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EINFUHRUNG.

Studiert man die umfangreiche Literatur, welche die

letzten Jahre iiber die Wachstumsfrage erschienen ist, so
ergibt sich, dasz die erworbenen Resultate sich fast aus-
nahslos griinden auf Untersuchungen, die an Koleoptilen
von Grisern ausgefiithrt worden sind. Nur ausnahmsweise
werden andere Pflanzenteile fiir obengenannte Unter-
suchungen gewihlt. So arbeitete Beyer mit Hypokotylen
von Helianthus, Cholodny mit Hypokotylen von Lupinus
und Helianthus und mit Wurzeln von Lupinus.
* Daher kam bei mir die Frage auf, ob es nicht seinen
Nutzen haben konnte, zu untersuchen, ob das Wachstum
von ganzen Stengeln, an der Hand neuerer E1n51chten, auf
annehmbare Weise zu erkliren wire.

Unter ,,neueren Einsichten in die Ursachen des Wachs-
tums’’ verstehe ich die Einsichten, wie sie in der letzten
Zeit von Cholodny und Went verteidigt werden. Beide
Forscher kommen zu der Schluszfolgerung, dasz das Wachs-
tum, in soweit es auf Zellstreckung beruht, von bestimmten
Stoffen verursacht wird. Diese Stoffe werden von Went
Wuchsstoffe genannt, wahrend Cholodny von Wuchs-
hormonen spricht. Stark meint, dasz es besser ist, mit
E. Seubert von Wachstumsregulatoren zu reden.
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Nach Stark entstehen diese Wachstumsregulatoren im
Vegetationspunkt. Dekapitierung eines Stengels hat immer
eine deutliche Wachstumshemmung zur Folge. Aus der
wahrgenommenen Wachstumshemmung nach Dekapitation
darf man aber nicht schlieszen, dasz das Wachstum aus-
schlieszlich vom Vegetationspunkt beherrscht wird, denn
die Internodien bleiben auch kiirzer, wenn man nur die
Blitter entfernt. ‘

Bevor der Einflusz des Entfernens der Knospen unter-
sucht wird, ist es aber notwendig, eine nihere Einsicht in
das normale Wachstum des Stengels zu bekommen. Dies
ist besonders wichtig, da die Wachstumsweise bei verschie-
denen Pflanzengruppen sehr auseinander geht. Van Bur-
kom unterscheidet nach der Wachstumsweise 3 Typen:

a. Pflanzen wobei das Wachstum im ganzen Wachstums-
bezirk regelmiszig von unten nach oben bis ein Maxi-
- mum steigt und dariiber abnimmt;

b. Pflanzen dezen Stengelglieder individualisiert sind.
Jedes Glied besitzt fiir sich ein Wachstumsmaximum,
das im Anfang des Wachstums unten im Stengelglied
liegt und sich darauf noch oben verlegt;

c. Pflanzen mit interkalarem Wachstum. Die Stengel-
glieder sind individualisiert. Anfangs findet das Wachs-
tum statt wie sub. b. beschrieben worden ist, aber
verlegt sich das maximale Wachstum nicht, sondern
bleibt unten im Stengelstiick, weil der weitere Teil des
Stengelgliedes nicht mehr wichst.

Es scheint mir, dasz die sub. a. genannte Gruppe fiir
das Anstellen von Wachstumsmessungen angesichts oben
genannter Fragestellung, am meisten geeignet ist. Nur bei
dieser Gruppe ist es ja moglich das wachsende Stengel-
stiick als ein Ganzes zu betrachten.

Unter den Pflanzen, die nach Van Burkom zum ersten
Typus gehdren, nennt er u.a. Asparagus off. Es stellte sich
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heraus, dasz A. Sprengeri und A. plumosus ebenso zu diesem
Typus gerechnet werden kénnen.

Durch das Wohlwollen des Herrn Jonkmans in Sneek
bekam ich einige Hunderte von Pflanzen von Asparagus off.
und einige Zehner von A. Sprengeri zu meiner Verfiigung.
Mit diesem Material sind folgende Beobachtungen getan,
hauptsichlich in den Monaten November und Dezember
1929 und im Januar, Februar und Mirz 1930.

Die Pflanzen standen in einem- geheizten Treibhause.
Tiglich wurden Maximum- und Minimumtemperatur
notiert iiber 24 Stunden 'und die Mittagtemperatur.

Wihrend der Beobachtungsperiode variierte die Tempe-
ratur folgendermaszen:

Arithmetischer
Mttelwert.

Minimumtemperatur 10° C—17° C,... 1i4.5° C.

Maximumtemperatur 18° C—24° C.... 21 °C.

Mittagtemperatur .,.17° C—24° C....  20.5° C.
Die Temperatur war immer am niedrigsten um 7 Uhr
morgens, am hdchsten war sie um 3 Uhr mittags. Die tig-
liche Temperatursteigung und nichtliche Temperatur-
abnahme zeigte eine grosze Regelmiszigkeit.

Es musz darauf geachtet werden, dasz fiir jede Unter-
suchung mehrere (3—5). Stengel gebraucht worden sind,
auch wenn nur die Angaben von einem Stengel mitgeteilt
werden. '

KAPITEL 1.

DER EINFLUSZ DER ENDKNOSPE UND DER ACHSEL-
KNOSPEN AUF DAS STENGELWACHSTUM.

1. Das Wachstum des normalen Stengels.

Bevor mit den eigentlichen Beobachtungen ein Anfang
gemacht wurde, muszte der Beweis geliefert werden, dasz
das gebrauchte Matenal den gestellten Anforderungen ent-
spricht, -
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Um untersuchen zu konnen, ob die Wachstumsregion des
Stengels von A. plumosus und A. Sprengeri als ein Ganzes
betrachtet werden darf, wurde das Wachstum wihrend
mehrerer Tage gemessen. Mittels einiger Tabellen und
Figuren soll versucht werden zu beweisen, dasz das Wachs-
tum obengenannter Stengel dem des ersten Typus Van
Burkoms gleicht. :

TABELLE 1.
Wachstumsverteilung im wachsenden Teile des Stengels von A. plumosus.

Linge der aufeinanderfolgenden Stengelteile

Datum .
in m.m.

4 Mirz 1930 .. | Spitze4 4 4 4 4 4444 4444 4+10x4
6 , 1930.. » 15115181212108765655454+10 x4
Verlingerung

in mm..... | Spitze3.5 7514 8 8 64325211050 10x0

Tabelle 1. bezieht sich auf einen Stengel, der am 4. Mirz
1930 durch Tuschenmarken in Stiicke von 4 m.m. verteilt
worden ist. Aus der Linge der verschiedenen Stiicke am
6. Mirz geht aufs deutlichste hervor, dasz das Wachstum
des Stengels genau dem des Typus a. von Van Burkom
gleicht. Der in Stiicke von 4 m.m. verteilte Stengelteil
besteht aus mehreren Stengelgliedern.

TABELLE 2.
Wachstumsverteilung im wachsenden Teile des Stengels von A. Sprengeri.

Linge der aufeinanderfolgenden Stengel-__

Datum .
: teile, in m.m.

14 Dezember 1929 ., ’ Spitze 7 5 5 5555555 5505
16 " 1929 ., l » 9101211 9976655 555
Verlingerunginm.m. | Spitze 2 5 7 64431105000

Tabelle 2 zeigt das Resultat der Beobachtung bei einem
Stengel von A. Sprengeri. Da das Resultat genau mit dem
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bei A. plumosus iibereinstimmt, kann hieraus gefolgert
werden, dasz das Wachstum des Stengels von A. Sprengeri
ebenso dem des Typus a. von Van Burkom gleicht.
- Tabelle 3 zeigt das Wachstum der einzelnen Stengel-
glieder eines normalen Stengels von A. plumosus. Die
Glieder sind von Blatt bis Blatt gemessen wie Fig. 1 zeigt.
In gleicher Weise sind alle weiter mitzuteilenden Messungen
an Stengelgliedern gemacht. ‘
Miszt man tiglich das Wachstum jedes Sten-
gelgliedes, so zeigt sich, dasz die Verlingerung
anfangs sehr gering ist, nachher bis ein Maximum
ansteigt und endlich wieder abnimmt, Da dies
aber auch bei einer Wachstumsweise mit indivi-
dualisierten Stengelgliedern der Fall sein konnte,
ist das Wachstum gemessen von Stengeln, welche
in Abschnitte von 5 m.m. verteilt wurden. Die
5 m.m. lange Stengelteile gehorten zwei benach-
% barten Internodien. Wenn das Wachstum dieser

e mrece e merenmae =P

Stengel in der Mitte des Internodiums grészer
oder kleiner wire als in der Nihe der Knoten,
_ so wiirde sich dies in der Verlingerung der
Fig. 1. Stengelstiicke, worin sich ein Knoten befand,
zeigen, Dasz dies nicht der Fall ist, geht deutlich aus
Tabelle 4 und Fig. 2 hervor.

An einigen Tagen war die Verlingerung so grosz, dasz
2 neue Abschnitte von 5 m.m. angebracht werden konnten.
Die Untere dieser Abschnitte erreichte nicht die gleiche
Grésze wie die Obere. Dies ist verstindlich, da die Zellen
im untersten Teile schon linger in Streckung begriffen
waren im Augenblick, wo die Tuschenmarken angebracht
wurden. .

Aus Fig. 2 geht hervor, dasz das Wachstum eines Stengels
von A. plumosus ein ihnliches Bild zeigt wie das Wachstum
einer Wurzel (Siehe die Abbildung auf Seite 23 Benecke-
Jost II Pflanzenphysiologie, 1924). Hierdurch wird die
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Fig. 2. Tigliches Wachstum des Stengels von A.
plumosus, nach Tabelle 4.
—=Blatt, @ = ‘Tuschenmark.
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Uberzeugung gegriindet, dasz der wachsende Teil des
Stengels von A. plumosus als ein Ganzes zu betrachten ist.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dasz sich aus
dem Mitgeteilten ergibt, dasz das Wachstum im wachsenden
Stengelteil von A. plumosus und A. Sprengeri regelmdszig von
unten nach oben ansteigt, bis ein Maximum und dariiber
abnimmt, '

2. Wachstumsmessungen bei dekapitierten, entblit-
terten und der Achselknospen beraubten Stengeln
von A. plumosus und A, Sprengeri.

Ausgehend von der von Went u.a. beschriebenen Wachs-
tumshemmung bei enthaupteten Avenakoleoptilen, habe
ich den Einflusz von Dekapitierung auf das Wachstum
des Stengels von A. plumosus und A. Sprengeri untersucht.

Die Achselknospen, die von hiutigen Blittchen umschlos-
sen werden, sind scheinbar als schlafende Knospen zu
betrachten. Anfinglich glaubte ich denn auch, dasz, an-
genommen, dasz die Streckung ganz von der Gegenwart
eines wachstumsférdernden Stoffes beherrscht wiirde,
dieser aus der Stengelspitze zuflieszen miiszte. Dieser An-
sicht nach miiszte die Dekapitierung einen wichtigen Ein-
flusz auf die weitere Verlingerung des iibriggebliebenen
Stumpfes haben. ' ,

Um diesen Einflusz untersuchen zu konnen, wurde im
voraus das tigliche Wachstum des normalen Stengels studiert.
Wie aus Tabelle 5 und zugehériger Figur 3 hervor geht,
ist das Wachstum ziemlich gleichmiszig.

TABELLE 5.
Tégliches Wachstum eines Stengels von A. plumosus. (Siehe auch Fig. 3).

Februar....... 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Zﬁwachs in m.m. ... 15 21.5 18 24 31 24 31.526.529 28.5
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"

Fig. 3.

I I5 16 Iir 78 75 Ao

At FEBRAR.

Tigliches Wachstum eines Stengels von A. plumosus.

(Siehe auch Tabelle 5).

Der Einflusz der Dekapitierung auf das Wachstum
zeigen die Tabellen 6 und 7 und die angehdrigen Figuren
4 und 5.

TABELLE 6.

Der Einflusz des Dekapitierens auf das tdgliche Wachstum eines Stengels von A.

plumosus. (Siehe auch Fig. 4).

Datum Linge der aufe‘inand?rfolgendep Stengel- ;:fll::::ﬁ; Bemerkﬁngen
glieder in m.m, .
in m.um.
3 Dez. 1929, 13029342515 8 5-3 2 1Sp. 4 44
4 , 1929, |30293435271710 6 4 2Sp. 6 47
5 , 1929.. 13029343537301912 7 4 Sp. 10 41
6 , 1929.. | 3029 34353739302012 7 Sp. 15 60
7 ., 1929., |30 29 34 35 37 39 42 39 23 15 Sp. 25 Spitze entfernt,
: 4 lang 7 m.m.
8 ,, 1929.. | 30 29 34 25 37 39 42 50 39 25 Rest25 ' Wachstum
- 30 37+7=44 m.m.
9 ,, 1929.., | 30 29 34 35 37 39 42 50 41 38 Rest40 Stumpfspitze
36 entfernt, lang
2 m.m.
10 ,, 1929., | 30 29 34 35 37 39 42 50 45 48 37 23 Wachstum
24 34+2=36 m.m.

i1, 1929.,

30 20 34 35 37 39 42 50 45 50 46 36
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Dekapitation eines Stengels von A. Sprengeri hat dieselbe
Folge wie Dekapitation eines Stengels von A. plumosus.
Dies -geht hervor aus der Vergleichung von Fig. 6 mit
Fig. 4 und 5. :

Aus den Tabellen 6 und 7, wie aus den Figuren 4, 5 u. 6
geht hervor, dasz die Streckung des Stengels nach Deka-
pitation weiter geht,

é S

.[Qlﬁ (3

js

4+ /‘\

Lo 2 mam.
al %
o

o

4 & 6 7 & 9 10 I DEZ

Fig. 4. Der Einflusz des Dekapitierens auf das tigliche Wachs-
tum eines Stengels von A. plumosus., (Siehe auch Tabelle 6).

Ein iberwiegender Einflusz der Stengelspitze auf die
Streckung der Stengelglieder ist also nicht. wahrscheinlich, sei
es auch, dasz ein zeitlicher Einflusz zu bemerken ist.

Stellt man sich auf den Standpunkt Wents, der sagt:
»»Ohne Wuchsstoff kein Wachstum'’, so musz der ,,Wuchs-
stoff’”” wenigstens noch anderswo gebildet werden als im
Stengelgipfel.

Als Bildungsstitte kommen weiter noch in Betracht:
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1, die Achselknospen,
2. die hiutigen Blitter,
3. der Stengel selbst.
Um den Einflusz der sub. 1, 2 und 3 genannten Teile

80 m.m

40

1%

[
IS

|

)

/
/

5)

ocT.,
Noy.

Fig. 5. Der Einflusz der Dekapitation auf das tigliche Wachstum
eines Stengels von A. plumosus. (Siehe auch Tabelle 7).

293038 1 R 3 4 & & 7 8 9 M

auf das Wachstum des Stengels von A. plumosus und A.
Sprengeri untersuchen zu konnen, - sind Messungen ver-
richtet, an Stengeln, die, nachdem sie zuerst normal ge-
wachsen, dekapitiert sind und wieder einige Tage spiter

3

5
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entblittert und ihrer Achselknospen beraubt worden sind,

Tabelle 8 und Fig. 7 zeigen das Resultat tiglicher Beo-
bachtungen an einem Stengel von A. plumosus, Fig. 8 zeigt
das Resultat derartiger Beobachtungen, aber bezieht sich
auf einen Stengel von A. Sprengeri,

Bei A, Sprengeri ist die Messung der einzelnen Stengel-
glieder unterlassen. Der geringen Linge dieser Glieder
wegen, wiirden die Meszfehler einen groszen Einflusz auf
die Genauigkeit der Beobachtungen bekommen.

m\m -
S

M.

[t
1)

/

™~
| S

S 6 7 ) 9 /o 1/ DEZ,

Fig. 6. Der Einflusz der Dekapitation auf das tigliche Wachstum
eines Stengels von A. Sprengeri.

Das tigliche Wachstum wurde berechnet aus der Dif-
ferenz in der Totallinge des Stengels bei zwei aufeinander-
folgenden tiglichen Messungen.

Aus Tabelle 8 und den Figuren 7 und 8 geht hervor,
dasz durch das Entfernen der hiutigen Blitter und der
Achselknospen das Wachstum fast sofort gehemmt wird.
Durch Dekapitation wird das Wachstum wohl verzogert,
aber nur, wenn die hiutigen Blitter und die Achselknospen
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ebenso entfernt werden, nimmt die Wachstumsgeschwindig--
keit betrichtlich ab. Entfernt man denn auch zugleich die
Stengelspitze, die hiutigen Blitter und die Achselknospen,
so sinkt das Wachstum sofort bis einige m.m. tiglich herab.
um nach einigen Tagen ganz aufzuhdren. Dies geht hervor
aus Tabelle 9 und Fig. 9.

TABELLE 8.

Tdgliches Wachstum eines Stengels von A. plumosus, bis 14 Jan. normal wachsend,
nachher dekapitiert und am 18. Jan. ebenfalls entbldttert und der Achselknospen
beraubt. (Siehe auch Fig. 7).

. Tigliches
Datum . Linge der Internodien in m.m. \X{:cl;st;m Bemerkungen
11 Jan. '30.. | 17 19 16 7 4 2 Spitze 5.5,
12 ,, "30.. 1171922 105 55 -3 3 Spitze 4 135
13 ,, "30.. {171925 15 8 5 4 Spitze 5 14 .
14 ,, '30.. | 171926 20 14 8 4 3 Spitze 6 19 Spitze entfernt,
’ lang 2 m.m.
15, '30.. (171926 22 19 1357 5 21 Rest5 21 .
16 ,, '30.. [ 171926 24 23 1911 8 43 Rest 5 215
17 ,, '30.. | 171926 24 25 231712 631 Rest4 18 -
18 ,, "30.. | 171926 24 25 262217 842 Restd 17 Blitter u. Ach-
selknospen ent-~
fernt,
19 ,, '30.. | 171926 24 25 262318 94 2 Rest 4 3
20 ,, '30.. [171926 24 25 2623 18 10 5 2 Rest 4 2
21 ,, '30.. | 171926 24 25 2623181152 Rest4 1.
22 ,, "30.. | 171926 24 25 262318 11 6 2 Rest 4 1
23 ,, '30.. | 171926 24 25 262318 11 6 3 Rest 4 1
24 ,, '30.. | 171926 24 25 262318 11 6 3 Rest 4 0
25, "30.. 1171926 24 25 26231811 6 3 Rest 4 0

Aus.den mitgeteilten Beobachtungsresultaten darf gefolgert

werden, dasz wenigstens von den Achselknospen und den héu-
tigen Bldttern ein wachstumsfirdernder Einflusz ausgeht,

wdhrend der Stengel selbst offenbar keinen Einflusz auf die
Streckung hat. o

Nach der Entfernung der Endknospe, der Achselknospen
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und hiutigen Blitter, wichst der Stengel noch ein wenig
weiter. Nimmt man mit Cholodny und Went an, dasz
das Wachstum unter dem Einflusz bestimmter ,,Wuchs-
stoffe’” stattfindet, so musz angenommen werden, dasz,

mim.

{

~
IS

RIS 191516 1y 1819 20 21 22 23 24 25 A

Fig. 7. Tigliches Wachstum eines Stengels von A. plumosus, bis
14.Jan. normal wachsend, nachher dekapitiert und am 18. Jan.
ebenfalls entblittert und der Achselknospen beraubt. (Siehe auch
Tabelle 8).
x) dekapitiert, 2 m.m.
x x) Blitter u. Achselknospen entfernt.
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nach Entfernung obengenannter Teile, im Stengel noch
ein wenig ,,Wuchsstoff”” iibriggeblieben sein musz. Nach-
dem dies verbraucht ist, hort das Wachstum auf.
Es musz nun noch untersucht werden: -
a. ob die Achselknospen oder die hiutigen Blitter den
Einflusz auf das Wachstum ausiiben,

m\m
440

*‘”\/- X)
N

&0 i N\

5 6 7 8 9 10 Nl It 3% DEZ.S

Fig. 8. Tigliches Wachstum eines Stengels von A, Sprengeri, bis
7. Jan. normal wachsend, nachher dekapitiert und am 10, Dezember
entblittert und der Achselknospen beraubt.
x) dekapitiert, 11 m.m.
x x) Blitter u. Achselknospen entfernt.

b. ob die Stengelspitze einigen Einflusz auf das Wachstum
ausiibt. : ‘ :
Das sub. a. Genannte ist schwer zu untersuchen. Entfernt
man die hiutigen Blitter, so hat dies das Austrocknen der
Achselknospen- zur Folge. Auch der Gebrauch von Vaselin
schien mir weniger wiinschenswert. Der Grund davon soll
unten deutlich werden. Um doch die hiutigen Blitter ent-
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fernen zu kénnen, ohne dasz dies Austrocknung der Achsel-
knospen zur Folge haben wiirde, sind die zu untersuchenden
Pflanzen in ein zylinderformiges, glisernes Gefisz gesetzt,
das von innen ganz mit feuchtem Lé&schpapier bekleidet

m.\m

——

£10

9

6 17 18 19 R0 A AR 23 A4JAN.

Fig, 9. Der Einflusz gleichzeitiger Entblitterung, Dekapitierung
und Entfernung der Achselknospen auf das tigliche Wachstum
eines Stengels von A. plumosus. (Siehe auch Tabelle 9).

x) Sproszspitze, Achselknospen u. Blitter entfernt.

war. Auszer den hiutigen Blittern wurde am Anfang der
Beobachtung auch die Endknospe entfernt.

Tabelle 10 und Fig. 10 zeigen deutlich, dasz das Wachs-
tum weiter geht wenn nur die Achselknospen sitzen bleiben
und die hiutigen Blitter entfernt sind.

Das obere Stengelglied war am 2, Februar so klem, dasz
es nicht einzeln gemessen werden konnte. Die Linge des
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Stengelgliedes, das in Tabelle 10 bis 6. Februar als das
Obere des Stengelstumpfes angedeutet wird, ist also eigent-
lich die Summe der Linge des oberen und des zweitletzten
oberen Stengelgliedes. Nach dem 6. Februar sind diese zwei
Stengelglieder einzeln gemessen worden. Da der Gipfel
fehlte, war zu erwarten, dasz nach einigen Tagen das Wachs-
tum abnehmen wiirde, weil der Stengel allmihlich aus-
wichst. Doch war eine Wachstumsbeschleunigung zu
beobachten am 9. und 10. Februar. Diese Wachstums-

/\N/ yd

3 4 5 6 7 8 8 10 I/ FEBR.

Fig. 10. Das tigliche Wachstum eines Stengels von A. plumosus,
deren Endknospe und hiutige Blitter entfernt worden sind. (Siehe
auch Tabelle 10).

beschleunigung ist sehr wahrscheinlich eine Folge des
Auswachsens der Achselknospen iiber den Gliedern, die
am 9. Februar resp. 20, 15.5 und 9 m.m. lang waren. Die
duszern Umstinde, wie die Luftfeuchtigkeit, die Tempe-
ratur und die Beleuchtung waren an diesen Tagen fast
konstant. :

Tabelle 11 zeigt die Temperatur, wie diese mittels eines
Maximum- und Minimumthermometers kontrolliert worden
ist, am Standort der Versuchspflanzen.
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TABELLE 11.

Temperatur, wobei der in Tabelle 10 genannte Stengel von A. plumosus
geziichtet wurde, in ° C.

Datum Minimumtemp. 'ge;gpn;m M:::::m'
2— 3 Febr. ..... | 125 195 22
3—4 , eeees 14 17 21
4—5 , ... 14 19 . 225
5—6 , seeen 13 17 2
6 —7 , veeen 135 18 19
7—8 , ... 15 20 23
- 8—9 L, e 13 185 215
9—10 ,, ... 1355 20 . 205
10—-11 , ..... 13.5 21 225

Schon friiher ist gezeigt worden, dasz bei einem Stengel,
dessen Endknospe, Achselknospen und hiutige Blitter
entfernt worden sind, das Wachstum gehemmt ist. Wir
diirfen denn auch aus der Tatsache, dasz bei der Anwesen-
heit der Achselknospen das Wachstum fortdauert, schlies-
zen, dasz die Achselknospen einen Einflusz auf das Wachstum
austiben.

Um zu untersuchen, ob die hiutigen Blitter einigen
Einflusz auf das Wachstum ausiiben, wird es erforderlich
sein, dem Wachstum eines Stengels nachzuforschen, dessen
Endknospe und Achselknospen entfernt worden sind. Das
Entfernen der Achselknospen ohne zugleich die hiutigen
Blitter zu entfernen, ist nur ausfiihrbar bei Stengeln, die
soweit mit ihrem Wachstum vorgeschritten sind, dasz die
Achselknospen der hiutigen Blitter anfangen auszuwachsen.
Auch fiir diesen Versuch ist es erwiinscht, dasz die Versuchs-
pflanze in eine feuchte Umgebung gestellt wird.

Tabelle 12 und Fig. 11 zeigen den Verlauf des Wachstums
nach Entfernung der genannten Endknospe und der Achsel-
knospen. S :
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TABELLE 12,

Der Einflusz der hdutigen Blditter auf das tdgliche Wachstum eines Stengels von
A. plumosus. (Siehe auch Fig. 11).

- Tagliches
Datum * - Linge der Stengelglieder in m.m. vxlr:c:!stn‘:m Bemerkungen
11 Febr, 30 | 1851819 1851710 65 5 3 25 15 Achselknospen
- ; ‘ u. Endknospe
: ) entfernt.
12 ,, '30 { 1851819 19 1812 9 6 5 4 3 12
13 ,, 30 1851819 19 1813 105 857 6 4 10
14 , 3011851819 19 1813 11 858 7 5 - 35
15 ,, 30 | 1851819 19 1813 11 9 8 -8 55 2
16 ,, '30 | 1851819 19 1813 11 9 8 8 55 0
17 ,, '30 | 1851819 19 1813 11 9 8 8 55 | O

nal : Wie aus Tabelle

. : . 12 und Fig. 11 her-

10] \ : vor geht, hat das
Entfernenvon Ach-
selknospen und
Endknospe nach ei-

' nigen Tagen Still-

] stand des Wach-
stums zur Folge.

Die hiutigen Blit-
ter sind nicht im
Stande das Wach-

R B 1% IS5 16517 FEBA. yum fortdauern

Fig. 11. Das tigliche Wachstum eines zu lassen, Sie ha-

Stengels von A. plumosus deren End- ben keinen Einflusz,
knospe und Achselknospen am 11. Februar auf das Wachstum.
entfernt worden sind, indem die hiu- Die Wachstums-

tigen Blitter am Stengel geblieben sind. hemmung, die die

Folge ist von dem Entfernen hiutiger Blitter und der Achsel-
knospen, musz also den Achselknospen zugeschrieben werden.
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Dasz schon die Anwesenheit einiger Achselknospen die
Streckung des Stengels beeinflussen kann, geht hervor aus
Wahrnehmungen, wobei, wie ich glaubte, der Gipfel ent-
fernt und der Stengel von den hiutigen Blittern und den
Achselknospen befreit worden war. Meiner Erwartung ent-
gegen wuchs der Stengel immer fort. Die oberen Glieder
Streckten sich und nun zeigte sich, dasz an der Spitze noch
zwei Achselknospen, umhiillt von hiutigen Blittchen,
anwesend waren. Die Streckung der entblitterten Stengel-
glieder war nicht vollstindig. Dadurch unterscheiden sich
die Glieder, iiber denen die genannten Achselknospen
sitzen geblieben waren, giinstig von den anderen Gliedern,
wie aus Tabelle 13 hervorgeht. _

Nachdem also klar gelegt ist, dasz die Achselknospen
Einflusz auf das Wachstum haben, soll noch untersucht
werden, ob dies auch der Fall ist mit der Endknospe. Aus
dem Sinken der Wachstumsgeschwindigkeit nach Dekapi-
tation konnte auf einen Einflusz der Endknospe geschlossen
werden. Dennoch ist noch versucht worden, einen Einflusz
der Spitze auf das Wachstum zeigen zu kénnen. Die fiir
diese Beobachtung bestimmten Stengel wurden bis un-
mittelbar unter die Spitze von hiutigen Blittern und
Achselknospen befreit. Die Wundflichen wurden mit ein
wenig Vaselin angetupft. Dies ist besonders wichtig bei den
jiingeren Stengelteilen, die ohne dieses Antupfen mit Vaselin
ausgetrocknet wiren. Bei dieser Behandlung mit Vaselin
musz darauf geachtet werden, dasz nur die Wundflichen
mit diesem Stoffe behandelt werden und nicht die ganze
Spitze. Geschieht dies aber doch, so wichst der betreﬂende
Stengel nicht weiter.

Tabelle 14 zeigt das tigliche Wachstum eines derartigen
Stengels om A. plumosus, der bis 6 m.m. unter die Spitze
von allen Achselknospen und hiutigen Blittern befrelt
worden war.
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Tabelle 14 zeigt, dasz die Entfernung der Achselknospen
und hiutigen Blitter nur zeitweilig die Wachstums-
geschwindigkeit hemmt. Die Endknospe hat also einen wich-
tigen Einflusz auf das Stengelwachstum. Teilweise ist dies

mm
g

A0 RISIHISIE [ I8 1920 2 A2 A3 R4 uzsf;za
AN.

Fig. 12, Tigliches Wachstum eines Stengels von A. plumosus,
der am 17. Januar bis 6 m.m. von der Spitze von Achselknospen
und hiutigen Blittern befreit wurde. (Siehe auch Tabelle 14).

x) Blatter u. Achselknospen entfernt.

die Folge der Wirkung des Vegetationspunktes, wodurch
immer neue Stengelteile gebildet werden, die sich nachher
Strecken. Dies ist aber nicht die einzige Ursache des fort-
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dauernden Wachstums. Die Stengelteile, die am 17. Januar
schon in Streckung verkehrten, streckten sich weiter. Da-
durch konnte der Stengelteil, der am 17. Januar eine Linge
von 2 m.m, hatte, die Linge von 18.5 m.m. erreichen.
Doch erfahren diese sich noch in Streckung befindenden
Stengelteile den Einflusz des Entfernens der Achselknospen.
Vergleicht man die Linge der aufeinaderfolgenden Stengel-
teile am 28. Januar, so findet man hier nicht die allmihliche
Ansteigung in Linge bis an ein Maximum und nachher
eine Abnahme der Linge, wie dies bei einem normalen
Stengel der Fall sein wiirde (Siche Tabelle 14). Uber dem
Stengelglied, das am 28. Januar 19.5 m.m. lang war, befand
sich ein hiutiges Blatt mit einer Knospe in der Achsel.
Auch alle héher am Stengel sitzenden hiutigen Blitter
hatten eine Achselknospe. Es ist auffallend, dasz das erste
Stengelglied, iiber dem die Achselknospe nicht entfernt
worden ist, sofort die Streckung fortsetzt.

Fig. 12 gibt eine graphische Vorstellung des taghchen
Wachstums des in Tabelle 14 genannten Stengels.

3. Kurze Zusammenfassung.

1. Die Wachstumsgeschwindigkeit im wachsenden Teile

des Stengels von A. plumosus und A. Sprengeri steigt

- regelmiszig von unten nach oben, bis an ein Maximum
"und nimmt weiter nach oben wieder ab.

2. Mittels der Wachstumsmessungen an dekapitierten
Stengeln ist gezeigt worden, dasz die Spitze auf die
Streckung der Stengelglieder keinen {iberwiegenden
Einflusz ausiibt, sei es auch, dasz ein geringer, zeit-
weiliger Einflusz der Dekapitation merkbar ist.

3. Stengel, deren Achselknospen und Endknospe entfernt
worden sind, wachsen nicht weiter, Der Stengel hat also
selbst keinen Einflusz auf die Streckung des Stengels,

4. Durch Entfernung der hiutigen Blitter und der Achsel-
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knospen ist es moglich einen Einflusz auf das Wachstum
auszuiiben. . v

5. Dieser Einflusz auf das Wachstum wird nicht von den
hautigen Blittern verursacht, sondern von den Achsel-
knospen. '

6. Auch die Endknospe spielt beim Stengelwachstum eine
wichtige, aber keine iiberwiegende Rolle. Dies geht
hervor aus dem Einflusz, den die Endknospe auf die
Streckung der Stengelglieder hat iiber denen die Achsel-
knospen entfernt worden sind. .

7. Das Endresultat dieser Untersuchungen ist also, dasz
das Wachstum des Stengels von A. plumosus und A.
Sprengeri unter dem Einflusz der Endknospe und der
Achselknospen statt findet. '

KAPITEL II.

DER EINFLUSZ DER ENDKNOSPE UND DER ACHSEL-
KNOSPEN AUF DIE ZELLSTRECKUNG UND DIE ZELL-
. TEILUNG. :

1. Fragestellung und Methode.

Die in diesem Kapitel mitzuteilenden Zellmessungen
sind gemacht worden, um eine bessere Einsicht zu bekom-
men in die Weise, wie das Stengelwachstum von den im
vorigen Kapitel mitgeteilten Operationen beinfluszt wird.

Diese Beeinflussung kénnte sich erstrecken:

a. auf die Zellstreckung,
b. auf die Zellteilung.

Um dies untersuchen zu koénnen, sind sehr zahlrelche
Zellmessungen verrichtet worden. Hauptsichlich sind hier-
fiir Epidermisstreifen gebraucht worden. Diese wurden in
der Lingsrichtung vom Stengel abgezogen und unter dem
Mikroskop gemessen. Fiir diese Messungen wurde ein
Kreuztisch gebraucht. Von jedem Streifen wurden minde-
stens 50 Zellen, aber meistens mehr als 100 Zellen gemessen..
Diese Zellen bildeten zusammen eine Zellreihe, was fiir die

4
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Genauigkeit der Messung sehr forderlich war. Bei jeder
Messung wurde bei der Ablesung auf dem Nonius am
Anfang und am Ende der Messung einer Zellreihe ein
Fehler gemacht. Dieser Fehler betrug hochstens 100 @ in
positivem oder negativem Sinne.

Beispiel:

a. Gemessene Zellenzahl = 100, totale Linge des Streifens
= 5500 w 4+ 100 p, durchschnittliche Zellenlinge
55 u + 1 p.

b. Gemessene Zellenzahl = 64, totale Linge des Streifens
= 7250 p 4 100 p, durchschnittliche Zellenlinge

112w + 1.6 o

Die Epidermisstreifen sind stets aus der Mitte des Inter-
nodiums genommen worden. Da es méglich sein konnte,
dasz die durchschnittliche Zellenlinge sich an der Oben-
und Unterseite des Internodiums inderte, ist im voraus
das Gegenteil durch Messungen bestimmt worden. Hierfiir
wurden nicht nur Zellstreifen gemessen aus der Mitte des
Internodiums, sondern auch Streifen, die zwei angrenzenden
Internodien gehérten. -

Tabelle 15 gibt die Resultate dieser Messungen bei den
aufeinanderfolgenden Internodien eines Stengels.

Aus Tabelle 15 geht hervor, dasz es bei den unteren
Internodien eines Stengels keinen Unterschied gibt in
durchschnittlicher Linge der Zellen zwischen dem mitt-
leren Teile und der unteren oder oberen Seite eines Inter-
nodiums. :

Dort wo im Stengel die Zunahme der durchschmtthchen
Linge der Zellen anfingt, findet man auch einen Unter-
schied in der durchschnittlichen Linge der Zellen der
Unterseite, der Mitte und der Oberseite eines Internodiums,
In dieser Zunahme findet man aber eine grosze Regelmiszig-
keit. Hieraus geht aufs neue hervor, dasz man den Stengel
von A. plumosus als ein Ganzes betrachten musz. Der. ge-
fundene Durchschnittswert der Zellenlinge des mittleren
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Teiles eines Internodiums vertritt also ungefihr die mittlere
Zellenlinge des ganzen Internodiums. Fiir diese Messungen
sind ausschlieszlich Stengel von A. plumosus gebraucht
worden, die im voraus wihrend midenstens 14 Tagen in
Alkohol von 85 9, fixiert worden sind.

2. Der Zusammenhang zwischen der Linge der

Internodien und der Anzahl der Zellen per Inter-

nodium, bei einem ausgewachsenen Stengel von
A. plumosus.

Um aus Zellmessungen bei dekapitierten und der Achsel-
knospen beraubten Stengeln etwas schlieszen zu kdnnen
in Bezug auf den Einflusz, den die Dekapitation und das
Entfernen der Achselknospen auf die Zellstreckung und
die Zellteilung hat, musz man iiber Angaben verfiigen
konnen, die Beziehung haben auf die Zellstreckung und
Zellteilung normaler Stengel.

Im Kapitel I ist in vielen Tabellen die Linge angegeben
worden, die jedes Stengelglied an aufeinanderfolgenden
Tagen erreicht hatte. In wieweit besteht nun ein Zusammen-
hang zwischen der Zellstreckung und der Linge des betref-
fenden Stengelgliedes? Ist eine grosze Linge des Stengel-
gliedes auch verbunden mit einer grészeren durchschnitt-
lichen Linge der Zellen, aus denen dieses Stengelglied
gebildet wird?

In der Literatur findet man in dieser Richtung Beobach-
tungen von J. W. Moll, der sich stiitz auf Untersuchungen
von P. Hartig., Hauptsichlich hat Moll Zellmessungen
getan an der Epidermis, der Rinde und dem Mark der
Jahrestriebe verschiedener Biume, wie Sambucus niger,
Aesculus Hypocastanum und Acer Pseudoplatanus. Er kommt
zu der folgenden Schluszfolgerung: ,,die Ldngeperiode der
Internodien ist verbunden mit einem betrdchtlichen Unterschied
in Zellenzahl, derartig, dasz ein ldngeres Internodium aus viel
mehr Zellen besteht als ein kiirzeres. Dagegen sind die Zellen



53

in allen Internodien des Jahrestriebes ungefihr gleich grosz,
oder besser, sie zeigen Unterschiede, die in Hinsicht auf ihren

Unterschied in Zahl sehr gering zu nennen sind.” ‘

Es lag auf der Hand 2zu untersuchen ob diese
Schluszfolgerung auch zutrifft fiir Stengel von A. plu-
mosus. Tabelle 16 gibt von 3 Stengeln von A. plumosus
die Linge verschiedener Internodien in m.m., die durch-
schnittliche Zellenlinge der Epidermiszellen in p und
hieraus berechnet die Anzahl Epidermiszellen per Inter-
nodium. .

* Aus der Vergleichung der 3 Stengel untereinander geht
hervor, dasz betrichtliche Unterschiede bestehen betreffs
der durchschnittlichen Zellenlinge bei Internodien, die
zwar derselbe Linge haben, aber zwei verschiedenen Sten-
geln gehdren. Die zu vergleichenden Internodien sollen
ungefihr dieselbe Stelle im Stengel einnehmen, also nicht
das Eine unten und das Andere oben im Stengel.

Betrachten wir jeden Stengel fiir sich, so sehen wir, dasz-
es in den unteren Internodien fast keine Unterschiede in
der Zellenlinge gibt. Die wenigen Unregelmiszigkeiten
kénnen den nicht immer gleichen duszeren Umstinden
zugeschrieben werden. Hier besteht also ein direkter Zu-
sammenhang zwischen der Linge der Internodien und der
Zellenzahl per Internodium, wie Moll dies gefunden hat.
Dieser Zusammenhang trifft nicht zu fiir die héheren Inter-
nodien. Wir sehen hier eine allmihliche Zunahme der
durchschnittlichen Zellenlinge. Diese Zunahme der durch-
schnittlichen Zellenlinge wird nicht begleitet von einer
verhiltnismiszigen Verlingerung des betreffenden Inter-
nodiums. '

Die Auffassung Molls trifft also fiir den Stengel von
A. plumosus nicht zu, wenigstens nicht bei der Epidermis.
Moll griindet seine Auffassung aber nicht auf Stengel von
Monokotylen mit begrenztem Wachstum., .

Obwohl fiir die meisten Untersuchungen Epidermiszellen



TABELLE 16.

Die durchschnittliche Zellenlinge und die Zellenzahl der Epidermis
der aufeinanderfolgenden Internodien bei einigen ausgewachsenen Stengeln
von A. plumosus.

I II III
1 U 0w [ wn
g‘g'.éé:pgg g_g,gés.%’g s_g.%éi%g
MR CEIR-E R NI RN - IR =3
8o g8 9 N o g S g8 4 N g s g E 2 Nl § <
R8qlSgf S5 |58a(Sgl 55 |5EaSyp 58
HETIAET 88 TSRS §E (75 88| 8 E
16 63 253 11 73 151 16 46 348
23 62 369 175 3 240 20 . 45 | 444
27 67 401 215 69 312 26 49 531
.29 60 483 21 68 310 24 48 500
26.5 63 430 235 78 314 .| 25 46 577
31 59 527 25 110 227 24 46 522
26 55 473 27 125 216 255 45 554
31 57 542 29 141 206 25 -40 625
30 64 470 275 161 171 27 41 657
295 64 462 29 141 206 275 41 670
30 68 441 25 158 160 30 40 750
28 75 375 25 182 137 31 44 704
26 85 305 235 210 112 40 415 963
26 111 234 24 205 117 475 57 833
24 . 107 225 16 200 80 53 56 946
21 112 197 11 180 61 50 72 700
17 133 120 | Spitze | nicht 56 88 637
15 160 94 22 | gemes- 50 114 439
12 223 38 sen 50 110 454
9 214 42 43 96 447
8 231 34 38 104 365
7 210 33 20 nicht | -
5 nicht 14 gemes-
5 gemes- 9 sen
4 sen 5
3 Spitze
2 16
2
Spitze
12 |
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beniitzt worden sind, sind auch einige Messungen an
Markzellen - verrichtet worden. Diese haben eine be-
trichtlich groszere Linge. Dadurch war es sehr schwer
Lingsschnitte zu bekommen, wobei mehrere Markzellen
in ihrer ganzen Linge getroffen wurden. Es war mir
denn auch nicht méglich, mehr als drei Markzellen hinter
einander zu messen, Die Messungsfehler wurden hierdurch
betrichtlich groszer.

Weiter ist fiir jeden Stengel nur die durchschnittliche
Zellenlinge eines Internodiums des unteren und eines
Internodium des oberen Stengelteiles gemessen worden.
Tabelle 17 zeigt einige diesbeziigliche Angaben bei drei
verschiedenen Stengeln. ~

TABELLE 17.

Durchschnittliche . Linge der Epidermiszellen und Markzellen bei
Internodien unten und oben aus einigen Stengeln von A. plumosus.

S Durch- Durch-
“ | Linge der | schnittliche | schnittliche
] E, Internodien | Linge der | Linge der Bemerkungen
§ | in mum., | Epidermis- ; Markzellen
n © | zellen in u in p
1 15 65 - 300 unten aus dem Stengel
o100 . 108 - 460 oben ,, ”
2 nm 74 210 unten ,, ,
. 13.5 128 295 oben , , ”
3 18 70 245 unten ,, . ”
29 132 - 310 oben ,, o

~ Obwohl diese Angaben durch die gemachten Ungenauig-
keiten beim Messen nur relativen Wert haben, glaube ich
doch, dasz sie Zeigen, dasz die Zunahme der durchschnitt-
lichen Linge in den hdheren Internodien, sich nicht auf
die Epidermis beschrinkt, '
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3. Der Anteil der Zellstreckung und Zellteilung im
Wachstum des Stengels von A. plumosus. - -

Weil das Wachstum eines Stengels durch Zellstreckung
und Zellteilung verursacht werden kann, musz untersucht
werden, in welcher Entfernung der Spitze noch Zellteilung
stattfindet. Beschrinkt man sich auf junge Stengel, von denen
nur einige Glieder ausgewachsen sind, so darf man auf
Grund obengenannter Messungen folgern, dasz die Zellen-
zahl hier der Linge der Internodien proportional ist und
die durchschnittliche Zellenlinge dieser Internodien nur
geringe Unterschiede zeigen wird.

Beruht nun das Wachstum eines Stengelteiles dieses noch
kurzen Stengels auf Zellteilung, so ist die vollstindige Zellen-
zahl noch nicht da. Wenn man die Linge des betreffenden
Stengelgliedes in diesem Augenblick mit der durchschnitt-
lichen Zellenlinge im selben Augenblick dividiert, bekommt
man die Zellenzahl, aus der dieses Stengelglied in der
Lingsrichtung aufgebaut ist. Wenn die so gefundene Zellen-
zahl ungefihr mit der Zahl des oberen ausgewachsenen
Stengelgliedes stimmt, darf man schlieszen, dasz hier die
Zellteilung zum Abschlusz gekommen ist. Die Verlingerung
dieses Stengelgliedes beruht in diesem Fall nur auf Zell-
streckung. Findet man aber einen betrichtlichen Unter-
schied zwischen der auf obige Weise gefundenen Zellenzahl
des wachsenden Stengelgliedes und dem oberen ausgewach-
senen Stengelgliede, so darf man schlieszen, dasz die Zell-
teilung noch statt findet.

Fiir diese Messungen sind junge Stengel gebraucht
worden, weil bei weiterentwickelten Stengeln, in den wach-
senden Teilen, die Linge der Stengel der Zellenzahl nicht
mehr proportional ist. Bei den wachsenden Stengeln, die
untersucht worden sind, waren hdchstens 10 Internodien
ausgewachsen. Tabelle 18 zeigt die Messungsresultate bei
2 derartigen Stengeln von A. plumosus.
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TABELLE 18.

Die durchschnittliche Zellenlinge und die Zellenzahl der Epidermis
der aufeinanderfolgenden Internodien bei einigen wachsenden Stengeln
von A. plumosus.

I 1I
- Durch- ' Durch-
Linge der | schnitt- | 2°1°% | Lange der | schitt- | Zele™
Internodien | liche Zel- ? S| Internodien |liche Zel- es
. - nterno- . - Interno-
in m.m, lenlinge | - di in m.m, lenlinge .
. iums . diums.
. in p in p
14 © 105 . 133 20 119 168
19 ' 111 171 235 143 164
18 . 111 162 22 1135 162
11 78 141 19 114 167
7 42 166 17 104 163 -
5 ' 31 | 161 |17 104 163
3 - 19 158 155 100 155
1.75 ) 13.4 131 14 84 166
0.9 32'65 ‘ .
1.60 134 118 8.5 53 160
0.7 ? _
0.30 3.25 13.1 23 5 : 33 151
0.20 s 13.3 15 22 25 88
0.10 - 129 8 1.25 17 65
0,45(1’:%;‘0‘;. . 133 ? 0.8 13.8 58
15 x) 0.4 (Tetrere)l 134

x ) Bemerkung: Uber,dem Gipfel ragen die Blitter noch 1.5 m.m.
hervor. . .

Aus Tabelle 18 geht hervor, dasz schon in verhiltnis-
miszig kurzer Entfernung vom Gipfel des Vegetationspunk-
tes die Zellteilung aufgehdrt hat. Beim ersten Stengel ist
die Spitze in zwei Hilften zerteilt worden. Die untere Hilfte
war 2.65 m.m., die obere 3.25 m.m. lang. Die Stengelglieder
waren hierbei mit dem bloszen Auge nicht zu messen.
Auszer der durchschnittlichen Zellenlinge wurde auch
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die Linge der oberen Internodien mittels des Mikroskops
bestimmt. Dies war auch beim zweiten Stengel der Fall.

Beim ersten Stengel wurde die Epidermis der Ausge-
wachsenen Stengelglieder in der Lingsrichtung aus + 160
Zellen gebildet. Das erste Stengelglied, das betrichtlich
von dieser Zahl abwich, war das 1.75 m.m. lange Stengel-
glied. Bei diesem Stengelgliede war also die Zellteilung
noch nicht ganz beendet. Annihernd darf also gesagt
werden, dasz beim ersten Stengel die Zellteilung auf
4+ 6 m.m. unter der Spitze beendet war. Beim zweiten
Stengel war die Epidermis des 2.2 m.m. langen Stengel-
gliedes aus betrichtlich weniger Zellen zusammengesetzt,
woraus geschlossen werden darf, dasz hier die Zellteilung
noch nicht beendet war. Auch beim zweiten Stengel war
also auf + 6 m.m. unter der Spitze die Zellteilung beendet.

Unter ,,Spitze”” wird nicht verstanden der Gipfel des
Vegetationspunktes, sondern der obere Teil des Stengels,
der gebildet wird von den jungen blitterartigen Teilen,
die den Vegetationspunkt umschlieszen. Dieser Punkt ist
nimlich auch bei den gewdhlichen Stengelmessungen als
hochster Punkt angenommen worden. Auszer diesen Sten-
geln sind mit demselben Resultate noch drei gemessen
worden. :

Beim Stengel von A. plumosus ist also auf + 6 m.m. unter
dem Gipfel die Zellteilung beendet und beruht der weitere
Wachstum nur auf Zellstreckung.

4. Der Einflusz der Achselknospen auf die Zell-
streckung und Zellteilung des Stengels von -
- . A. plumosus.

In Kapitel I, 2 haben wir den Einflusz kennen gelernt,
den-das Entfernen der Achselknospen auf das Wachstum
des Stengels hat. Es stellte sich heraus, dasz beim Entfernen
der Achselknospen die Endknospe wohl imstande war, das
Wachstum fortzusetzen, aber die schon in Streckung be-
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griffenen Stengelteile erreichten nicht die normale Linge.
Diese letzte Folgerung war moglich, indem die Linge der
aufeinanderfolgenden Internodien bei einem normalen
Stengel verglichen wurde mit der eines Stengels, dessen
Achselknospen entfernt worden waren. ‘

Aus dem vorhin Mitgeteilten hinsichtlich der Linge
des noch in Zellstreckung begriffenen Stengelstiickes kénnte
gefolgert werden, dasz die Stengelglieder infolge geringer
Zellstreckung kiirzer geblieben seien. Dasz dies wirklich
der Grund ist, zeigt uns Tabelle 19.

Die Zellenzahl, woraus die Epidermis in der Linge auf-
gebaut war, ist vom Entfernen der Achselknospen nicht
beeinfluszt worden. Der Riickgang der Zellenzahl per
Stengelglied ist keine Folge der Entblitterung. Ein all-
mihlicher Riickgang der Zellenzahl per Stengelglied findet
in allen héher am Stengel sitzenden Gliedern statt, wie
deutlich hervorgeht aus den Zellmessungen an normalen,
ausgewachsenen Stengeln (Siehe Tabelle 16).

Da die Stengelspitze iiber dem der Achselknospen be-
raubten Stengelteile weitergewachsen ist, besitzen die
oberen Stengelteile noch Achselknospen und hiutige Blitter.
Die Stelle, wo sich die Unterste dieser Achselknospen
befindet, ist in der Tabelle mit A angedeutet.

Aus den in Tabelle .19 mitgeteilten Tatsachen darf ge-
folgert werden, dasz die Achselknospen einen Einflusz auf
die Zellstreckung ausiiben. ‘

Einen einigermassen anderen Verlauf hat das Wachstum
des Stengels, wobei das Entfernen der Achselknospen
weiter geht als bis 6 m.m. unter der Spitze. Das tigliche
Wachstum eines derartigen Stengels wiirde, in einer Graphik
dargestellt, demjenigen des in Fig. 12 angedeuteten Stengels
entsprechen. - . : )

Anscheinend gibt es also kein Unterschied mit einem
Stengel, deren Achselknospen bis 6 m.m. von der Spitze.
entfernt sind. Dennoch gibt es einen wichtigen Unter-
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TABELLE 19.

Der Einflusz des Entfernens der Achselknospen bis mindestens 6 m.m.
unter die Stengelspitze von A. plumosus.

1 II
' ."E’l E &4 L e ) : O 3 &4 & e !
55c |BE9efuTy e |E3F|5%5e85y i
S8 |sEm9ElEeST =3 =58 SR ol e 35
8 s |'0 om _E g8 d o Sgw o cm E 8 d 3
SEF (BE.9|gSgs| §e |88 |55 gd58 §f
S 088 388238 8 e 8k Esgosﬂg;a'g S8
on O O= 0 = d R 8| 9= 0 - =
§98 |¥gc 5858 RY | §35 |Pfged|58EE 8-
Jg8 385N 28 SHEE [958 |ANZ2S
12 12 74 162 8.5 8.5 75 113
17.5 18 75 233 11 11 70 - 157
22 22 72 305 12.5 12,5 78 .160
205 |[205 71 282 14 14 71 187
18 23 77 299 18 18 . 93 193
9 21 9 219 175 17.5 112 151
6 21.5 111 194 215 215 137 156
3 18.5 115 161 20 215 124 157
sunten 116 )
2 185, 98 51160. 13 185 . 125 149
{unten 91 ) 9 18.5 119 155
. 15 16‘5(9m 80 simo 6.5 19 118 161
unten
Spitze 6 19.53oben };2 g:l:ISS 4 20 120 166
A , 25 21 136 154
23 135 170 A
225 150 153 2 275 177 155
25 163 | 153 15 28.5 186 154
26 177 147 | Spitze4.5 26.5- 164 161
20 175 114 16.5 114 . 145
19 | nicht ge- 7 nicht ge-
12 messen . . 35 messen
8.5 Spitze 10
Spitze 17 : :

A = die erstfolgende Achselknospe iiber dem unteren, der Aschelknospen beraubten
Stengelteile. - - .
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schied. Eine Vergleichung von Tabelle 19 mit Tabelle 20
kann uns hiervon {iberzeugen.

Bei den Stengeln, die bis 4 6 m.m. unter d1e Spltze der
Achselknospen beraubt worden waren, stellte sich heraus,
dasz die Entblitterung auf die Zahl der Epidermiszellen,
mit denen das Internodium in der Linge bekleidet ist,
keinen Einflusz hat. Die allmihliche, kleine Abnahme der
Zellenzahl kann als normal bezeichnet werden. _

Vergleicht man hiermit die Stengel, die bis weniger als
6 m.m. unter die Spitze der Achselknospen beraubt worden
sind, so stellt sich heraus, dasz die Zahl der Epidermiszellen
der Internodien, die sich im Augenblzck wo die Achselknospen
entfernt wurden, innerhalb der Entfernung von 6 m.m. von
der Spitze befanden, kleiner ist als dze der weiter vom Gipfel
entfernten Internodien.

Auffallend ist weiter, dasz die durchschnittliche Zellen-

linge dieser Epidermiszellen im gleichen Verhiltnis, oder
noch mehr zugenommen hat, als die Zellenzahl vermin-
dert ist. :
" Beim Stengelstiick, das nach oben dem der Achselknospen
beraubten Stiick folgt, nimmt die Zellenzahl noch mehr
ab, wihrend die durchschnittliche Zellenlinge noch zu-
nimmt,

Mittels der Lingsschnitte durch die verschiedenen
Internodien eines Stengels, der bis 4 m.m. von der Spitze
seiner Achselknospen beraubt worden war, ist weiter
untersucht worden, welchen Einflusz das Entfernen der
Achselknospen auf die Streckung der Markzellen hat. Wie
schon frither mitgeteilt worden ist, sind die Messungen
nicht mit der Genauigkeit verrichtet worden, wie dies bei
den Messungen. der Epidermiszellen der Fall war. Doch
glaube ich, dasz die gewonnenen Angaben ihren Nutzen
haben konnen. :

Tabelle 21 enthilt die Resultate dleser Messungen,
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TABELLE 20.

Der Einflusz des Entfernens der Achselknospen bis weniger als 6 m.m.
unter die Spitze von einem Stengel von A. plumosus,

I I
L g [&.1 0 o ! - © !
o = |88 «|=5 8.5 1 g 2 S . |8 884
fgf fpzedsog| g | ZeE FEREIEST o) He
GE |SA2EIEREL) =8 | AT SARE EREL =3
SEY (gPS|8838| g |39 |sEm8|5898| S8
scf D88 ,858%| 8§85 | oS S88w/2852%| S8
SSE |¥gg5|582E| 89 | 8§38 |BggilsSeEl S8
Hgg (358 [ANES AEERREENCRE &
12 12 | 55 218 16 16 39 | 410
17 17 53 321 195 195 . 42 464 .
19 225 58 388 24 24 41 599
12 245 65 378 25 26 41 630
5 25 56 402 16 225 43 523
25 21 57 370 10 25.5 42 508
Spitze 5 | 19 11 171 5 21.5 40 537
A 3 20 35.5 563
’ ten
20 158 126 2 193:::en 225 g:I:540
' t
25 155 145 1 19}::: : gg g +320
23 166 138 | Spitze 5 A
25 160 156 25 106 212
.27 159 169 25 124 202
29 168 172 2 132 200
315 208 151 215 130 212
28 211 | 132 31 154 201
235 228 103 31 163 181
v 27 © 210 128
Spitze 28 230 128
.. 195 '
S A4
| Spitze

A = die erstfolgende Achselknospe iiber dem unteren, der Achselknospen beraubten

Stengelteile,
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‘wobei zugleich die durchschnittliche Zellenlinge der Epi-
dermiszellen bei den verschiedenen Internodien mitgeteilt
worden ist.

TABELLE 21.

Der Einflusz des Entfernens der Achselknospen bis 4 m.m. unter die
Spitze auf die durchschnittliche Grisze der Epidermiszellen und Mark-
zellen eines Stengels von A. plumosus.

LEE L85 .18 e IR TI L
8¢ 88298828 133, 2y 5y8
cHE |CESEIEeY | by | Ay &3
%s?; %Bg's'uigés oé% ;«,55 sgg
ecd |ggoB 858|888 |°58 | S5¢8
o g Wwe gEl =3 o= E--"-‘Hﬂ T NE
S92 |§9 %2588 =,s,§ g g =
Ags |[dgd|A A N N
6 6 53 - 176 H3 34
7 7 54 186 129 37
7 7 54 188 129 36
135 135 59 240 228 56
10 13 58 240 225 " 54
6 14 62 245 225 57
4 105 50 188 200 . 56
25 10 52 169 192 60
2 9 49 150 184 60
1 7 52 | 127 134 . 55
1 6 58 116 103 52
Spitze 4 6.5 78 150 81 43
9 | 110 210 82 43
A .
10 144 260 70 37
105 160 300 65 35
11 168 295 64 - 37
9.5 260 37
'8 : 220 _ 36
75 210 36
75 205 - 37
Spitze 9 '

A = die erstfolgende Achselknospe iiber dem unteren, der Achﬁel-
knospen beraubten Stengelteile.
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Aus dieser Tabelle geht hervor, dasz die Markzellen auf
das Entfernen der Achselknospen in gleicher Weise rea-
gieren wie die Epidermiszellen. Es darf hieraus gefolgert
werden, dasz der Einflusz der Achselknospen auf die
Stengelteile, die im Augenblick, wo die Achselknospen
-entfernt wurden, weiter als 6 m.m. von der Spitze entfernt
waren, sich auf eine Hemmung der Zellstreckung be-
schriankt hat. s ‘

Der Teil des Stengels der im Augenblick des Entfernens
der Achselknospen weniger als 6 m.m. von der Spitze
entfernt war, erfuhr vor allem einen hemmenden Einflusz
auf die Zellteilung.

Aus dem Benehmen der Markzellen in Hinsicht auf das
Entfernen der Achselknospen geht hervor, dasz nicht blosz
die Epidermi:z:llen auf das Entfernen dieser Teile reagieren.
Weil sich efgeben hat, dasz die Gewebe im Innern des
Stengels in gleicher Weise reagieren wie die Epidermis,
scheint es mir, dasz mit groszer Wahrscheinlichkeit be-
hauptet werden kann, dasz die Mitgeteilten Verinderungen
in Zellengrésze und Zellenzahl eine Folge sind vom Ent-
fernen der Achselknospen.

Die Achselknospen haben offenbar groszen Einflusz auf die
Zellstreckung aber ebenfalls auf die Zellteilung.

Obwohl in dieser Richtung keine Zellmessungen verrich-
tet worden sind, darf aus dem in Kapitel I in dieser Hinsicht
Mitgeteilten gefolgert werden, dasz von der Endknospe ein
derartiger Einflusz auf das Stengelwachstum ausgeht, wie
bei den Achselknospen beobachtet worden ist.

5. Kurze Zusammenfassung.

1. Die in Kapitel II besprochenen Beobachtungen hatten
die Absicht, zu untersuchen, . welchen Einflusz die

" Achselknospen haben auf die Zellstreckungen und die
Zellteilungen in dem Stengel von A. plumosus.
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. Diese Beobachtungen griinden sich fast ausschlieszlich
auf Messungen an Epidermiszellen. : 4
. Um den Einflusz der Achselknospen zu untersuchen,
~wurde im voraus bei normalen, ausgewachsenen Sten-
geln nachgeforscht, ob es einen Zusammenhang gibt
zwischen der Linge der Stengelglieder, der Zellenlinge
und der Zellenzahl.
. Aus diesen Messungen ging hervor, dasz in den unteren
Internodien die durchschnittliche Zellenlinge ungefihr
konstant ist und die Internodienlinge von der Zellen-
zahl abhingt. Bei den hoheren Internodien steigt die
Zellenlinge allmihlich, wihrend die Zellenzahl per
Internodium abnimmt, _
. Aus derartigen Messungen an Markzellen bekommt
man den Eindruck, dasz das sub 4. Mltgetellte auch
fiir das Parenchymgewebe zutrifft.
. Aus Zellmessungen an wachsenden Stengeln geht hervor,
dasz das Wachstum des Stengels von A. plumosus im
Ganzen auf Zellstreckung beruht. Zellteilung findet
nur statt bis 6 m.m. unter der Stengelspitze.
. Das Kiirzerbleiben der Internodien, iiber denen die
Achselknospen entfernt worden sind, beruht auf einer
geringeren Zellstreckung.
. Auszer einem Einflusz auf die Zellstreckung geht vonr
den Achselknospen auch ein Einflusz aus auf die Zell-
teilung, wie hervor geht aus Messungen an Stengeln,
deren Achselknospen bis weniger als 6 m.m. unter der
Stengelspitze enfernt worden waren.

KAPITEL III

DIE ART DES WACHSTUMSFORDERNDEN EINFLUSZES

DER ENDKNOSPE UND DER ACHSELKNOSPEN.

1. Der Einflusz der Endknospe und der Achselknospen

- auf die geotropische Kriimmung.
In den vorhergehenden XKapiteln ist gezeigt worden,

5
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dasz die Achselknospen und die Endknospe das Wachstum
beeinflussen. Weiter is bekannt, dasz geotropische Kriim-
mungen bei Stengeln eine Folge sind von Unterschieden an
Wachstumsgeschwindigkeit zwischen unterer und oberer
Seite.

Die Frage darf gestellt werden in wieweit die Endknospe
und die Achselknospen einen Einflusz auf eine geotropische
Kriimmung ausiiben konnen. Uben wirklich genannte
Organe einigen Einflusz aus, so wird das Entfernen der-
selben die geotropische Kriimmung sehr hemmen. Wie aus
Fig. 13 hervor geht, trifft dies auch wirklich zu. In dieser
Figur werden zwei Stengel untereinander verglichen die
beide ihrer Achselknospen beraubt worden sind, aber
wovon einer ebenso dekapiteirt ist, wihrend der Andere
die Endknospe behalten hat. Diese zwei Stengel gehorten
derselben Pflanze.

.Eeo!acléwn}szelé. /L.Jvo 2.- $.18 %ﬁ. ’5}"&365‘,6.
'{ou'zon[a! . /
S¢ egye.,/ o/rze.swlze du/ 4 é. . : .

/ou’z(m la / g 3
Séeg/ae/ mil 5,p£éze 7 /f/t' —j ﬂﬂ

Fig. 13. Der Einflusz der Endknospe auf die geotropische
Kriimmung.

Aus Fig. 13 geht hervor, dasz die Reaktionszeit beim
dekapitierten Stengel bedeutend linger ist als beim Stengel,
dessen Endknospe nicht entfernt worden ist. Die Stengel
sind 24 Stunden nach dem Anfang des Versuches 180°
gedreht worden. Dies hatte zur Folge, dasz der schon wieder
bis Vertikal zuriickgekriimmte Stengel sich aufs Neue
derart gekriimmt hat, dasz der obere Stengelteil wieder
die Vertikale Stellung eingenommen hat. -
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Der enthauptete Stengel ist nur bis horizontal zuriick-
gekriimmt.

Tabelle 22 zeigt das Wachstum dieser Stengel wihrend
obengenannten Versuches.

Obige Tabelle zeigt, dasz die Verlingerung der Stengel
besonders stattfindet mittels Wachstums der Internodien,
in denen die Kriimmung aufgetreten ist. Die Verlingerung
belief sich beim dekapitierten Stengel von 25 Jan. bis 27 Jan.
auf 5.5 m.m. und beim Stengel mit Endknospe auf 22 m,m.,
wihrend die Stengelteile, die bei diesen zwei Stengeln am
25 Jan. noch wuchsen, fast gleich lang waren. Est gibt also
offenbar einen Zusammenhang zwischen der Wachstums-
geschwindigkeit und der Geschwindigkeit der geotropischen
Kriimmung.

Wartet man mit dem Horizontallegen eines dekapitierten
und der Achselknospen beraubten Stengels bis die Wachs-
tumsbeendigung, so bleibt auch die Kriimmung aus. Ein
enthaupteter, nicht seiner Achselknospen beraubter Stengel
kriimmt sich stets bis Vertikal, wenn er horizontal gestellt
wird. -

Aus dies allem geht hervor, dasz die Endknospe und die

Achselknospen auf die geotropische Kriimmung von A. plumosus
einen wichtigen Einflusz ausiiben.

2. Das Aufsetzen einer neuen Spitze auf dekapitierte
Stengel.

Mittels des Aufsetzens einer neuen Spitze auf dekapi-
tierte und ihrer Achselknospen beraubte Stengel ist ver-
sucht worden, die verlorengegangene geotroplsche Reiz-
barkeit wieder zu erwecken.

Fiir diesen Zweck war es unbedingt notwendlg, dasz
gesagt werden konnte, dasz die gebrauchten Stengel keine
geotropische Reaktion mehr zeigten. Fiir die hier folgenden
Beobachtungen sind denn auch stets Stengel gebraucht
worden, die solange beobachtet waren, bis das Wachstum
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vollendet war. Nachher sind diese Stengel noch einen Tag
horizontal gestellt worden, um untersuchen zu koénnen, ob
vielleicht noch Kriimmung stattfinde. _

Stengeln, die den gestellten Auforderungen entsprachen,
wurden abermals an der Spitze des Stengelstumpfes diinne
Scheiben entnommen, bevor jedem Stengelstumpf eine
frischabgeschnittene Spitze anderer A. plumosus oder
Sprengeri aufgesetzt wurde.

Diese Spitze wurde mittels eines Ventilschlauches dem
Stumpfe aufgesetzt. Besonders sind fiir diesen Zweck Spit-
zen von A. Sprengeri gebraucht worden, womit bessere
Resultate erzielt wurden als mit Spitzen von A. plumosus.

Va/selélﬁ

N—— T ‘

Ventt/&o[/awc[

Fig. 14.

Eine der grészten Schwierigkeiten dieses Versuches war
das baldige Eintrocknen der Schnittflichen, wenn nicht
darauf geachtet wurde, dasz die Offnungen zwischen dem
Ventilschlauch und dem Stengel genau mit Vaselin angefiillt
wurden. (Siehe Fig. 14).

Zugleich muszte die Transpiration mdglichst viel auf-
gehoben werden. Fiir diesen Zweck wurden die Probe-
pflanzen unter eine grosze Glasglocke gestellt, die innerlich
ganz mit feuchtem Filtrierpapier bekleidet war und auf
einer groszen Glasplatte stand. Diese Vorsichtsmaszregeln
gniigten eigentlich kaum. Dadurch konnte nicht bei allen
Pflanzen eine Kriimmung beobachtet werden. Wenn aber
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eine Kriimmung stattfand, war dies von einem geringen
Wachstum begleitet, wie aus Tabelle 23 hervor geht.

TABELLE 23.

Der Einflusz des Aufsetzens einer Spitze von A. Sprengeri auf die
geotropische Kriimmung eines dekapitierten und seiner Achselknospen
beraubten Stengels von A. plumosus.

Tigliches
Datum Linge der aufein'andgrfolgenden Wachs- Bemerkungen
] der Internodien in m.m. tum
in m.m,
8 Febr. {1316 195 15 65 2 1 ’dekapitiert.
9 ., 1316 195-17 855 55 12
10 13 16 195 175 95 55 6 25
1, 1316 195 17510 55 6 0.5 Stengel hori-
. zontal gestellt.
12 1316 19517510 55 6 0 )
13, 1316 195 17511 6.5 65 25 | Neue Spitze
’ aufgesetzt.

Es hat sich also gezeigt, dasz der Einflusz, der von der
Endknospe ausgeht, von der Spitze auf den Stumpf iiber-
tragen werden kann, auch wenn es kein- direkte Verbindung
zwischen Beiden gibt.

3. Die materielle Natur des Einfluszes, der von den
Achselknospen und der Endknospe ausgeht.

Die sub. 2 mitgeteilten Beobachtungen zeigen sehr viel
Ahnlichkeit mit denen, die an dekapitierten Koleoptllen
von Avena gemacht worden sind.

'Es ist verschiedenen Forschern gelungen, den Einflusz,
der von der Spitze dieser Koleoptilen auf den Stumpf aus-
geiibt wird, auf Gelatineplittchen zu iibertragen. Durch
Ubertragung des ,,Wuchsstoffes” auf Agar ist.es Dolk
sogar gelungen eine ungleiche Verteilung des ,,Wuchs-
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stoffes’ zu beobachten an der oberen- und unteren Seite
wihrend 1800 Sekunden horizontal gereizter Koleoptilen.
(H. E. Dolk, Geotropie en Groeistof, Utrecht 1930,
Tabel IV S. 31). Dies macht es wahrscheinlich, dasz der
genannte Einflusz bei diesen Koeloptilen materieller Natur
sein musz.

- Derartige Beobachtungen wurden nun gemacht an deka-
pitierten und der Achselknospen beraubten Stengeln von
A. plumosus. Die Vorbehandlung dieser Stengel ist schon
sub. 2 mitgeteilt worden. Der Unterschied zwischen den
hier folgenden Beobachtungen und den sub. 2 genannten
besteht darin, dasz auf den Stengelstumpf statt einer
frischen Spitze ein diinnes glisernes Trichterchen gesetzt
wurde, das mit Gelatine 10 9, gefiillt war.

-Im voraus wurden in diese Gelatine einige schlefabge-
schnittenen Spitzen von A. Sprengeri eingesteckt und blieben
darin zwei Tage stehen. Die Trichterchen standen in einer
glisernen Kulturschachtel mit eingeschliffenem Deckel,
wie sie in der Bakteriologie gebraucht werden. Der Boden
dieser Schachtel war mit sterilisiertem Sand bedeckt,
worin die Trichterchen mit ihren Spitzen steckten. Dies
alles war so eingerichtet worden, um eine mégliche Ent-
wicklung von Bakterien zu verhindern. Einige mit Gelatine
gefiillten Trichterchen zeigten erst nach 17 Tagen eine
geringe Bakterienentwicklung.

Beigehende Abbildung zeigt den Einflusz, den ein der-
artiges, mit Gelatine gefiilltes Trichterchen auf einen
dekapitierten und seiner Achselknospen beraubten Stengel
hatte. Im voraus hatte ich mich davon iiberzeugt, dasz
dieser Stengel keine geotropische Kriimmung mehr zeigte.

Die linke Abbildung zeigt den Stengel, nachdem er einen
Tag horizontal gestanden hatte, Das Trichterchen war
eben angebracht worden. Die rechte Abbildung zeigt den-
selben Stengel 24 Stunden spiter.
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L. R.
L: Trichterchen eben angebracht.
R: 24 Stunden spiter.

Mit reiner Gelatine 10 %, gefiillte Trichterchen verur-
sachten keine Kriimmung.

Wir kénnen aus diesen Beobachtungen schlieszen, dasz
der Einflusz, der von der Spitze von A. plumosus und
A. Sprengeri ausgeht, sehr wahrscheinlich auf dem Trans-
port eines wachstumfordernden Stoffes nach den unteren
Stengelteilen beruht.

4. Kurze Zusammenfassung.

1. Es stellte sich heraus, dasz die Achselknospen einen
wichtigen Einflusz auf die geotropische Kriimmung.
haben.

2. Es besteht offenbar ein direkter Zusammenhang zwischen
der Wachstumsgeschwindigkeit und der geotropischen
Kriimmungsgeschwindigkeit.

3. Der Einflusz, der von der Endknospe ausgeht, kann
von der Stengelspitze auf den Stengelstumpf iiber-
tragen werden, auch wenn es keine direkte Verbindung
zwischen beiden gibt.
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4, Indem man auf den Stumpf eines dekapitierten und

- seiner Achselknospen beraubten Stengels von A. plu-
mosus ein Trichterchen mit Gelatine stellt, worin vorher
wihrend einigen Tagen eine oder mehrere Spitzen
eines Stengels von A. Sprengeri gesteckt hatten, kann
man dieselben Resultate bekommen, wie mittels Auf—
setzens einer neuen Spitze. :

5. Hieraus geht hervor, dasz der Einflusz, der von der
Spitze von A. plumosus und A. Sprengeri ausgeht, auf
den Transport eines wachstumsférdernden Stoffes nach
den unteren Stengelteilen beruht.

ALLGEMEINE ZUSAMMENFASSUNG.

Diese Arbeit ist als ein Versuch zu betrachten, zu unter-
suchen, in wieweit das Wachstum ganzer Stengel von der
Endknospe und den Achselknospen beeinfluszt wird.

Der wachsende Teil des Stengels muszte ein Ganzes sein,
mit einer von unten nach oben bis ein Maximum steigenden
und dariiber abnehmenden Wachstumsgeschwindigkeit.

Dieser Anforderung entsprachen die Stengel von Aspa-
ragus plumosus und Asparagus Sprengeri.

Mittels Wachstumsmessungen an dekapitierten, ihrer
Achselknospen beraubten und ihrer Achselknsopen nebst
Endknospen beraubten Stengeln konnte gezeigt werden,
dasz das Wachstum ausschlieszlich unter dem Einflusz von
diesen Achselknospen und Endknospen stand.

Messungen der durchschnittlichen Zellenlinge an der-
artigen, ihrer Achselknospen beraubten oder dekapitierten
Stengeln zeigten, dasz dieser Einflusz sich hauptsichlich
auf die Zellstreckung bezieht.

Daneben wurde aber auch ein Einflusz auf die Zellteilung
gefunden. Es stellte sich heraus, dasz die Endknospe und
die Achselknospen auch die geotropische Kriimmung beein-
flussen. Der Einflusz der Endknospe auf die geotropische
Kriimmung konnte durch das Aufsetzen einer neuen
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Spitze auf einen dekapitierten Stengel iibertragen werden.
. Ebenso erzielte ich eine geotropische Reaktion bei deka-
pitierten Stengeln durch das Aufsetzen eines mit Gelatine
gefiillten Trichterchens, worin im voraus einige Spitzen
anderer Stengel gesteckt hatten. Besonders durch diese
Versuche wird es wahrscheinlich, dasz der Einflusz der
Achselknospen und der Endknospe materieller Art ist.
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