 0Â° CXXVII 15/7 \'09 12 40â€”2.40 8 8 4 4 5Â° CXXVII 15/7 \'09 10 15â€”11.15 9 0 9 .0 CXIX 8/7 \'09 10 10â€”11.10 7 4 7 4 10Â° CXVII 6/7 \'09 9 49â€”10.49 11 0 11 0 10 49â€”11.49 11 2 11 2 CXVIII 7/7 \'09 9 38â€”10.38 11 8 11 8 10 38â€”11.38 11 8 11 8 15Â° CXIX 8/7 \'09 1 01â€”2.01 19 9 19 9 2 01â€”3.01 20 4 20 4 cxx 9/7 \'09 9 33â€”10.33 18 0 18 0 10 33â€”11.33 19 6 19 6 CXXVIII 16/7 \'09 9 45â€”10.45 19 0 19.0 10 45â€”11.45 20 6 20 6 CXXXVII 23/8 \'09 9 46â€”10.46 21 3 21 3 10 46â€”11.46 22 0 22 0 11 46â€”12.46 22 0 22 0 12 46â€”1.46 22 9 22 9 1 46â€”2.46 22 4 22 4 2 46â€”3.46 22.4 22 4 20Â° CIX 26/6 \'09 10.07â€”11.07 26.9 26 9 11 07â€”12.07 27 3 27 3 12.07â€”1.07 27 1 27 1 1 07â€”2.07 28 1 28 1 2.07â€”3.07 28 7 28 7



??? Temp. Nummer derproef Datum Tijd mgr. co2 mgr. C02per uur. 20Â° CXVII 6/7 \'09 1 01â€”2.01 22 6 22.6 2.01â€”3.01 24 6 24.6 3 01â€”4.01 25 2 25.2 CXVIII 7/7 \'09 12 51â€”1.51 26 6 26.6 1 51â€”2.51 28 0 28.0 2 51â€”3.51 27 0 27.0 CXXY 13/7 \'09 3 26â€”4.26 28 8 28.8 25Â° cx 28/6 \'09 9 58â€”10.58 36 4 36.4 10 58â€”11.58 36 4 36.4 11 58â€”12.58 36 4 36.4 12 58â€”1.58 39 2 39.2 1 58â€”2.58 40 8 40.8 2 58â€”3.58 40 8 40.8 cxx 9/7 \'09 12 46â€”1.46 38 4 38.4 1.46â€”2.46 38 6 38.6 2 46â€”3.46 38 6 38.6 30Â° CXI 29/6 \'09 9 .52â€”10.52 45 7 45.7 10 .52â€”11.52 46 1 46.1 11 .52â€”12.52 47 3 47.3 12 .52â€”1.52 50 3 50.3 1 .52â€”2.52 49 7 49.7 2 .52â€”3.52 50 5 50.5 35Â° CXII 30/6 \'09 9 50â€”10.50 48 2 48.2 10 50â€”11.50 44 6 44.6 11 50â€”12.50 49 7 49.7 12 50â€”1.50 46.2 46.2 1 50â€”2.50 47 7 47.7 2 50â€”3.50 46 8 46.8 CXXI 10/7 \'09 9 52â€”10.52 48 0 48.0 10 52â€”11.52 49 2 49.2 11 52â€”12.52 48 8 48.8 12.52â€”1.52 48 4 48.4 1 .52â€”2.52 48 0 48.0 2 .52â€”3.52 47 8 47.8



??? Temp. Nummer derproef Datum Tijd mgr. C02 mgr. COgper uur 40Â° CXIII 1/7 \'09 9.50â€”10.50 47.3 47.3 10.50â€”11.50 41.8 41.8 11.50â€”12.50 38.6 38.6 12.50â€”1.50 36.2 36.2 1.50â€”2.50 38.2 38.2 2.50â€”3.50 36.5 36.5 CXXII 12/7 \'09 9.46â€”10.16 25.2 50.4 10.16â€”10.46 26.6 53.2 10.46â€”11.46 45.4 45.4 11.46â€”12.46 42.4 42.4 12.46â€”1.46 38.2 38.2 1.46â€”2.46 36.4 36.4 2.46â€”3.46 35.8 35.8 CXXXVIII 24/8 \'09 9.39â€”10.09 31.9 63.8 10.09â€”10.39 28.6 57.2 10.39â€”11.09 27.3 54.6 45Â° CXIV 2/7 \'09 9.43â€”10.43 48.7 48.7 10.43â€”11.43 40.4 40.4 11.43â€”12.43 33.7 33.7 12.43â€”1.43 29.7 29.7 1.43â€”2.43 26.7 26.7 2.43â€”3.43 24.8 24.8 CXXIII 13/7 \'09 9.45â€”10.15 25.6 51.2 io. ig an.45 23.0 46.0 CXXXIX 24/8 \'09 2.22â€”2.52 31.0 62.0 2.52â€”3.22 26.8 53.6 50Â° CXYI 5/7 \'09 9.54â€”10.54 42.2 42.2 10.54â€”11.54 22.0 22.0 11.54â€”12.54 12.2 12.2 12.54â€”1.54 10.0 10.0 1.54â€”2.54 9.2 9.2 2.54â€”3.54 8.8 8.8 CXXIY 13/7 \'09 12.07â€”12.37 29.2 58.4 12.37â€”1.07 23.6 47.2 CXL 25/8 \'09 10.14â€”10.44 31.1 62.2 10.44â€”11.14 24.4 48.8 11.14â€”11.44 14.5 29.0



??? PROEVEN met Crepis biennis, 50 gr. bloemhoofd] es. Temp. Nummer derproef Datum Tijd mgrper co2 uur 30Â° CVII 24/6 \'09 9 42â€”10.42 82 2 10 42â€”11.42 77 2 11 42â€”12.42 71 3 12 42â€”1.42 67 7 1 42â€”2.42 67 8 2 42â€”3.42 65 8 35Â° CII 19/6 \'09 9 36â€”10.36 101 6 10 36â€”11.36 99 8 11 36â€”12.36 92 1 12 36â€”1.36 86 5 1 36â€”2.36 85 3 2 36â€”3.36 80 7 40Â° XCIX 16/6 \'09 9 36â€”10.36 105 1 10 36â€”11.36 95 8 11 36â€”12.36 86 9 12 36â€”1.36 78 8 1 36â€”2.36 72 7 2.36â€”3.36 71 7 CVI 23/6 \'09 9 38â€”10.38 117 6 10 38â€”11.38 114 9 11 38â€”12.38 85 9 12 38â€”1.38 82 7 1 38â€”2.38 79 7 45Â° C 17/6 \'09 10 03â€”11.03 132 7 11 03â€”12.03 93 3 12 03â€”1.03 53 1 1 03â€”2.03 26 5 2 03â€”3.03 11 5 3 03â€”4.03 4 4 50Â° cxv 3/7 \'09 9 57â€”10.57 70.5 10.57â€”11.57 10 8
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??? Factors to Growth Measurements, Annais of theRoyal Botan. Garden Peradeniya, vol. III, pt. II,pag. 303, 1906. A. M. Smith. Respiration of Hydrilla verticillata,Proceedings of the Cambridge Phil. Soc., vol. XIV,pag. 296, 1907. C. Winkler. Practische Uebungen in der Maassanalyse,3e Aufl., Leipzig, 1902. A. v. Wolkoff und A. Mayer. Beitr?¤ge zur Lehre??ber die Athmung der Pflanzen, Landwirthsch.Jahrb??cher, Bd. 3, pag. 481, 1874. W. Zalenski. Zur Frage ??ber die Wirkung von Reizenauf die Atmung der Pflanzen, Memoiren des Institutsf??r Land- und Forstwirthschaft in Novo-Alexandria,Bd. XV, 1902. (Referaat in: Botan. Centraiblatt,Bd. 95, pag. 251, 1904.) E. Ziegenbein. Untersuchungen ??ber den Stoffwechselund die Athmung keimender Kartoffelknollen, sowieanderer Pflanzen, Jahrb. f. wiss. Botanik, Bd. XXV,pag. 563, 1893.



??? Verklaring der platen. Plaat I. Fig. 1. Ademhaling bij 32Â°.6 C. Fig. 2. â€ž â€ž 34Â° C. Fig. 3. â€ž â€ž 35Â° C. Fig. 4. â€ž â€ž 37Â°.4 C. Fig. 5. â€ž â€ž 39Â° C. Fig. 6. â€ž â€ž,40Â° C. Fig. 7. â€ž â€ž 43Â° C. De gestippelde gedeelten der krommen in fig. 6 en 7zijn geconstrueerd volgens gegevens uit vroegere proeven;slechts de getrokken gedeelten zijn in deze proevenwaargenomen. In deze figuren geven de ordinaten de hoeveelheiduitgeademd C02 in mgr. aan, de abscissen den tijd. Plaat II. Voorstelling van de ademhaling van Pisumvolgens de theorie van Blackman. Ver-klaring in den tekst op blz. 44. Plaat III. Dezelfde voorstelling voor Triticum.



??? STELLINGEN.



???



??? STELLINGEN. i. Het optimum van de temperatuur ten opzichte vande ademhaling, is verschuifbaar met den tijd van waar-neming. II. De invloed van de temperatuur op de ademhaling derplanten hangt af van den aard van het reservevoedsel. III. De ijzerbacteri??n gebruiken geen ijzer in hun stof-wisseling. IV. Het is niet bewezen, dat de werking van invertasereversibel is. V. De omzetting buiten de cel van C02 tot formaldehydedoor chlorophyl is niet bewezen.



??? Bij Phaeophyceae komt generatiewisseling voor. VII. De opvatting van Chodat en Lendner over de bloemder Cruciferen verdient aanbeveling boven die vanLignter. VIII. De theorie van Frech-Arrhenius geeft een aan-nemelijke verklaring voor het ontstaan der ijstijden. IX. Er is geen reden een vroegere monding der Maas bijBonn aan te nemen. X. De palaeontologie geeft geen bewijzen, dat soortendoor mutatie zijn ontstaan. XI. De kieuwen der Enteropneusten zijn niet homoloogmet die van Ampliioxus. XII. De Cetaceae stammen af van zoogdieren, die geenhyperphalangie vertoonden.
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??? Plaat III.
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