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Vorwort.

Um das gesprochene Wort im naturwissenschaftlichen Unterricht
verstdndlicher zu machen, ist in der Vorlesung der Demonstrations-
versuch unbedingt erforderlich, der in den erginzenden Ubungen durch
die eigene praktische Erfahrung der Schiiler vervollkommnet werden
muB. Fiir den pflanzenphysiologischen Unterricht an den Hochschulen
stehen uns an neuen Praktika im L. BRAUNER und S. STRUGGER sehr
gute Anleitungen zu demonstrativen und den Stoff erlduternden Ver-
suchen zur Verfiigung. Sie stellen aber nur die Stoffwechsel- und Zell-
physiologie dar und lassen die iibrigen Gebiete unberiicksichtigt. So
fehlte bisher eine Zusammenstellung von entwicklungsphysiologischen
Versuchen fiir den Hérsaal wie fiir das Praktikum. Dieser Mangel war
um so bedauerlicher, als sich gerade diese Arbeitsrichtung der Pflanzen-
physiologie heute eine besondere Stellung sowohl in der Forschung
als auch im Unterricht errungen hat. Es war daher mein Wunsch,
eine hier klaffende Liicke zu schliefen und dem Unterrichtenden eine
Sammliung von demonstrativen, leicht durchfiihrbaren und sicheren
Versuchen, dem Schiiler dagegen eine praktische Anleitung fiir eigene
Arbeiten in Fragen der Entwicklungsphysiologie der Pflanze in die
Hand zu geben, vor allem aber diesem alten und doch heute wieder
so jungen Gebiet neue, begeisterte Freunde zuzufithren. Mdgen diese
Wiinsche durch das vorliegende Biichlein erfiillt werden!

Bei der Umgrenzung des Stoffes habe ich sorgfiltig Uberschneidungen
mit Versuchen aus dem BRAUNER und STRUGGER vermieden. Anderer-
seits muBte ich zu meinem Bedauern die reproduktive Phase der pflanz.-
lichen Entwicklung fast vollstdndig fortlassen, da ich dann notwendiger-
weise auch die genetischen Versuche hétte mit beriicksichtigen miissen;
damit aber wire der geplante Rahmen des Praktikums gesprengt
worden. In dem vorliegenden Praktikum findet sich dagegen eine
groflere Anzahl zumeist aus Originalarbeiten entnommener, fir die
hier geltenden Zwecke in vereinfachter Form wiedergegebener Ver-
suche, die die Entwicklung der Pflanze vom lufttrockenen Samen bis
zur Bliitenbildung darstellen. Diese Umgrenzung bietet den wesent-
lichen Vorteil, daf} fast alle hier zusammengestellten Versuche im
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Laufe eines Semesters durchgefiihrt werden kénnen. Dies ist dagegen
bei den rein genetischen Versuchen und denen aus dem Gebiet der
reproduktiven Phase nur in wenigen Fillen moglich. —

Beim Erscheinen der ,,Ubungen‘* richtet sich mein Dank zunichst
an den Verleger, Herrn Dr. F. SPRINGER, fiir das weitgehende ver-
standnisvolle Entgegenkommen wie fiir die gute Ausstattung des Buches.
Weiter danke ich meinem Chef, Herrn Prof. Dr. P. METZNER, unter
anderem fiir die Uberlassung der in Abb. 3 und 10 dargestellten Auf-
nahmen, Herrn Prof. Dr. R. HARDER, Herrn Prof. Dr. F. LaiBacH, wie
Herrn Dr. O. FiscunicH fiir die Originalfotos zu den Abb. 17, 18 und 20.
Frl. CHR. VoLKWEIN fertigte die Zeichnungen fiir Abb. 39 liebens-
wiirdigerweise an. Schliefilich sei meiner Frau fiir ihre Hilfe bei der
experimentellen Ausarbeitung der Versuche gedacht.

Greifswald, im November 1942.
U. Ruge.
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Einfiihrung in das Praktikum.

Das vorliegende Biichlein soll eine allgemeine Ubersicht iiber die
Physiologie der vegetativen Phase der Pflanzenentwicklung in prak-
tischen Ubungen geben.

Dazu habe ich das Gebiet in folgende Kapitel unterteilt: I. Keimung,
II. Langenwachstum und die Streckungswuchsstoffe, III. Physiologie
der Bioswuchsstoffe und des Vitamins B,, IV. Wundhormone, Poly-
ploidie und Organkultur, V. Restitution und Pfropfungen, VI. Polari-
tdt, VII. Korrelationen, VIII. Symbiose und Parasitismus, IX. Mor-
phosen, X. Physiologie des aktiven Ruhezustandes und der Resistenz,
Damit ist die Entwicklung der Pflanze vom Samen zum ausdifferen-
zierten Organismus in ihren wesentlichen Stationen, allerdings unter
Ausschlufl der reproduktiven Phase, dargestellt.

In jedem Kapitel sind die Versuche so weit wie méglich nach syste-
matischen Gesichtspunkten geordnet. Wie das Inhaltsverzeichnis weiter
zeigt, ist die Zusammenstellung so reichhaltig, daBl der Praktikums-
leiter nach Belieben ihm besonders lehrreich erscheinende Experimente
auswihlen kann und nicht gezwungen ist, stets die gleichen Versuche
durchfithren zu lassen. Da die sog. ,,Wirkstoffe’ heute vor allem
interessieren und dieses Gebiet der Entwicklungsphysiologie wissen-
schaftlich vordringlich bearbeitet wird, habe ich hier absichtlich der-
artige Versuche sehr zahlreich zusammengestellt, ohne dabei aber die
»alten Versuche iiber die Korrelation und Morphosen zu vernach-
lassigen.

Zu jedem Versuch ist eine moglichst eingehende Beschreibung der
Methodik gegeben, die genauestens beachtet werden muB. So finden
sich in der Beschreibung der Versuche stets Angaben iiber giinstige
Objekte, deren Organe und Alter, iiber Anzucht und Kultur, iiber Ver-
suchsdauer u.a. Sind in einem Versuch mehrere Objekte genannt, so
aus dem Grunde, um eine groflere Auswahl zu erlauben. Wenn mog-
lich, soll der Praktikant alle Objekte heranziehen, um so das experimen-
telle Ergebnis auf breitere Basis stellen zu koénnen.

Fiir die Pflanzennamen habe ich neben den gebriuchlichen deutschen
stets die lateinischen Bezeichnungen nach der neuesten Nomenklatur,

Ruge, Ubungen. 1



2 Einfithrung in das Praktikum.

wie sie von R. MANSFELD im ,,Verzeichnis der Farn- und Bliten-
pflanzen des Deutschen Reiches*, Jena 1940, gegeben wurde, an-
gefithrt.

Um unnotige Wiederholungen technischer Hinweise usw. zu er-
sparen, wird in den betreffenden Versuchen auf frithere verwiesen.
Dort, wo die Darstellung der Methodik einen breiteren Raum bean-
sprucht, wie z. B. bei der Keimung, Extraktion und Test der Zell-
streckungs- und Bioswuchsstoffe, finden sich je ein oder mehrere all-
gemein methodische Versuche am Anfang der betreffenden Kapitel.
Diese sollen es auch dem Praktikanten ermdéglichen, aus sich heraus
experimentell an Fragen heranzutreten, die entweder in diesem Prak-
tikum nicht behandelt wurden oder iiberhaupt noch nicht unter-
sucht sind.

Dem eigentlichen Praktikum angeschlossen ist ein Kapitel mit einer
Zusammenstellung verschiedener praktischer Hinweise, wie Angaben
itber die Sterilisation von Nahrboden, die Zusammenstellung von hiufig
angewandten Néhrlosungen, die Konstruktion von Apparaten, die
wir fiir die Durchfithrung des Praktikums unbedingt bendtigen, u. a.
Dieses Kapitel soll vor der Benutzung des Praktikums durchgesehen
werden. Im Text wird sicherheitshalber aber bei den einzelnen Ver-
suchen nochmals darauf hingewiesen.

Zur Erleichterung des experimentellen Arbeitens sind solche Ver-
suche, die sachlich nicht unmittelbar zusammengehéren, im Text also
nicht direkt aufeinander folgen, dennoch aber aus praktischen Er-
wigungen gleichzeitig angesetzt werden koénnen, durch einen Hinweis
miteinander verkniipft.

Am SchluB einer jeden Versuchsbeschreibung ist das zu erwartende
Ergebnis kurz angedeutet. Auf genaue zahlenméifBige Angaben habe ich
absichtlich verzichtet. Da dies Biichlein nur ein Praktikum und kein
Lehrbuch darstellen soll, mufte auch eine eingehende theoretische Aus-
deutung der Versuche unterbleiben. Um diese jedoch jedem zu ermog-
lichen, findet sich bei den Versuchen, die es nétig erscheinen lassen,
ein Literaturhinweis, der im allgemeinen auf die letzte oder wichtigste
Arbeit, in der die in dem Versuch erorterte Frage behandelt ist, hin-
weist., —

Spezielle Lehrbiicher der Entwicklungsphysiologie der Pflanze, in denen die
hier erorterten Fragen theoretisch zusammenhingend behandelt werden, gibt es
zur Zeit noch nicht. Angekiindigt sind Lehrbiicher der Entwicklungsphysiologie
der Pflanze von Fr.v. WETTSTEIN (Springer-Verlag) und G. MELCHERS (Samm-
lung Goschen). Als Lehrbiicher der allgemeinen Pflanzenphysiologie, in denen
auch die Entwicklungsphysiologie, allerdings immer nur sehr kurz und zum Teil
auch nicht dem heutigen Stand der Wissenschaft entsprechend, dargestellt ist,
wiiren zu empfehlen: BENECKE-JosT: Pflanzenphysiologie, Bd. 2. Jena 1923. —
BovsEx-JENSEN: Die Elemente der Pflanzenphysiologie. Jena 1939. —
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KosTyTsciew, S.: Lehrbuch der Pflanzenphysiologie, Bd. 2, von F. A. F. C. WeNT.
Berlin 1931. — STRASBURGER usw.: Lehrbuch der Botanik fiir Hochschulen.
Jena 1939.

Spezialfragen sind in folgenden Biichern zusammenhingend dargestellt:
LEuMANN u. AlcHELE: Keimungsphysiologie der Griser. Stuttgart 1931. —
BoyseN-JENSEN: Die Wuchsstofftheorie. Jena 1935. — SCHLENKER: Die Wuchs-
stoffe der Pflanzen. Miinchen 1937.

Des weiteren verweise ich auf die Artikel im ,,Handworterbuch der Natur-
wissenschaften‘’, 1. und 2. Auflage, vor allem aber auf das Kapitel: ,,Entwicklungs-
physiologie‘¢ in Fortschr. Bot. ab 1931, in dem jahrlich die wichtigsten Arbeiten
auf diesem Gebiet zusammenhéngend referiert werden.

I. Keimung.
A. Keimfihigkeit.

Der lufttrockene Same stellt einen Ruhezustand der Pflanze dar, in
dem der Organismus noch weitgehend undifferenziert, aber in voller
Entwicklungspotenz vorliegt. Wenn samtliche Lebensvorgéinge in diesem
Entwicklungsstadium auch noch zu fehlen scheinen, so lebt der Same
dennoch.

Die Entwicklungsfihigkeit ist in einem Samen aber nicht immer
gleich grof}. Nach seiner Ausbildung muf} er zunichst voll ausreifen,
um keimen zu konnen (Versuch 2), dann nimmt die Keimfihigkeit mit
dem Alter aber stindig ab (Versuch 3). In der Praxis ist weiter darauf
zu achten, daf3 die Vitalitit der Samen durch zu hohe relative Feuch-
tigkeit im Lagerraum (Versuch 4) und durch héhere Trockentemperatur
(Versuch 5) nicht gemindert wird.

Um die Entwicklungsmdoglichkeit, also die Keimfiahigkeit, oder auch
nur die Vitalitdt der verschiedenen Samen zu bestimmten Zeiten
zuverléssig ermitteln zu konnen, sind die in Versuch la, b dargestellten
amtlichen Keimpriifungsbestimmungen herausgegeben worden.

Versuch 1. Keimpriifung.

a) Amtliche Keimpriifungsbestimmungen. Zur Prifung des Saatgutes
auf seine Keimungseigenschaften entnehmen wir von verschiedenen
Stellen und aus verschiedener Tiefe der Gesamtmenge 20 gleich grofle
Proben. Bei unseren Getreidearten sollen die einzelnen Proben 10 g, also
die Gesamtprobe 200 g, bei kleineren Samen entsprechend weniger, bei
grofBeren entsprechend mehr betragen.

Von diesem Untersuchungsmaterial bestimmen wir zunichst den Reinheits-
grad, und zwar getrennt fiir artfremde Bestandteile (Kultur- und Unkraut-
samen, Sand, Erdbrocken) und arteigene Bestandteile (Spreu und Schmacht-
korner = taube, ausgefressene oder ausgewachsene sowie auflerlich verletzte und
dadurch keimunfahige Samen bzw. Friichte).

1%



4 Keimung.

Die Bestimmung der Keimfahigkeit erfolgt an dem von den art-
fremden und arteigenen Bestandteilen abgetrennten, also gereinigten
Saatgut in mindestens 4 Keimbetten an je 100 Samen. Bei grofien
Samen, z. B. Zea Mays, geniigen viermal 50 Korner. Die Samen und
Friichte diirfen beim Abzihlen in keiner Weise ausgelesen werden. Das
im allgemeinen nicht vorgequollene Saatgut bringen wir nun in folgende
vorgeschriebene Keimbetten:

1. Starkes Filtrierpapier (kleine Samen von Gewiirz- und Heil-
krautern).

2. Reiner Quarzsand (Getreide, grofere Leguminosen, Runkel- und
Zuckerriiben).

3. Schilchen aus unglasiertem Ton (Grdser, Blumensamen und
Klee).

4. Erde (Collinsia, Iberis, Myosotis u. a.).

Das Keimsubstrat wird mit reinem Brunnen-, Leitungs- oder Quell-
wasser angefeuchtet. Auf Sand und Erde ausgelegte Samen driicken
wir etwas in das Substrat ein.

Stark quellende Samen miissen wihrend der Quellung reichlich
mit Wasser versorgt werden, danach aber gleich allen anderen Samen
in einem wasserdampfgesittigten Raum weiter kultiviert werden. Zu
grofle Feuchtigkeit ist im allgemeinen schidlich. Benutzen wir Filtrier-
papier als Keimbett, so mull meistens etwas mehr Wasser hinzugegeben
werden als zu Sand. Das Keimbett wird mit einer Glasscheibe ab-
gedeckt, dennoch soll aber stets ein Luftzutritt moglich sein.

Die Keimtemperaturen liegen im allgemeinen bei 15---20°. Fiir
einzelne Samen sind Temperaturen von 8---12° vorgeschrieben. Bei
einigen anderen wirken auch Wechseltemperaturen von 6 Stunden
taglich bei 30° und 18 Stunden bei 20° giinstig, so vor allem fiir nicht
nachgereifte Getreidearten. Fiur fast alle Griser ist es vorteilhaft, die
Temperaturen iiber Nacht auf -}-10° absinken zu lassen.

Die Keimpriifungen fithren wir bei den meisten Samen in be-
schrinktem Tageslicht durch.

Nach dem Auslegen der Samen bzw. Friichte in das Keimbett setzt
nach bestimmter Zeit die Keimung ein. ,,Als gekeimt gilt jeder Same,
der normale Keime und Keimwurzeln ausgebildet hat.” Als Keim-
faihigkeit wird der innerhalb eines bestimmten Zeitraumes einge-
tretene Prozentsatz an gekeimten Samen oder Friichten bezeichnet.
Dieser Zeitraum ist so bemessen, daBl nach seinem Verstreichen mit
keiner weiteren Keimung gerechnet werden kann. Vordem ermitteln
wir an Hand der Keimprozente wieder zu einem bestimmten Zeitpunkt
die Keimschnelligkeit (= Keimenergie).

Die Keimschnelligkeit und -fahigkeit einiger wichtiger Samen be-
stimmen wir an folgenden Tagen:
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Bestimmung der “ Bestimmung der

Keim- Keim- Keim- Keim-

schnelligkeit| fihigkeit schnelligkeit| féhigkeit

nach Tagen nach Tagen

Antirrhinum 5 | 10---21 Melilotus 4 10
Avena .. 4 f 10 Mirabilis —— 10
Beta . . . . . 7 | 14 Nicotiana 5 14
Cannabis . . . 6 i 14 Oenothera . . . — 14
Cucumis . . . 5 \ 14 Papaver . . . . 3 10
Cucurbita . . 5 ] 14 Secale . . . . . 3 10
Fagopyrum . . 4 10 Sinapis . . . . 3 10
Helianthus . 4 f 10 Trifolium . . . 3 10
Hordeum . . . 3 ‘ 10 Triticum 3 10
Lens . . . . . 4 ‘ 10 Tropaeolum 5 14
Lepidium . . . 4 ‘ 10 Vicia Faba 4 10
Linum . . . . 3 | 10 V. sativa 4 10
Lupinus . 4 [ 10 V. villosa . . . 7 21
Medicago . . . | 4 | 10 Zea Mays . . . 4 14

Die Keimenergie und -fahigkeit erhalten wir als Mittelwerte aus
je 4 Versuchen. In den FEinzelversuchen sind bei hoher Keimfahig-
keit des Saatgutes Abweichungen bis zu 10%, bei Saatgut mit einer
Keimfihigkeit von 506 solche bis zu 15% im Maximum gestattet.

Fiir die Bestimmung der Triebkraft aller Samen aufiler denen der Koni-
feren wenden wir die HrurNERsche Ziegelgrusmethode an. Ein Zinkkasten mit
einer Grundfldche von 100 cm? und 8 em Héhe wird mit 275 g sterilem Ziegelgrus
(KorngréBe 2:--3 mm) und 62,5 cm® Wasser beschickt. Auf den angefeuchteten
Grus legen wir je 100 Samen bzw. Friichte aus und iiberdecken diese dann mit
der gleichen Menge des angefeuchteten Substrates. Wir halten dann die Kisten
14 Tage lang in einem verdunkelten Raum bei Zimmertemperatur.

Fir die amtliche Priifung des Saatgutes ist auflerdem die Untersuchung fol-
gender Punkte vorgeschrieben: Bestimmung des Tausendkorn- und des Volumen-
gewichtes, der Korngrofenverhiltnisse, der Mehligkeit und des Spelzengehaltes,
der Echtheit bzw. Sortenreinheit, der Herkunft, des Gesundheitszustandes und
des Wassergehaltes.

EccesrEcET, H.: Die Untersuchung von Saatgut. Neumann, Neudamm
1941. — Vgl. auch ABpEruALDEN: Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden,
Teil XI, 2a, S.719.

b) Schnellpriifung auf die Vitalitit und die Keimfihigkeit von Samen
durch Behandlung mit Tellursalzen. Eine Probe der zu untersuchenden
Samen legen wir fiir 24 Stunden in Leitungswasser. Ist die Samenschale
dick und somit fiir die Chemikalien impermeabel, priparieren wir sie
ab oder verletzen sie an mehreren Stellen. Darauf iibergieflen wir die
Samen in einer Petrischale mit einer 1proz. Telluritlosung und lassen
sie einen Tag lang bei 18° darin liegen.

Nach dieser Behandlung stellen wir fest, dafl die Embryonen der
lebens- und keimfdhigen Samen dunkelblau bis schwarz gefarbt sind,
die der toten dagegen keine bis schwachgraue Firbung zeigen. Auf
diese Weise ist eine schnelle Bestimmung der Lebensfihigkeit der
Samen mdoglich. Wollen wir den nach dieser Methode ermittelten
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Prozentsatz der lebensfihigen Samen mit dem der wirklich keimféhigen
vergleichen, so legen wir eine weitere Samenprobe auf angefeuchtetem
Filtrierpapier aus und bestimmen die Keimzahlen (vgl. Versuch 1la).

Entspelzte und quer durchschnittene, 2---3 Jahre alte Karyopsen
von Hafer, Weizen und Roggen sind fiir diese Versuche sehr gut ge-
eignet. Steht kein Samenmaterial mit geringer Keimfihigkeit zur Ver-
figung, erhalten wir diese kiinstlich durch Lagerung der Samenprobe
fir 1---2 Monate in einem sauerstoffreien Raum (s. Versuch 143) oder
kurzes Uberbriihen der Samen mit kochendem Wasser.

Die Tellurreaktion beruht darauf, daB Enzyme der lebenden Zelle das Tellurit
zum metallischen Tellur reduzieren. Mit dem Absterben der Keime werden diese
Enzyme funktionsunfihig. — Wie das Tellursalz wird auch das entsprechende
Selensalz in der lebenden Zelle reduziert. Allerdings ist die Rotfarbung im all-
gemeinen weniger deutlich zu erkennen, jedoch scheinen die mit dem Selensalz
gewonnenen Ergebnisse besser den tatsichlichen Keimprozenten zu entsprechen.
Fir die amtliche Priifung von Saatgut auf dessen Vitalitat ist das ,,Natrium-
biselenit fiir Samenpriifung® von der Firma E. Merck, Darmstadt, vorgeschrieben.

Hasreawa, K.: Jap. J. of Bot. 8, 1 (1937). — Emmaxy, E.: Forschungs-
dienst 3, 448 (1937). — Txowmas, B.: Z. ges. Getreidewes. 25, 133 (1938).

Versuch 2. EinfluB des Nachreifegrades auf die Keimfihigkeit. Wir
bestimmen die Keimfihigkeit und Keimenergie (Versuch 1a) frisch ge-
ernteter, noch nicht voll ausgereifter Friichte von Zea Mays oder
anderen Getreidearten und Samen anderer Pflanzen. Ein bis zwei Monate
spiter wiederholen wir den Versuch mit dem nun getrockneten und ab-
gelagerten Material und stellen fest, daB die Keimfihigkeit inzwischen
bedeutend gesteigert, die Keimzeit aber herabgesetzt ist.

Versueh 3. Keimfihigkeit von Samen verschiedenen Alters. In Petri-
schalen auf angefeuchtetem Filtrierpapier legen wir je 200 Samen
jeweils gleicher Art und Abstammung, aber moglichst verschiedenen
Alters aus. Wir verwenden zu diesen Versuchen Samen und Friichte
verschiedener

Getreidearten (Keimfihigkeit 2---4 Jahre), von unseren

Gemiise- und Gewiirzpflanzen: Zwiebel u. a. Laucharten, Melde, Majoran,
Thymian, Portulak, Mohn (Keimféhigkeit 1---3 Jahre), Kohl, Spinat, Senf,
Bohnen, Erbsen, Linsen, auch Mimosen (Keimfihigkeit 5:--8 Jahre), von unseren

Nadelholzernt: Juniperus, Taxus (Keimfihigkeit ein halbes Jahr), Abies,
Cupressus, Biota (1 Jahr Keimfahigkeit), Picea, Lariz, Pinus (3--+-4 Jahre Keim-
fahigkeit), und schlieBlich von den

Laubbidumen: Weide (1 Woche Keimfahigkeit), RoBkastanie, Ulme (ein
halbes Jahr Keimfihigkeit), Birke, WeiB- und Rotbuche, Eiche, Esche, Linde
(1 Jahr Keimfahigkeit) und Robinie (2 Jahre Keimfahigkeit).

Versuch 4. Beeinflussung der Keimfihigkeit durch Lagerung von
Samen im wasserdampfgesittigten Raum. Mehrere gut keimfahige

1 Um die Samen der Nadelholzer schneller zum Keimen zu bringen, ritzen
wir die Samenschalen mit einer scharfen Nadel an.
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Getreidearten lagern wir fiir fiinf, vier, drei, zwei und einen Monat bei
Zimmertemperatur in einem wasserdampfgesittigten Raum und be-
stimmen nach Ablauf dieser Zeit den Keimungsverlauf wie die Keim-
fahigkeit der Karyopsen.

Fithre zu diesen Versuchen je eine Kontrolle mit den gleichen
Getreidearten durch, die in der entsprechenden Zeit in einem Iluft-
trockenen Raum aufbewahrt wurden.

Wir stellen fest, daB die Keimféhigkeit der Samen nach Lagerung
in einem wasserdampfgesattigten Raum je nach der Versuchsdauer
bedeutend nachlaft.

Versuch 5. Einfluf der Trockenfemperatur auf die Keimfihigkeit
von feucht gelagerten Samen. Verschiedene Getreidearten lagern wir
14 Tage lang in einem wasserdampfgesittigten Raum, trocknen dann
je eine Probe von 200 Karyopsen wihrend 24 Stunden bei 20°, 309,
400, 509, 60° 70° 80° in einem Thermostaten. Bestimme nun die
Keimfihigkeit der verschiedenen Proben, und vergleiche sie mit der
unbehandelter Getreidekorner.

Das Trocknen feucht gelagerter Samen bei héheren Temperaturen
erniedrigt die Keimfihigkeit der Samen sehr.

B. Fermentaktivierung wiihrend der Keimung.

Mit der Einleitung der Keimung miissen die im Samen gespeicherten
Reservestoffe mobilisiert werden (Versuch 9a---c), damit der er-
nahrungsphysiologisch zunéchst noch nicht selbstdndige Keimling die
notigen Aufbaustoffe erhilt. Zum Abbau der Reservestoffe ist aber
zunichst die Aktivierung der Fermente notig (Versuch 8). Im Zusammen-
hang damit stehen interessante zytologische Verdnderungen in be-
stimmten Zellen der Getreidekorner, die uns zeigen, daBl diese Zellen
bei der Einleitung der Keimung zu Driisenzellen werden (Versuche 6, 7).

Versueh 6. Zytologische Verinderung der Scutellum-Zellen wihrend
der Keimung. Durch den
Embryo eines Weizen-

korns, das 1---2 Stun- B
den vor der Priparation m
in Wasser eingequollen

wurde, um so das Schnei-
den zu erleichtern, stellen
wir uns einen medianen

Léngsschnitt her wund A B
: : - Abb. 1. Schnitt durch das Scutellum ungequollener (A)
zeichnen bei stirkerer und gequollener (B) Weizenkoérner. Zu Versuch 6. (Orig.)

VergroBerung moglichst
mit Hilfe eines Zeichenapparates einige Zellen aus dem Scutellum
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heraus. Einen entsprechenden Schnitt fithren wir durch ein Weizen-
korn, bei dem die Keimung bereits eingeleitet ist, und zeichnen auch
hier Zellen des Scutellums. Vergleiche nun in beiden Darstellungen
Lénge und Breite der Zellen aus dem Schildchen (Abb. 1).

Sacus, J.: Bot. Ztg. 20, 145 (1862). — MaTLAROWNA, M.: Anz. Akad, Wiss.
Krakau, math.-naturwiss. K1., Reihe B 1912, 405.

Versuch 7. Zytologische Verinderung in der Aleuronschicht wihrend
der Keimung. Wir stellen uns diinne Querschnitte durch das Endo-
sperm 1---2 Stunden vor der Praparation zur Erleichterung der Schnitt-
fiihrung mit Wasser infiltrierter Weizenkorner her und zeichnen bei
stirkerer Vergroflerung einige Zellen der Aleuronschicht heraus. Diese
sind mit zahllosen kleinen Aleuronkornern vollgepfropft. Vom Proto-
plasten und einem Zellkern kénnen wir am ungefirbten Préparat nichts
erkennen.

Nun vergleichen wir dieses Bild mit dem der Aleuronzellen aus
einem Weizenkorn, bei dem die Keimung bereits weitgehend eingeleitet
ist und die Wiirzelchen wie die Priméarbliatter schon vor mindestens
12 Tagen hervorbrachen. In diesen Zellen finden wir keine oder nur
sehr wenige Aleuronkérner, dafiir stellen wir dort aber einen dicken
Protoplasmaschlauch mit einem grofen Zellkern fest, zwei Tatsachen,
die darauf hinweisen, dafl die Aleuronzellen wiahrend der Keimung zu
Driisenzellen umgebildet wurden.

HamerranpT, G.: Physiologische Pflanzenanatomie. Die Sekretionsorgane
und Exkretbehilter.

Versuch 8. Amylasegehalt ruhender und gequollener Samen. In
3 Petrischalen gieBen wir bis zu einer Hohe von 2-+-3 mm Stirke-Agar
aus, den wir nach folgenden Angaben zubereiten: 2 g Agar werden in
100 cm?® Wasser durch Erwirmen auf einem Wasserbad gelost. Dazu
geben wir 10 cm?® einer Stérkelésung, die wir gewinnen, indem wir
1 g Kartoffelstirke in 15 cm? kaltem Wasser aufschwemmen und dann
langsam in 85 cm?3 heilles Wasser gieflen.

Ist der Agar in den Schalen erstarrt, legen wir darauf in der ersten
Schale ungequollene, in der zweiten mehrere Tage vordem einge-
quollene, halbierte Maisk6rner mit ihren Schnittflichen nach unten aus.
Auf den Agar in der dritten Schale triufeln wir einige Tropfen einer
lproz. Amylaseldosung. Die Petrischalen werden nun bei 5---10° unter
einen Glassturz neben ein kleines, offenes Gefill mit Nelkensl gestellt,
um die Entwicklung von Schimmelpilzen und Bakterien zu verhindern
(s. Anhang S. 122).

Zwei bis drei Tage nach dem Ansetzen der Versuche nehmen wir aus
den beiden Schalen die Maiskorner heraus und tupfen von der dritten
die Tropfen der Amylaselosung mit Filtrierpapier ab. Nun iibergieBen
wir den Agar der 3 Schalen mit einer verdiinnten Jod-Jodkalium-
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Lésung. An den Stellen, wo Amylase auf die Stéirke einwirken konnte,
wurde diese wihrend der Versuchszeit zu Zuckern abgebaut. Diesé
Stellen bleiben daher nach der

Jod-Jodkalium-Behandlung un-

gefirbt, wihrend sich die ge-

samte andere Flidche tiefblau

anfirbt.

Beachte auch die den LIESEGANG-
schen Ringen &hnlichen Zonen, die
vor allem nach lingerem Einwirken
des EI_IZy ms in dem gefirbten Stérke- Abb. 2. Diffusion von «- und 3-Amylase in
Agar in der Umgebung der Ausgangs- Stirke-Agar. Zu Versuch 8. (Orig.)
zentren der Fermente deutlich zu
erkennen sind und auf das Vorhandensein von mindest zwei verschiedenen
Amylasen, der a-Amylase (Dextrinierungsamylase) und der S-Amylase (Ver-
zuckerungsamylase) hinweisen (Abb. 2).

KLINKENBERG, G. A. vaN: Proc. Kon. Akad. Wetensch., Amsterdam 34, 893(1931).
Versuch 9. Mobilisierung der Reservestoffe wihrend der Keimung.

a) Mobilisierung der Stiirke wiihrend der Keimung. Wir untersuchen
und zeichnen die Stirkekorner aus dem Endosperm ungequollener
Weizenkorner und vergleichen sie mit denen aus dem milchigen Saft
von 10---14 Tage alten Keim-
lingen. Wéhrend der Keimung
wird die Stéirke ,korrodiert*,

d. h. von bestimmten Stellen
ausgehend zu Zucker abge-
baut.

b) Mobilisicrung der Re-
servestiirke in einer treiben-
den  Kartoffelknolle.  Wir
schneiden eine Kartoffel-
knolle, die ihre Ruheperiode
abgeschlossen und die ersten
Stolonen bereits getrieben hat,
mit einem Messer der Linge  apb.3. Querschnitt durch eine treibende Kartoffel-
nach durch. Den Schitt fih. iz Botndane, dor Sonbfche i oo
ren wir so, dafl er mehrere
»Augen® trifft. Nun iibergiefen wir die Schnittfliche, nachdem wir sie
unter der Wasserleitung kriftig abgespiilt haben, mit einer verdiinnten
Jod-Jodkalium-Lésung und stellen dann fest, daf die Blaufirbung
des Gewebes in der Umgebung der Augen und Leitbiindel unterbleibt,
daB hier also die Stérke bereits mobilisiert wurde (Abb. 3).

Dieser an sich sehr demonstrative Versuch gelingt allerdings nicht mit jeder
Kartoffelsorte.
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c¢) Mobilisierung der Reserve-Hemizellulose wihrend der Keimung.
Wir fertigen uns mikroskopische Schnitte durch die Kotyledonen von
Lupinus albus, die einen Tag in Wasser gequollen sind, an und firben

<&l /ﬂ-ﬂ««%

Abb. 4. Querschnitt durch ein Keimblatt von Lupinus albus. A. aus einem Samen, B. von cinem
3 Wochen alten Keimling. Zu Versuch 9 c. (Orig.)

diese mit Jod-Jodkalium. Es treten die Membranverdickungen deutlich
hervor, die Hemizellulose enthalten (Abb. 4 A).

Zum Vergleich behandeln wir Schnitte durch die Kotyledonen
2+++3 Wochen alter Keimlinge mit Jod-Jodkalium und stellen hier
fest, dafl die Membranen bedeutend diinner geworden sind, die Hemi-
zellulosen wahrend der Keimung also abgebaut wurden (Abb. 4 B).

Andere sehr giinstige Objekte zur Demonstration des Abbaues der Reserve-

Hemizellulose wahrend der Keimung sind Impatiens Balsamine und Tropaeolum
magus.

C. Keimungsbedingungen.

Zur Einleitung der Keimung sind bei vielen Samen nicht allein die
Aufnahme von Wasser (Versuch 10a---c) und Sauerstoff (Versuch11a,b)
bei optimaler Keimungstemperatur (Versuch 12) erforderlich, sondern
auch das Einwirken von Kilte (Versuch 13) und Licht bzw. Dunkelheit
(Versuch 14a---f). Weitere Versuche haben gezeigt, daf3 in verschiedenen
Samen keimungshemmende Systeme enthalten sind, die vor Einleitung
der Keimung iiberwunden werden miissen (Versuch 15a---e). Da die
Keimfihigkeit und -energie eines Saatgutes oft sehr gering sind, haben
sich viele Untersuchungen damit beschiftigt, die Keimung zu stimu-
lieren. KEinige derartige Bemithungen sind in Versuch 16a---d dar-
gestellt.
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Versuch 10. Wasseraufnahme wihrend der Quellung von Samen.

a) Gravimetrische Bestimmung. 50 Erbsenkorner wigen wir im
lufttrockenen Zustande und wiederholen die Wigung nach 1-, 2-, 4-,
6-, 12- und 24stiindiger Quellung. Vor jeder Wigung miissen die
Samen mit Filtrierpapier von dem anhaftenden Wasser befreit werden.
Trage die gefundenen Werte fiir die Gewichtszunahme in Abhéngigkeit
von der Quellungszeit auf.

b) Volumimetrische Bestimmung. Gleiche Gewichtsmengen von
Erbsensamen geben wir in 2 Mensuren. Die Samen aus dem einen
Gefd werden dann einen Tag lang
zum Quellen in eine flache Schale mit
Wasser gelegt, dann wird das Wasser ab-
gegossen und die Erbsen werden nach
kurzem Abtrocknen zwischen Filtrier-
papier in die Mensur zuriickgegeben.

Darauf iiberschiitten wir die Samen in

beiden MeBzylindern mit einer bestimmten

Menge Xylol oder Benzol und bestimmen

das Gesamtvolumen von Erbsen - Ben-

zol in- Kubikzentimetern. Subtrahieren

wir nun von diesen Zahlen jeweils die

Anzahl der Kubikzentimeter Benzol, die

wir zu den Erbsen gaben, dann erhalten

wir das Volumen der gequollenen bzw. 11 & Bestimmung des Quellungs-
der lufttrockenen Samen. Die Differenz Xf;i‘;lfggm‘l’)%f‘enséﬁgr;ﬁé%%‘Lfe(grlf;f;
dieser beiden Werte gibt uns die Vo-

lumenzunahme der Samen wihrend der 24stiindigen Quellung an.
Driicke den Wert in Prozent des Anfangsgewichtes aus.

¢) Bestimmung des Quellungsverlaufes. Ein dickwandiger Glas-
zylinder wird zu einem Drittel mit Erbsen gefiillt. Dann stellen wir
auf die Samen einen mit einem Bleiring beschwerten Stempel, der der
Innenwand des Zylinders locker anliegt. An dem Stempel befestigen
wir einen Faden mit Gegengewicht und Schreiber, der zu der Aufhinge-
vorrichtung eines Auxanographen (8-Tage-Werk) fithrt. Ist die Appa-
ratur an einem erschiitterungsfreien Ort aufgebaut, geben wir in den
Zylinder reichlich Wasser und stellen nach 8 Tagen den Quellungsver-
lauf fest (Abb. 5).

Der Schreiber hat in dieser Zeit eine S-Kurve auf das beruBte Glanz-
papier (s. S.23) der Auxanographentrommel aufgezeichnet.

Versuch 11. Notwendigkeit des Sauerstoffes zur Keimung.

a) Keimung unter SauerstoffabschluB. In einem Raum, der durch
eine alkalische Pyrogallollssung (s. Anhang S. 125) sauerstoffrei ge-
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halten wird, legen wir auf angefeuchtetem Filtrierpapier Weizen oder
andere Samen zur Keimung aus. Zum Vergleich wird ein entsprechender
Versuch in sauerstoffhaltiger Atmosphire angesetzt.

Wihrend in dem letzten Versuch bald die Keimung einsetzt, unter-
bleibt diese bei Sauerstoffabschlufl. Vergleiche Vers. 143.

b) Keimung von Samen unter Wasser. Wir infiltrieren Hafer- oder
Weizenkorner im Vakuum mit Wasser so lange, bis sie darin unter-
sinken. Eine Portion dieser Karyopsen legen wir nun in hohen Petri-
schalen aus und iibergieBen sie mit einer 4---5 cm hohen Wasserschicht.
Darauf tiberschichten wir das Wasser mit Paraffinum liquidum, um so
einen besseren SauerstoffabschluB zu erreichen. Die Karyopsen der
anderen Serie sollen dagegen nur bis zur Hilfte von Wasser be-
deckt sein.

Bestimme in beiden Versuchen nach 4---6 Tagen die Keim-
prozente.

Versuch 12. Bestimmung der Kardinalpunkte der Keimung. Wir
bestimmen die hochsten (Maximum-) und tiefsten (Minimum-) Tem-
peraturen, bei denen noch gerade eine Keimung erfolgt, sowie die
Temperatur, bei der die Keimung am besten (optimale Temperatur),
also auch am schnellsten eintritt, fiir folgende 2 Gruppen von Kultur-
pflanzen:

1. Gerste, Hafer, Roggen, Lepidium sativum (werden bis in die
kalten Regionen kultiviert).

2. Melone, Kiirbis, Gurke (werden nur in warmen Regionen an-
gebaut).

Zu diesem Versuch wihlen wir in einem Dunkelthermostaten die
Temperaturintervalle von je 5% zwischen 0° und 609, die spiter noch
eingeengt werden kénnen. Vergleiche die 3 Kardinalpunkte in beiden
Serien miteinander.

Es stellt sich heraus, daBl die Kardinalpunkte der untersuchten
Kiirbisgewachse in die héheren Temperaturen verschoben sind.

Bei der Kresse, Lepidium sativum, setzt die Keimung bei noch niederen
Temperaturen ein als bei den verwendeten Getreidearten.

Versuch 13. Frostkeimer. Im Herbst geerntete Samen von An-
drosace alpina, A. villosa, Gentiana asclepiadea, Q. Cruciata, Q. germanica
u. a., Primula villosa und Pinus silvestris werden in je 2 Schalen ein-
gezéhlt. Jeweils eine der Petrischalen bleibt in einem warmen Zimmer
mit moglichst konstanter Temperatur; die entsprechende Keimschale
dagegen setizen wir nach Einleitung der Samenquellung fiir lingere Zeit,
mwindestens fiir 2 Monate, im Freien dem Frost aus. Nach Ablauf dieser
Zeit bringen wir beide Serien an einen warmen, hellen Ort oder sien
die Samen im Gewéichshaus in Blumentépfen aus. Verfolge nun die
Keimung in beiden Serien.
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Wiahrend die genannten Samen zur Einleitung der Keimung die Einwirkung
von Temperaturen unter 0° verlangen, ist bei den Samen von Stachys silvatica
und Teucrium Chamaedrys nur eine lingere Abkiihlung auf 4 2° bis + 5° notig.

Kinzern, W.: Frost und Licht als beeinflussende Krifte bei der Samenkeimung.
Stuttgart 1913, 1915, 1925. — Neue Tabellen 1927.

Versuch 14. Licht und Keimung.

a) Lichtgeforderte und -gehemmte Samen. Von folgenden Arten
legen wir je 100 Samen in 2 Petrischalen auf angefeuchtetem Filtrier-
papier zur Keimung aus:

1. Lichtgeforderte Samen: Chloris ciliata, Digitalis purpurea, Epi-
lobium hirsutum, Guaphalium silvaticum, Lythrum Salicaria, Nicotiana
Tabacum, Oenothera biennis, Ranunculus sceleratus.

2. Lichtgehemmte Samen: Amaranthus caudatus, Cucurbita Pepo,
Nigella sativa, Nigella damascena, Phacelia tanacetifolia, Prenanthes
purpurea, Veronica persica (= V. Tournefortit).

Von den beiden Versuchsreihen stellen wir je eine Serie in einen
Lichtthermostaten, die andere daneben unter einen gut schlieBenden
Dunkelsturz oder in ein Dunkelzimmer der gleichen konstanten Tem-
peratur. Die Versuche werden in einer Dunkelkammer bei rotem
Licht angesetzt, wo auch die tdgliche Bestimmung der Keimzahlen
erfolgt.

Bei verschiedenen Cucurbita-Sorten setzt die erste Keimlingsentwicklung auch
im Licht ein. Beachte aber bei diesen Keimlingen den Gesundheitszustand: Die
am Licht sich entwickelnden Keimlinge sind nicht lebensfihig, sie werden viel-
mehr bald von Bakterien zersetzt.

Kinzer, W.: Frost und Licht als beeinflussende Krifte bei der Samenkeimung.
Stuttgart 1913, 1915, 1920. — Neue Tabellen 1927.

b) Relative Licht- und Dunkelkeimung. 1. Nachreifegrad. Von
Chloris ciliata werden 1.) 1---2 Monate alte Samen, 2.) 5 Monate alte
Samen, 3.) etwa 15 Monate alte Samen im Licht und Dunkeln bei
20° zur Keimung ausgelegt. Die nicht ausgereiften Samen wie die
voll nachgereiften erweisen sich als lichtgefordert, wihrend die des
mittleren Nachreifegrades lichtindifferent sind.

- 2. Keimtemperatur. Samen mittleren Nachreifegrades von Chloris
ciliata, Amaranthus oder Physalis werden einmal bei 10°-:-15° und
zum andern bei 35%---40° je im Licht und im Dunkeln zur Keimung
ausgelegt. Bei den niederen Temperaturen erweisen sich diese Samen
als Dunkelkeimer, bei den hoheren als Lichtkeimer.

Baar, H.: Sitzgsber. Akad. Wiss. Wien, Math.-naturwiss. K1., Abt. 1 121, 1,
667 (1912). — GASSNER, G.: Z. Bot. 7, 609 (1915). — Res{uR, B.: Planta (Berl.)
30, 471 (1939).

¢) Lichtmenge und Keimung von lichtgeforderten Samen. In 10 mit
feuchtem Filtrierpapier ausgelegte Petrischalen werden je 100 Samen
von Lythrum Salicaria oder Chloris ciliata bei rotem Licht eingezihlt
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und die Schalen sofort unter gut schlieBende Dunkelstiirze gestellt.
12:--24 Stunden nach dem Einquellen bestrahlen wir 9 Schalen mit
einer 200-Watt-Lampe (Abstand 0,5 -+ 1m) fiir 5 Sekunden, 10 Sekunden,
30 Sekunden, 1 Minute, 5 Minuten, 15 Minuten, 30 Minuten, 2 Stunden,
5 Stunden und stellen die Schalen dann sofort wieder unter die Dunkel-
stiirze. Die zehnte Schale bleibt zur Kontrolle unbelichtet.

Die Keimzahlen bestimmen wir in einem Dunkelzimmer bei rotem
Licht und stellen sie dann in Abhingigkeit von der Belichtungsdauer
graphisch dar. Wir stellen fest, dall schon eine sehr kurze Be-
lichtung geniigt, um bei einzelnen Samen die Ieimung einzuleiten,
daBl die Keimzahlen aber angenihert proportional der Belichtungs-
dauer sind.

LEnMANN, E.: Ber. dtsch. bot. Ges. 86, 157 (1918).

d) Ort der Lichtabsorption bei lichtempfindlichen Samen. A. Reibe
intakte Samen von Phacelia tanacetifolia (Dunkelkeimer) kriftig zwi-
schen den Fingern und priife sie dann auf Licht- und Dunkelkeimung.
Vergleiche die in diesen Versuchen erhaltenen Keimzahlen mit denen
unbehandelter Samen. Die Keimfihigkeit der behandelten Samen ist
am Licht bedeutend gesteigert.

B. Ritze bei einigen Samen von Amaranthus (Dunkelkeimer) die
Testa in der Nihe der Radicula mit einer Nadel ein und bestimme
dann die Keimzahlen bei Licht- und Dunkelkeimung. Die Samen
zeigen keine Lichtabhingigkeit mehr bei der Keimung.

C. Entspelze gut nachgereifte Karyopsen von Chloris ciliata (Licht-
keimer) und priife bei 31---35° auf Licht- und Dunkelkeimung. Auch
hier besteht fiir die Keimung keine Lichtaﬁhéngigkeit mehr.

D. Auch isolierte Embryonen von Phacelia (Dunkelkeimer) oder
Samen, die am stumpfen Ende angeschnitten wurden, keimen am
Licht ebenso gut wie im Dunkeln. .

E. Schéle dann Samen von Cucurbita Pepo oder Nigella sattva und
priife auf Licht- und Dunkelkeimung. Diese Samen erweisen sich auch
jetzt noch ebenso als Dunkelkeimer wie vordem (vgl. Versuch 14a).

GasSNER, G.: Ber. dtsch. bot. Ges. 29, 708 (1911). — BomMER, K.: Jb. Bot.
68, 549 (1928). — MEIsCHKE, D.: Ebenda 83, 359 (1936). — REstur, B.: Planta
(Berl.) 80, 471 (1939).

¢) Lichtharte Samen. Frisch geerntete Samen von Nigella sativa
(Dunkelkeimer) werden auf einem angefeuchteten Keimsubstrat fir
etwa 5 Tage bei 20° dem Licht ausgesetzt. Es tritt keine Keimung ein.
Werden diese am Licht vorgequollenen Samen in einen dunklen Keim-
raum gebracht, so tritt auch hier keine weitere Entwicklung ein. Die
Samen sind ,lichthart* geworden, aber noch nicht keimungsunfihig.
Wird némlich nach dieser Vorbehandlung die Samenschale vorsichtig
verletzt, dann tritt sehr bald im Dunkeln die Keimung ein. Es geniigt
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auch zur Keimungsauslésung ein mehrmaliger Temperaturwechsel von
200 auf 30° (vgl. Versuch la, S. 4).
Kinzen, W.: Ber. dtsch. bot. Ges. 25, 269 (1907).

f) Dunkelharte Samen. A. Samen von Ranunculus sceleratus (Licht-
keimer), die 20 Tage bei 20° im Dunkeln auf angefeuchtetem Filtrier-
papier lagerten, keimen nach dieser Zeit am Licht nur noch zu weni-
gen Prozenten aus. Setze diesen Versuch mit je 100 Samen an.

B. Karyopsen von Chloris ciliata (Lichtkeimer), die im dunklen Keim-
bett 20 Tage lang bei 35° lagerten und dann bei einer Temperatur
von 20° dem Tageslicht ausgesetzt werden, keimen ebenfalls nur noch
zu wenigen Prozenten. Die Samen sind ,,dunkelbhart geworden.

Dafi diese Samen aber noch nicht keimungsunféihig sind, zeigt
uns ein Versuch mit etwa 100 ,,dunkelharten Chloris-Friichten,
deren Samenschale nach der Dunkelbehandlung mit einer feinen Nadel
an mehreren Stellen verletzt wurde. Diese Karyopsen keimen voll-
zdhlig aus.

Lenmaxy, E.: Ber. dtsch. bot. Ges. 27, 476 (1909). — GassNER, G.: Ebenda
28, 350 (1910); 29, 708 (1911).

Versuch 15. Keimungshemmung.

a) Keimungshemmende Substanzen aus dem Fruchtfleisch. Samen
von Lepidium oder Sinapis werden zur Keimung in einer Petrischale
auf dem Fruchtfleisch einer Tomate, Birne, Quitte oder eines Apfels
ausgelegt. Die Keimung ist hier gegeniiber der auf Filtrierpapier aus-
gelegten Samen sehr stark gehemmt.

Beachte auch, dal die Tomatensamen innerhalb der Beere nie zur Keimung
kommen s. aber S.83, Ardisia.

KockEMANN, A.: Ber. dtsch. bot. Ges. 52, 523 (1934).

b) Keimungshemmung der Brutkérper von Marchantia durch die
Mutterpflanze. Aus einem Brutbecher der Marchantia polymorpha oder
einer Lunularia nehmen wir die Brutknospen heraus und legen sie auf
angefeuchtetes Filtrierpapier, wo sie alsbald auskeimen. Vergleichen
wir nun diese mit Brutknospen, die zu Beginn des Versuches ebenso
weit entwickelt waren, aber auf der Pflanze verblieben, so sehen wir,
daBl von letzteren fast keine inzwischen das Ruhestadium iiberwun-
den haben. — Durch die Mutterpflanze wird also die Keimung ge-
hemmt.

¢) Keimungshemmung durch das Endosperm. Von Samen reifer
Apfel oder Kirschen werden nach ein- bis zweitigigem Wassern die
Samenschale und das hier nur als diinnes Héautchen ausgebildete
Endosperm abpripariert. Die nun freiliegenden Embryonen legen wir
5---6 Tage lang in Petrischalen mit Leitungswasser, so da8 sie voll-
sténdig vom Wasser bedeckt sind, und bewahren diese bei Zimmer-
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temperatur im Tageslicht (jedoch ohne direkte Sonnenbestrahlung)
auf. Nach dieser Zeit legen wir die zum Teil bereits ergriinten Em-
bryonen auf schwimmenden Kork-
stiickchen oder auf angefeuchtetem
Filtrierpapier in Petrischalen aus,
wo die Entwicklung schnell fort-
schreitet (Abb. 6 links).
Zum Vergleich dieser Ergebnisse
behandeln wir nicht préiparierte Sa-
men und solche, bei denen allein
die Samenschale abgeschdlt wurde,
in der gleichen Weise. Diese Sa-
men keimen im allgemeinen nicht
(Abb. 6).
VEn, R. v.: Ziichter 8, 145, 305 (1936).
d) Keimverziogerung durch Blau-
sdure. In 4 Petrischalen der nor-
malen Gréfle (9x 1,5 cm) legen wir
Tomatensamen auf angefeuchtetem
Filtrierpapier aus. Die Samen sollen
zu diesem Versuch aus gut aus-
Abb. 6. Keimungshemmung von Apfelker- gereiften Friichten genommen wer-
nen durch das Endosperm. Oben: niehtpri-  depn und einige Tage an der Luft nach-
parierte Kerne; rechts: nur die Samenschale
entfernt;links: Samenschale und Endosperm gereiff, sein. In 3 der Petrischalen stel-
abpripariert. Zu Versuch 15¢. (Orig.) . . A

len wir weiter kleine, flache Schalen,
z. B. Salznéipfchen, in die je 2 cm? einer 0,5proz. Amygdalinlésung und
einige Tropfen einer 0,5proz. Emulsinlgsung gegeben werden. Dann
schmieren wir den oberen Rand der Unterschalen mit Vaseline oder Woll-
fett ein und setzen die Oberhéalften der Petrischalen auf. So haben wir
nahezu luftdicht abgeschlossene Riume, in denen sich 0,000591 g Blau-
sdure entwickelt. In dieser Atmosphire lassen wir die Samen quellen.

Innerhalb von 8 Tagen sind alle Samen in der blausdurefreien Schale
gekeimt. In den drei anderen Petrischalen dagegen ist die Keimung
noch in keinem Fall eingeleitet. Nun betten wir die Tomatenkerne aus
zwei dieser Schalen in einen blausidurefreien Raum um und zwar die
der ersten Schale auf Filtrierpapier, die der zweiten auf Tierkohle.
Die Samen der dritten Schale lassen wir dagegen noch weiter in der
Blausdureatmosphére.

Beobachte nun den Keimungsverlauf: Die auf Tierkohle umge-
betteten Samen (Schale 2) keimen vor denen der 1. Keimschale mit
Filtrierpapier. In der HCN-Atmosphére wird dagegen die Keimung
noch weiter hinausgezogert.

KEm, J.: Jb. Bot. 88, 345 (1939).



Keimungsbedingungen. 17

e) Adsorption keimungshemmender Stoffe durch das Substrat. Samen
von Vaccaria (Saponaria) pyramidata werden in 3 Keimschalen auf an-
gefeuchtetem Filtrierpapier, Gartenerde und Tierkohle ausgelegt. Die
Keimprozente liegen in den Versuchen mit Gartenerde und Kohle hoch,
in der Reihe mit dem Filterpapier dagegen auffillig niedrig. Die Erkla-
rung fiir dieses Versuchsergebnis ist folgende: Die Samen scheiden wéh-
rend des Quellungsprozesses keimungshemmende Stoffe aus, die zwar
von den -} geladenen Kolloiden der Gartenerde und Kohle adsorbiert
werden kénnen, nicht aber von dem — geladenen Filtrierpapier.

Eine Keimung erfolgt auf einem —geladenen Substrat, also z. B. auf
Filtrierpapier, auch dann, wenn man in der Versuchsanstellung dafiir
Sorge trigt, daf ein Wasserstrom, den man sich mit Hilfe eines Kapillar-
hebers leicht erzeugen kann, das Keimbett stindig durchstrémt.

Schliefilich setzt die Keimung der Samen auf dem Filtrierpapier
auch dann nach 3---5 Tagen ein, wenn wir die Samen des Kuhkrautes
auf angefeuchtetem Filtrierpapier in einer Petrischale auslegen, die in
eine passende 2. Glasschale auf eine 3 mm hohe Schicht aktiver Kohle
gestellt wird. Die duflere Schale wird dann mit einem aufgeschliffenen
Glasdeckel verschlossen. Da die keimungshemmenden Stoffe der Vac-
caria flichtig sind, werden sie in diesem Versuch auch gebunden,
obwohl die Samen nicht direkt auf der Kohle liegen.

Die gleichen Versuche konnen wir mit Samen der Zuckerriibe wiederholen.

Borriss, H.: Ber. dtsch. bot. Ges. 54, 472 (1936). — FroscuEeL, P.: Natuur-
wetensch. Tijdschr. 21, 93 (1939).

Versuch 16. Keimungsstimulation.

a) Keimungsheschleunigung durch Sduren. In 5 Petrischalen legen
wir auf (schwarzem) TFiltrierpapier je 50 Samen von Verbascum
thapsiforme aus und geben in 4 Schalen als Quellungsfliissigkeit eine
10proz. Schwefelsdure, in die fiinfte Leitungswasser. Die Samen der
ersten Schale bleiben 5 Minuten, die der zweiten 10 Minuten, die der
dritten 20 Minuten, die der letzten 60 Minuten in der Siure liegen.
Danach wird die Sdure mit Leitungswasser mehrmals abgespiilt und
eventuelle restliche Siure mit einer Sodalosung neutralisiert. Dann
stellen wir die Schalen ans Licht und bestimmen nach 10--- 14 Tagen
die Keimzahlen.

In dieser Zeit ist bei den in Leitungswasser gehaltenen Samen noch
keine Keimung erfolgt, auch eine 5---10 Minuten lange Behandlung
mit der Siure konnte den Keimungsprozel bis dahin noch nicht ein-
leiten, wohl aber ein Sdurebad von 20 Minuten. Eine einstiindige
Saurebehandlung ist den Samen jedoch bereits schidlich.

Hessg, O.: Ber. dtsch. bot. Ges. 41, 316 (1923).

b) Keimungsstimulation durch eine Warmbadbehandlung. Je 100 Sa-
men von Epilobium parviflorum oder Capselle Bursa-pastoris werden

Ruge, Ubungen. 2
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in 2 Petrischalen auf Filtrierpapier ausgelegt. Das Keimsubstrat
der einen Schale feuchten wir mit frischem Leitungswasser an und
stellen dann die Schalen bei 18---20° in ein helles Zimmer. Die an-
dere Schale feuchten wir dagegen mit 30---40° warmem Wasser an,
halten sie dann fiir 12 Stunden in einem Lichtthermostaten gleicher
Temperatur und stellen sie anschlielend zu der ersten Petrischale.

Wir bemerken, daB die Keimungsgeschwindigkeit und die Keim-
prozente durch das Warmbad gesteigert werden.

NieTEAMMER, A.: Jb. Bot. 67, 223 (1928).

¢) Keimungsstimulation durch Acetaldehyd. Wir zéhlen zu diesem
Versuch dreimal je 50 Samen folgender Arten in Petrischalen: Cam-
panula patula, Capsella Bursa-pastoris, Chrysanthemum corymbosum,
Epilobtum parviflorum, Melandrium diurnum (= Melandrium rubrum),
Poa pratensis, Papaver Rhoeas, Salvia pratensis, Saxifraga rosacea
(= Saxifraga caespitosa), Tragopogon pratensis.

Es ist notig, moglichst alle genannten Samenarten zu diesem Versuch heran-
zuziehen, da je nach der Erntezeit-und anderen bisher noch unbekannten, physio-
logischen Bedingungen nicht alle Samen auf den Acetaldehyd in gleicher Weise
ansprechen.

Nun feuchten wir das Keimsubstrat der ersten Serie mit Leitungs-
wasser, das der zweiten Serie mit einer 0,01 proz., das der dritten Serie
mit einer 0,1 proz. Acetaldehydlosung an. Da der Aldehyd sehr fliichtig
ist, schmieren wir den oberen Rand der Petrischalen-Unterhilften mit
Vaseline ein und legen dann die Oberschalen auf.

Der Versuch wird in einem hellen Zimmer aufgebaut.

Wir stellen zumindest bei einigen Samen eine Steigerung der
Keimungsgeschwindigkeit wie der Keimprozente fest.

NierHAMMER, A.: Jb. Bot. 67, 223 (1928).

d) Beschleunigung der Keimung und Keimlingsentwicklung durch
Rhodanverbindungen. 50---100 Bohnensamen (Phaseolus vulgaris) legen
wir zu 2 Serien in Petrischalen aus. Als Quellungsfliissigkeit nehmen
wir fiir die erste Reihe Leitungswasser, fiir die zweite eine Losung,
die sich aus 99 cm3 Wasser und 1 cm?3 einer 0,01 mol. Kaliumrhodanid-
16sung (Mol.-Gew. = 97,18) zusammensetzt.

Wir stellen fest, daB die Keimungsgeschwindigkeit durch das Ka-
liumrhodanid wesentlich beschleunigt wird.

Jetzt pflanzen wir die Bohnenkeimlinge in ausgewaschenes Sige-
mehl und begieBen die Kontrollserie entsprechend der Quellungs-
flissigkeit mit Leitungswasser, die Versuchsserie dagegen wieder mit
der 0,001 mol. Kaliumrhodanidlésung. Wir werden auch hier fest-
stellen, dafl die weitere Keimlingsentwicklung durch die Rhodanid-
spuren gefordert wird.

GEMEINHARDT, K.: Ber. dtsch. bot. Ges. 56, 275 (1938).
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I1. Lingenwachstum und Wirkstoffe der
Zellstreckung.

A. Erscheinungen des Liingenwachstums.

Ein aus dem Samen hervorgegangener Keimling besitzt bereits alle
wesentlichen Organe der vegetativen Pflanze, doch muB sich dieser
Organismus noch stark vergroBern. Dies geschieht, indem bestimmte
Zonen der Keimlingsorgane meristematisch bleiben (Zone des meristema-
tischen Wachstums) und die hier neu angelegten Zellen dann in die
Zone des Streckungswachstums vorriicken, wo sie durch Léngsstreckung
ihr Volumen wesentlich vergroflern. In dieser Zone ist nun aber der
Streckungszuwachs keineswegs in allen Zellen gleich stark. Er ergibt
vielmehr, graphisch dargestellt, eine von dem Entwicklungsstadium
der Zelle abhingige Optimumkurve, deren Maximum als die ,,grofle
Periode des Streckungswachstums* bezeichnet wird. Die Zellen dieses
Entwicklungsstadiums finden wir in der Hauptzone des Streckungs-
wachstums (Versuch 17).

Oft fithren die Organe wihrend ihres Streckungswachstums Dre-
hungen um ihre Léngsachse durch, und wir sprechen dann von einem
tordierten Streckungswachstum bzw. von Zirkumnutationen (Ver-
suche 18, 19). Die Versuche 20---23 demonstrieren uns einige dulere
Faktoren, von denen das Lingenwachstum der Keimlinge als ein vitaler
ProzeB abhingig ist.

Versuch 17. Zonen des Streckungswachstums.

a) Feststellung der Wachstumszone in SproSorganen. Mit einer an
einem kleinen Stab befestigten Augenwimper tragen wir auf der
ganzen Lénge eines 4 cm langen Hypokotyls von Helianthus annuus
in gleichem Abstand genau tibereinander 16 Punkte auf. Dazu tauchen
wir die Wimper mit der Spitze etwas in die Markierungsfliissigkeit
(Rufiparaffin, s. S.124). Dann messen wir die Entfernungen der ein-
zelnen Marken voneinander horizontal-mikroskopisch und wiederholen
die Messungen nach 6, 12, 24 und 48 Stunden.

Sind die Markierungspunkte beim Auftragen zu groB geworden und daher
fiir die spateren Messungen zu undeutlich, fertige man sich bei der ersten Messung
eine Skizze von dem Hypokotyl an, die vor allem die Form der Marken und die
genauen MefBpunkte enthilt.

Die Versuche werden in einer Dunkelkammer bei 20---23° auf-
gebaut. Die Messungen fithren wir bei rotem Licht durch.

Errechne aus den einzelnen gemessenen Zuwachswerten fiir die auf-
getragenen Zonen die durchschnittliche Wachstumsgeschwindigkeit
(= Streckungszuwachs/Zeit) und stelle diese Werte graphisch dar.

PAS
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Die Hauptwachstumszone liegt etwa 1 cm unterhalb der Hypoko-
tylspitze. Vergleiche auch Abb. 11.

b) Feststelung der Wachstumszone an einer Wurzel. Wir ver-
wenden zu diesem Versuch am besten 2 cm lange Wurzeln von Vicia
Faba oder Zea Mays. Recht gerade Wurzeln erhalten wir folgender-
mafen: Die Samen werden zunichst so lange in Leitungswasser ein-
gelegt, bis die Keimwurzeln gerade hervorbrechen. Inzwischen haben
wir gut ausgewaschenes oder noch besser ausgekochtes Sigemehl mit
Wasser gut durchgeknetet und locker in eine tiefe Tonschale gegeben.
Alsdann bohren wir mit einem Stock, dessen Durchmesser etwa dem
der Wurzel entspricht, in dieses Substrat senkrechte Locher ein, in
die wir die Keimwurzeln hineinwachsen lassen.

Die Markierung der vordem mit Filtrierpapier vorsichtig ab-
getupften Wurzeln erfolgt wie im vorhergehenden Versuch, doch unter-
teilen wir die Zonen direkt an der Wurzelspitze moglichst héufig.

Zur Bestimmung der Wachstumsgeschwindigkeit bringen wir die
vollig gerade gewachsenen Keimwurzeln in eine feuchte Kammer
(s. S.125). Der Versuch wird wie der vorhergehende in einer Dunkel-
kammer bei konstanter Temperatur von 20---23° aufgebaut. Die
Messungen fithren wir bei rotem oder eventuell orangefarbigem Licht
alle 2---3 Stunden durch.

Berechne nun die Wachstumsgeschwindigkeit in den einzelnen
Zonen, und stelle die Werte graphisch dar. Wir finden dann, daf} die
Hauptwachstumszone sehr nahe der Wurzelspitze liegt.

¢) Flichenwachstum eines Blattes. Wir legen ein junges Blatt
vom Kiirbis, der Osterluzei (Aristolochia Clematitis) oder auch ein be-
liebiges anderes nicht ausgewachsenes Blatt auf eine feste, etwas ge-
woélbte Unterlage, z. B. auf eine Flasche, und halten es so mit den Fingern
an den Blattspitzen fest. Ein anderer Praktikant hat inzwischen eine
diinne Schnur mehrmals iiber einen in RuBparaffin (s. S.124) ein-
getauchten Korken gezogen, so dafl diese vollstéindig eingefarbt ist. Nun
wird die Schnur zunéchst parallel zur Mittelrippe mehrmals in gleichen
Abstéinden iiber das Blatt gezogen, so daBl mehrere parallel zueinander
verlaufende Markierungslinien auf dem Blatt entstehen. In der gleichen
Weise markieren wir das Blatt senkrecht zu dem Mittelnerv. So ist
das Blatt in viele kleine Quadrate aufgeteilt. — Dadurch, daf wir
unter das Blatt ein Stiick kariertes Papier legen, ist es leichter mog-
lich, die Markierungslinien in gleichen Abstdnden aufzutragen.

Nun fertigen wir uns von dem Blatt eine Skizze an, die die einzelnen
Linien, vor allem aber Angaben iiber ihren gegenseitigen Abstand ent-
halt. 2--+3 Wochen spéter, wenn das Blatt also ausgewachsen ist, be-
stimmen wir den Abstand der Markierungslinien abermals und kénnen
dann Berechnungen iiber den Flichenzuwachs des Blattes anstellen.
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Werden die Messungen an Freilandpflanzen durchgefithrt, miissen
wir durch Abschirmen der Bldtter dafiir Sorge tragen, dafi durch
Regen usw. die Markierungslinien nicht verwischt werden. Oft konnen
wir uns auch dadurch helfen, daB wir die Einteilung nicht auf der
Blattoberseite, sondern auf der Blattunterseite vornehmen. — Wir
kénnen den Versuch auch so durchfithren, daB wir den UmriBl des
Blattes alle 3---5 Tage auf Papier abzeichnen.

d) Interkalares Wachstum eines Sprosses. An einer jungen Pflanze
einer Polygonum-Art oder auch an einem Gras, die beide aber bereits
mehrere Internodien ausgebildet haben miissen, messen wir mit
einem Zentimetermafl moglichst genau die Lange der einzelnen Inter-
nodien und Nodien aus. Die Werte werden in der Reihenfolge der
Internodien notiert. Nach 8 und 14 Tagen wiederholen wir die Mes-
sungen und berechnen den prozentualen Streckungszuwachs der ein-
zelnen Internodien und Knoten.

Die gefundenen Werte werden in Abhéingigkeit vom Alter der Sprof3-
teile graphisch dargestellt.

e) Stirkeres Streckungswachstum im Stengel unter dem Blatt-
ansatz. Wir verwenden zu diesem Versuch am besten krautige
Pflanzen mit einer Blattstellung von 1/2 und mit einem ausgesprochen
interkalaren Wachstum. Recht gut eignen sich hierfiir z. B. junge
Knoterichgewichse.

Auf ein nicht ausgewachsenes Internodium der Versuchspflanzen
tragen wir mit RuBparaffin in gleichen Abstdnden senkrecht zur Sprof-
achse Markierungskreise auf. Dies geschieht am leichtesten folgender-
mafBen: Eine diinne Schnur wird mit RuBlparaffin (s. S. 124) allseitig ein-
gerieben und dann ringféormig um den Sprof gelegt. Die einzelnen Kreise
sollen iiber das ganze Internodium vom Blattansatz bis zum nichst
unteren Blatt gleichméBig in denselben Abstéinden (2---4 mm) verlaufen.

Hat sich das Internodium nach 8---14 Tagen weiter entwickelt,
beobachten wir die Pflanze von neuem und stellen fest, daB die unteren
Kreise zwar noch senkrecht zur SproBachse verlaufen, nicht aber die
oberen. Diese erscheinen vielmehr unter den Blattansitzen gehoben,
so dall sie mit der SproBachse einen spitzen Winkel bilden. Das
Streckungswachstum im Spro8 ist also unter dem Blattansatz geférdert.

f) Ungleich starkes Wachstum in den verschiedenen Gewebeteilen
eines Organes. Aus einem Stengel vom Lowenzahn, Rhabarber oder
Helignthus-Hypokotyl schneiden wir uns ein 5-+:10 cm langes Stiick
heraus, bestimmen dessen genaue Lénge und spalten es dann durch
einen Kreuzschnitt mehrere Zentimeter lang auf. Die Kriimmung der
Quadranten nach auen kénnen wir noch dadurch verstirken, daB wir
die Stengel in Wasser legen.

Diese Kriimmung der SproSteile erklirt sich u. a. daraus, daB die
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inneren Gewebeteile stirker gewachsen sind als die &duBeren. Im
organischen Zusammenhang kann sich diese Wachstumsdifferenz, die
sog. Gewebespannung, natiirlich nur dahin auswirken, dal die Rinde
etwas gestreckt, das Mark dagegen komprimiert wird. Nach dem
Kreuzschnitt wird aber der Léingenunterschied deutlich; denn wir
kionnen mit einem biegungsfihigen MetermaB feststellen, dafl sich die
Rinde verkiirzt, das Markgewebe dagegen verldngert.

Versuch 18. Zirkumnutationen. Wir ziehen uns in mehreren Blumen-
topfen, die wir gut feucht halten, je 2 Hirsekeimlinge (Panicum milia-
ceum) bis zu einer Hohe von 5---6 cm heran. Dann stellen wir die
Keimlinge in einer einigermaflen temperaturkonstanten Dunkelkammer
(T = 25°% Dbei hoher Luftfeuchtigkeit auf einen kleinen Tisch und
klemmen etwa 5---10 cm iiber den Pflanzen eine Glasplatte mit 2---3
Stativen in horizontaler Lage ein. Als Lichtquelle verwenden wir
ausschlieflich phototropisch unwirksames, rotes Licht. Dann beugen
wir uns genau senkrecht iiber die Keimlinge (verwende dazu ein Lot
oder einen rechten Winkel!) und markieren auf der Glasplatte,
z. B. durch Aufkleben kleiner Papierscheiben aus einem Locher, die
Stellen, wo wir die Keimlingsspitzen erkennen. Diese Beobachtungen
wiederholen wir alle halbe bis eine Stunde und verbinden dann die
einzelnen Marken in der Reihenfolge des Aufklebens mit einem Fett-
oder Glasochromstift.

Finen entsprechenden Versuch setzen wir mit einem
Bohnenkeimling an, der auBler den Primérblittern be-
reits einige weitere Blatter ausgebildet hat.

Versuch 19. Sehraubiges Streckungswachstum des
Sporangientriigers von Phycomyees. In einige niedrige,
mit Brot oder einer 1proz. Biomalzlésung beschickte
Préparategliser impfen wir Sporen von Phycomyces
Blakesleeanus und stellen die Gléser in einer feuchten
Kammer in einen Dunkelthermostaten bei etwa 23°.
Die ersten Sporangientriger, die sich herausbilden,
sind im allgemeinen sehr schwach. Wir schneiden sie
ab. Bei der zweiten, bedeutend kriftiger entwickelten
Garnitur tragen wir mit RuBparaffin (s.S. 124) an meh-

_ reren jungen Fruchthyphen, die gerade das Sporangium
Abb. 7. Schraubiges . . .
(slggeckgggrs;?;gitg;n alisgeblldet haben, einen gere.mden Strich par:.dlel zur
gers von Phycomyees. Liongsachse auf dem Sporangiumkopf und -triger auf
e .t (Abb.7a). Nach 6,12 oder 24 Stunden zeigt die horizon-
talmikroskopische Untersuchung der markierten Frucht-
hyphen, daBl die Gerade zu einer Spirale ausgezogen ist (Abb. 7b).

Burceerr, H.: Flora (Jena) 108, 390 (1915). — Castig, E.S.: J. cellular
comparat, Physiol. 9, 477 (1937).
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Versuch 20. Tagesperiodischer Ablaut des Streckungswaechstums.
Einen am Tageslicht aufgewachsenen Sonnenblumenkeimling stellen
wir in einen temperaturkonstanten Raum (20---25°%. TUnter den
Kotyledonen bringen wir eine Schlinge an, die zu dem Galgen eines
Auxanographen bekannter Konstruktion fithrt. Die Durchmesser der
beiden Rundscheiben sollen sich wie 1:10 verhalten. Das Glanzpapier
der Trommel wird entweder mit einer Terpentinolflamme oder besser
mit Hilfe eines Schnittbrenners berufit, zu dem wir das Leuchtgas
durch eine mit Benzol gefiillte Waschflasche leiten. Das Uhrwerk stellen
wir so ein, dall die Trommelachse in 8 Tagen eine Umdrehung macht.

Achte beim Aufbauen des Versuches darauf, dal wihrend des Streckungs-
wachstums der Schreiber gehoben wird, dafl er auf der sich drehenden Trommel
gezogen und nicht geschoben wird und daB er schlieBlich beim Versuchsbeginn
an dem Kleberand des berufBten Glanzpapiers ansetzt (vgl. Abb.5). Um den
Schreiber fest an die Trommel zu driicken, geben wir dem ihn haltenden Faden
einen Drill.

Wir stellen nun fest, dal der Schreiber auf der Trommel keines-
wegs eine Gerade aufzeichnet, sondern daf} die Kurve fiir den Streckungs-
zuwachs am Tage viel flacher verlduft als fir den der Nacht.

Versuch 21. Wachstumsgeschwindigkeit bei verschiedenen Tempera-
turen. In 3 Thermostaten, die auf Temperaturen von 5---10°, 20---259
und 40---45° eingestellt sind, setzen wir je einen Topf mit etwa 20 jungen
und gleich weit entwickelten Keimpflanzen von Helianthus annuus. Bei
allen Versuchspflanzen bringen wir an der Spitze und Basis des Hypo-
kotyls je eine Marke an und messen deren Entfernung voneinander aus.
Diese Werte werden in der Reihenfolge der Messungen notiert und nach
24, 48 und 72 Stunden die einzelnen Messungen wiederholt. Errechne nun
fiir die 3 Serien den durchschnittlichen prozentualen Streckungszuwachs.

Wie bei allen anderen physiologischen Prozessen gibt es auch hier
eine optimale, minimale und maximale Temperatur.

Versuch 22. Kultur von Schimmelpilzen in Niihrldsungen mit ver-
schiedenem osmotischen Wert. Zu je 100 cm? einer synthetischen Nahr-
16sung fiir Schimmelpilze nach PrinasHEIM (s. S. 115) geben wir 5, 10, 15
und 20g KNO, oder NaNO, und in einer anderen Serie 5, 10, 20---50 ¢cm?
Glyzerin. Die Losungen werden sterilisiert und nach dem Abkiihlen
mit Sporen von Aspergillus niger oder Penicillium glaucum geimpft.

Beobachte nun die Entwicklung des Mycels in den einzelnen Ver-
suchsgeféifien; stelle fest, wann die Konidienbildung eintritt. Bei Ab-
bruch des Versuches bestimme das Frisch- oder Trockengewicht des
Mycels, und vergleiche an einzelnen- Mycelfiden der Serie die Zellinge
und Membrandicke. Mindestversuchsdauer: 6 Tage bei 30°. Der Ver-
such halt sich aber auch mehrere Wochen. Um die Notwendigkeit des
KNO, fiir die Pilzentwicklung zu zeigen, lassen wir in der Nahrlésung
eines Kolbens das KNO, génzlich fort.
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EscuenuaGeN, Fr.: Uber den EinfluB von Losungen verschiedener Konzen-
tration auf das Wachstum von Schimmelpilzen. Stolp 1889.

Versuch 23. Abhiingigkeit des Wachstums und der Entwicklung
der Schimmelpilze von der relativen Feuechtigkeit im Kulturraum. In
7 schmale Glaskiivetten geben wir je eine halbe Weilbrotschnitte,
die mit Sporen von Penicillium glaucum reichlich geimpft wurde, und
ein Esmarchschilchen. Von den letzteren fiillen wir das erste mit
Wasser, das zweite mit 5proz. Schwefelsiure, das dritte mit 10proz.
Schwefelsdure, . . ., das siebente mit 50 proz. Schwefelsiure. Nun wer-
den die Kiivetten mit einem passenden Glasdeckel, den wir mit ver-
fliissigtem Paraffin, Vaseline oder einem anderen Klebstoff aufkitten,
luftdicht verschlossen.

Beobachte in den Kiivetten mit verschiedener relativer Luftfeuch-
tigkeit die Pilzentwicklung auf den Brotscheiben im Verlaufe eines
Monats. Sie ist um so tippiger, je hoher der Wassergehalt der Luft ist.

B. Bedeutung der Streckungswuchsstoffe fiir das
Liingenwachstum.

Die Versuche aus dem vorliegenden Kapitel zeigen uns, daB das
Langenwachstum nicht allein durch duBere Faktoren beeinfluBt wird,
sondern auch durch innere Faktoren, so vor allem durch den Ein-
flufl bestimmter Wirkstoffe. In neuester Zeit sind in der Pflanze
mehrere derartige Stoffe biologisch und chemisch nachgewiesen worden.
Gemeinsames Merkmal fiir diese ist, daB sie nur in duBerst geringer
Konzentration optimal wirken und von dem Organismus selbst auf-
gebaut werden. Der genuine Wirkstoff des Léingenwachstums ist das
Auxin, das durch die relativ leicht zu synthetisierende (3-Indolylessig-
séure ersetzt werden kann.

Der natiirliche Streckungswuchsstoff der Keimlinge findet sich
hauptsiachlich im Endosperm bzw. in den Kotyledonen der Samen
(Versuche 27, 35) und wandert von dort in inaktiver Form (Ver-
suche 28, 35) zur Sprofl- bzw. Wurzelspitze. Hier wird er wieder akti-
viert und 16st dann die Zellstreckung wie das Streckungswachstum
aus. Wird nun die SproBspitze entfernt (= dekapitiert), so steht den
Zellen kein aktiver Streckungswuchsstoff mehr zur Verfiigung, sie
konnen also ihr Volumen nicht mehr aktiv vergroBern (Versuch 24a, b).
Scheinbar anders liegen die Verhéltnisse bei der Wurzel (Versuch 25):
In der normal wachsenden Wurzel sind iiberoptimale Auxinmengen ent-
halten, die das Léngenwachstum hemmen (vgl. auch Versuch 36). Da
wir durch die Dekapitation die Wuchsstoffmenge vermindern, muB die
Wachstumsgeschwindigkeit der Wurzel dann also ansteigen. Versuch 29
soll uns zeigen, daB die Streckungswuchsstoffe auch das primire Dicken-
wachstum auslésen konnen.
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Yersuch 24. Dekapitation.

a) Einstellung des Streckungswachstums von Hypokotylen nach der
Dekapitation. 4---6 cm lange Helianthus-Hypokotyle dekapitieren wir
4---6 mm unterhalb der Ansatzstelle der Kotyledonen (s. Abb. 14). So-
fort nach dieser Operation zeichnen wir etwa 1 cm unterhalb der Schnitt-
fliche, also in der Hauptstreckungszone (Versuch 17 a), mit RuBlparaffin
(s. S.124) 2 MeBmarken im Abstande von 1---2mm auf die Epidermis.
Die Entfernung der Marken stellen wir horizontal-mikroskopisch fest
und wiederholen diese Messung zunéchst stiindlich, dann alle 3 Stunden.

Nach der Dekapitation wird das Streckungswachstum der Hypo-
kotyle innerhalb weniger Stunden véllig eingestellt.

b) Folgen der Dekapitation bei Avena-Keimlingen. Am oberen
Drittel von Awena-Koleoptilen, die nach den in Versuch 30a gegebenen
Vorschriften herangezogen und dekapitiert wurden, tragen wir mit
RuBiparaffin (s. S. 124) Mefstrecken auf, deren Lénge wir sogleich nach
der Dekapitation horizontal-mikroskopisch messen. Diese Messung
wiederholen wir in den ersten 4-:+6 Stunden stiindlich und beobachten,
daB das zunichst sistierte Wachstum 2---3 Stunden nach der Dekapi-
tation wieder aufgenommen wird (vgl. Abb. 13).

Versuch 25. Bedeutung des normalen Wuehsstoffgehaltes fiir das
Wurzelwachstum. In einer feuchten Kammer, wie sie auf S.125 be-
schrieben wird, beobachten wir zunéchst iiber 2 Stunden die Wachs-
tumsgeschwindigkeit in der Wachstumszone (s. Versuch 17b) von
10 Vicia Faba-Wurzeln. Dann schneiden wir von der Wurzelspitze ein
etwa 1 mm langes Stiickchen ab und stellen in der vorhin gemessenen
Zone fest, daB die Wachstumsgeschwindigkeit nach der Dekapitation
fiir einige Zeit gesteigert wird (vgl. S.24, 112).

Versuch 26. Grundversuch zur Demonstration der Bedeutung des
Streckungswuchsstoffes fiir die hoheren Pflanzen. In 3 Tépfe stecken
wir je 10 gleich weit entwickelte Keimlinge von Helianthus annuus.
Haben diese eine Linge von 4 cm erreicht, werden die Keimlinge zweier
Topfe dekapitiert, d. h. die Hypokotyle mit einem Rasiermesser 4 mm
unterhalb des Keimblattansatzes durchschnitten. Die Pflanzen des
dritten Topfes bleiben dagegen zur Kontrolle unversehrt. Auf den
Schnittflichen einer Serie der dekapitierten Keimpflanzen tragen wir
nun mit einer Lanzettnadel Wuchsstoffpaste (s. Anhang S.123) aus
einer 0,001 norm. S-Indolylessigsdure (Mol.-Gew. 175,08; s. S. 123) auf,
withrend die Dekapitationsflichen der anderen Serie entsprechend mit
Wasserpaste behandelt werden.

Nach 2 Tagen treten die Unterschiede in der Hypokotyllinge sehr
deutlich hervor. Nach weiteren 3:--5 Tagen zeigt es sich aber, daB die
mit dem synthetischen Wuchsstoff versorgten Pflanzen in ihrem
Streckungswachstum nicht mit den unbehandelten Schritt zu halten
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vermogen, da ihnen einmal die nétigen Nihrstoffe, aber auch ver-
schiedene weitere Wirkstoffe aus den Keimblittern fehlen.
Yersuch 27. Bedeutung der Endospermwuchsstoffe fiir die Keimlings-
entwicklung.
a) Abhiingigkeit der Koleoptillinge vom Vorrat an aktiven Wirk-
stoffen im Endosperm. Haferkorner werden an mehreren Stellen der
Schale mit einer feinen Nadel angestochen,
ohne daBl der Embryo dadurch verletzt
wird, und .abwechselnd je 2 Stunden in
destilliertem Wasser und einer 2 mol. Rohr-
zuckerlgsung gebadet. Wihrend der Nacht
konnen die Karyopsen im Wasser verblei-
ben. Diese Behandlung wird iber 2---3 Tage
fortgesetzt.

Die Keimlinge ziehen wir nun in der
gewohnten Weise im Dunkeln heran. Ver-
gleiche die Koleoptillinge unbehandelter
und im Wechselbad angequollener Keim-
linge (Abb. 8).

Durch die hier angewendete Behandlung
wird aus dem Endosperm eine betrichtliche
Menge von Wuchsstoff und anderen Wirk-
stoffen extrahiert, so dafl den Keimlingen
nur noch ein geringer Vorrat bleibt und ihre

Abb. 8. Avena-Keimlinge aus an-  Bntwicklung dadurch gehemmt erscheint.

geschnittenen und mit Zucker- . or

losungen extrahierten Karyopsen Ponr, R.: Planta (Berl.) 25, 720 (1936).

(rechts) und die der unbehandel- anei i imli ick-

e et nenandel b) Abhanglgkelt der Kelmhngsentwlck
27a. (Aus R.PoHL, 1936.) lung von der GroBe des Endosperms. Wir be-

notigen fiir diesen Versuch 4 Serien mit je 25
entspelzten Haferkornern. Von der ersten Serie schneiden wir mit einem
scharfen Skalpell */,, von der zweiten !/, und von der dritten 3/, des
Endosperms fort und quellen diese Getreidekirner gleichzeitig mit der
Kontrollserie, der das Endosperm ganz belassen wurde, in Leitungs-
wasser ein. Beachte nun zunichst die Keimungsgeschwindigkeit in
den 4 Serien. Nach dem Ankeimen aller Embryonen pflanzen wir die
Keimlinge in Gartenerde und beobachten deren weitere Entwicklung im
Dunkeln iiber einen Zeitraum von 8:--14 Tagen.

Die Keimungsgeschwindigkeit der Karyopsen ist um so groBer, je
mehr von dem Endosperm abgeschnitten wurde. Die weitere Ent-
wicklung wird dagegen durch das Beschneiden des Endosperms stark
gehemmt.

¢) Forderung der Zellstreckung durch Streckungswuchsstoffe. Um
den Nachweis zu erbringen, dal den Keimlingen aus den beiden vor-
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hergehenden Versuchen durch Beschneiden des Endosperms bzw. durch
das Wechselbad Streckungswuchsstoffe entzogen wurden und die Kole-
optilen aus dem Grunde nicht die normale Linge erreichen konnten,
bepinseln wir diese jeden zweiten bis dritten Tag mit einer n/1000 j5-
Indolylessigséure. Die Koleoptilen strecken sich jetzt stirker und er-
reichen die Linge der unbehandelten Kontrollen. Vergleiche dazu das
Ergebnis des folgenden Versuches.
PrarLER, E.: Jb. Bot. 86, 675 (1938).

Versuch 28. Fiitterung wuchsstoffarmer Keimlinge mit genuinen
und synthetischen Streckungswuchsstoffen durch das Endosperm. Bei
200 entspelzten Haferkérnern schneiden wir an dem dem Embryo
gegeniiberliegenden Pol 1/, des Endosperms ab und baden die Kérner

Abb. 9. Haferkeimlinge aus extrahierten Karyopsen mit verschiedenen Wuchsstoffen durch das

Endosperm gefiittert. Von links nach rechts: 1. je 3 Keimlinge aus normalen, nicht extrahierten

Kornern, 2. extrahiert, 3. extrahiert und mit Auxin gefiittert, 4. extrahiert und mit B-Indolylessig-

siure gefiittert, 5. extrahiert und gefiittert mit Phenylessigsiure. Zu Versuch 28. (Aus R. PoHL,
1936.)

dann 12---24 Stunden lang in flieBendem Wasser. Die so vorbehandelten
Karyopsen legen wir nun in 4 gleichen Portionen in offenen Petri-
schalen im Dunkeln zur Keimung aus. Das Filtrierpapier der ersten
Schale feuchten wir mit 10 ecm3 Wasser an, das der zweiten mit einer
0,01 norm. 3-Indolylessigsiure, das der dritten mit der waBrigen Losung
von genuinen Streckungswuchsstoffen, die wir nach den in Versuch 31a
gegebenen Vorschriften mit 75 cm® Ather aus 20 g Maisklebermehl
extrahierten. Das Keimsubstrat der vierten Schale schliefllich feuchten
wir mit 10 cm? einer um das Zehnfache verdiinnten Lésung des Auxin-
extraktes aus Schale 3 an. Nach der Keimung der Karyopsen ver-
gleichen wir die Endlinge der Koleoptilen der vier Serien, vergleichen
sie auch mit der entspelzter, aber sonst nicht weiter vorbehandelter
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Karyopsen. Es diirfen in diesem Versuch naturgemif nur solche Keim-
linge einander gegeniibergestellt werden, deren Keimung gleichzeitig
erfolgte; denn diese wird im allgemeinen durch den Wuchsstoff etwas
verzogert.

Wir finden (Abb. 9), daB die Koleoptilen in der ersten Serie sehr kurz
sind. Auch in der zweiten Portion ist deren Endlidnge nicht gesteigert, oft
sind hier die Koleoptilen sogar noch kleiner, obwohl die Keimlinge mit
ihren Wurzeln und der Schnittfliche der Karyopsen in die Losung des
synthetischen Wuchsstoffes eintauchen. Dieser Streckungswuchsstoff
vermag aber im Gegensatz zu dem genuinen Auxin nicht in den Kole-
optilen aufzusteigen. Dagegen fordert nun das genuine Auxin das
Streckungswachstum der Koleoptilen (Versuchsserie 3, 4), die hier bei
optimaler Konzentration die gleiche oder sogar groBlere Linge er-
reichen als die unbehandelten Kontrollen im 5. Versuch (vgl. Ver-
suche 27, 35 und Abb. 9).

Pour, R.: Planta (Berl.) 25, 720 (1936). — Voss, H.: Ebenda 30, 252
(1939).

Versuch 29. Auslosung des priméren Dickenwachstums durch
Streckungswuchsstoffe. Ein 3---4 cm hoher Sonnenblumenkeimling

wird etwa 7 mm unterhalb des
Kotyledonenansatzes mit einem
0,5 cm  breiten Ring einer
hochprozentigen Wuchsstoffpaste
(0,2---0,5%, [-Indolylessigsiure)
umgeben. Wir beobachten be-
reits am folgenden Tag eine
lokale Anschwellung des behan-
delten SproBstiickes, die sich in
den nichsten Tagen noch ver-
stdrkt und dann auch den un-
teren Teil des Hypokotyls, weni-
ger den iiber dem Wuchsstoffring,
in Mitleidenschaft zieht (Abb. 10).
Nach 8---10 Tagen kénnen wir
é&bb. 10. Ausljjsu;tlg _des. pr.imiireg Dicke;nwachs_— Of:t feStSt'enen’ dal} _die primé’mre
bum von B Keullngen dush g kon. - Rinde an_der Verdickungsstelle
Aufnahme fortgevxlf,i.sﬂléi‘.ZN%;)Versuch 29. (orig.  aufreillt (Abb. 10). Weiter sehen
wir makroskopisch, daB das
Langenwachstum der Versuchspflanzen nach der Behandlung mit der
hochprozentigen Wuchsstoffpaste véllig eingestellt oder zumindest sehr
stark gehemmt wird.

Nun wischen wir mit einem Lappen vorsichtig die Paste ab und

fithren durch das verdickte Gewebe einen medianen Lingsschnitt.
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Vergleiche mikroskopisch die Zellformen in diesem Schnitt mit denen
eines gleichen Schnittes durch eine mit einem entsprechenden Wasser-
pastering versehenen Pflanze (vgl. auch Versuch 48).

Czaga, A. Tu.: Ber. dtsch. bot. Ges. 53, 221 (1935).

C. Extraktion und Test der Streckungswuchsstoffe.

Fir den Nachweis der Wirkstoffe sind bestimmte biologische
Methoden, die sog. biologischen Teste, ausgearbeitet worden. Sie er-
moglichen uns nicht nur den qualitativen, sondern auch den quantita-
tiven Nachweis der Wirkstoffe. Weiter geben sie uns die Moglichkeit,
Verfahren zu entwickeln, um die Wirkstoffe aus dem Gewebe zu extra-
hieren und dann bis zum chemisch reinen Stoff anzureichern.

Versuch 30. Avena-Test.

a) Austiihrung des Avena-Testes aut Auxin (zugleich Anwendung der
Agar-Abfang-Methode). Fiir die meisten Untersuchungen wird der
Siegeshafer aus Svalof (Schweden) verwendet, der als Nachzucht auch
von Gebr. Dippe AG., Quedlinburg a.Harz, zu beziehen ist. Wir
quellen die Karyopsen am hellen Tageslicht und bei niederen Tem-
peraturen ein, um so die Ausbildung des Mesokotyls zu verhindern.
Nach der Keimung pflanzen wir die Korner in Préparategliser oder prak-
tischer in rechtwinklige Zinkblechkisten (Kantenlinge 1X1,5x5 cm),
die mit gesiebter Gartenerde angefiillt sind. Dann stellen wir die Keim-
linge in eine Dunkelkammer mit einer Temperatur von 22° und 95
relativer Luftfeuchtigkeit. Haben die etiolierten Koleoptilen eine Linge
von 25---35 mm erreicht, sind sie in dem fiir unsere Versuche giinstigen
Entwicklungsstadium.

Zunichst stellen wir uns bei phototropisch unwirksamem, rotem
Licht 10---12 vollig gerade gewachsene Keimlinge zu je einer Serie
zusammen und dekapitieren sie in folgender Weise: 2---3 mm unter-
halb der Koleoptilspitze wird die Keimscheide mit einem scharfen
Skalpell einseitig eingeritzt und die Spitze mit einer Pinzette abgerissen.
Das Priméirblatt bleibt dabei zunichst unverletzt, wird dann aber
mit Hilfe einer Pinzette etwas herausgezogen. Nach dieser Dekapitation
konnen die Koleoptilstiimpfe bereits als Testpflanzen benutzt werden.
Besser ist es jedoch, wenn wir 2 Stunden nach der ersten Dekapitation
(s. Versuch 24b) nochmals eine diinne Scheibe von den Koleoptilspitzen
abheben und dann 10---15 Minuten spiter das den Wirkstoff ent-
haltende Agarplittchen einseitig auf die Breitseite des Koleoptil-
stumpfes mit einem Tropfen 15proz. Gelatine aufkleben. Die Test-
pflanzen sind nach der zweiten Dekapitation wuchsstoffempfindlicher.

Die Agarplittchen fiir diesen Versuch gewinnen wir folgendermaGen:
3proz. Agar wird in einer Petri- oder Esmarchschale zu einer etwa
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1 mm dicken Schicht ausgegossen. Nun stanzen wir aus dieser Platte
mit einem Korken, in den mehrere Rasierklingen parallel zueinander
im Abstand von 2mm gleichmiBig tief eingedriickt wurden, kleine
Plattchen von 23X 23X 1 mm Kantenlinge heraus. Auf jeden Block
stellen wir fiir 2 Stunden je eine Koleoptilspitze (Agar-Abfang-Methode)
und prifen den Wuchsstoffgehalt dieses Plattchens in der vorher
angegebenen Weise. 2 Stunden nach dem Aufsetzen des Agarwiirfels
auf den Koleoptilstumpf messen wir den Kriimmungswinkel der Test-
pflanze, indem wir von dieser im parallelen roten Licht ein Schatten-
bild entwerfen.

Liegen Extrakte zum Testen vor, so wird der verfliissigte, 3proz.
Agar mit dem von den Extraktionsmitteln vollstéindig befreiten Riick-
stand vermischt. Nach dem Erstarren lassen wir den Agar zunéchst
noch fiir einige Stunden in einem mit Wasserdampf geséttigten Raum
stehen, um so eine gleichméBige Verteilung des Wuchsstoffes im Agar
zu erreichen. Dann schneiden wir den Agar wie vorher in Wiirfelchen
und kleben diese seitlich auf die dekapitierten Avena-Koleoptil-Stiimpfe.

Went, F. W.: Rec. Trav. bot. néerl. 25, 1 (1929). — BoYSEN-JENSEN, P.:

Planta (Berl.) 831, 653 (1941).
Auf geringere Auxinmengen als der WeNTsche Awvena-Test spricht der

Cephalaria-Test an.
Soping, H.: Ber. dtsch. bot. Ges. 53, 331 (1935). — Jb. Bot. 85, 770 (1937).
Hier ist die Empfindlichkeit zu verschiedenen Jahreszeiten jedoch sehr unter-
schiedlich. — Vor allem von amerikanischen Forschern wird der theoretisch noch

nicht ganz geklirte Erbsen-Test angewendet.
WenT, F. W.: Proc., Kon. Akad. Wetensch. Amsterdam 87, 547 (1934). —

Jost, L.: Z. Bot. 33, 193 (1938).

b) Abhiingigkeit des Kriimmungswinkels im Avena-Test von der
‘Wuchsstoffkonzentration. Im Avena-Test stellen wir den Kriimmungs-
winkel fest, den auf dekapitierte Koleoptilstimpfe einseitig aufgesetzte
Agarblocke hervorrufen. Wir vergleichen die Wirkung von Agarbléck-
chen, auf denen fiir je 2 Stunden 4, 3, 2 und 1 Koleoptilspitze gestan-
den haben. Tiihre diese Agar-Abfang-Extraktion in einem wasserdampf-
gesittigten Raum durch, damit der Agar nicht austrocknet.

Andererseits verdiinnen wir den Wuchsstoffgehalt der Agarplattchen,
auf denen nur 1 Koleoptilspitze stand, mit 3proz. Agar auf 1/,, 1/,,
/g usw. Zeichne nun die gefundenen Werte fiir die Kriimmungswinkel
(Durchschnittswerte fiir mindestens 10 Testpflanzen) auf Millimeter-
papier in Abhingigkeit von der Anzahl der Koleoptilspitzen, die auf
dem Agar standen, auf.

Fiihre einen entsprechenden Versuch mit n/100-:--n/100000 3-In-
dolylessigsdure durch. Wir finden, daB der Kriimmungswinkel nur
innerhalb bestimmter Grenzen der Wuchsstoffkonzentration im Agar-
wiirfelchen proportional ist.
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Versuch 31. Extraktion der Streckungswuchsstoffe.

a) Wuchsstoffextraktion mit Ather-Alkohol. 10 g Frischmaterial
des zu untersuchenden Objektes werden etwas zerkleinert und in einem
Erlenmeyerkolben mit 50 em? iiber FeSO, und CaO frisch destilliertem
Ather, 5 cm® 96proz. Alkohol und 0,5 cm3 10proz. Essigsiure iiber-
gossen. Nach 12 Stunden gieBen wir den Extrakt ab und erneuern
die Extraktionsfliissigkeit. Nach weiteren 12 Stunden dampfen wir die
gesammelten Rohextrakte auf dem Wasserbad ein und nehmen den
Riickstand mit 15 cm® 0,1proz. NaHCO; auf. Diese Losung wird
dreimal mit frisch destilliertem Ather ausgeschiittelt, die Atherphase
verworfen, die wéaBrige Phase abgetrennt und mit Essigsdure schwach
angesduert. Nun schiitteln wir diese Losung wiederum dreimal mit
destilliertem Ather aus, dampfen die Atherextrakte ein, trocknen den
Riickstand im Exsikkator iiber CaCl, und verreiben ihn griindlich mit
1 g Wasserpaste (Wollfett: Wasser = 1: 1) (s. S.123). Die Paste wird
auf ihren Wuchsstoffgehalt im Avena-Test (s.Versuch 30a) gepriift.

Auxin 16st sich im Ather nur in schwach saurer Losung und wird durch Spuren
von Peroxyden, wie sie im kauflichen Ather stets enthalten sind, zerstort. AuBer-
dem ist dieser Wuchsstoff photo-instabil; die Losungen miissen daher im Dunkeln
aufbewahrt werden.

Diese Extraktionsmethode bietet den groBen Vorteil, daB wir ziemlich reine
Auxinpraparate erhalten. Fiir eine schnelle Wuchsstoffgewinnung aus pflanzlichem
Gewebe geniigt es aber in vie}gn Fallen, das Gewebe etwas zu zerkleinern und
dann mit frisch destilliertem Ather im Soxhlet 2 Stunden zu extrahieren. Der
Extrakt wird eingedampft und wie vorher mit Wasserpaste verrieben.

Linser, H.: Planta (Berl.) 29, 392 (1939). — Boyse~N-JEnseN, P.: Ebenda
31, 653 (1941).

b) Wuechsstoffextraktion aus Wurzelspitzen mit Dextrose-Agar. Mit
Hilfe der Agar-Abfang-Methode (s. Versuch 30a) und anderen Extrak-
tionen 1Bt sich aus den Wurzelspitzen im allgemeinen kein oder nur
sehr wenig Auxin gewinnen. Dies gelingt dagegen sehr gut nach dem
folgenden, von BoysEN-JENSEN ausgearbeiteten Verfahren:

Wir stellen uns dazu aus 3 g ausgewaschenem Agar, 10 g reiner
Dextrose (d-Glucose) und 100 cm3 Wasser einen Agar her, von dem
wir etwas zu einer 1 mm hohen Schicht auf eine warme Glasplatte
gieffen (z. B. 10 ecm® auf 100 cm?). Nach dem Erstarren schneiden wir
aus dem Agar Quadrate von 2 mm Kantenlinge heraus (s. S. 30) und
legen diese Plittchen auf einen Objekttriger, befeuchten sie mit einem
Tropfen Leitungswasser und setzen auf jeden Block eine 2 mm lange
Whurzelspitze von Vicia Faba- oder Zea Mays-Keimlingen mit der
Schnittfliche auf. Wir bringen den Objekttriger fiir 4 Stunden in
einen wasserdampfgesittigten Raum. Darauf entfernen wir die Wurzel-
spitzen und befeuchten dann die Agarbléckchen mit einer Losung von
50 cm® Alkohol 4 50 cm® Wasser und 1 g Zitronensiure und bewahren
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sie in einem sterilen, wasserdampfgesittigten Raum bei moglichst
niederer Temperatur auf. Spéitestens am nidchsten Tag setzen wir die
Agarblockchen auf dekapitierte Avena-Keimlinge einseitig auf und
messen in der gewohnten Weise den Kriimmungswinkel (s. Versuch 30).
Zur Kontrolle legen wir auf weitere dekapitierte Testpflanzen gleich-
behandelte Agarblécke der gleichen Zusammensetzung, die aber nicht
mit Wurzelspitzen in Berithrung kamen. Letztere Wiirfel bewirken
keine einseitige Beschleunigung des Streckungswachstums.
BoyseN-JENSEN, P.: Planta (Berl.) 19, 345 (1932).

¢) Wuchsstoffextraktion mit Hilfe eines elekirischen Potentials.
Zwei rechtwinklig gebogene Glasrohre mit einem Durchmesser von
etwa 3 cm werden mit je 10 g Haferschrot oder Maisklebermehl gefiillt.
Dann setzen wir die Rohre mit einem Schenkel fest aneinander und
verbinden sie mit einem breiten Streifen Leukoplast zu einem zu-
sammenhingenden, wasserdichten System. In beide freie Schenkel
geben wir nun etwa 25 cm?® destilliertes Wasser, lassen das Mehl
10 Stunden darin quellen und fithren darauf in die Flissigkeit beider
Schenkel je eine Platinelektrode ein, an die wir fiir 24 Stunden eine
Gleichstromspannung von 10---15 Volt anlegen, also z. B. drei hinter-
einandergeschaltete Taschenlampenbatterien mit je 4,5 Volt.

Nach dieser Zeit trennen wir die beiden Winkelstiicke vorsichtig,
ohne dabei Substanz oder Quellungsfliissigkeit zu verlieren, und extra-
hieren den Inhalt der beiden Rohre getrennt mit je 25 cm? 96 proz. Al-
kohol in einem Kolben mit aufgesetztem RiickfluBkiihler auf einem
Wasserbad. Nach 5stiindiger Extraktion filtrieren wir das Mehl ab
und dampfen die Filtrate auf dem Wasserbad ein. Die Riickstdnde
nehmen wir mit 1 g Wasserpaste, die wir griindlich durchkneten, auf
und testen den Anoden- und Kathodenextrakt im Awena-Test (s. Ver-
such 30). Wir werden dann feststellen, daB der Wuchsstoff katha-
phoretisch fast quantitativ zur Anode gewandert ist.

Pounr, R.: Planta (Berl.) 25, 720 (1936).

Versuch 32. Die nicht artspezifische Wirkung der Streckungswuchs-
stoffe. Nach den in Versuch 30 gegebenen Vorschriften gewinnen wir
nach der Agar-Abfang-Methode aus Maiskoleoptilspitzen Wuchsstoff
und testen durch Messung des Krimmungswinkels den Wuchsstoff-
gehalt der Agarplittchen, die wir einseitig auf die Breitseite dekarpi-
tierter Avena-Koleoptilen auftragen. Auch der aus Maiskeimlingen
gewonnene Wuchsstoff bewirkt bei den Haferkeimlingen eine einseitige
Forderung des Streckungswachstums.

Sépina, H.: Jb. Bot. 82, 534 (1936).

Versuch 33. Bestimmung des Wuchsstoffgehaltes einer Keimpflanze.
Etwa 100 Avena-Koleoptilen werden bis zu einer Linge von 3 cm im
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Dunkeln herangezogen. Dann zerlegen wir sie in 6 gleich lange Zonen und
extrahieren aus jeder den Wuchsstoff nach der in Versuch 31a gegebenen
Vorschrift. Der Auxingehalt
wird mit Hilfe des Avena-Te-
stes (Versuch 30a) bestimmt.
Achte bei diesen Versuchen
darauf,daf die Proportionali-
tatsregel fir den Kriim-
mungswinkel und die Wuchs-
stoffkonzentration besteht
(Versuch 30b), iiberzeuge dich
alsodavon, daf} ein Agarwiir-
fel mit dem ursprﬁngliChen Abb. 11. Wuchsstoffgehalt und Wachstumsgeschwindig-
Wuchsstoffgehalt einen dop- Xt iier $om langen drenaioloptle (ach Zaen
pelt so grofien Kriimmungs-
winkel bewirkt wie ein Wiirfel, in dem das extrahierte Auxin gleichen
Quantums mit der doppelten Menge 3proz. Agars aufgenommen wurde.
Vergleiche nun in einer Parallelserie die Wachstumsgeschwindigkeit
der 6 Zonen mit dem Wuchsstoffgehalt der gleichen Koleoptilabschnitte
(Abb. 11).
TriMANN, K. V.: J. gen. Physiol. 18, 23 (1934).
Versuch 34. Anderung des Wuchsstoffgehaltes einer Pflanze wiihrend
ihrer Entwicklung. Mit Hilfe der Atherextraktionsmethode (Ver-
such 30) bestimmen wir w0°

den Wuchsstoffgehalt ge- §Wlﬂ° - f u
wichtsgleicher ~ Mengen §§’ &

von verschiedenen Orga- I /

nen der Sonnenblume §w o

wihrend ihrer Entwick- § 3 §7\!5°°

lung. Zudiesen Versuchen % £ $ -
vergleichen wir folgende § i & o o § /

Organe: 1.) ungequollene §=”, e e

Friichte, 2.)2+-3 Tage ge- § ot eim Ansie surBlite—~{T0 g TR |
quollene Friichte,3.)Keim- ~ 7 L R 4

linge im Alter von 1--+3 Abb.12. Verinderung des Wuchsstoffgehaltes einer Sonnen-
Wochen, 4.) die Kotyledo-  zu Verandh 55, (Nach ¥ LAtsAK u. I Mever. 1935.)
nen dieser Keimlinge ge-

sondert, 5.) SproBiteile einer ausgewachsenen Pflanze, 6.) sich ent-
wickelnde und bereits ausgewachsene Blétter, 7.) Blutenknospenanlagen,
8.) Bliiten vor und nach der Befruchtung, 9.) Pollenkérner, 10.) junge,
noch nicht ausgereifte Friichte (Abb. 12).

LaiBach, F., u. F. MEYER: Senckenbergiana 17, 73 (1935). — SopiNg, H.:
Flora (Jena) 132, 425 (1938).

Ruge, Ubungen. 3
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Versuch 35. Nachweis von aktivem Auxin im Endosperm und in-
aktivem Wuehsstoff im Scutellum gequollener Maiskorner. Wir ziehen
uns unter den bekannten Versuchsbedingungen (Versuch 30 a) eine groflere
Anzahl von Haferkeimlingen im Dunkeln bis zu einer Linge von
2,5:++3 cm heran. Diese werden nach den in Versuch 30a gegebenen
Vorschriften dekapitiert und die Primérblétter herausgezogen. Sofort
nach der Dekapitation legen wir auf die ganze Schnittfliche Gewebe-
stiicke (2 X 2x 1 mm), die wir aus dem Endosperm bzw. dem Scu-
tellum 3 Tage eingequollener Maiskorner
herausschnitten. Hiermit stellen wir uns
3 Versuchsreihen zusammen: 1. Endosperm-,
2. Scutellum- und 3. Kontrollserie. Der
Streckungszuwachs wird bei rotem Licht in
einem Raum mit moglichst hoher relativer
Feuchtigkeit iiber 5---12 Stunden halbstiind-
lich gemessen.

halbst Zuwachs

...............

T T | [ I T T T | T T 1 T
1 2 32 4 5 I3 7 8 4 . 7 12. Std.

Abb. 13. Einflul des Scutellums (—) und des Endosperms (—) auf das Streckungswachstum
dekapitierter Avens-Keimlinge (Kontrolle - - -). Zu Versuch 35. (Aus H. Voss, 1939.)

An Hand der Durchschnittswerte von mindestens 10 Einzelmes-
sungen fiir jede Serie stellen wir, wie Abb..13 zeigt, fest, daB in der
Endospermserie die Wachstumsgeschwindigkeit zunichst gesteigert wird
und dann allméhlich abnimmt. Im Endosperm ist also wirkungsfihiger
Wuchsstoff, d. h. aktives Auxin, enthalten. In der Kontrollserie nimmt
dagegen der Streckungszuwachs bis zu 2,5---3 Stunden nach der De-
kapitation stindig ab, da der aktive Wuchsstoff aus der Koleoptilspitze
fehlt. In dem darauffolgenden Zeitraum wird die Wachstumsgeschwin-
digkeit (im Gegensatz zum Helianthus-Hypokotyl) wieder gesteigert:
Bei der Avena-Koleoptile wird eine ,,physiologische Spitze regeneriert,
die aktiven Wuchsstoff zu bilden imstande ist (vgl. Versuch 24b).

Die Scutellumstiickchen bewirken zunichst auch nur eine Wachs-
tumshemmung. Zur Zeit der Regeneration der physiologischen Spitze
steigt die Wachstumsgeschwindigkeit in dieser Serie aber bedeutend
stirker an als in der Kontrollserie. Der Versuch zeigt also, daf} das
Scutellum kein aktives Auxin enthilt, wohl aber einen Wuchsstoff, den
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die regenerierte physiologische Spitze aktivieren kann. Das Auxin des
Scutellums ist also inaktiviert.

Aus anderen Versuchen (vgl. auch dazu Versuch 28) kénnen wir entnehmen,
daB das aktive Auxin und ebenso die g-Indolylessigsdure nur streng polar von
der Sprofspitze zur Basis transportiert werden. In diesem Versuch finden wir nun
aber, daf} das inaktivierte Auxin auch von der SproBbasis zur Spitze zu wandern
vermag, und wir verstehen daraus die Notwendigkeit, daB das aktive Auxin des
Endosperms vor seinem Eindringen in das SproBgewebe durch das Scutellum in
eine physiologisch andere Form iiberfithrt werden muB, um so in die SproBspitze

zu gelangen.
Voss, H.: Planta (Berl.) 80, 252 (1939).

D. Wirkungsweise der Streckungswuchsstoffe und
Analyse der Zellstreckung.

Die ersten Versuche aus diesem Kapitel zeigen uns sowohl die
unterschiedliche Wuchsstoffempfindlichkeit der einzelnen Gewebeteile
(Versuch 36) als auch die eines Organs in entwicklungsphysiologisch
verschieden altem Zustand (Versuch 38, 39). Die Wuchsstoffempfind-
lichkeit einer Zelle wird auch weiter durch Uberschwemmung mit
grolen Wuchsstoffmengen sehr stark vermindert (Versuch 37).

Die weiteren Versuche sollen uns die Mechanik der Zellstreckung
(= irreversible Volumenvergroferung der Zellen ohne Bildung von
Membransubstanzen) und des Streckungswachstums (= irreversible
Volumenvergréferung der Zellen unter Bildung und Einlagerung von
Membransubstanzen) veranschaulichen. Sie zeigen uns, daB der osmo-
tische Wert (Versuch 40) und damit der Turgordruck in den wachsenden
Zellen geringer sind als in den nicht wachsenden, die Zellstreckung also
nicht durch Steigerung des osmotischen Binnendruckes der Zelle aus-
gelost wird. DaB eine Steigerung des anosmotischen Binnendruckes
(= Steigerung der Viskositit des Zytoplasmas) unter bestimmten Ver-
suchsbedingungen eine VolumenvergréBerung der Zelle bewirken kann,
erfahren wir aus den Versuchen 41, 42. Wichtiger als die Verinderungen
der osmotischen ZustandsgréBen und der zytoplasmatischen Kigen-
schaften der Zelle sind die Verinderungen der Membraneigenschaften:
Abnahme der Membrandicke wihrend der Zellstreckung (Versuch 43)
und Steigerung der plastischen Dehnbarkeit der Membranen (Ver-
such 44,45). Die Zellstreckung kénnen wir demnach in der Weise erkliren,
da die Membranen nach Einwirken der Streckungswuchsstoffe so
wesentlich plastisch dehnbarer werden, da eine irreversible Uberdeh-
nung der Zellwinde selbst bei einem etwas verminderten Turgordruck
der Zelle erfolgt.

Versuch 36. Optimum der Wuchsstoffkonzentration fiir Spro8 und
Waurzel. An die Wachstumszone etiolierter, 3 Stunden vor Versuchsbeginn

3*
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dekapitierter Helianthus-Hypokotyle legen wir schmale Filterstreifen ein-
seitig an, die mit ihrem freien Ende in Glasnépfchen mit einer Wuchs-
stofflosung bestimmter Konzentration eintauchen. Um den Streifen
einen besseren Halt zu geben, binden wir sie an den Hypokotylen mit
einem Faden locker fest. 3 Stunden nach Versuchsbeginn wird an den
Schattenbildern der Kriimmungswinkel gemessen. —

Entsprechende Versuche setzen wir mit Vicia Faba-Wurzeln an,
deren Anzucht in der gleichen Weise geschieht, wie es im Versuch 17b
beschrieben wurde. Haben die Wurzeln eine Linge von 2-:-3 cm
erreicht, dekapitieren wir sie um 1 mm an der Wurzelspitze und stecken
die Wurzelstiimpfe fiir 3 Stunden wieder in die im Ségemehl senkrecht
vorgebohrten Lécher. Danach bringen wir die nun wuchsstoffarmen
Wurzeln in vertikaler Lage in einen wasserdampfgesittigten Raum
und legen schmale Filterstreifen, die in bestimmt konzentrierte Wuchs-
stofflésungen eintauchen, einseitig an die Wurzelstiimpfe an. 3 Stunden
nach Versuchsbeginn wird der Kriimmungswinkel gemessen.

Fiir beide Serien bestimmen wir die Wirkung von S-Indolylessig-
sdurelosungen der Konzentrationen 1071%-.-107% norm. und zeichnen
uns aus den Durchschnittswerten von je 15---20 Versuchspflanzen
eine Wirkungskurve des Wuchsstoffes fiir Wurzel und Sprof. Die
optimale Wuchsstoffkonzentration liegt fiir das Hypokotyl bedeutend
hoher als fiir die Wurzel (vgl. auch Versuch 25).

Amvoxa, H.U.: Jb. Bot. 83, 773 (1936).

Versuch 37. Herabsetzung der Wuchsstoffempfindlichkeit nach Uber-
schwemmung der Gewebe mit synthetischen Wuchsstoffen.

a) 5---10 Helianthus-Hypokotyle werden in ihrer Wachstumszone
mit einem 3 mm breiten Ring einer Wuchsstoffpaste versehen, die wir
mit einer n/100 Losung von J-Indolylessigsiure ansetzten. Etwa
2 Stunden spéter streichen wir eine Paste von einer n/1000 Wuchs-
stofflosung einseitig auf die gesamte Hypokotyllinge und stellen fest,
daB nach weiteren 3---4 Stunden noch keine Kriimmung eingetreten
ist, wie wir sie bei den Hypokotylen beobachten, denen nur die
n/1000 3-Indolylessigsiure einseitig geboten wurde.

b) In einer anderen Serie werden Hypokotyle, die mit einem Ring
einer konz. Wuchsstoffpaste versehen wurden, geotropisch oder photo-
tropisch gereizt. Wir stellen fest, dafl diese Hypokotyle entweder
iiberhaupt nicht oder nur sehr schwach auf den tropischen Reiz
reagieren.

DiEnz, J. M., C. J. GorTER, G. vAN ITERSON u. A, KLEINHOONTE: Rec. Trav,
bot, néerl. 36, 709 (1939).

Versueh 38. Streckungszuwachs der Zellen aus verschiedenen Zonen
eines Hypokotyls bei gleicher Wuchsstoffgabe. In der gewohnten Weise
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werden 100 Hypokotyle von Helianthus annuus bis zu einer Linge von
etwa 4 cm herangezogen. Bei 20 von diesen erfolgt die Dekapitation
direkt unter der Ansatzstelle der Kotyledonen (Abb. 14), bei weiteren
20 Keimlingen 0,5 cm tiefer. In den néichsten

Serien wird das Hypokotyl jeweils 1 cm tiefer

durchschnitten. Auf die Schnittflichen geben ~

wir nun gleiche Mengen einer Wuchsstoffpaste :@”;’%Zf_ I

mit einer n /1000 8-Indolylessigsdure und messen 7en I
den Streckungszuwachs in der Zone, die jeweils
0,3:--0,5 cm  unterhalb der Dekapitations- m

schnittfliche liegt, mit Hilfe eines Horizontal-
mikroskopes 6, 12 und 24 Stunden nach Ver-
suchsbeginn.

Die graphisch aufgetragenen Werte zeigen,
daB die Zellen einer mittleren Zone das grofBite 4
Reaktionsvermogen auf den Wuchsstoff be- m

sitzen. Abb.14. Zonale Aufteilung

eines Helisnthus-Hypokotyls

Ruce, U.: Planta (Berl.) 27, 352 (1937). tiir Versuch 38, 39, 40, 46.
(Aus U. RUGE, 1937.)

Versuch 39. Streckungszuwachs gleich alter
Zellen bei gleicher Wuchsstoffgabe zu verschiedener Zeit nach der De-
kapitation. 4 cm: lange Helianthus-Hypokotyle werden 4 mm unterhalb
des Kotyledonenansatzes dekapitiert. In einer Serie geben wir sogleich
auf die Schnittfliche eine Wuchsstoffpaste mit einer n/1000 §-Indolyl-
essigsidure, bei den anderen Versuchsreihen geschieht das gleiche nach
1, 2, 3...10 Tagen. Nach dieser Vorbehandlung wird der Streckungszu-
wachs, der in dem obersten Zentimeter der Hypokotylstiimpfe 24 Stunden
nach der Wuchsstoffgabe erfolgte, mit einem Horizontalmikroskop
bestimmt, und die gefundenen Durchschnittswerte von je 20 Einzel-
messungen werden graphisch dargestellt.

Die Reaktionsfihigkeit auf eine bestimmte Wuchsstoffmenge nimmt
nach der Dekapitation sehr schnell ab. '

Ruce, U.: Planta (Berl.) 27, 352 (1937).

Versuch 40. Veriinderung des osmotischen Wertes wihrend des
Streckungswachstums. Wir ziehen uns eine grofere Anzahl von Helian-
thus-Keimlingen bis zu einer Linge von etwa 4 cm heran. Bei einem
Teil dieser Pflanzen bestimmen wir nach der Methode der Grenzplasmo-
lyse an einem Lingsschnitt durch die primire Rinde des obersten Zenti-
meters den osmotischen Wert. Der Og liegt hier etwa bei 0,45 mol.
Traubenzucker. Wiederholen wir diese Bestimmung bei Keimlingen,
die 4 mm unter der Ansatzstelle der Kotyledonen dekapitiert wurden,
dann stellen wir fest, daBl der Og in den ersten Tagen nach der Dekapi-
tation stdndig ansteigt. Wurde jedoch den Keimlingen auf die Dekapi-
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tationsfliche eine Wuchsstoffpaste mit einer 0,001 norm. [-Indolyl-
essigsiure aufgeschmiert, sinkt der Og bis zu 5 Tagen nach der Dekapi-
tation um etwa einen einer 0,13 mol. Traubenzuckerlgsung entsprechen-
den Wert, steigt dann allerdings allméhlich wieder auf den
Ausgangswert an. Wie weitere Versuche zeigen wiirden,
liegt auch der Turgordruck in den sich streckenden Zellen
niedriger als in den sich nicht streckenden.

Bestimme auch in einer anderen Serie das osmotische Gefille in
einem Hypokotyl von der Kotyledonenansatzstelle bis zur Basis
des Hypokotyls (Abb. 15).

RugE, U.: Z. Bot. 31,1 (1937). — Planta (Berl.) 27, 352 (1937).

Versuch 41. Plasmaviskositiit wachsender und nicht
wachsender Zellen. Wir ziehen uns mehrere Helianthus-
Keimlinge bis zu einer Linge von 4---5 cm heran. Dann
stellen wir uns nicht zu diinne Langsschnitte durch das Rin-
dengewebe her und zwar 1. iiber der eigentlichen Wachs-
tumszone, d. h. wenige Millimeter unter dem Kotyledonen-
ansatz, 2. durch die Hauptstreckungszone und 3. durch
den basalen Teil des Hypokotyls. Diese Schnitte infiltrieren

wir mit einer 0,6

mol. KNO,-Lo-

sung und verglei-

chen sofort den

Plasmolyseverlauf

in den 3 Schnitten

miteinander. Wir

stellen fest, daB

sich die Proto-

plasten der noch

fast meristemati-

schen Zellen des
tohon v conem eianius tiypo. O0oTSten  Hypo-— x 1y o
kotyl. On = osmotischer Wert, koty]abschnit,t,es Abb. 16. Plasmolyseform meriste-
Sn = Saugkraft, 79 = Turgor- matischer (A), sich streckender (B)
druck. Aufteilung des Hypokotyls sehr schnell ab- und ausgewachsener (C) Zellen aus

in die 5 Zonen s. Abb. 14. Zu dem Hypokotyl von Helianthus
Versuch 40. runden, ebenso annuus. Zu Versuch 41.

(Aus U. Ruag, 1937.) die der basalen (Nach S. STRUGGER, 1934.)
Zone. In der Hauptstreckungszone dagegen hebt sich der Protoplast
in Form der Konkavplasmolyse von den Membranen ab und rundet
sich erst nach weiteren Minuten véllig ab (Abb.16). Im letzten Fall ist
also die Plasmaviskositéit gegeniiber der in den nicht wachsenden Zellen
gesteigert.

Sehr instruktiv und zugleich als Uberleitung zu Versuch 42 1aBt sich dieser
Versuch auch mit jungen (roten) und &dlteren (blauen) Bliiten von Lathyrus vernus
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wiederholen. Dazu infiltrieren wir Stiicke aus den Bliitenblittern dieser Legu-
minose mit 0,5 mol. KNO,; (Mol.-Gew. 101,1). Die sogleich einsetzende Beobach-
tung zeigt uns fiir die Zellen mit dem roten, also stark sauren Zellsaft, eine Konkav-
plasmolyse, in den Zellen mit dem blauen Anthocyan, also der weniger sauren
Vakuole, eine Konvexplasmolyse.

STRUGGER, S.: Jb. Bot. 79 406 (1934). — RucEg, U.: Z. Bot. 31, 1 (1937). —
Flora (Jena) 134, 311 (1940).

Versuch 42. Sidurekriimmung. Eine etwa 10 cm hohe, schmale
Kiivette fiilllen wir zu ¢/, mit einer Losung I von 9,078 g prim. Kalium-
phosphat (KH,PO,) in 1000 cm? frisch abgekochtem, dest. Wasser. In
eine zweite Kiivette geben wir entsprechend eine Mischung aus 87 Teilen
von Losung I und 13 Teilen einer 1,1876 proz. Losung von sekundédrem
Natriumphosphat ,nach S6rENsEN (Na,HPO, - 2H,0). Die Cy beider
Losungen bestimmen wir mit Hilfe einer Chinhydron-Elektrode. Wir
finden fir 1. pg 4,6, fir I1. py 7,6.

Nun ziehen wir von 4--+5 cm langen, am basalen Ende abgeschnit-
tenen Helianthus-Hypokotylen mit einer Pinzette einen schmalen
Epidermisstreifen iiber die ganze Hypokotyllinge ab, befestigen die
Keimstengel mit ihren Kotyledonen mittels einer Nadel an einem Korken,
den wir so in die Kiivetten einklemmen, daf die Hypokotyle ganz in
die Losung eintauchen. Beobachte nun den Verlauf und den Grad
der traumatischen Kriimmung bei 25---27° wihrend 6 Stunden. Wir
stellen fest, daB sich die Hypokotyle in der neutralen Losung nur wenig
negativ traumatisch kriitmmen, dagegen in der sauren sehr stark. Bei dem
einseitigen Eindringen der Losung wird durch das Sduregemisch eine
stdrkere Plasmaquellung auf der einen Seite des Hypokotyls bewirkt
und damit eine plastische Uberdehnung der Membranen.

STRUGGER, S.: Jb. Bot. 79, 406 (1934).

Versuch 43. Verinderung der Membrandicke wiihrend der Zell-
streckung. Wir machen Querschnitte durch einen jungen, noch nicht
gestreckten Sporogonstiel von Pellia epiphylla. Einige typische Stellen
mit den kollenchymatischen Membranverdickungen zeichnen wir uns
mit Hilfe eines Zeichenapparates heraus. Eine entsprechende Zeichnung
fertigen wir uns von den Zellen des Sporogonstieles nach dessen Streckung
an. Beim Vergleich beider Skizzen stellen wir fest, daBl die Membran-
verdickungen wéhrend der hier sehr pl6tzlich verlaufenden Zellstreckung
aufgelost wurden.

OVERBECK, Fr.: Z Bot. 27, 129 (1934).

Versuch 44. Verinderung der Membraneigenschaften wihrend des
Streckungswachstums. Keimlinge von Helianthus annuus werden in
kleinen Zinkkisten mit der Kantenlinge 1 X 1,5 X 5 cm eingepflanzt.
Haben sie hier eine Lange von 2---3 cm erreicht, dekapitieren wir sie
um 3 mm. Auf die Dekapitationsschnittfliche der einen Serie schmieren
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wir Wasserpaste, auf die der anderen eine Wuchsstoffpaste einer
0,001 norm. §-Indolylessigsédure. 18:--48 Stunden nach der Dekapi-
tation zeigen die Keimlinge die Verdnderung der Membraneigenschaften
sehr deutlich.

Um das zu demonstrieren, klemmen wir die Zinkkéisten mit den
Keimlingen beider Serien in einem Stativ in horizontaler Lage iiber-
einander ein, stecken neben die Hypokotyle einen Stab von Hypokotyl-
linge in das Késtchen und héngen dann an das Hypokotylende mit
einem Zwirnfaden (diesen eventuell mit einem Tropfen verflissigtem
Paraffin an das Hypokotyl ankleben) ein Gewicht von 2---3 g.

Die Hypokotyle biegen sich nun herab. Wir stellen aber fest, daf3
die mit Wuchsstoff versorgten Sprosse sich viel stirker herabkriimmen
als die nicht behandelten, daB die Gesamtdehnbarkeit der wachsenden
Pflanzen also hoher ist als die der nicht wachsenden. Sind die Hypo-
kotylstiimpfe nun 10---15 Minuten lang belastet, dann nehmen wir
die Gewichte ab. Die Sprosse richten sich nun wieder auf. Dabei er-
reichen die mit Wasserpaste behandelten Hypokotyle ziemlich die
Horizontallage, die mit Wuchsstoff versorgten dagegen nicht. Es
ist also die Uberdehnung und damit die plastische Dehnbarkeit
in den wachsenden Membranen bedeutend hoéher als in den nicht
wachsenden.

Versuch 45. Zellphysiologische Bestimmung der Dehnungseigen-
schaften wachsender und nicht wachsender Membranen. Wir ziehen uns
eine gréflere Anzahl von Helianthus-Keimlingen bis zu einer Linge von
etwa 4 em heran, dekapitieren sie und schmieren auf die Schnittfliche
der einen Serie Wuchsstoffpaste (3-Indolylessigsidure 0,001 norm.), auf
die der anderen Wasserpaste. 18 Stunden nach dieser Vorbehandlung
ziechen wir von den Hypokotylstimpfen beider Reihen die Epidermis
ab und schneiden mit einem Rasiermesser aus dem Hypokotyl einige
Millimeter unterhalb der Dekapitationsschnittfliche einen etwa 5 mm
langen Zylinder heraus, von dessen primidrer Rinde wir dann zwei
etwa 1,5mm dicke Streifen abtrennen. Um eine Verkiirzung der
Gewebestreifen durch Verdunstung zu vermeidern, benetzen wir sogleich
alle freigelegten Gewebeteile wie auch das Rasiermesser und unsere
Finger mit Paraffinum liquidum.

Dann iiberfiihren wir die Streifen sehr vorsichtig mit einem Pinsel
auf einen Objekttriger und bestimmen ihre Linge mit Hilfe eines
Mikroskopes bei etwa 35facher Vergroferung. Die gemessene rel. Linge
sei N. Nun werden die Streifen mit einer 0,5 mol. Traubenzuckerlésung
infiltriert und bleiben 2 Stunden lang in einer gleichen Lisung in einem
Esmarchschélchen liegen. Die Lénge der plasmolysierten Streifen be-
zeichnen wir als P;. Dann iiberfithren wir die Streifen fiir 4 Stunden
in Leitungswasser, wo sie sich bis zur vollen Turgeszenz strecken
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(Streifenlinge W). Schliefilich kommen die Streifen wiederum fiir
2 Stunden in das Plasmolytikum (Streifenlinge P,). Dann ist

die elastische Dehnung im Normalzustand = QITAL) 100 %,
. 1

die elastische Dehnbarkeit _ar %32) 100 %,
1

die plastische Dehnbarkeit == (le;f 1100 %.
1

Aus den Mittelwerten von je etwa 10 --- 20 Streifen beider Serien
stellen wir fest, dal} alle Dehnungseigenschaften der Membran in der
Wuchsstoffserie hoher sind als in der Kontrollserie.

Die gleiche Untersuchung fithren wir fiir den Léngsgradienten
eines 4 cm langen Hypokotyls durch.

RueE, U.: Z. Bot. 31, 1 (1937). — Planta (Berl) 27, 352 (1937).

Versuch 46. Mikrochemische Analyse der Membransubstanzen in den
verschiedenen Wachstumszonen eines Helianthus-Hypokotyls. Es werden
die in Abb. 14 dargestellten Zonen eines 4 cm langen Helianthus-
Hypokotyls auf die Zusammensetzung ihrer Membranen hin unter-
sucht. Als Reagens wéahlen wir fir

Amyloid: 1proz. Jod-Jodkalium mit Eau de Javelle,

Hemizellulosen: 2 Teile 1lproz. Jod-Jodkalium-Losung 4 1 Teil
konz. Schwefelsdure (hier Beobachtung des Zeitraumes bis zum Er-
scheinen der Blaufiarbung der Membranen),

Pektin: Rutheniumrot 1: 10000,

Zelluloseschleim: 0,1proz. Orseillin BB oder Azorubin,

Schleime allgemein: 0,1proz. Muzikarmin,

Inkrusten weisen wir mit Hilfe des Chlorzink-Jod-Dichroismus
nach, der bei Anwesenheit von Lignin usw. bei der Stellung des Okular-
dichroskops auf ,farblos einen gelben Unterton zeigt.

Diese Versuche ergeben, daf die jingsten Membranen am meisten
Amyloid, Zelluloseschleim und Schleime allgemeiner Art enthalten.
In den Membranen der ausgewachsenen Zonen sind dagegen héhere
Pektine und Inkrusten angereichert. Das Membrangefiige ist in den
ausgewachsenen Zonen auch dichter als in den Wachstumszonen.

Ruae, U.: Biochem. Z. 295, 59 (1937). — Planta (Berl.) 27, 436 (1937). —
SCHNEIDER, H.: Botanische Mikrotechnik, Jena 1922.

E. Praktische Anwendung der
Streckungswuchsstoffe.
Die synthetischen Streckungswuchsstoffe konnen je nach ihrer

Konzentration verschieden auf die Pflanze einwirken. In geringer
Konzentration rufen sie eine kiinstliche Verlingerung (Versuch 47),
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in stiarkerer Konzentration eine Verdickung (Versuch 48) der Organe
hervor. Fir die girtnerische Praxis ist vor allem die Adventivwurzel-
bildung bei Stecklingen mit Hilfe von Streckungswuchsstoffen wichtig
(Versuch 50a---c). Es erscheint aber fiir das Verstindnis dieser theore-
tisch noch nicht gekldrten Versuche wichtig, da man die Adventiv-
wurzelbildung nur mit weit héheren Wuchsstoffkonzentrationen aus-
16sen kann, als diese fiir die Auslosung des Langenwachstums optimal
sind. Weiterhin ist interessant, daB fiir diese Versuche im allgemeinen
solche Wirkstoffe am besten geeignet sind, die sich als Streckungs-
wuchsstoffe relativ unwirksam erweisen. Neben den Wirkstoffen sind
weiter noch bestimmte Assimilate zur Adventivwurzelbildung erforder-
lich, wie uns Versuch 51 zeigt.

Versuch 47. Forderung des Lingenwachstums durech Bepinseln der
Keimlinge mit Streckungswuchsstoffen. 50 Haferkeimlinge werden im
Dunkeln zu 2 Serien herangezogen. Haben die Koleoptilen gerade die
Erde durchbrochen, bepinseln wir die Keimscheiden der einen Serie
taglich bis jeden zweiten Tag mit einer 0,001 norm. §-Indolylessigsiure,
die der anderen Serie dagegen mit Leitungswasser. Wir stellen fest,
daB die Keimlinge der Wuchsstoffserie stirker wachsen als die der

Kontrollserie, und konnen daraus schlie-
Ben, daB den Keimlingen unter den nor-
malen Wachstumsbedingungen nicht die
optimale Wuchsstoffmenge zur Verfiigung
steht (vgl. Versuch 27).

Yersuch 48. Kallushildungen durch syn-
thetische Wuchsstoffe in hohen Konzentra-
tionen. Junge Keimpflanzen von Vicia Faba
dekapitieren wir dicht unter den Primér-
blattern und bestreichen die Schnittfliche
mit einer 0,5 proz. 3-Indolylessigsdure-Paste.
Nach 3 Tagen zeigen sich an der Dekapita-
tionsflache Kallusbildungen, die sich bald
vergroflern und nach unten fortschreiten.
Die Kalli kénnen sich schliefilich so méch-
tig entwickeln, daf die primére Rinde

Abb.17. Kallusbildungen am Epi.  SESPTeNgt wird (Abb. 17). Vgl. auch Ver-

kotyl von Vieis Faba nach Wuchs- such 29.
stoffbehandlung. Zu Versuch 48.
(Orig. F. LAIBACH.) LarBacH, F.: Ber. dtsch. chem. Ges. 53, 359

(1935).
Versuch 49. Auslosung von Adventivwurzelbildung beim Oleander
durch keimende Getreidekiorner. Mehrere junge Oleandertriebe (Nereum
oleander) werden unter Wasser mit einem scharfen Messer abgeschnitten
und an der Basalfliche etwa 2 cm weit aufgespalten. In diesen Spalt
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klemmen wir ein Gersten- oder Weizenkorn und héngen den Trieb in ein
groferes Glasgefdl. Dazu durchbohren wir eine Pappscheibe in der
Mitte und schieben den Zweig durch das Loch so weit hindurch, daf3
er 2---3 cm in das Wasser eintaucht.

Einen Kontrollversuch setzen wir entsprechend an, jedoch ohne
Einfiigen des Getreidekornes. Beobachte nun in beiden Versuchen die
Adventivwurzelbildung, die nach etwa 3---4 Wochen bei den mit dem
Getreidekorn versehenen Stecklingen eintritt.

Versuch 50. Adventivwurzelbildung durch nicht genuine Wuchsstoffe.

a) Wurzelbildung in Wuchsstofflisungen. Zweige von Bdumen und
Strauchern oder auch andere Sprofiorgane, die wir in Wuchsstofflosungen
bestimmter Konzentration eintauchen, schlagen im allgemeinen schneller
und besser Wurzeln als solche, die in reines Leitungswasser eingestellt
wurden. Fiir den Erfolg miissen Art und Konzentration der Wuchs-
stofflésung wie auch die Behandlungsdauer fiir jedes Objekt genau aus-
probiert werden.

Wir wihlen fiir unsere Versuche:

1. Zweige von Ilex Aquifolium: 24 Stunden in 0,01 proz. «-Naphthyl-
essigséure.

2. Sprosse von T'radescantia: 24 Stunden in 0,02proz. «-Naphthyl-
essigsdure oder f-Indolessigsiure.

Nach dieser Wuchsstoffbehandlung werden die Sprosse in Leitungs-
wasser gestellt. Man achte darauf, daBl die Wurzelanlagen nicht vom
direkten Licht getroffen werden. Bei Abbruch des Versuches zihlen
wir die gebildeten Wurzelanlagen aus und vergleichen die gewonnenen
Zahlen mit denen eines Kontrollversuches, der entsprechend ohne das
Wuchsstoffbad angesetzt wurde.

Amroxe, H.U., u. G. NauNDORF: Die Wuchshormone in der girtnerischen
Praxis. Berlin 1938.

b) Adventivwurzelbildung am Internodium von Coleus nach Wuchs-
stoffbehandlung. Um die Internodien einer Coleus-Pflanze schmieren
wir Wuchsstoffpaste von einer 0,5- bis 1,0proz. §-Indolylessigsiure-
16sung. Die Versuchspflanzen bleiben im Gewéichshaus. Nach 10-::20
Tagen brechen aus den verdickten Internodien Adventivwurzeln hervor.

Fiscanicr, O.: Planta (Berl.) 24, 552 (1935).

¢) Adventivwurzelbildung am Stamm von Coleus nach einer Wuchs-
stofthehandlung der Blitter. Wir bestreichen die Unterseite der Mittel-
rippe eines Blattpaares einer Coleus-Pflanze mit einer 0,5proz. 3-In-
dolylessigsidure-Paste und erneuern diese nach 1, 2 und 3 Tagen. Die
Versuchspflanzen stellen wir in ein helles Gewdchshaus mit méglichst
hoher relativer Feuchtigkeit, verdunkeln aber das SproBstiick unter
dem behandelten Blatt mit schwarzem Filtrierpapier.
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Beobachte nun zunichst die nastischen Bewegungen der Blitter
und Blattstiele und die nach etwa 5---10 Tagen beginnende Adventiv-
wurzelbildung am Stamm.
Stelle auch die Beziehung zwi-
schen der Lage des Ortes der
Wuchsstoffzufubhr und dem

der Wurzelbildung fest.
Fiscewicu, O.: Planta (Berl.)

24, 552 (1935).
Versuch 51. Uber die Not-
wendigkeit des Lichtes fiir die
Entstehung von wurzelbilden-
den Stoffen. Wie zu Versuch
50c wird die Unterseite eines
Blattpaares einer  Coleus-
Pflanze an der Mittelrippe
mit einer 0,5proz. (-Indolyl-
essigsiure-Paste  bestrichen.
Nun verdunkeln wir das eine
Blatt mit einer Tiite aus
schwarzem Filtrier- oder Stan-
niolpapier (wihrend das an-
dere Blatt dem Licht aus-
gesetzt bleibt) und ebenfalls
Abb. 18. Adventivwurzelbildung am Stamm von Coleus

nach Wuchsstoffbehandlung eines Blattpaares unter das SPTOBStﬁCk unter den be-
i, el Bt i Felen delies Wier pandelten Blittern. Die Vor-
(Orig. 0. FISCHNICI.) suchspflanzen stellen wir in
ein helles Gewiichshaus mit moglichst hoher relativer Feuchtigkeit.
Wihrend unter dem nicht verdunkelten Blatt nach etwa 5 Tagen
kriftige Adventivwurzeln aus dem Stamm hervorbrechen, fehlen diese
unter dem verdunkelten Blatt ganz, wie Abb. 18 zeigt, oder sind hier
verkiimmert ausgebildet.

FiscanicH, O.: Ber. dtsch. bot. Ges. 85, 279 (1937).

IT1. Physiologie der Bioswuchsstoffe und des
Vitamins B;.

Die Bioswuchsstoffe bewirken eine Erhohung der Zellteilungsrate
der Hefezellen. Sie lassen sich aber nicht nur in der Hefe nachweisen,
sondern in allen treibenden, nicht etiolierten Organen der hdheren
Pflanzen und ebenfalls in der Kulturflissigkeit von verschiedenen
Pilzen. Wenn wir das Vorkommen dieser Wirkstoffgruppe in den Kultur-
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medien der Pilze vielleicht auch durch die Annahme erkliren konnen,
daB sie (dhnlich der 8-Indolylessigsiure) Stoffwechselendprodukte ohne
physiologische Bedeutung darstellt, so ist diese Erklirung fir die
héheren Pflanzen zumindest sehr unwahrscheinlich. Es sprechen gegen
die Annahme die aus den Versuchen 53f:--g und 54 gewonnenen Ergeb-
nisse, daB sich die Bioswuchsstoffe in allen treibenden Organen in sehr
reichlicher Menge nachweisen lassen und daB diese Wirkstoffe in den
Samen wihrend der Keimung aktiviert werden (Versuch 56). Ob aber
die Bioswuchsstoffe als ,Hormone des meristematischen Wachstums®
oder als ,,Plasmawuchsstoffe’ angesprochen werden diirfen, ist zwar
noch nicht endgiiltig entschieden, aber das letztere sehr wahr-
scheinlich.

Ahnlich liegen die Dinge beim Vitamin B, und anderen Vitaminen
und Wirkstoffen. Wir wissen, daB diese zur normalen Entwicklung
der Pflanzen notwendig sind, daB die meisten pflanzlichen Organismen
sie selbst aufbauen konnen; aber iiber ihre Wirkungsweise ist doch nur
sehr wenig bekannt.

Versuch 52. Hefe-Test auf Bioswuchsstoffe.

a) Ausfiihrung des Bios-Testes. Als Testobjekt auf die Bioswuchs-
stoffe benutzen wir eine untergirige Bierhefe, z. B. die Weihenstephaner
untergirige Hefe. Aber auch die meisten anderen Heferassen sind
brauchbar. Die Hefe wird aus verdiinnter Bierwiirze (ohne Hopfen-
zusatz!) zunichst 12 Stunden in einer synthetischen Niahrlosung, in
der zwar alle notwendigen organischen und anorganischen Néhrstoffe
enthalten sind, die aber trotzdem wegen des Mangels an Bioswuchs-
stoffen keine Knospung der Hefe zulifit, vorkultiviert. Eine solche
Nihrlésung hat nach Boas folgende Zusammensetzung:

Auf 1000 cm? dest. Wasser:

50 g Traubenzucker puriss. 0,5 g Na,S0, - 10H,0
1,6 g KH,PO, 0,5 g NaCl

0,3 ¢ K,HPO, 0,002 g H;BO,

1,0 ¢ MgSO, - 7TH,0 0,002 g ZnSO,

2,0 g (NH,),S0, 0,002 g MnSO,

0,5 g CaCl, - 6H,0 0,002 g FeCl;.

Diese Losung wird 30 Minuten ohne Druck sterilisiert, wenn sie fiir
mehrere Tage aufgehoben werden soll.

Inzwischen bereiten wir den Biosextrakt vor. Dazu zerkleinern wir
10 g des zu untersuchenden pflanzlichen Gewebes moglichst fein, iiber-
gieflen das Material in einem Erlenmeyerkolben mit 200 cm? dest. Wasser
und extrahieren bei 70° im Wasserbad eine Stunde, wahrend der wir
den Kolben mehrmals durchschwenken. Ist es erforderlich, Gewebe
mit sehr verschiedenem Wassergehalt auf ihren Biosgehalt vergleichs-
weise zu priifen, wird die Extraktion mit 1 g lufttrockener Substanz
und 70 cm3 Wasser vorgenommen. Um ein zu starkes Verdunsten des
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Wassers wihrend der Extraktion zu verhindern, verschliefen wir die
Kolben mit einem festen Wattebausch.

50 cm?® der synthetischen Néhrlosung versetzen wir nun mit
1 (---5) cm? des wéBrigen Pflanzenextraktes und sterilisieren in einem
Dampftopf eine Stunde lang ohne Uberdruck. Nach dem Erkalten
kann sogleich die Impfung mit der Hefe vorgenommen werden.

Dazu schwenken wir den Kolben, in dem die Hefe in der synthe-
tischen Néahrlosung vorkultiviert wurde, mehrmals um, bis die sich
vordem am Boden abgesetzte Hefe eine gleichméafige Suspension bildet.
Diese Aufschwemmung verdiinnen wir mit sterilem Wasser so weit, da8
1 cm3 dieser Impffliissigkeit etwa 2000 oder 1 Tropfen 100 Hefezellen
enthilt (Auszdhlen mit Hilfe einer Zahlkammer fiir Blutkorperbe-
stimmungen). Je einen Tropfen davon geben wir in die Erlenmeyer-
kolben mit den sterilisierten Nahrlosungen. Die Impfung kénnen wir
auch mit einer Platinose durchfiithren, die wir in eine Hefeaufschwem-
mung mit etwa 20000 Zellen pro Kubikzentimeter eintauchen. Die
Kolben werden kraftig durchgeschiittelt und bei 28° in einen Thermo-
staten gestellt. 24 Stunden nach der Impfung schwenken wir die Versuchs-
gefiBe nochmals durch. Nach weiteren 24 Stunden kann der Versuch
abgebrochen werden, und es sind dann die Vermehrungsfaktoren fiir
die Hefe zu bestimmen.

Fiir diese Bestimmung bestehen folgende Moglichkeiten: Entweder
zentrifugieren wir die Hefe in graduierten, schmalen Zentrifugen-
glaschen ab und bestimmen so die Gesamtmenge der gebildeten Hefe,
oder es geniigt auch fiir grobere Versuchsanstellungen, die Versuchs-
kolben kriftig durchzuschiitteln und dann den Triibungsgrad entweder
mit blofem Auge abzuschitzen oder mit einem Nephelometer zu be-
stimmen. Die azidimetrische Methode durch Veréinderungen des p
der Néhrlosung lese man in der unten genannten Arbeit von K. RIPPEL
nach. Bei allen diesen Bestimmungen ermitteln wir die Menge der
Hefezellen, die in den Versuchen mit den Pflanzenextrakten mehr ent-
standen ist als in den mit reinen Nahrlosungen angesetzten Kontrollen.
Dieser Vermehrungsfaktor f wird als Versuchsergebnis notiert. — Um
einwandfreie Werte zu erhalten, ist es neben dem genauen Einhalten
der gegebenen Vorschriften erforderlich, jede Serie mindestens mit
5 Parallelversuchen durchzufiihren.

Fiir Demonstrationen im Horsaal empfiehlt es sich, die Versuche nicht bereits
nach 2 Tagen abzubrechen, sondern iiber 4---5 Tage laufen zu lassen. Die Unter-
schiede in der gebildeten Hefemenge treten dann deutlicher hervor und lassen
sich vor einer Milchglaslampe auch noch aus gréBeren Entfernungen erkennen.

Ripper, K., in ABpERHALDEN: Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden,
Abt. XTI, Teil 2, II, 8, 1569, — N1rLseN, N., u. V. Harrerivs: C. r. Carlsberg
23, 93 (1940).

b) Biosmenge und Hefezuwaehs. Wir stellen uns von einem an Bios-
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wuchsstoffen moglichst reichen Pflanzenextrakt mehrere Verdiinnungs-
stufen her. Dazu gehen wir z. B. von 10 g Bickerhefe, die wir mit
50 cm3 Wasser extrahieren, aus. Von diesem Extrakt geben wir einmal
je 1 em® zu 50 cm? der synthetischen Hefendhrlésung von Boas (s. Ver-
such 52a). Den Rest des Extraktes verdiinnen wir mit sterilem Wasser
im Verhaltnis 1: 10 und stellen uns in dieser Weise bis 4 weitere Ver-
diinnungsstufen her, von denen je 1 cm3 zu 50 cm? der Boasschen Néahr-
losung gegeben wird. Alle Versuchskolben werden darauf mit der
gleichen Menge Hefezellen geimpft. Nach 48stiindiger Kultur bei 28°
und anschlieBendem Abzentrifugieren stellen wir fest, daBl die Pro-
duktion der Hefe der zugegebenen Biosmenge proportional ist und die
Funktion ungefihr eine Gerade darstellt. Mit einer solchen Eichkurve
konnen wir Vergleiche iiber den Biosgehalt verschiedener Gewebe
anstellen.

Yersuch 53. Nachweis von Bioswuchsstoffen.

a) Nachweis von Bioswuchsstoffen in der Hefe. 5 g Béckerhefe oder
abzentrifugierte Bierhefe werden in einem Erlenmeyerkolben mit
100 cm® Wasser iibergossen und bei 70° in einem Wasserbad 1 Stunde
extrahiert. 1cm3 dieses Extraktes geben wir zu 30 cm3 der synthe-
tischen Nihrlosung (s. Versuch 52a), die wir dann mit etwa 100 Hefe-
zellen impfen. Nach 48stiindiger Kultur bei 28° zentrifugieren wir die
Hefe aus den einzelnen Versuchskolben ab und vergleichen die ent-
standene Hefemenge mit der in dem Leerversuch. In der Hefe sind
reichlich Bioswuchsstoffe enthalten.

b) Nachweis von Bioswuchsstoffen in der Kulturlésung von Pilzen.
YVon einer ilteren Pilzkultur mit Aspergillus niger, Penicillium glaucum
oder Rhizopus pipettieren wir 5 cm® der Kulturflissigkeit ab und geben
diese zu 50 cm? der synthetischen Hefendhrlgsung, wie sie in Versuch 52a
angegeben ist. Nach der Sterilisation erfolgt die Impfung mit einer
geringen Anzahl von Zellen einer vorkultivierten, untergirigen Hefe.
Mit der gleichen Hefemenge impfen wir zur Kontrolle 55 cm? der syn-
thetischen Néhrlosung ohne Zusatz der Pilzkulturfliissigkeit. Nach
2tégiger Kultur in einem Brutschrank wird die Hefe abzentrifugiert
und die gebildeten Massen werden miteinander verglichen.

Der Vermehrungsfaktor ist in dem Versuchsgefifl bedeutend hoher
als in dem Kontrollversuch.

¢) Nachweis von Bioswuchsstoffen in der Bierwiirze. Zu 50 cm?
einer synthetischen Nahrlosung, deren Zusammensetzung wir in Ver-
such 52a finden, geben wir 5 cm? frische, unverdiinnte Bierwiirze ohne
Hopfenzusatz. In diese Losung impfen wir nach der Sterilisation mit
einer Platinose einige Hefezellen. Zur Kontrolle erfolgt eine gleich
starke Impfung von 55 em3 der synthetischen Nahrlosung. Haben die
Versuchskolben 48 Stunden in einem Brutschrank bei 28° gestanden,
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so werden die Hefezellen in beiden Versuchsreihen abzentrifugiert und
die gebildeten Hefemengen in den Zentrifugierglischen miteinander
verglichen.

Es zeigt sich, daB auch die Bierwiirze sehr viele Bioswuchsstoffe
enthilt.

d) Nachweis von Bioswuchsstoffen in griinen Pflanzenteilen. 10 g
moglichst junge, frische, griine Blitter werden mit Wasser extrahiert
und auf ihren Biosgehalt getestet. Die Methodik ist hier die gleiche,
wie sie fiir die vorhergehenden Versuche angegeben wurde.

Alle griinen Pflanzenteile enthalten reichlich Bioswuchsstoffe.

e) Biosgehalt griiner und etiolierter Keimlinge. Von 2 Portionen
2--+3 Wochen alter Maiskeimlinge, deren eine am Tageslicht, die andere
dagegen im Dunkeln aufgewachsen ist, nehmen wir je 10 g des Frisch-
gewichtes und extrahieren diese nach den unter Versuch 52a gegebenen
Vorschriften. Die Extrakte werden dann in der gewohnten Weise auf
ihren Biosgehalt getestet.

Wir finden, daf die etiolierten Keimlinge wesentlich weniger Bios-
wuchsstoffe enthalten als die am Licht aufgewachsenen Keimpflanzen.

Daays, J.: Protoplasma (Berl.) 28, 205 (1937).

f) Biosgehalt junger und alter Blitter. Im Mai, nachdem die Knospen
ausgetrieben sind, extrahieren wir je 10 g alte und ebenso viele frisch
ausgetriebene Blitter vom Efeu oder Buchsbaum mit je 100 cm?® Wasser
1 Stunde lang bei 70°. Von den gewonnenen Extrakten geben wir je
1em3 zu 50 ecm® der synthetischen Hefendhrlosung. Dann impfen
wir in die einzelnen Kulturgefifle nach deren Sterilisation etwa 100 Hefe-
zellen und kultivieren diese 2 Tage lang bei 28°.

Nach dieser Zeit stellen wir fest, daf die jungen, frisch ausgetriebenen
Blitter bedeutend mehr Bioswuchsstoffe enthalten als die vorjihrigen.

g) Biosgehalt ruhender und treibender Knospen. Wir nehmen im
Januar oder Februar von einem Laubbaum etwa 10 g ruhende Knospen
ab, zerkleinern und extrahieren sie nach den in Versuch 52a gemachten
Angaben. Der wiflrige Extrakt wird dann in der gewohnten Weise
mit Hefe auf seinen Biosgehalt gepriift.

Einen entsprechenden Versuch setzen wir mit 10 g austreibenden
Knospen des gleichen Baumes im Friithjahr an und vergleichen dann
an Hand der Eichkurven (s. Versuch 52b) den Vermehrungsfaktor in
beiden Versuchsreihen.

Wiéhrend der Biosgehalt in den ruhenden Knospen &uflerst gering
ist, enthalten die austreibenden Knospen sehr reichlich Wirkstoffe
der Biosgruppe.

Daeys, J.: Protoplasma (Berl.) 26, 20 (1936).

h) Nachweis von Bioswuchsstoffen im titigen Kambium. Von einem
Laubbaum oder einem kriftigen Strauch heben wir ein Stiick Rinde ab
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und kratzen den Bast samt dem Kambium mit einem Skalpell ab. Die
gewonnenen Gewebeelemente werden in einem Kolben mit etwas
Wasser iibergossen und dann in einem Wasserbad bei 70° 1 Stunde
lang extrahiert. Von dem Extrakt geben wir dann je 1 cm? zu 50 cm?®
der synthetischen Nihrlosung, die nach der Sterilisation mit einem
Tropfen einer schwachen Hefeaufschwemmung geimpft wird.

Wird der Versuch im Friithjahr beim Austreiben der Blatter bis zum
Frithsommer angesetzt, dann konnen wir in dem Kambium reichlich
Hefewuchsstoffe nachweisen.

Daavys, J.: Protoplasma (Berl.) 24, 14 (1935).

Versuch 54. Verteilung der Hefewuchsstoffe in jungen Maiskeim-
lingen. Etwa 50 Maiskeimlinge, die wir in Sagemehl bis zu einer Linge
von 3---4 cm herangezogen haben, zerlegen wir in folgende Organe:

1. Koleoptile, 2. Mesokotyl, 3. die von der Koleoptile umschlos-
senen Primdrblitter, 4. Wurzel, 5. Scutellum und 6. das Endosperm
mit der Aleuronschicht.

Die einzelnen Organe werden mit Schere oder Messer zerkleinert
und dann mit 100 cm3 Wasser bei 70° in einem Wasserbad extrahiert.
Je 1 cm?® der erhaltenen Extrakte geben wir zu 50 cm? der Boasschen
Nahrlosung (Versuch 52a), die nach dem Sterilisieren mit einem Tropfen
der Impfflissigkeit, also mit ungefihr 100 Hefezellen, geimpft wird.
Nach 48stiindiger Kultur bei 28° bestimmen wir die Vermehrungsfaktoren
und finden, daf3 die Primérbléitter die meisten Hefewuchsstoffe enthalten.
Von der Koleoptile iiber Mesokotyl, Scutellum, Wurzel zum Endosperm
nimmt der Biosgehalt stufenweise in der genannten Reihenfolge ab.

Daays, J.: Protoplasma (Berl.) 28, 205 (1937).

Versuch 55. Verteilung der Bioswuchsstoffe im ungekeimten Maiskorn.
Von 50---100 einen Tag lang eingequollenen Maiskérnern heben wir
mit Skalpell und Pinzette zunichst die Fruchtschale ab, schneiden
dann mit der Lanzettnadel das Scutellum mit dem Embryo ab. Schliel3-
lich kratzen wir von dem Restkorper der Maiskorner noch mit einem
Skalpell die Aleuronschicht vollstindig ab. Nach dieser Priparation
extrahieren wir die Fruchtschale, das Scutellum mit dem Embryo, die
Aleuronschicht und den Mehlkérper der Karyopsen getrennt von-
einander mit je 20 cm® Wasser je 1 Stunde bei 70°. Nun geben wir je
1 cm? der 4 Extrakte in je 50 cm3 der synthetischen Hefendhrlsung.
die nach der Sterilisation mit jeweils der gleichen Hefemenge geimpft
werden. Nach 48stiindiger Kultur bei 28° zeigt sich, dafl die Aleuron-
schicht sowie das mit dem Embryo verbundene Scutellum relativ und
auch absolut (bestimme dazu das Gewicht der Organteile!) viel mehr
Bioswuchsstoffe enthalten als die Fruchtschale und das Endosperm, die
praktisch als wuchsstoffrei anzusprechen sind.

Dacys, J.: Protoplasma (Berl.) 28, 205 (1937).

Ruge, Ubungen. 4
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YVersuch 56. Aktivierung der Bioswuchsstoffe.

a) Gehalt an Bioswuchsstoffen in ungequollenen und gequellenen
Samen. Finfzehn lufttrockene und ebenso viele 2---4 Tage lang ein-
gequollene Korner von Zea Mays oder entsprechend 80 Weizenkorner
werden geschrotet und in einem Erlenmeyerkolben mit 100 cm3 Wasser
ibergossen. Die Bioswuchsstoffe extrahieren wir wieder durch Er-
hitzen in einem Wasserbad bei 70°. Jeweils 1 cm® der gewonnenen
Extrakte geben wir dann zu 50 cm?® der synthetischen Néahrlosung, die
nach dem Sterilisieren mit einem Tropfen einer Hefesuspension ge-
impft wird.

Nach 48stiindiger Kultur der Hefe bei 28° kommen wir zu dem Er-
gebnis, daf§ durch das Einquellen aus intakten Samen bzw. Friichten
Bioswuchsstoffe frei geworden sind.

b) Aktivierung von Bioswuchsstotfen durch eiweiispaltende Fermente.
In 2 Erlenmeyerkolben wigen wir je 1 g Weizen- oder Maiskleie ein.
In den ersten Kolben geben wir dazu weiter 20 cm3 dest. Wasser, in
den zweiten 20 cm?® Wasser 4 0,1 g Pepsin -+ 7---8 Tropfen einer
25proz. Salzsdure. Auf die Fliissigkeit beider Kolben gieflen wir nun
etwa 2 cm? Toluol und stellen die Gefille fiir 24 Stunden in einen
Thermostaten bei 36°%, wo wir sie wihrend der Versuchsdauer mehr-
mals umschiitteln. Nach der Neutralisation der Salzsédure in dem
zweiten Versuchsgefdl mit Natronlauge (Lackmuspapier) extrahieren
wir die Losungen beider Kolben eine Stunde lang bei 70° in einem
Wasserbad. Von diesen Extrakten geben wir je 1 cm? zu 50 cm3 der
synthetischen Néahrlgsung, die nach Vorschrift aus Versuch 52a an-
gesetzt wurde. Nach der Sterilisation werden die Losungen mit etwa
100 Hefezellen geimpft. Die gleiche Hefemenge geben wir auch zu
einer Losung, die sich aus 50 cm® der synthetischen Nahrlosung und
1 cm? einer 0,5proz. Pepsinlosung zusammensetzt.

Nach 48stiindiger Kultur bei 28° sehen wir, dal sich die Hefe-
zellen in dem zweiten Versuchskolben viel lebhafter vermehrt haben
als in dem ersten, dall also das Pepsin bedeutende Mengen der Bios-
wuchsstoffe aktivierte. Der niedere Vermehrungsfaktor fiir die Hefe
im dritten Versuchsgefall beweist uns, dall das Pepsin selbst keine
oder nur sehr wenige Bioswuchsstoffe enthilt. Salzsiure allein ist
auch nicht dazu imstande, aus Maiskleie Bioswuchsstoffe zu aktivieren.

Dagys, J.: Protoplasma (Berl.) 81, 524 (1938).

Versuch 57. Bedeutung von Vitamin B,-haltigen Substanzen fiir
die vegetative und reproduktive Entwicklung von Phycomyeces Blakeslee-
anus und Ph. nitens. In einer synthetischen Nahrlosung, die sich aus

30 g Glucose puriss. 0,5 g MgSO,-7H,0
1 g Asparagin 1,5 g KH,PO, und
1000 cm?® dest. Wasser
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zusammensetzt, entwickelt sich das Mycel von Phycomyces Blakesleeanus
und Ph. nitens sehr schwach. Es bildet sich hier ausschlieBlich ein
untergetauchtes Mycel, das nie Sexualorgane produziert.

Geben wir zu 100 cm3 der gleichen Nahrlésung den Presaft von etwa
10 ¢ Hefe oder eine Hefeabkochung (s. S.115) oder auch 1g Malz-
extrakt, dann beobachten wir eine viel stérkere Entwicklung dieser
Mucorineen, vor allem eine Zygotenbildung.

Versuchszeit 14 Tage bis 3 Wochen (vgl. Versuch 109 und Abb. 19).

Scrmorrer, W. H.: Erg. Biol. 16, 1. 1939. — THREN, R.: Vitamine und Hor-
mone 1, 100 (1941).

Yersuch 58. Abhiingigkeit der Entwicklungsrate von der Vitamin B,-
Konzentration bei Phyeomyces Blakesleeanus (Phycomyces-Test auf
Yitamin B,). Wir setzen uns eine Néhrlosung wie zu Versuch 57 an,

0 0,01 0,02 0,1 0,2 U,4 0,8 1,6
Vitamin B, in 25 cm3 Niahrboden.

Abb. 19. Wachstum und Entwicklung von Phycomyces als Funktion der Vitamin-B,-Dosis.
Phycomyces-Test. Zu Versuch 58. (Aus W.H. SCHOPFER, 1939.)

16sen jedoch die dort angegebene Nihrstoffmenge nur in der Halfte
des Wassers, also in 500 cm3, auf. Zu je 50 cm® dieser Losung geben
wir nun die gleiche Anzahl von Kubikzentimetern einer Vitamin B;-
Lésung, von der wir uns zunédchst eine Stammlosung mit 16 y Vitamin B,
auf 100 cm3® Wasser herstellen. Von diesen 100 cm® nehmen wir 50 cm3
ab und geben sie zu 50 cm3 der obigen Néahrlgsung. Die restlichen
50 cm3 der Stammldsung verdinnen wir mit 50 cm?® dest. Wasser,
geben davon wiederum 50 cm?® zu der gleichen Menge der Néhrlosung,
wahrend die bleibenden 50 cm® der Vitaminlésung wiederum auf das
Doppelte verdiinnt werden. Diese Verdiinnungen setzen wir so lange
fort, bis wir eine Reihe mit 9 vitaminhaltigen Nahrlosungen erhalten,
die auf 100 cm3 8---0,03125 y Vitamin B, enthalten. Um schlieBllich
noch eine Vitamin B;-freie Losung zu erhalten, verdiinnen wir 50 cm?
der synthetischen Nahrlosung mit der gleichen Menge dest. Wassers.
4*
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Zu je 100 cm? dieser 10 Losungen geben wir dann 1,8 g gewésserten
und wieder getrockneten Agar, den wir in einem Dampftopf ohne
Uberdruck auflésen und sterilisieren (s. S.119). Von diesem fliissigen
Agar gieBen wir nun je 10 cm3 in 10 sterile Reagenzgliaser und ver-
schlieflen sie mit einem Wattestopfen. Ist der Agar erstarrt und nach
mehreren Tagen noch steril, so nehmen wir die Impfung vor. Dazu
stellen wir uns eine Sporenaufschwemmung von Phycomyces Blakeslee-
anus in sterilem Wasser her und geben von dieser in jedes Reagenzglas
einen Tropfen. Dieser Versuch liBt sich auch ebenso gut ohne Agar
als Flissigkeitskultur in sterilen Erlenmeyerkolben mit den Nahr-
l6sungen (s. 0.) durchfithren.

Beobachte nach 2---3 Wochen die Pilzentwicklung in den Reagenz-
glasern mit steigendem Vitamingehalt. Stelle die optimale Entwick-
lung des Pilzes in vegetativer wie reproduktiver Hinsicht fest, die
meist bei 1---2 y Vitamin B; pro 100 cm?® Nahrlésung erfolgt (Abb. 19).
Diese Abhangigkeit der Entwicklung von Phycomyces wird zum quanti-
tativen Nachweis von Vitamin B, ausgewertet.

Eine Anweisung zum Abwigen geringster Gewichtsmengen findet sich auf
S. 122 (vgl. Versuch 109b).

ScropFer, W. H.: Erg. Biol. 16, 1 (1939).

Yersuch §9. Entwicklungshemmung bei Rhizopus-Arten durch Vita-
min B,. Wir setzen uns 100 cm?® einer synthetischen Néhrlgsung wie
fir Versuch 57 an. Diese geben wir zu gleichen Teilen in zwei 150 cm3-
Erlenmeyerkolben. In den einen wégen wir dazu 0,4 y Vitamin B, ein
(s. S. 122) und impfen dann in beide Sporen von Rhizopus nigricans.

Nach 8---14téigiger Kultur bei 23° stellen wir fest, daBl die Ent-
wicklung von Rhizopus durch das Vitamin stark gehemmt ist. Damit
steht dieser Pilz im Gegensatz zu den meisten anderen Organismen, die,
wie Versuch 57 zeigt, zu ihrer normalen Entwicklung das Aneurin
benotigen.

Scuorrer, W. H.: Z. Vitaminforsch. 4, 187 (1935).

Versuch 60. Pseudo-Wuchsstoffe fiir Aspergillus niger. Fiir diesen
Versuch setzen wir uns 100 cm?® folgender Nahrlosung an:

1,00 g Glucose 0,4 g Ammoniumtartrat
0,05 g MgSO, - 7TH,0 1 Tropfen einer 1proz. FeCl,-Losung
0,05 g KH,PO, 100 cm?3 sterilisiertes Wasser.

Diese Losung geben wir zu gleichen Teilen in zwei 300 cm3-Erlenmeyer-
kolben und tun dann in jeden 2 Rundfilter aus nicht quantitativem
Filtrierpapier oder deren Filterasche. Dann autoklavieren wir einen
dieser Kolben eine Stunde lang bei 1359 (also bei 2 Atm.), wihrend der
andere Kolben nicht sterilisiert wird. Nach dem Erkalten impfen wir
in beide Kolben die gleiche Sporenmenge von Aspergillus niger und
kultivieren die Schimmelpilze 48 Stunden lang bei 33°.
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Wir stellen fest, daB die Pilze in dem autoklavierten Kolben be-
deutend besser anwachsen und schlielen daraus, da durch das Er-
hitzen wachstumsbeschleunigende Stoffe in der Néhrlosung entstanden
sind. Die weitere Analyse zeigt, daB diese Wuchsstoffe durch Erhitzen
von Zuckern, Ammoniumsalzen organischer Siuren und bestimmter
anorganischer Salze gebildet werden.

Eine wesentliche Steigerung der Wachstumsgeschwindigkeit und damit eine
Erhohung des Trockengewichtes erhalten wir auch dann, wenn wir zu 50 cm?
der nicht autoklavierten Nahrlosung 1 mg Brenztraubenséure + 0,3 mg Glykol-
sdure 4+ 10 mg Glyoxylsiure geben.

Da die in diesem Versuch gefundenen wachstumsbeschleunigenden Stoffe in
bedeutend stirkerer Konzentration zur Anwendung kommen miissen als das
Auxin, die Bioswuchsstoffe und die Vitamine, trennen wir letztere als ,,echte
Wuchsstoffe von den sog. ,,Pseudo-Wuchsstoffen* ab.

NierseN, H., u. V. HARTELIUS: Biochem. Z. 256, 2 (1932). — Nature (London)
138, 203 (1936).

Versuch 61. Wirkung des Urins schwangerer Frauen auf die Ent-
wicklung von Weizen- und Gerstekeimlingen je nach dem Geschlecht
des zu erwartenden Kindes. Wir bespannen 2 Glasgefifle, wie in Abb. 20

Abb. 20. Auf dem Urin einer schwangeren Frau gezogene Weizen- und Gerstekeimlinge.
In dem den Harn der schwangeren Frau enthaltenden Gefi sind die Gerstekeimlinge
im Vergleich zum Kontrollversuch gegeniiber den Weizenkeimlingen in ihrer Entwicklung
geférdert. Diese Frau wird also ein Midel gebdren. Zu Versuch ({. (Orig. R. HARDER.)

dargestellt, mit Stramin und fillen das eine bis zum Rand mit Wasser,
das andere entsprechend mit dem Harn einer schwangeren Frau. Die
Fliissigkeiten werden nach dem Ansetzen des Versuches im Abstand
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von einigen Tagen durch neue ersetzt. In die Maschen der Gaze klemmen
wir je 20---30 Weizen- und Gerstekorner nebeneinander ein.

Nach 8---14 Tagen stellen wir fest, daB sich in dem Urinversuch
im Vergleich zur Wasserkontrolle die Weizen- bzw. die Gerstekeim-
linge kriftiger entwickeln. Die Erfahrung hat nun gelehrt, dal bei der
besseren Entwicklung der Weizenkeimlinge ein Junge erwartet werden
darf; ‘entwickeln sich dagegen die Gerstekeimlinge, wie in dem in
Abb. 20 dargestellten Versuch, schneller und kraftiger, so ist mit der
Geburt eines Méadels zu rechnen.

Diesen Versuch setzen wir mit dem Urin mehrerer schwangerer
Frauen an, ohne daB dabei der Harn der verschiedenen Frauen ver-
wechselt wird. Wir werden dann finden, dafl mit 80%/, Wahrscheinlich-
keit die richtige Diagnose iiber das Geschlecht des zu erwartenden
Kindes gestellt werden kann.

Wenn dieser Versuch auch heute in seiner theoretischen Ausdeutung noch
unklar ist, so hat er doch zumindest ein hohes historisches Interesse, da er bereits
in einem alten 4gyptischen Papyrus Erwdhnung findet. — Weiter mag uns dieser
Versuch zeigen, dafl in dem menschlichen Harn neben den bereits bekannten
Streckungs- und Bioswuchsstoffen zur Zeit der Schwangerschaft noch eine grofiere
Menge weiterer Wirkstoffe enthalten ist, so daB wir den Urin &hnlich wie eine

Hefeabkochung als eine ergiebige und allgemeine Wirkstoffquelle ansprechen
kénnen.

HarpEr, R.: Abh. Ges. Wiss. Gottingen, math.-physik. Kl., 3. F. 1937,
Heft 18, 45 (1937).

I'V. Wundhormone, Polyploidie und Organkultur.

Die ersten Versuche aus diesem Abschnitt zeigen uns, daB auch die
Wundheilung der Pflanze durch bestimmte Wirkstoffe, die in den ver-
letzten Zellen entstehen und dann in bereits ausdifferenzierten Zellen
Mitosen auslosen, bedingt ist. Die weiteren Versuche geben die be-
kanntesten Moglichkeiten wieder, um polyploide Pflanzen, also Organis-
men mit einem Mehrfachen des normalen Chromosomensatzes, zu er-
zeugen. Die letzten Versuche aus diesem Kapitel befassen sich mit der
Organkultur, einem heute besonders wichtigen Abschnitt der Ent-
wicklungsphysiologie. Diese Untersuchungen kénnen uns néimlich ein
tieferes Versténdnis fiir die vollsténdige Ernahrung (d. h. Zucker, Néhr-
salze und auch Wirkstoffe) der pflanzlichen Zelle und fiir deren Dif-
ferenzierung geben.

Versuch 62. Haberlandts Kohlrabiversuch zum Nachweis der Wund-
hormone. Von einer mdoglichst jungen Kohlrabiknolle schneiden wir
eine 1---2 cm dicke Scheibe ab und teilen diese in 5 gleiche Sektoren.
Drei von diesen Abschnitten spiilen wir unter der Wasserleitung mit
einem kraftigen Wasserstrahl allseitig (auch bei verschiedenem Einfalls-
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winkel des Strahles) 15 Minuten lang griindlich ab, so da8 keine Plasma-
reste oder herausgeschnittene Zellelemente auf der Schnittfliche und
in den Interzellularen haften bleiben. Danach legen wir die 5 Sek-
toren in Petrischalen auf Filtrierpapier und schmieren auf je einen ab-
gespiilten und nicht abgespiilten Abschnitt Gewebebrei vom Kohlrabi.
Auf einen weiteren abgespiilten Sektor tun wir Gewebebrei von jungen
Bohnenhiilsen oder Kartoffeln. Ein abgespiilter und ein nicht ab-
gespiilter Sektor bleiben zur Kontrolle.

1---2 Wochen nach dem Ansetzen des Versuches zeigen uns diinne,
mikroskopische Querschnitte durch die 5 Sektoren, dafl in dem ab-
gespiilten Sektor ohne den dazu gegebenen Gewebebrei nur sehr ver-
einzelt Zellteilungen stattgefunden haben, die wir aber in allen anderen
Sektoren sehr reichlich bis zur fiinften Zellschicht finden. Besonders
zahlreich sind sie in den Abschnitten mit dem arteigenen Gewebebrei;
aber auch der artfremde Gewebebrei enthéilt wirksame Wundhormone.
Daf durch das Abspiillen der Schnitte keine anderen physiologisch
wichtigen Stoffe auBer den Wundhormonen entfernt wurden, zeigt ein
Vergleich zwischen dem abgespiilten Sektor mit Kohlrabibrei und
dem nicht geséuberten ohne Gewebebrei. Beachte bei der mikrosko-
pischen Untersuchung der Schnitte, dafl alle unter der Wirkung der
Wundhormone neu angelegten Zellplatten parallel zur Schnittfliche
der Kohlrabischeibe liegen.

HABERLANDT, G.: Haberlandts Beitr. allg. Bot. 2, 1 (1921)

Versuch 63. Bohnen-Test fiir Wundhormone. Zu diesem Test werden
sehr junge, noch vollgrine und nicht durch die Samen ausgehohlte
Bohnenhiilsen verwendet (Abb. 21A). Diese zerlegen wir zwischen den
Samenansatzstellen mit einem Messer in einzelne Abschnitte, verwerfen
diejenigen direkt von der Basis und Spitze der Hiilse; dann trennen
wir die Abschnitte an der Mittelrippe und an der Verwachsungsnaht
des Frachtblattes auf und nehmen die Samen heraus (Abb. 21B, C).

Nun legen wir je 30 dieser Abschnitte zu einer Serie in eine Petri-
schale auf angefeuchtetes Filtrierpapier und geben in die Mitte eines
jeden Abschnittes einen Tropfen der auf die Wundhormone, das
Traumatin, zu testenden Losung (Abb. 21D). Die abgedeckten Petri-
schalen stellen wir in einen Thermostaten bei 25°. Nach 48 Stunden
untersuchen wir die Abschnitte und messen die maximale Hohe der
unter der Einwirkung des Traumatins entstandenen Protuberanzen,
die ein Mafl fiir den Wundhormongehalt des Gewebes darstellen
(Abb. 21E, F). Mikroskopische Schnitte durch die Gewebehocker zeigen
uns dann Zellteilungen in der Epidermis und in den darunter liegenden
Zellschichten.

WEeHNELT, B.: Jb. Bot. 66, 773 (1927). - Bowngr. .J., u. J. ENcrisu: Plant
Physiol. 13, 331 (1938).
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Versuch 64. Entstehung von Gewebehdckern nach Verletzung des
Bohnenpericarps. Wie zu Versuch 63 bereiten wir uns einige ,,Ab-
schnitte’ von Bohnenhiilsen vor und stechen diese mit einer feinen

A B
C D
E F

Abb. 21. Zur Methodik des Bohnen-Testes. A. Frische Bohnenhiilsen, B. Hiilsen gedffnet
und die Samen herausgenommen, C. einzelne,,Bohnenabschnitte zu einer Serie in einer
Petrischale zusammengestellt, D. ,,Abschnitte‘ mit je einem Tropfen der auf die Wund-
hormone zu testenden Losung, E. Reaktion nach 48 Stunden, F. Querschnitte durch die
,»Abschnitte’’: Obere Reihe: Kontrollen, untere Reihe: Kraterbildung auf dem Pericarp
nach Einwirken der Hormone: Zu Versuch 63. (Nach J. BONNER u. J. ENGLISH, 1938.)

Nadel an. Nach 48stiindiger Kultur bei 25° auf angefeuchtetem Filtrier-
papier stellen wir fest, daB sich an den verletzten Stellen kleine Zell-
wucherungen gebildet haben. Die mikroskopische Untersuchung zeigt
weiter, daBl diese Gewebehdcker auf den Bohnenhiilsen durch Zell-
teilungen entstanden sind.
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Yersuch 65. Traumatingehalt verschiedener Pflanzenteile. Auf ihren
Traumatingehalt testen wir nach der in Versuch 63 beschriebenen
Methode den aus dem Gewebebrei folgender Organe durch Abpressen
gewonnenen Saft: Griine Bohnenhiilsen, griine und etiolierte Erbsen-
pflanzen, Friichte der Tomate, Orange, Melone. Diese Losungen ent-
halten alle reichlich Traumatin, wihrend der Gehalt zerriebener Kar-
toffeln, der Brauereihefe und des Malzes an Wundhormonen gering ist.
SchlieBlich 148t sich in trockenen Samen, Mehl oder Bickerhefe kein
Traumatin nachweisen.

Fiur den spezifischen Traumatinnachweis mufl man zeigen, daf die Hohe der
Protuberanzen auf den Abschnitten der Bohnenhiilsen mit der Verdiinnung des
Gewebesaftes abnimmt (vgl. Versuch 30b).

BONNER, J., u. J. ExerisH: Plant Physiol. 13, 331 (1938).

Versuch 66. Beeinflussung der Kernteilung bei Spirogyren durch
niedere Temperaturen. Bei den meisten Spirogyren ist der Zellkern so
groB}, dafl die in den Mitternachtsstunden eingeleiteten Mitosen vital
im Mikroskop beobachtet werden konnen.

Ein Praparat, das mehrere Zellteilungen in ihren Anfangsstadien (die
ersten Prophasen sind fiir diesen Versuch jedoch nicht geeignet) enthilt,
legen wir fiir 5---10 Minuten in eine Eiskiste (0°C). Es unterbleibt
dann die Trennung der Chromosomen, so daB} wir bivalente Zellen er-
halten. Erfolgt spéater noch eine Zellteilung, dann entstehen eine Zelle
mit einem grofen Kern und eine chromatinfreie Zelle, die aber bald
abstirbt.

Versuch 67. Marehals Regenerationsversuch am Moossporogon. Be-
kanntlich sind das Protonema und die Moospflanze haploid, das epi-
phytisch darauf wachsende Sporogon dagegen diploid. MARCHAL
konnte nun zeigen, daB als Regenerat eines Moossporogons ein Protonema
entsteht, das in seinem Zellkern ebenso viele Chromosomen enthilt
wie das Sporogon. Dieses Protonema ist also wie auch die daraus sich
entwickelnde Moospflanze bivalent.

Um diesen Versuch zu wiederholen, gehen wir folgendermafBen vor:
Von der iiberall vorkommenden und wihrend des ganzen Jahres fruk-
tifizierenden Funaria hygrometrica nehmen wir noch véllig griine
Kapseln ab, schneiden aus deren Gewebe (die Sporogonstiele zeigen
hier keine Regeneration!) kleine Stiicke heraus, die wir unter sterilen
Bedingungen auf 1,5proz. Nihragar in Petrischalen’ kultivieren. Als
Quellungsfliissigkeit fir den Agar verwenden wir eine 0,1proz. Néhr-
16sung nach K~op (s. 8. 117) oder BENECKE (0,02 NH,NO,, 0,01%
CaCl,, 0,01°/0 KH,PO,, 0,01°%% MgSO, und Spuren von FeCl;). Vor
allem ist auf die Feuchtigkeit dieser Kulturen, die wir bei Zimmer-
temperatur an einem hellen Nordfenster aufbauen, zu achten; denn
schon nach einmaligem Austrocknen regenerieren die Gewebestiickchen
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nicht mehr. Dagegen ist soviel Wasser, da die Fragmente darin
untertauchen, ebenso schidlich. — Fiir den Anfinger etwas leichter 146t
sich dieser Versuch auch so durchfithren, daf3 wir die zerschnittenen
Mooskapseln nicht auf Néhragar, sondern auf steriler, mit Holzkohle
vermischter Gartenerde auslegen.

Nach einiger Zeit (2---3 Wochen) treiben aus den Fragmenten die
bivalenten Protonemen hervor, die wir dann vorsichtiz vom Agar
abheben und auf sterile (s. S.120), mit Holzkohle vermischte Garten-
erde tiberfithren. Hier entwickeln sich die bivalenten Moospflanzen,
deren zytologische Untersuchung 28 Chromosomen pro Zellkern ergibt
an Stelle von 14 bei den normalen Pflanzen.

Diese beiden Rassen, genannt nach den in ihren Zellen enthaltenen
Chromosomensétzen ,uniwvalens” und ,bivalens, sind morphologisch
schon leicht voneinander zu unterscheiden. Weiter nehmen wir von
jeder Form einige vergleichbare Bldttchen ab und bestimmen deren
Lénge und Breite wie die Zellenzahl einer Blattbreite. SchlieSlich
messen wir die Lénge, Breite und Hohe der Zellen beider Rassen aus
und ermitteln daraus das durchschnittliche Zellvolumen. In der nach-
stehenden Tabelle sind die von WETTSTEIN gefundenen Werte fiir
diesen Versuch zusammengestellt.

Zellen- Vo‘lunmer}- Blatt-

Linge | Breite | Dicke | Volumen verhiltnis Liange | Breite | Zellenzahl
‘ 2n : | einer

wo e u? n o J Blattbreite
univalens . | 16 | 28 | 34 | 7257 | L. 2660|1220 48
bivalens . . 82 44 41 147930 ’ 3370 ‘ 1760 | 49

WerrsTEIN, F. v.: Z. Abstammgslehre 33, 1 (1924).

Versuch 68. Beeinflussung der Kernteilung durch Colchicin.

a) Vitale Beobachtungen iiber den Einfluf} einiger Alkaloide aut die
Kernteilung im Staubfadenhaar von Tradescantia. Aus einer jungen
Bliite von ZTradescantia virginica oder Tr.reflexa nehmen wir die
Antheren heraus und préparieren von diesen die Staubfadenhaare ab.
Vorsichtig iiberfiihren wir einige Fiden auf einem Deckglas in eine
feuchte Kammer (Kultur im hangenden Tropfen, s. S. 125). Im Mikro-
skop beobachten wir nun die Mitosen, die vor allem in den Endzellen
eingeleitet werden und meist innerhalb von 2 Stunden beendet sind.
Zu den einzelnen Zellteilungsstadien machen wir uns Zeichnungen
von der Lage der Chromosomen und der Spindelfigur.

Darauf praparieren wir noch einmal mehrere Staubfadenhaare frei,
legen sie jetzt aber in einen Tropfen einer 0,1proz. Colchicinlosung
(diese eventuell mit einer 2proz. Rohrzuckerldsung ansetzen) und
beobachten nun nochmals eine spite Prophase. Wir stellen hier fest,
daB sich zwar die einzelnen Chromosomen aufspalten, die Spindel-
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figur aber nicht aus- (oder bei spiteren Mitosestadien zuriick-) gebildet
wird. Daher kdnnen sich die einzelnen Chromosomen nicht voneinander
trennen, und es entsteht eine Zelle mit der doppelten Anzahl von
Chromosomen.

Beobachte auch weitere Verdnderungen in der Zelle!

Bemerkt sei, dafl auBBer dem Colchicin auch andere Alkaloide eine entsprechende
Wirkung auf die Kernteilung ausiiben, so Brucin, Chinin, Kokain, Koffein, Narko-
tin, Nikotin, Papaverin und Strycbnin. Ebenfalls kann man mit Chloralhydrat,
Essigsdureddmpfen, einem Dampfgemisch aus Ammoniak und Chloroform und
mit Acenaphthen polyploide Zellen erhalten.

Marxsx, F.: Ber. dtsch. bot. Ges. 41, 352 (1923). — Wapa, B.: Cytologia
11, 93 (1940).

b) Polyploidisierung der Gartenkresse durch Behandeln der gequol-
lenen Samen mit Colchicinlosungen. In 3 Petrischalen legen wir je
100 Samen der Gartenkresse (Lepi-
dium sativum) fiir 12 Stunden auf
angefeuchtetem Filtrierpapier aus.

Darauf werden die nun voll ge-
quollenen Samen der einen Schale
fiir 3 Stunden, die der zweiten fiir
48 Stunden in eine 0,2proz. Col-
chicinlésung tiberfithrt. Die Samen
der dritten Schale bleiben zur Kon-
trolle in dem Leitungswasser. Nach
dieser Behandlung spiilen wir die
Samen mit Leitungswasser ab und
lassen sie auf Filtrierpapier keimen.
Bei den Keimlingen der behan-

delten Samen stellen wir schon
Abb. 22. Durch Einquellen in Colchicin gewon-

nach 5 Tagen fest, dal das Wiirzel-
chen, die Sproflachse wie auch die
Blattchen stark verdickt sind und
dafl das Streckungswachstum ge-
hemmt ist (Abb. 22). In diesem
Stadium bleiben sehr viele der be-

nene polyploide Keimlinge von Lepidium.Rechts:
unbehandelte Kontrollpflanze. Mitte: Keimling
aus 3 Stunden in Colchicin eingequollenem Samen
(die Keimblatter sind verdickt,die Wurzel wichst
nach einer Stauchung weiter). Links: zwei Keim-
linge aus 48 Stunden in Colchicin (also zu lange)
eingequollenen Samen. Die Wurzeln wachsen hier
nicht mehr aus. Zu Versuch 68b.
(Aus J.STRAUB, 1941.)

handelten Keimlinge stecken, und nur etwa 10% selbst von den nur

3 Stunden behandelten Sémlingen iiberwinden die Hemmung.

Rest stirbt ab.

Der

Die Keimlinge, die die Wachstumshemmung iiberwunden haben,
werden ausgepflanzt und weiter kultiviert, damit wir Material fiir den

Versuch 69 besitzen.

STrRAUB, J.: Wege zur Polyploidie. Berlin 1941.
¢) Polyploidisierung von Keimpflanzen und Stecklingen durch Be-
handeln des Vegetationskegels mit Colehicinldsungen. Um die jiingsten,
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eben sichtbar gewordenen Blattanlagen von jungen Keimlingen der
Tomate, des Tabaks oder Stecklingen von Fuchsien und Pelargonien
legen wir am Abend einen in eine 0,1----0,2proz. Colchicinlésung
eingetauchten Wattebausch. In den nichsten 2 bzw. in einer anderen
Serie 5 Tagen wird dieser Wattebausch téaglich von neuem mit der
Alkaloidlésung angefeuchtet. Die Pflanzen sollen an nicht zu trockenen,
aber auch nicht zu warmen Orten aufgestellt werden (Vermeidung von
Faulniserscheinungen am Vegetationskegel!). Nach dieser Colchicin-
behandlung entfernen wir die Wattebausche und spritzen die Spro§-
spitze mit Wasser ab.

An den folgenden Tagen treten schon die typischen MiBbildungen
hervor: Das Streckungswachstum wird bei den behandelten Pflanzen
zunichst eingestellt, die SproBachse und die Blitter schwellen stark
an. Haufig brechen auch aus dem unteren Sprofteil Adventivknospen
hervor, die, soweit sie nicht in der Nihe des behandelten Vegetations-
kegels entstanden, entfernt werden. Nach 1---4 Wochen treibt dann
der Haupttrieb zumindest einiger behandelter Pflanzen wieder aus,
dessen Zellen dann polyploid sind. Verfolge nun die weitere Entwick-
lung dieser Pflanzen bis zur Bliite.

StrAUB, J.: Wege zur Polyploidie. Berlin 1941.

Versuch 69. Makroskopischer und mikroskopischer Vergleich diploider
und polyploider Pflanzen. Fiir die makroskopischen Kennzeichen gibt
J. StraUB folgende Zusammenstellung: ,,Breitere Blitter, dunkleres
Blattgriin, fiihlbar erhéhte Blattdicke, verdickter Stengel, gedrungener
Wuchs, verbreiterte Kelch- und Kronblitter, vergroBerte Haare, Ver-
stirkung von Wellungen des Blattrandes, Vergrolerung von eventuell
vorhandenen Blattzihnen.*

Zur mikroskopischen Untersuchung heben wir von einem aus-
gewachsenen Blatt mit einem Rasiermesser ein Stiick der Blattunter-
seite ab und bestimmen die Grofle der Schliefzellen. Sie sind bei den
Polyploiden ganz allgemein kleiner. Die einzelnen Pollenkorner sind
dagegen grofler. Um dies nachzuweisen, kratzen wir aus einer reifen
Anthere etwas Blitenstaub auf einen Objekttriger und untersuchen
ihn in einem Tropfen Karminessigsdure. Damit die Pollenkérner durch
die Last des Deckglases nicht zerdriickt werden, stiitzen wir es mit
Deckglassplittern ab. Die Pollenform ist bei den Polyploiden meist
kugeliger. Weiter beobachten wir, daf sich bei den Polyploiden zu-
meist recht viele K6rner nicht anfirben. Sie sind nicht keimféhig.

Die wichtigste Methode zur Bestimmung des Polyploidiegrades ist
aber durch das Auszdhlen der Chromosomen selbst gegeben. Dazu
legen wir einen Vegetationskegel einer gut treibenden SproBspitze auf
einen Objekttriger in einen Tropfen Karminessigsdure, erhitzen dann
nach dem Auflegen eines Deckglases vorsichtig bis zum mehrmaligen
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Aufkochen (dabei darf die Fliissigkeit nicht vollstindig verdunsten!)
und zerquetschen das Objekt mit dem Daumen. (Genauere, methodische
Angaben zu dieser Chromosomenschnellfdirbung finden sich bei
J. STRAUB (5. u.) und L. GEITLER: ,,Schnellmethoden der Kern- und
Chromosomenuntersuchung 1940.) An gut gelungenen Priparaten
lassen sich dann mit Hilfe einer Olimmersion die Chromosomen relativ
leicht auszihlen.
StrRAUB, J.: Wege zur Polyploidie. Berlin 1941.

Versuch 70. Organkultur ausdifferenzierter Zellen.

a) Kultur ausdifferenzierter Zellen aus dem Fruchtfleisch der Sehnee-
beere in synthetischer Niihrlosung. Wir reiben eine reife und véllig
gesunde Frucht der Schneebeere (Symphoricarpos albus = 8. racemosus)
mit einer verdiinnten Sublimatlésung (s. S. 122) griindlich ab, iiberspiilen
sie dann mit sterilem Wasser und ritzen sie mit einer sterilen Nadel unter
sterilen Bedingungen ein. Aus einer kleinen Portion des Fruchtfleisches
iiberfiilhren wir die jetzt leicht zu isolierenden Zellen in einen Tropfen
einer sterilen Losung folgender Zusammensetzung: auf 100 cm?® Wasser

0,1 g K,HPO, 0,01 g CaCl, - 6H,0

0,2 g MgS0, - TH,0 0,50 g NH,NO, und

eine Spur FeCl, (sog. BEYERINCKsche Losung) 4 5§ g Glucose.
Das Praparat wird als hiangender Tropfen in einer feuchten Kammer
iber einige Wochen aufgehoben (s. Anhang S. 125).

Die tégliche Untersuchung zeigt uns, dafl die Wanderung des Plasmas
wie des Zellkerns in den nicht zerknitterten Zellen 14 Tage lang be-
stehen bleibt, daB diese Zellen also noch ihre volle Vitalitit besitzen.
Spiter jedoch wird das Plasma voluminoser und schaumig, die Zell-
kerne quellen oft auf; dann sterben die Zellen bald ab.

Grundbedingung fiir das Gelingen dieses wie der folgenden Versuche
ist das vollig keimfreie Arbeiten! Beachte dazu auch die Angaben S. 121.

BoRrGER, H.: Arch. exper. Zellforsch. 2, 123 (1926).

b) Kultur ausdifferenzierter SchlieBzellen in synthetischen Niihr-
losungen. Fiir diese Versuche verwenden wir am besten diinne Flichen-
schnitte von der Blattunterseite einiger Liliaceen und Cruciferen.
Die frischen Blitter werden vordem mit Wasser, dann mit einer stark
verdiinnten Sublimatlésung (s. S. 122) abgewaschen. Die dann ange-
fertigten Flachenschnitte legen wir unter sterilen Bedingungen zunichst
fir einige Minuten in eine 1: 500 mol. KOH (Mol.-Gew. 56,11), um die
aus den angeschnittenen Zellen ausflieBenden, organischen Siuren zu
binden, und iiberfithren sie dann in Esmarchschilchen, die zur Héalfte
mit Nahrlosungen gefillt sind. Als solche verwenden wir fir die

Liliaceen 0,lproz., 1,0proz. und 5proz. Traubenzuckerldsungen,
fiir die
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Cruciferen gleichkonzentrierte Rohrzuckerlosungen, die beide mit
abgekochtem, also sterilem Leitungswasser angesetzt werden.

Bei der Kultur der Flichenschnitte unter sterilen Bedingungen an
einem Nordfenster bei
Zimmertemperatur stel-
len wir fest, daB, soweit
der Schnitt keine oder
nur sehr wenige intakte
Mesophyllzellen enthilt,
normal die Epidermiszellen sehr
bald  absterben. Die
Schliefizellen bleiben da-
gegen noch nach mehre-
ren Wochen (bis zu 4 Mo-
naten) am Leben. Be-
obachte nun den Stérke-

1707%ger auf- und -abbau in den
Traubenzuckeriisung  SchlieBzellen an verschie-

Abb. 23. Epidermisstiickchen der Blattunterseitc von ~ denen Stellen des Fla-

Galtniconiens nach 14 dgiger Kl 01 0v0r. Teatben oo hmittes und die un-

ter geeigneten Kultur-

bedingungen eintretenden Wachstumserscheinungen der Stomata, bei

denen es oft zu Auswachsungen der Bauch- oder Riickwinde kommt.

Fertige dafiir zu Beginn wie bei Abbruch des Versuches Aufsichtsbilder
von den SchlieBzellen an (Abb. 23).

THIELMANN, M.: Ber. dtsch. bot. Ges. 42, 429 (1924). — Arch. exper. Zell-
forsch. 1, 66 (1925).

Versueh 71. Organkultur meristematischer Zellkomplexe.

a) Organkultur meristematischer Gewebe in einfacher synthetischer
Néhrlosung. Einige Erbsensamen und Maiskérner baden wir in der
Sublimat-Saponin-Lésung (s. S.122), um sie so griindlich von allen
Pilz- und Bakterienkeimen zu befreien. Nach dem Abspiilen der Queck-
silbersalze quellen wir die Samen in sterilem Wasser ein und iibergielen
sie in einer hohen Petrischale mit 3 proz. Agar, der hochstens eine Tem-
peratur von 45° haben darf. Nach dem Erstarren des Agars kehren wir
die Petrischalen um und lassen dann die Wurzeln in den véllig keimfrei
gehaltenen Raum (s. S. 121) nach unten wachsen. Haben die Wurzel-
spitzen die Agaroberfliche durchbrochen, schneiden wir mit einem
sterilen Messer 1 mm von der Wurzelspitze (= 0,5 mm Wurzel-
haube + 0,5 mm reines Meristem) ab.

Diese kleinen Wurzelfragmente {iberfilhren wir in schrig gestellte
Reagenzgléser, die zu 2/; mit 1,5proz. Agar (als Quellfliissigkeit ver-
wenden wir dazu eine um das Zehnfache verdiinnte, normale Kxopsche

Galtorvia candreans
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Nahrlosung [s. S. 117] mit einem kleinen Zusatz von Glucose) gefiillt
wurden. Die Wurzelspitzen wachsen nun in den Agar hinein und bilden
in 10--- 12 Tagen Wurzelregenerate von 1---2 cm Lange. Meist werden
in dieser Zeit auch Wurzelhaare ausgebildet. Die Gewebedifferenzierung
ist, wie die anatomische Untersuchung zeigt, im allgemeinen normal.

Korre, W.: Ber. dtsch. bot. Ges. 40, 269 (1922).

b) Passagenkultur von Wurzelspitzen in wirkstoffhaltiger Niihr-
losung. Eine reife Tomate reiben wir duBerlich mit dem Sublimat-
Saponin-Gemisch (s. S. 122) ab und entnehmen dann aus ihrem Innern
mit sterilen Instrumenten mehrere Samen. Diese legen wir in einem
keimfreien Raum zur Keimung aus (s. S.122). Sind die Wurzeln bis
zu einer Lange von 2 cm herangewachsen, schneiden wir 1 cm von den
Wurzelspitzen ab und geben jedes Fragment in einen 200 cm3-Erlen-
meyerkolben mit 25 cm? folgender, sterilisierter Nahrlosung nach WaHiTE:

Ca(NOy), . . . . . . 0,0170 ¢ Fey(SOg)s. - - o - . . .. 0,00068 g
MgSO,-7TH, 0. . . . 0,0822 g Glucose puriss. . . . . . . 20,00 g
KNO;. . . . .. .. 0,0126 g Wasser. . . . . . . ... 800,0 cm?
KC. . .... ... 0,00827 g Hefeabkochung (s. 8. 115) . 200,00 cm?®
KH,PO,. . . . . .. 0,00151 g

Die Kulturgefi3e stellen wir in einen Thermostaten bei 23°. Die Wur-
zeln wachsen hier schnell heran und bilden Seitenwurzeln aus. Nun
schneiden wir jede Woche 1 cm von der Spitze der Wurzelregenerate ab
und iiberfithren dieses Fragment wieder in 25 cm® der gleichen Néahr-
16sung. Wir stellen fest, dafl das Wachstum in dieser und den folgen-
den Passagen durchaus nicht vermindert ist. Uberfithren wir aber ein
Wurzelregenerat in eine entsprechende Niahrlosung ohne Hefeab-
kochung, so beobachten wir bald Degenerationserscheinungen und das
Einstellen des weiteren Wachstums.

Warire, PH. R.: Plant Physiol. 9, 585 (1934).

V. Restitution und Pfropfung.

Wird einer Pflanze ein Organ genommen, so vermag sie dieses in
vielen Féllen neu zu bilden. Diese sog. Restitution ist in zweierlei
Weise moglich: Entweder wird das Organ aus der Wunde véllig neu
herausgebildet (Reparation), oder vorhandene Anlagen wachsen aus
und ersetzen so das verlorene Organ (Regeneration). Die Restitution
ist also ein der Reparation und Regeneration iibergeordneter Begriff.

Wihrend die Reparation nur sehr selten vorkommt und in diesem
Kapitel nur durch die Versuche 73---75 behandelt wird, tritt uns das
Regenerationsvermogen der Pflanzen sehr haufig entgegen. Sonderfille
der Regeneration stellen die Transplantationen, also die Verwach-
sungen von zwei verschiedenen Organismen, dar. Entsteht bei solchen
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Verwachsungen aus Reis und Unterlage ein gemeinsamer Vegetations-
kegel, so erhalten wir einen Pfropfbastard, eine sog. Chiméire (Ver-
suche 82, 83).

Die Versuche dieses Kapitels fithren wir zweckméaBig im
Frithjahr bis zum Frihsommer durch, da zu dieser Jahres-
zeit die Restitutionen am leichtesten eingeleitet werden!

Versuch 72. Aufhebung der Lebenseinheit eines Weidenzweiges
durch einen Ringelschnitt. Von einem etwa 20 cm langen Weidenzweig,
z. B. von Salix viminalis, nicht aber von S. caprea, heben wir aus der
Zweigmitte zwischen 2 Ringelschnitten die Rinde ab und hingen den
Zweig in Normalstellung in einen Glaszylinder, der mit angefeuchtetem
Filtrierpapier ausgekleidet wurde. Beobachte nun nach 2---3 Wochen,
an welchen Stellen Wurzeln gebildet werden und welche schlafenden
Augen sich zu neuen Seitenzweigen entwickeln. Welche Beziehung
ergibt sich hier zum Ringelschnitt? (vgl. Versuch 86).

Vécuring, H.: Uber Organbildung im Pflanzenreich. 1878.

Versuch 73. Ausbildung einer Haptogenmembran um das ausflieBende
Plasma einer Chara. Wir praparieren uns ein Internodium einer Chara fragilis
von den Seitendsten frei und schneiden es mit einer scharfen Schere an. Dann
legen wir dies SproB8stiick auf einen Objekttriger in Standortswasser. Beischwacher
VergroBerung erkennen wir, daB aus der Schnittfliche zunichst Zellsaft, dann
aber Plasma herausflieBt. Wird das Praparat sehr vorsichtig behandelt und nicht
erschiittert, konnen wir auf diese Weise eine Plasmakugel mit einem Durch-
messer bis zu 2 mm erhalten.

In dieser Kugel grenzen sich nun sehr bald 3 Schichten deutlich ab: Zu duBerst
eine sehr zarte, anfangs noch diinnfliissige Plasmamembran, die Haptogenmembran,
dann folgt nach innen eine optisch leere Zone mit verwissertem Plasma und
schliefllich unverindertes Plasma. Die Haptogenmembran wird aber sehr bald
briichig, und bei der geringsten Erschiitterung zerplatzt die Kugel.

STRUGGER, S.: Protoplasma (Berl.) 7, 23 (1928).

Versueh 74. Aushildung ven Vernarbungsmembranen nach Plasmo-
Iyse. Zellfiden einer moglichst groBen Wasserform von Vaucheria,
z. B. Vaucheria geminata, legen wir in eine 0,3 mol. Rohrzuckerlosung
(Mol.-Gew. 342,2). Der Protoplasmaschlauch hebt sich von den Zell-
membranen ab und zerkliiftet sich in mehrere Teilprotoplaste. Nach
1 Stunde hat sich aber die Plasmaoberfliche wieder abgerundet. Nun
iberfithren wir die Zellfiden in das Kulturwasser. Die Plasmateil-
stiicke flieBen wieder zusammen. Die Trennungszonen sind dann an
ibrem Chloroplastenmangel kenntlich, der aber bald ausgeglichen wird,
so daBl wieder ein einheitlicher Zellfaden hergestellt ist.

Lassen wir die Zellfiden aber 24 Stunden und linger in dem Plas-
molytikum liegen, dann flieBen die Teilprotoplasten beim Uberfiihren
der Faden in Leitungswasser nicht mehr zusammen. Es hat sich jetzt
um die Teilprotoplasten eine neue Membran ausgebildet, die vor allem
an den Plasmakuppen deutlich zu erkennen ist, aber noch deutlicher
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wird, wenn wir die Zellfiden nun in eine gesittigte Kaliumnitrat-
losung tberfithren. Bei der darauf eintretenden Plasmolyse stellen wir
fest, dal sich der Protoplast nur sehr schwer von der regenerierten
Membran abhebt (Ausbildung der HecHTschen Fiden hier be-
sonders stark).

Abb. 24. Vernarbungsmembranen von Veucheria nach spontaner Kontraktion
des Zytoplasmas. Zu Versuch 74. (Aus K. WEISSENBOCK, 1938.)

Bei lingerem Verweilen der Faden in dem Plasmolytikum treten zum Teil aus
noch nicht vollig geklarten Griinden sog. ,,spontane Kontraktionen der Teil-
protoplaste ein. Wir stellen bei diesen Zellfiiden dann fest, daB an den Plasma-
kuppen mehrere Vernarbungsmembranen iibereinander gelagert sind (Abb. 24).

Die chemische Untersuchung der jungen Vernarbungsmembranen zeigt, daf}
sich hier mit den gewohnten Reagenzien keine Zellulose nachweisen 148t. Die
Membranen 16sen sich aber auch in Eau de Javelle nicht mehr auf, stellen also
auch kein typisches Eiweil mehr dar.

Andere, fiir die Untersuchung von Plasmolysemembranen geeignete Objekte
sind die Blattzihne von Elodea densa oder das Mycel von Saprolegnien,

WerssenBOck, K.: Protoplasma (Berl.) 32, 44 (1938).

Ruge, Ubungen. 5
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Versuch 75. Aufteilung des Wurzelvegetationskegels von Vicia Faba.
Samen von Vicia Faba legen wir zur Keimung aus. Sobald die Wurzeln
hervorbrechen, bringen wir die Keimlinge in senkrechter Lage in eine
feuchte Kammer (s. S.125). Haben die Wurzeln hier eine Linge von
etwa 1 cm erreicht, spalten wir sie genau in der Mitte auf und schieben
in den Spalt ein Glimmerpldttchen. Die so erhaltenen Vegetations-
kegelhélften reparieren bald je ein vollstindiges Meristem, in dem weiter
Zellteilungen eingeleitet werden und das Streckungswachstum un-
gestort weitergeht.

Dieses Versuchsergebnis ist insofern duflerst wichtig, als es ein Bei-
spiel von den wenigen uns bekannten Reparationen eines Zellkomplexes
bei den hoheren Pflanzen darstellt.

Smmox, S.: Jb. Bot. 40, 103 (1904).

Versuch 76. Regeneration am Wurzelstock von Taraxacum.

a) Eine Lowenzahnpflanze wird mit threm Wurzelstock ausgestochen
und dann der ganzen Linge nach in zwei gleiche Teile gespalten. Diese
pflanzen wir in Erde und finden, daB die beiden Teilstiicke zwei voll
lebensfihige Pflanzen ergeben (vgl. Versuch 123).

b) Einen weiteren Wurzelstock zerschneiden wir in kleine, etwa
3---5 mm breite Scheiben. Diese stecken wir in bezug auf Sprof3- und
Wurzelpol in Normallage in die Erde; nach 2---3 Wochen kénnen wir
feststellen, daBB Regenerationserscheinungen eintreten und sich aus fast
jedem Teilstiick eine vollstindige Pflanze entwickelt (vgl. Versuch 87).

Versuch 77. Regeneration des Thallus von Marchantialen aus Teil-
stiicken. Einen Thallus von Marchantia polymorpha oder Lunularia
cruciata zerschneiden wir mit einer Schere in viele kleine Teilstiicke, die
eine Oberfliche von nur wenigen Quadratmillimetern zu haben brauchen.
Diese Fragmente legen wir in eine Petrischale auf Filtrierpapier, das
mit sterilem Leitungswasser oder einer verdiinnten K~orschen Nahr-
16sung (s. S. 117) angefeuchtet wird. Die Schalen stellen wir an einen
warmen, hellen, aber nicht direkt besonnten Ort.

Nach 2---3 Wochen kénnen wir an den Teilstiicken makroskopisch
Regenerationserscheinungen erkennen, aus denen sich dann vollstandige
Thalli entwickeln.

Versuch 78. Regeneration aus entwicklungsphysiologisch verschieden
alten Kotyledonen. Von moglichst jungen (1---2 Tage alten) bis zu
etwa 15 Tage alten Kirbiskeimlingen werden die Kotyledonen ab-
prapariert, mit 0,5proz. H,0, und dann mit sterilem Leitungswasser
abgespiilt. Darauf werden die isolierten Organe entweder in feuchtem
Sand oder in Petrischalen, die mit angefeuchtetem Filtrierpapier aus-
gelegt sind, kultiviert. An der basalen Schnittfliche bilden sich nach
7---14 Tagen Adventivwurzeln heraus.

Beobachte nun an einer solchen, mdoglichst grofen entwicklungs-
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physiologischen Reihe, in welchem Entwicklungsstadium die stérkste
Regeneration eintritt (vgl. Versuch 85).

Smita, L.H.: Beobachtungen iiber Regeneration und Wachstum an iso-
lierten Teilen von Pflanzenembryonen. Diss., Halle 1907.

Versuch 79. Restitution aus der Blattspreite von Begonia Rex. Ein
kriftiges Blatt von Begonia Rex wird abgeschnitten und mit dem ver-
kiirzten Stiel in feuchte Erde gesteckt. Nach Beschweren der Blatt-
spreite mit kleinen Steinen oder Tonscherben liegt die Lamina der
Erde moglichst fest auf. Nun durchschneiden wir mit einem Skal-
pell mehrere Nerven, vor allem unterhalb der Stellen, wo eine Auf-
teilung der GefiaBbiindel erfolgt. — Den Versuch bauen wir an einem
warmen, nicht zu dunklen Ort bei hoher relativer Feuchtigkeit auf. —
8---14 Tage nach dem Ansetzen des Versuches beginnen wir mit der
anatomischen Untersuchung des Blattes oberhalb des Einschnittes. Wir
finden die ersten Zellteilungen in dem Parenchym nahe den GefiB-
biindeln, spater auch in der Epidermis, wo sich dann ein Gewebe-
hocker herausbildet, aus dem nach 4---5 Wochen Adventivsprosse ent-
stehen. Die Wurzeln werden endogen angelegt (vgl. Versuch 97).

Hartsema, A. M.: Rec. Trav. bot. néerl. 23, 305 (1926).

Versuch 80. Restitution aus meristematiseh gebliebenen Blatteilen.
An der Basis aller Fiederblattchen des Wiesenschaumkrautes (Carda-
mine pratensis) findet sich ein eng umgrenzter Gewebekomplex meriste-
matisch gebliebener Zellen. Mitosen und Adventivbildungen unter-
bleiben hier jedoch, solange das Blatt im organischen Zusammenhang
mit der wachsenden Mutterpflanze steht. Trennt man aber einzelne
Blitter ab und legt sie auf feuchten Sand, so bilden sich bei giinstigen,
dulleren Bedingungen in 2---3 Wochen bereits aus den Meristemen
der Blattfiedern Wurzeln. Etwas spiter entwickeln sich hier auch die
SproBanlagen (vgl. Veruch 104).

Mit den Gewachshauspflanzen Bryophyllum calycinum, Br. crenatuwm und Br.
proliferum 148t sich der Versuch entsprechend durchfiihren.

Harre, A.: Planta (Berl.) 15, 43 (1931). — SosEers, J. C.: Rec. Trav. bot.
néerl. 31, 188 (1934).

Versuch 81. Transplantation.

a) Transplantation durch Kopulation. Bei dieser Pfropfungsart wird
ein ganzer Trieb als Reis mit dem einer nah verwandten Art als Unter-
lage so verbunden, daB eine Verwachsung der beiden SproBteile er-
moglicht wird. Dazu miissen sich die Kambialzonen beider Partner
genau decken, die Triebe frisch und jung sein und das Bildungsgewebe
zur Pfropfungszeit sich in Titigkeit befinden, d. h. die Pflanzen miissen
,,in Saft stehen‘.

1. Sind Reis und Unterlage genau gleich dick, schneiden wir das
obere Ende der Unterlage wie das untere Ende des Reises schrig zur

5%
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Langsachse an, legen die Schnittflichen genau aneinander und binden
sie mit Bast in dieser Lage fest (Abb. 25). Da innere Verbindungen
zunidchst noch nicht
bestehen, miissen mog-
lichst alle Blatter vom
Reis entfernt werden,
um so dessen Vertrock-
nen zu verhindern.

2. Ist die Unterlage
wesentlich dicker als das
Reis, so verfahren wir
nach der  Methode
des ,,Pfropfens in den
Spalt”. Dazu spalten
wir die Unterlage ein
Stick lings auf und
setzen zwei keilformig
sugoachnittone  Reisor AV, Lu tithedo s Fiopen
Abb. 25, Zur Methode SO 1D den Spalt ein, daf} spalten, R Reis, unten zugespitat,

. A a zeigt das zugespitzte Ende im
des Kopulierens:UUnter- Holz auf Holz, Bast auf querschnitt (vergr.). V fertige Ver-

lage, R Reis, V' zcigt, wie iy edelung mit zwei Edelreisern, der
¢/ und R miteinanderver- Bast kommen. Mit einem qoh cifons Spalt wird mit einen

einigt werden. Zu Ver- : Stitckchen Rinde (b) bedeckt. Zu Ver-
such S1a. (Nach H.Mo- Bastfaden — umbinden [y (Nach H. MoLISCH, 1930.)

TISCH, 1930.) wir nun den Spalt der
Unterlage wiederum fest und kitten, falls nétig, die noch freien Wund-
flichen mit Baumwachs ab, um so eine Faulnis zu vermeiden (Abb. 26).
Nach diesen Methoden pfropfen wir z. B.
verschiedene Apfel- oder Birnensorten auf-
einander. Beachte aber auch Versuch 82.
b) Transplantation durch Okulation. Beim
Okulieren wird nicht wie vordem ein ganzer
Trieb, sondern nur ein treibendes oder schla-
fendes Auge transplantiert. Dazu machen
wir einen T-Schnitt in die Rinde der Unter-
lage und heben die Rinde so ab, daBl das
Kambium frei liegt (Abb. 27). In diesen
Schnitt schieben wir nun das aus dem Reis
mit einem Stiickchen Rinde schildférmig her-
o U oS Cesteic-ausgeschnittene Auge und pressen die Rinden-
(o T e nVKIr)lgstl‘ji lappen der Unterlage mit Bastfiden an das
Zn Versuclﬁsé&?.w(sNO%ch H.Mo- Auge und den Holzkorper an (Abb. 27).
Diese Methode wird in der Praxis am
haufigsten angewendet. Wir transplantieren auf diese Weise z. B. das
Auge von einer weiBlbliihenden Rose auf eine rotblithende.
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Yersuch 82. Herstellung von Solanum-Chimiiren. Bei einer groleren
Anzahl junger Tomatenpflanzen (Solanum Lycopersicum) entfernen wir
den Gipfeltrieb und die Achselknospen. Weiter achten wir darauf, daf3
wihrend der ganzen Versuchsdauer in den Blattachseln keine Adventiv-
sprosse zur Entwicklung kommen. Sogleich nach der Dekapitation
fihren wir nach der Methode des ,,Pfropfens in den Spalt (s. Ver-
such 8la, 2) in die Dekapitationsschnittfliche junge Sprosse vom
Nachtschatten (Solanum nigrum) ein. Unter giinstigen Vegetations-
bedingungen (gleichmaflige Warme und hohe relative Feuchtigkeit) ge-
lingt diese Kopulation meistens gut. Nach 3---4 Wochen schneiden
wir den SproB an der Verwachsungsstelle quer durch. Aus dieser
Schnittfliache, die also Gewebe von Solanum Lycopersicum und S. nigrum
enthalt, differenzieren sich eine Anzahl von Adventivknospen, von
denen wir aber allein diejenigen zur weiteren Entwicklung kommen
lassen, die an der Grenzfliche von Reis und Unterlage angelegt werden.
Alle anderen entfernen wir frithzeitig. Auch aus den verbleibenden Ad-
ventivknospen entstehen zumeist reine Tomaten- bzw. Nachtschatten-
triebe. Nur in einzelnen Fallen wird ein Vegetationskegel aus Meristem
beider Stammpflanzen angelegt, und wir erhalten dann eine Chimére.

Schon an jungen Sprossen 1aBt sich auf Grund der Blattgestalt feststellen, ob
aus der Adventivknospe ein Tomaten-, Nachtschatten- oder Chimérentrieb ent-
steht, da die Blatter von Solanum nigrum einfach und ganzrandig, die der Tomate
dagegen gefiedert sind. Die Blitter der Periklinal-Chiméire nehmen Zwischen-
stellungen ein.

Um iiberhaupt einige Chiméren zu erhalten, ist es notwendig, den
Versuch mit mindest 50 Pfropfungen anzusetzen!

WinkLER, H.: Ber. dtsch. bot. Ges. 25, 568 (1907). — Biologe 4, 279 (1935). —
Beachte auch die Farbtafel in STRASBURGER: Lehrbuch der Botanik.

Versuch 83. Analyse von Periklinal-Chimiiren.

a) Analyse der weiBrandigen Periklinal-Chimiire Pelargonium zonale.
Die mikroskopische Untersuchung von Blattquerschnitten der Pelar-
gonium zonale zeigt uns, daBl nicht alle Gewebeteile Chlorophyll ent-
halten. Bei den meisten in den Géirten kultivierten Rassen sind die
beiden duBersten Schichten (Epidermis [SchlieBzellen] und die duBerste
Lage der Palisaden- bzw. Schwammparenchymschicht) chlorophyllfrei.
Die inneren Zellagen des Mesenchyms dagegen enthalten Chloroplasten.
Daneben gibt es andere Rassen, deren Epidermis allein von Chloro-
plasten frei ist, oder solche, deren Epidermis und duBerste Schicht des
Mesenchyms chlorophyllhaltig sind, deren restliche, innere Gewebeteile
aber nur Leukoplasten besitzen. Stets ist also das innere Gewebe von
einem Gewebemantel eines in bezug auf die Chlorophyllausbildung
andersartigen Gewebe iiberzogen.

Baur, E.: Z. Abstammgslehre 1, 330, 400 (1909). — Ber. dtsch. bot. Ges.
27, 603 (1909). — Biol. Zbl. 30, 497 (1910).
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b) Analyse der Periklinal-Chimire Laburnum Adami. Die beiden
Komponenten zu dieser Chimire sind der gewdhnliche Goldregen
(Laburnum anagyroides = Laburnum wvulgare) und der als Strauch in
den Alpen wachsende Cytisus purpureus. Zur Analyse untersuchen wir
zunichst Blattquerschnitte und stellen fiir Laburnum anagyroides einen
dichten Filz aus meist dreizelligen, der Blattfliche eng anliegenden
Haaren fest. Bet Cytisus purpureus ist die Behaarung dagegen viel spar-
licher, auch liegen hier die einzelnen Trichome der Blattflache nicht so
dicht an. Der zytologische Aufbau der Epidermis des Pfropfbastardes
entspricht vollstindig dem der Epidermis von Cytisus purpureus.

Zur genaueren Untersuchung fertigen wir uns weiter Querschnitte
durch die Bliitenblatter, und zwar durch den unteren Teil der Fahne an.
Bei dem gewohnlichen Goldregen stellen wir bereits makroskopisch an
dieser Stelle feine, braune Streifen als Saftmahle fest, die dem Cytisus
purpureus fehlen. Die mikroskopische Untersuchung der Bliten-
blitter von Laburnum anagyroides zeigt uns, da8 alle Zellen, vor allem
aber die der Epidermis, gelbe Chromoplasten enthalten. An den Stellen,
wo ein Saftmahlstreifen getroffen wurde, finden wir weiter unter der
Epidermis einen 1:--3 Zellschichten umfassenden Gewebekomplex aus
kleineren und dichter gelagerten Zellen mit einem dunkelroten bis
violetten Zellsaft. Die Zellen aus den Blitenblattern von Cytisus pur-
pureus enthalten dagegen keine Chromatophoren; ihr Zellsaft ist vor
allem in der Epidermis und den an diese Hautschicht grenzenden Ge-
weben durch Anthocyane schwach rot gefirbt.

Die Epidermis von Laburnum Adami ist nun anthocyanhaltig und
frei von Chromatophoren, also gleich der von Cytisus purpureus. Das
innere Gewebe enthilt umgekehrt nur gelbe Chromatophoren. Dazu
kommt die typische Ausbildung der Saftmahle, wie wir sie fiir den ge-
wohnlichen Goldregen fanden. Der Mantel dieser Chimére stammt also
vom Cytisus purpureus, der Kern dagegen vom Laburnum anagyroides. —

Zu dem gleichen Ergebnis kommen wir auch bei der mikroskopischen
Untersuchung iiber die Verteilung der Gerbstoffe in den Blattstielen.
Dazu infiltrieren wir kleine Stiicke der Blattstiele von Laburnum ana-
gyroides, Cytisus purpureus und der Periklinal-Chimére mit einer 10 proz.
Kaliumbichromat-Lésung und lassen die Stiicke 1---2 Tage darin liegen.
Nach dieser Zeit fertigen wir uns Querschnitte an und stellen bei der
mikroskopischen Untersuchung von Cytisus purpureus einen dicken
Gerbstoffniederschlag fest. Dieser fehlt bei Laburnum anagyroides; hier
laBt sich hochstens eine schwache Gelbfirbung der Membranen er-
kennen. Bei dem Pfropfbastard finden wir den Niederschlag wieder,
aber ausschlieflich in der Epidermis.

Bupzr, J.: Ber. dtsch. bot. Ges. 28, 188 (1910). — Z. Abstammgslehre 5, 209
(1911).
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¢) Analyse der Periklinal-Chimére Crataegomespilus Asnieresii.
Die beiden Stammpflanzen zu dieser Chimére sind der WeiBdorn (Cra-
taegus monogyna) und die Mispel (Mespilus germanica). An Blattquer-
schnitten stellen wir fest, daB die Epidermis von Crataegus fast gar
nicht, die der Mispel dagegen sehr behaart ist. Der Pfropfbastard bildet
auf der Epidermis nun ebenso wie Mespilus sehr viele Haare aus.

Weitgehender 1afit sich hier die Analyse an den Friichten durch-
fithren: Die Fruchtepidermis von Mespilus ist durch Ausbildung eines
Periderms mehrschichtig, die von Crataegus dagegen einschichtig. Die
Zellen des Fruchtfleisches von Crataegus enthalten in den 3---4 duBeren
Schichten Anthocyan, das in denen der Mispel aber fehlt. Eine Unter-
suchung der Friichte von Crataegomespilus zeigt, daBl ihre Epidermis
wie die der Mispel aufgebaut ist, dall aber das Fruchtfleisch dem des
Cralaegus entspricht.

MEevER, H.: Z. Abstammgslehre 13, 193 (1914).

VI. Polaritit.

Die Polaritit, wie sie sich an fast jedem pflanzlichen Organismus
beobachten 1aBt, erklirt sich aus einer physiologischen und damit
manchmal auch einer anatomischen wie morphologischen Verschieden-
heit an den Polen des Organismus und der einzelnen Zellen. Diese Kr-
scheinung ist in den ausdifferenzierten Organen derart festgelegt, daB3
es bis heute nur in sehr wenigen Féllen moglich ist, die Polaritat umzu-
kehren. Dagegen sind bereits mehrere Beispiele dafiir bekannt (Ver-
suche 88---91), in noch undifferenzierten und damit apolar gebauten
Organen durch Licht, Schwerkraft und andere duBiere Reize eine be-
stimmte Polaritét zu induzieren.

Die Versuche aus diesem Kapitel sollen wie die des vor-
hergehenden im Friihjahr bis zum Frithsommer angesetzt
werden.

Versuch 84. Polare Restitution zerschnittener Cladophora-Fiden.
Wir zerschneiden ein Biindel kriftiger Cladophora-Fiden in kleine Stiicke
und legen sie in Petrischalen, die mit reinem Standortswasser gefiillt
sind. Den Versuch bauen wir an einem hellen Nordfenster auf. Nach
8:--14 Tagen untersuchen wir die Fadenstiicke mikroskopisch und
stellen fest, dall aus dem ,,Sprofipol” neue, griine Seitentriebe aus-
getrieben sind, aus dem ,,Wurzelpol® dagegen ausschlieBlich farb-
lose Rhizoiden.

Czaga, A.TH.: Protoplasma (Berl.) 11, 601 (1930).

Versuch 85. Polare Regeneration an Keimlingsorganen.

a) Die Kotyledonen von etwa 3---5 Tage alten Kiirbiskeimlingen
werden mit einem scharfen Messer abgetrennt, mit 0,5proz. H,0,
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sterilisiert und dann in zwei oder mehrere Teile zerschnitten (vgl. Ver-
such 78).

In zwei gleichartigen Versuchsreihen stecken wir in der einen Serie
die Kotyledonenstiicke mit dem basalen, in der anderen mit dem
apikalen Ende in die ¥rde und iiberdecken die Kulturgefifle mit einer
Glasglocke, um so einen wasserdampfgesittigten Raum zu schaffen.

Beobachte nun, an welchem Pol die Regeneration der Wurzeln
einsetzt.

Versuchsdauer: 5---10 Tage.

SmrrH, L. H.: Diss., Halle 1907.

b) Einen entsprechenden Versuch konnen wir auch mit den Keim-
blattern eingequollener Samen von Vicia Faba ansetzen. Wir pra-
parieren dazu die Samenschale ab und zerlegen die Kotyledonen in der
Léangsrichtung mit einem Skalpell in 3 Teilstiicke. Diese werden unter
moglichst sterilen Bedingungen in Petrischalen auf angefeuchtetem
Filtrierpapier bei Zimmertemperatur kultiviert. Nach 10 Tagen etwa
stellen wir an den Schnittflichen Kallusbildungen fest, die aber auf
der zum Kotyledonstiel gerichteten Seite bedeutend stirker sind als
auf der Gegenseite.

Naxrawno, H.: Ber. dtsch. bot. Ges. 42, 261 (1924).

Versuch 86. Polaritit bei den Restitutionsvorgiingen eines Zweig-
stiickes der Weide. In 2 Glaszylinder, die wir mit FlieBpapier auskleiden,
hingen wir je ein Stiick eines Weidenzweiges (z. B. von Salix viminalis,
nicht aber von 8. caprea), und zwar soll einmal die morphologische
Basis des Sprosses nach unten (Normalstellung), zum anderen nach
oben (Inversstellung) zeigen. Nun feuchten wir das Filtrierpapier
an, indem wir etwas Wasser in die Glaszylinder geben, achten aber
darauf, daB8 die SproBenden nicht in das Wasser eintauchen. Schliefllich
decken wir den Glaszylinder locker mit einem Glasdeckel ab und
beobachten nach 2---3 Wochen, dal durch die Inversstellung die Po-
laritdt des Zweiges bei den Restitutionsvorgdngen nicht umgekehrt
wurde (vgl. Versuch 72).

Vocaring, H.: Uber Organbildung im Pflanzenreich. 1878.

Yersuch 87. Polaritit bei den Restitutionsvorgingen der Wurzeln
von Taraxacum. Eine grofere Anzahl kraftiger Taraxacum-Pflanzen
stechen wir mit ihren Wurzelstocken aus. Dann bereiten wir uns eine
gleiche Anzahl passender Reagenzgliser vor, indem wir sie mit Filtrier-
papier innen auskleiden, etwas Wasser hineingeben, so daf3 das Papier
stets feucht bleibt, jedoch nicht soviel, dafl die mit Watte in die Reagenz-
gliaser einzuklemmenden Wurzeln in das Wasser eintauchen. Nach
diesen Vorbereitungen setzen wir folgende Versuchsserien an:

1. Von einem Teil der Pflanzen entfernen wir die Wurzelspitzen,
belassen ihnen aber die Blatter. In kurzer Zeit setzen Restitutions-
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vorginge ein, indem hier neue Wurzeln angelegt werden (vgl. Ver-
such 76).

2. Von einigen weiteren Pflanzen schneiden wir mit dem Messer
nicht nur die Wurzelspitze, sondern auch den Sprofipol ab. Im all-
gemeinen beginnen die Restitutionsvorginge mit Kallusbildungen an
der zum SproBpol gerichteten Schnittfliche. KEs werden hier neue
Blatter angelegt. Spéater und viel schwicher bildet sich auch an der
Wurzelschnittfliche ein Kallus heraus, aus dem aber weder Wurzeln noch
Blatter hervortreiben. Erneuern wir aber zu diesem Zeitpunkt die
Schnittfliche am Wurzelpol, so entwickeln sich auch hier wie unter 1
Whurzeln. Eine

3. Serie setzen wir wie die zweite an, gipsen aber den SproBpol ein.
Nun entwickelt sich der Kallus am Wurzelpol stirker, und aus ihm
treten Blattanlagen hervor. Die Polaritdt ist also in diesem Versuch
umgekehrt worden. — Dal} von den Blattern und ihren Anlagen ein
die Polaritat induzierender EinfluBl auf die Wurzelanlagen ausgeiibt
wird, erkennen wir aus einem

4. Versuch. Die Wurzeln werden hier nur am Wurzelpol be-
schnitten. Nun fithren wir in halber Héhe der Wurzel ein Glimmer-
plattchen etwa bis zur Wurzelmitte ein. Nach 10---14 Tagen erkennen
wir, dafl sich an der Schnittfliche unter dem Glimmerplittchen Blatt-
anlagen herausbilden, an der oberen Schnitthilfte dagegen Wurzeln.
Dieser Versuch beweist gleichzeitig, dafl die Polaritat in den Tarazacum-
Wurzeln durch einen bestimmten Wirkstoff induziert wird. — DafB es
sich dabei um einen Streckungswuchsstoff handelt, legt der

5. Versuch nahe. Hier schneiden wir den Wurzel- und Sprofipol ab
und schmieren auf die SproBschnittfliche eine 0,5proz. §-Indolylessig-
sdurepaste. Daraufentstehen an dem Wurzelpol ausschliellich Wurzeln.

Zur anatomischen Untersuchung stellen wir uns Schnitte durch die Kallus-
bildungen am Wurzelpol her und finden, daB stets nur dann, wenn aus diesen
Kalli SproBanlagen entstehen, sich hier Tracheidenwirbel herausbilden.

(za7a, A.Tu.: Ber. dtsch. bot. Ges. 49, (67) (1931); 53, 197 (1935).

Yersuch 88. Induktion der Polaritit von Farnprothallien durch Licht.
Auf feuchtem Torfmull z. B. keimen die Sporen eines Farnes zu den
bekannten, bilateralen Prothallien aus, die aus der dem Licht zu-
gewendeten Assimilationsfliche und der Schattenseite mit den Sexual-
organen und den in das Substrat hineinwachsenden Rhizoiden be-
stehen. Dal} die hier vorliegende Polaritét durch das von oben her ein-
wirkende Licht induziert wird, zeigt folgender Versuch:

Wir bestreichen mit einem schwarzen, gut deckenden Mattlack die
AuBenseiten beider Hélften einer Petrischale oder bekleben diese mit
schwarzem Papier. In die schwarze und eine klare Unterschale geben
wir nun Leitungswasser oder eine verdiinnte (1:50) Kxopsche Nihr-
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I6sung (s. S. 117) und séen die Sporen eines Farnes hinein. Dann decken
wir die erste Schale mit einer ungestrichenen, die zweite mit der ge-
schwirzten Oberschale ab und stellen beide auf einen mit einer Glas-
platte abgedeckten Dreifull fiir einen Bunsenbrenner. Unter die Glas-
platte bringen wir einen Spiegel, den wir so einstellen, dal er einen
moglichst groflen Teil des diffusen Tageslichtes in die Petrischale, die
mit der geschwirzten Oberschale abgedeckt wurde, von unten hinein-
reflektiert. Kurz gesagt: Der Versuch wird so aufgebaut, daBl einmal
das Licht ausschlieflich von oben, das andere Mal dagegen nur von
unten in die Schale einfillt (s. Abb. 28).

2---3 Monate nach der Keimung der Sporen stellen wir fest, dai3
bei der Beleuchtung von oben sich die Prothallien aus dem Wasser

Abb. 28. Versuchsanstellung fiir Versuch 88, 89, 90. (Orig.)

herausheben und ihre Assimilationsflichen senkrecht zum einfallenden
Licht stellen. Die Sexualorgane finden sich hier auf der Schatten-
seite, also auf der morphologischen Unterseite der Prothallien. Bei der
Belichtung von unten kriimmen sich die Assimilationsflichen dagegen
in das Wasser hinein. Auch hier werden die Sexualorgane auf der
Schattenseite, nun aber auf der morphologischen Oberseite, angelegt.

Lerrces, H.: Flora (Jena) 60, 174 (1877); 62, 317 (1879).

Versueh 89. Induktion der Polaritiit bei der Keimung der Brutkirper
von Marchantia polymorpha durch das Lieht. In einen entsprechenden
Versuchsaufbau wie fiir Versuch 88 séen wir Brutkorper einer Marchan-
tiale in eine geschwirzte und eine nicht geschwirzte Petrischalen-
unterhalfte, die eine verdiinnte Kxopsche Néahrlosung (s. S. 117) ent-
halten. Die Brutkorper werden einmal von unten, zum andern Mal von
oben beleuchtet. Auch in diesem Versuch stellen wir nach 14 Tagen
bereits fest, daB die dorsiventrale Anordnung im Thallus durch das Licht
induziert wird.

Frrrine, H.: Jb. Bot. 88, 633 (1939).
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Versuch 90. Bestimmung der Kernteilungsebene durch das Licht bei
keimenden Equisetum-Sporen. Wir sien frisch geerntete Sporen von
Equisetum fluviatile (= E. limosum), K. arvense oder K. silvaticum in
einer Dunkelkammer auf zwei mit einer diinnen Schicht einer 2proz.
Gelatine iberzogenen Objekttragern aus, die wir dann sofort in zwei
wie in Versuch 88 beschriebene Petrischalen legen. Wir belichten die
keimenden Sporen also einmal von unten, im zweiten Fall von oben.

Die erste, die Keimung einleitende Kernteilung ist hier meist nach
24 Stunden schon vollzogen. Durch diese Mitose wird die Spore in zwei
ungleiche Zellen zerlegt: in eine kleinere, linsenférmige Zelle mit sehr
wenigen Chloroplasten (Rhizoidpol) und eine gréflere, dunkelgriin ge-
tarbte, primére Prothallium-Zelle. In beiden Versuchen werden wir nun
feststellen, da die Prothallium-Initiale zum Licht hinweist, die Rhizoid-
anlage dagegen zum Schatten.

StanL, E.: Ber. dtsch. bot. Ges. 3, 334 (1885). — NiENBURG, W.: Ebenda
42, 95 (1924).

Versuch 91. Willkiirliche Bestimmung der dorsiventralen Anordnung
der Nadeln an den Zweigen von Taxus baecata. Tm Frithjahr, spatestens
aber einen Monat vor dem Austreiben der Knospen, biegen wir einen
moglichst horizontal gewachsenen Zweig der Eibe um 1809, so daB die
morphologische Oberseite nach unten weist. In dieser Zwangslage wird
der Zweig festgebunden.

Nach dem Austreiben der Knospen stellen wir bei dem umgebogenen
Zweig fest, daB die frisch ausgetriebenen Nadeln wiederum zweizeilig
angeordnet sind und wie bei den anderen Zweigen ihre morphologische
Oberseite nach oben richten. Die dorsiventrale Anordnung und Ent-
faltung der Nadeln aus der radidgrsymmetrischen Knospe wird also
durch den Schwerkraft- und Lichtreiz bestimmt.

Beobachte auch die Anordnung der Nadeln solcher Zweige des Strauches,
die vertikal aufwérts gewachsen sind.

VII. Korrelation.

Viele der vorhergehenden Versuche haben uns demonstrieren kénnen,
dal} die Entwicklung und damit die dullere Gestalt einer Pflanze durch
gewisse Wirkstoffe bestimmt werden. Ahnlich sind wahrscheinlich auch
die Versuche aus dem vorliegenden Kapitel aufzufassen. Sie zeigen zu-
mindest, daB die verschiedenen Organe eines Individuums sich gegenseitig
in ihrer Entwicklung beeinflussen, daB zwischen ihnen sog. Korrelationen
bestehen. Dies auflert sich im Experiment darin, daB sich die Gestalt
einer Pflanze nach Entfernung eines Organes dndert oder daf die Ent-
wicklungspotenz eines Organes nach Abtrennung von der Pflanze erst
voll zur Geltung kommt (Versuch 100). Die Experimente aus diesem
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Kapitel mogen uns zudem besonders deutlich vor Augen fiihren, daf
ein Individuum nicht die Summe von einzelnen Organen darstellt,
sondern einen ,,Organismus.

Yersuch 92. Verhinderung des Austreibens der Seitenknospen durch
genuine und synthetische Wuchsstoffe. Von einer jungen Tomaten-
pflanze trennen wir den Gipfeltrieb ab. Nach etwa 10---14 Tagen
stellen wir fest, dal} die bisher ruhenden Achselknospen nun austreiben.
Diese korrelative Hemmung in den Seitenknospen kénnen wir auch
dadurch aufheben, daB wir den Gipfeltrieb eingipsen und ihn somit an
seiner weiteren Entwicklung hindern.

DaB bei diesem Entwicklungsvorgang die Streckungswuchsstoffe
eine entscheidende Rolle spielen, zeigt folgender Versuch: Nach der De-
kapitation der jungen Tomatenpflanzen geben wir auf die Schnittfliche
eine 0,5proz. Wuchsstoffpaste und erneuern diese nach 4---6 Tagen.
Die Achselknospen treiben nun so lange nicht aus, als Streckungswuchs-
stoffe in den SproB hineindiffundieren. Der Versuch zeigt also, daBl der
Ruhezustand der Seitenknospen durch die aus dem Gipfeltrieb herab-
diffundierenden, synthetischen bzw. im Normalfall genuinen Streckungs-
wuchsstoffe bewirkt wird.

MULLER, A. M.: Jb. Bot. 81, 497 (1935).

Versuch 93. Austreiben der Kotyledonar-Achselknospen von Bohnen

nach dem Entfernen der Epikotylspitze.

a) Keimlinge von Vicia Faba cder
Phaseolus werden bis zu einer Linge von
2---4 cm herangezogen. Dekapitieren
wir das Epikotyl unterhalb des untersten
Niederblattes, so treiben nach einigen
Tagen die sonst ruhenden Kotyledonar-
Achselknospen aus (Abb. 29).

Um zu zeigen, daB fiur diese korre-
lative Hemmung die von der Epikotyl-
spitze gebildeten und von hier herab-
diffundierenden  Streckungswuchsstoffe
verantwortlich sein kénnen, geben wir
auf die Dekapitationsschnittfliche eine
Wuchsstoffpaste aus einer 0,5proz. 8-In-

Abb. 29. Austreiben der Kotyledonar- dolyless1gs.a ure. Wl_r stellen ~ in diest?m
}{;?Egltlirllggﬁirg bgﬁ(})hlmfpglt;egrnycﬁ \‘%if Versuch eine deutliche Hemmung beim
such 93. (Aus . Bewvine, 1039y  Austreiben der Achselknospen fest.

b) Deutlicher wird dieses Ergebnis
noch durch folgende Versuchsanstellung: Nach der Dekapitation spalten
wir das Epi- und Hypokotyl in der Mediane bis zum Wurzelansatz.
Auf die Dekapitationsschnittfliche der einen Spalthilfte tragen wir
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wiederum die Wuchsstoffpaste auf, auf die andere Hilfte dagegen eine
Wasserpaste. Es wird nur das Austreiben der Kotyledonar-Knospe
gehemmt, die der Wuchsstoffspalthalfte anliegt. SchlieBlich kénnen
wir die korrelative Hemmung der Achselknospen auch dadurch auf-
heben, daB die SproBspitze vor der Dekapitation vollstindig eingegipst
und so an der Weiterentwicklung gehindert wird.

Der Versuch soll 8- .- 10 Tage vor der Demonstration angesetzt werden.

MuLLER, A. M.: Jb. Bot. 81, 497 (1935).

Yersuch 94. Die Ausbildung des GefiBbiindels als Korrelation zur
Funktion der Blitter. Von einem moglichst jungen Bohnenkeimling
(Phaseolus coccineus) entfernen wir samtliche Blatter und Knospen des
Epikotyls mit Ausnahme eines Primérblattes. Die Epikotylspitze wird
dekapitiert, so daf das der Pflanze allein verbliebene Blatt die Spitze
des Keimlings einnimmt. Wéihrend der weiteren Entwicklung wichst
das Primérblatt sehr viel stirker als normalerweise heran. Auch seine
Achselknospe treibt aus, wenn sie nicht vordem exstirpiert wird.

Nach 3---4 Wochen fertigen wir uns mikroskopische Querschnitte
durch das Epikotyl an und beobachten daran die Ausbildung der Gefaf3-
biindel mit dem Verdickungsring. Wir stellen fest, daf die GeféaBbiindel,
die AnschluBl an das eine Primérblatt hatten, sich bedeutend verstirkt
haben. Die ibrigen dagegen zeigen keinen weiteren Dickenzuwachs.

Zu einem entsprechenden Ergebnis kommen wir, wenn wir nach der Dekapi-
tation des Epikotyls und nach Entfernen der beiden Kotyledonar-Achselknospen
direkt iiber den Primérblittern das eine Primirblatt des jungen Keimlings ein-
gipsen und so an seiner weiteren Iintwicklung hindern. Auch dann werden die
CrefiBbiindel, die an dieses Blatt Anschlufl haben, nicht weiter verstarkt.

Jost, L.: Bot. Ztg. 49, 485, 525 (1891); 511, 89 (1893). — 7. Bot. 35. 114
(1939).

Versuch 95. Abtrennung des Blattstieles als Korrelation. Von einigen
Blattern einer Coleus-Pflanze trennen wir die Blattspreite vollstindig
ab, so daB} in dieser ersten Serie allein die Blattstiele am Stamm ver-
bleiben. An einer anderen Pflanze schneiden wir von mehreren Blattern
die Blattlamina etwa zu %/, ab, wihrend wir in der dritten Serie die
Blattspreite wieder vollstindig abtrennen, hier aber auf die Schnitt-
fliche des Stieles eine 0,5 proz. Wuchsstoffpaste auftragen. Die Pflanzen
verbleiben im Gewéichshaus bei méglichst hoher relativer Feuchtigkeit.

Nach 4---7 Tagen stellen wir fest, daBl in der ersten Serie die be-
treffenden Blattstiele vergilben und abfallen. Die Blattstiele der
zweiten Pflanze, an denen noch ein Stiickchen der Lamina erhalten
blieb; sitzen jedoch noch fest am Stamm. Da wir das gleiche Ergebnis
auch fiir die mit der Wuchsstoffpaste behandelten Stiele erhalten, weist
uns der dritte Versuch darauf hin, da@} fiir diese Korrelation Streckungs-
wuchsstoffe verantwortlich zu machen sind.

Mart, G.: Jb. Bot. 79, 681 (1934).
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Versuch 96. Aufrichten eines Seitenzweiges nach dem Entfernen des
Gipfeltriebes. Den Gipfeltrieb einer jungen Fichte, Tanne oder Kiefer
schneiden wir ab und beobachten wahrend der nichsten Vegetations-
periode das Aufrichten eines Seitenzweiges aus dem obersten Wirtel.
Sind hier nicht alle Zweige gleich stark ausgebildet, iibernimmt im
allgemeinen der kréftigste die physiologische Funktion des Haupttriebes.

Yersuch 97. Einschaltung des Blattstieles als SproBorgan bei Begonia
Rex. Mehrere kriftige Blatter der Begonia Rex werden mit dem Blatt-
stiel so in Gartenerde eingesteckt, dall das Blatt schrig nach oben
zeigt, und in einem Warmhaus kultiviert. Nach kurzer Zeit bildet der
Stengel Wurzeln aus, und aus der Basis der Blattspreite treiben Sprosse
hervor. In vielen Fillen kommen aullerdem aus dem Blattstiel noch
ein bis mehrere SproBanlagen zur Entwicklung. Diese entfernen wir
aber rechtzeitig, um so eine bessere Entfaltung der Sprosse an der
Blattbasis zu erzielen.

Hat nun nach mehrmonatlicher Kultur der Adventivsproff eine
kraftige Achse mit mehreren Blittern
entwickelt, fithren wir diinne Quer-
schnitte durch den Blattstiel und ver-
gleichen hier die Ausbildung der Gefa -
biindel usw. mit derjenigen in den
Bléittern, die an der Pflanze belassen
wurden. Die Leitbiindel sind in der Ver-
suchspflanze viel kraftiger ausgebildet
und zeigen ein betrichtliches, sekun-
déres Dickenwachstum.

Setzen wir gleichzeitig mit dem vor-
genannten Versuch einen zweiten an, in
dem nur die Blattspreite der Erde auf-
liegt, der Blattstiel der Begonia da-
gegen iiber den Topfrand herabhingt,
so beobachten wir, dafl hier im Gegen-
satz zum ersten Versuch der Blattstiel
sehr bald zugrunde geht (vgl. Ver-
such 79).

Kxv,L.: Naturwiss.Wsehr. 19, 169 (1904).

Versuch 98. Entstehung von ober-
irdischen Kartoffelknollen nach teil-

Abb. 30, Entstehung von oberirdischen weiser Yerdunkelung der Pflanze. Eine
Kartoffelknollen am abgedunkeltenSpro8.  noch nicht blithende, junge Kartoffel-
Zu Versuch 98. (Nach H. VOCHTING, 1887.) . .
staude pflanzen wir aus dem Garten in
einen Blumentopf, iiber den wir einen lichtdichten Zylinder stiilpen,
aus dem die Pflanze nur noch mit dem Gipfeltrieb herausragt. Dann
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decken wir mit Pappdeckeln den Zylinder oben so ab, daB die ganze
untere Kartoffelpflanze bis auf den Gipfeltrieb vollig verdunkelt ist.
Wihrend sonst die Knollen ausschlieBlich unterirdisch angelegt
werden, stellen wir in diesem Versuch fest, daB auch iiber der Erde,
allerdings ausschlieilich an dem abgedunkelten Sprofteil, Knollen ent-
stehen konnen (Abb. 30).
Voécuring, H.: Bibliotheca Botanica, Heft 4. Cassel 1887.

Versuch 99. Korrelationsvorgiinge am Infloreszenzstiel von Allinm
Cepa. Bevor ein Blitenstiel der Kiichenzwiebel (Allium Cepa) seine
volle Ausdifferenzierung erfahren hat, also noch streckungsfihig ist,
schneiden wir den Bliitenstand ab. Das Streckungswachstum *wird
sogleich eingestellt, und es ist bemerkenswert, dal der bis dahin schlanke
Stengel nun stark bauchig wird. Aullerdem vertieft sich das Blattgriin
im Stengel, der nun assimilatorische Aufgaben iibernimmt; denn durch
die Dekapitation wurde er ja seiner urspriinglichen Aufgaben entledigt.

LakoN, G.: Flora (Jena) 105, 241 (1913).

Versuch 100. Korrelative Hemmung des Lingenwachstums der
Seitenzweige zweiter Ordnung bei der Araukarie. Mehrere frisch ab-
geschnittene, plagiotrope Seitenzweige zweiter Ordnung einer Araukarie
tauchen wir fir einige Zeit mit der Schnittfliche in kaltes Wasser ein,
um so ein allzu starkes Bluten zu verhindern, und pflanzen sie dann
in sandige Heideerde. Da sich lingst nicht alle Triebe bewurzeln, muf}
der Versuch mit mehreren Zweigen gleichzeitig angesetzt werden. Die
Entwicklung der Stecklinge, die sich nach einigen Wochen bis Monaten
bewurzelt haben, verfolgen wir i{iber eine lingere Zeit (1---2 Jahre) und
vergleichen deren Lingenwachstum mit dem der entsprechenden
Seitenzweige, die am Stamm belassen wurden.

VocaTing, H.: Jb. Bot. 40, 147 (1904).

Versuch 101. Streckungszuwachs partiell eingegipster Keimlinge.
Wir gipsen einen jungen, etwa 4 cm langen Sonnenblumenkeimling von
der Hypokotylbasis bis 5 mm unterhalb des Kotyledonenansatzes ein.
An einem anderen ebenso weit entwickelten Keimling markieren wir auf
dem Hypokotyl die Stelle, bis zu welcher der Gipsverband der Versuchs-
pflanze reicht. Nun verfolgen wir das Streckungswachstum in den ent-
sprechenden Zonen beider Pflanzen und stellen nach 2---3 Tagen fest,
dal bei der Kontrollpflanze das Streckungswachstum nicht nur in
dem der Gipszone entsprechenden Abschnitt, sondérn auch in der
freien Hauptwachstumszone (s. Versuch 17a) viel stiirker ist als bei der
Versuchspflanze.

HEering, Fr.: Jb. Bot. 29, 132 (1896).

Versuech 102. Vergrofierung der Nebenblitter von Vicia Faba nach
Entfernen der Fiederblitter. Von einer Keimpflanze der Pferdebohne
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(Vicia Faba) entfernen wir an einem noch nicht entfalteten Blatt die
Fiederblittchen, ohne aber die Nebenblatter, deren weitere Entwick-
lung wir nun verfolgen, zu beschidigen. Letztere werden dann bedeutend
groBer als normalerweise und konnen so die assimilatorische Tatigkeit
der abgetrennten Blitter iibernehmen.

Eine Parallele zu dieser VergréBerung der Nebenblatter haben wir in der
Natur bei mehreren Platterbsen u. a. Schmetterlingsbliitlern, deren Blattspreiten
ganz oder zum Teil zu Ranken umgewandelt und deren Nebenblatter dann zu
Assimilationsorganen wurden.

GoerrL, K.: Bot. Ztg. 38, 833 (1880).

Versuch 103. Verlingerung der Lebensdauer einer Pilanze dureh friih-
zeitiges Entfernen der Bliitenanlagen. Von jungen Keimpflanzen der
wohlriechenden Reseda (Reseda odorata) entfernen wir wahrend ihrer
ganzen Entwicklung alle Bliitenanlagen und Seitentriebe sogleich nach
ihrem Erscheinen. Der Haupttrieb entwickelt sich nun viel stirker
und kann bis zu 2 m hoch werden. Darauf kneifen wir die Endknospe
heraus und lassen die Seitentriebe eine dichte Krone bilden. Verhindert
man aber weiter die Entwicklung der Bliitenanlagen an diesem Béaumchen
nicht nur wahrend der ersten Vegetationsperiode, sondern auch in den
folgenden, dann bleiben die Pflanzen iiber mehrere Jahre, im Gegen-
satz zu den normalen, nicht beschnittenen, am Leben.

Entsprechend lafit sich auch durch Entfernen der Bliitenanlagen die Lebens-
dauer folgender Pflanzen verlangern: Erophila verna (= Draba verna), Veronica
arvensis und die beliebte Rabattenpflanze Lobelia erinus.

Morisch, H.: Pflanzenphysiologie als Theorie der Gértnerei, 6. Aufl., S. 244.
1930.

Versueh 104. Einflu8 des Bliitenstandes auf die AdventivsproBbildung
bei Cardamine pratensis. Der Versuch 80 zeigt uns, daB das beim
Wiesenschaumkraut (Cardamine pratensis) an den Basen der Blatt-
fiedern erhalten gebliebene Meristem so lange in Ruhe bleibt, als die
Blatter an der Mutterpflanze belassen werden. Entfernen wir da-
gegen zur Bliitezeit bei einzelnen Pflanzen die Bliitenstinde und simt-
liche Achselknospen, so bilden sich bei Kultur der ganzen Pflanze im
feuchten Raum auf den Blittern des Blitensprosses wie auf den Grund-
blattern in 2- -3 Wochen und in groBer Anzahl Adventivtriebe. An den
Kontrollpflanzen, denen der Bliutenstand und die Achselknospen be-
lassen wurden, entwickeln sich dagegen im feuchten Raum nur in ganz
vereinzelten Fillen Adventivtriebe.

Harie. A.: Planta (Berl) 15, 43 (1932).

Versuch 105. Auslésung von Postflorationserscheinungen durch
kiinstliche Wuchsstoffe. Als Versuchsobjekte eignen sich vor allem
folgende Pflanzen: Linaria Cymbalaria, zahlreiche Arten der Gattung
Lalium, Fritillaria imperialis, Galtonia candicans, Camassia Cusickii,
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Anthericum ramosum, Eremurus robustus, Aquilegia olympica, Aconitum
Napellus, Delphinium chinense und D. vitifolium, Althaea rosea, Digitalis
purpurea und Gera-
nium palustre.
An einzelnen Blii-
ten dieser Pflanzen
heobachten wir zu-
nichst die nach der
Befruchtung,  also
postfloral, eintreten-
den Bewegungen des
Bliitenstieles (Abb.
31, obere Reihe).
Dann  durchschnei-
den wir den Frucht-
knoten einiger unbe-
fruchteter Bliiten im
unteren Drittel und
geben auf die Schnitt-
fliche eine Wuchs- Abb. 31. Auslosung von postfloralen Bewegungen an den Bliiten-
stoffpaste aus einer stielen von Geranium palustre dl}rch ;f-1ndolylessAigsiivurcbehandlun;!‘
Obere Reihe: Postflorale Aufkrimmung ausschlieglich der befruch-
lpI'OZ. ﬁ - Indolyl- teten Bliiten. Untere Reihe: Postflorale Aufkriimmung auch der

. . unbefruchteten, aber mit p-Indolylessigsiure behandelten Frucht-
essigsdure. Auf die knoten, Zu Versuch 105 (Aus H. KIENDL, 1940.)

Dekapitationsflichen
einiger gleich alter, unbefruchteter Bliiten geben wir dagegen eine
Wasserpaste.

Einige Tage nach der Wuchsstoffbehandlung bemerken wir an diesen
Bliitenstielen postflorale Bewegungen, die bei den mit Wasserpaste
behandelten Kontrollen unterbleiben (Abb. 31, untere Reihe). Beobachte
auch die Anschwellungen, die bei einigen Objekten in den mit Wuchs-
stoff behandelten Fruchtknoten recht deutlich auftreten und parthe-
nocarpe Friichte darstellen.

Dorrruss, H.: Planta (Berl.) 25, 1 (1936). — Kiexor, H.: Ebenda 31, 230,
(1940).

VIII. Symbiose, Parasitismus und Avitaminose.

Die Versuche aus dem vorhergehenden Kapitel sollten vor allem
demonstrieren, in welcher Weise sich die einzelnen Organe eines Organis-
mus gegenseitig beeinflussen. Der folgende Abschnitt bringt nun einige
Beispiele datiir, welchen Einfluf3 eine Pflanze auf die Entwicklung einer
anderen ausiiben kann. Wir sprechen dabei von einer Symbiose,
wenn beide Organismen von dem Zusammenleben einen wesentlichen

Ruge, Ubungen. 6
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Nutzen haben, von einem Parasitismus, wenn nur die eine Pflanze
einen Vorteil auf Kosten, meist sogar zum Schaden der anderen hat.
Kine Zwischenstellung zwischen Symbiose und Parasitismus nimmt der
Satellitismus ein. Hier zieht ein Organismus aus dem Zusammen-
leben mit einem anderen Nutzen, ohne jenen aber dabei zu schidigen
oder dessen Entwicklung irgendwie zu beeinflussen. Wéihrend man
frither annahm, daB der Vorteil aus dem Zusammenleben zweier Organis-
men allein in dem Gewinn der bekannten Nahrstoffe bestiinde (Ver-
such 106), wissen wir heute, dafl in vielen Féllen der Austausch von
bestimmten Wirkstoffen mindestens ebenso wichtig ist.

Zu dieser Erkenntnis fithren uns die Erscheinungen der Avita-
minose, die uns zeigen, dafl es eine Reihe von Organismen, z. B. Orchi-
deensamlinge und Phycomyces-Arten, gibt, die nicht imstande sind,
die noétigen Wirkstoffe, vor allem scheinbar bestimmte Vitamine,
selbst zu synthetisieren. Es mull dann bei Kultur in wirkstoffreien
Medien zu Ausfallserscheinungen fiihren, die wir als Avitaminose be-
zeichnen.

Yersuch 106. Anreicherung von N,-Verbindungen im Boden durch
Knollchenbakterien der Leguminosen. Wir pflanzen junge Keimlinge
der Buschbohne und etwa 14 Tage spater Keimlinge der Wintergerste
zusammen in 2 Mitscherlich-Gefifle (s. S. 115), die mit ausgewaschenem,
sterilem Sand gefiillt sind. Dann geben wir in eines der beiden GefiBe
zusétzlich eine Aufschwemmung von Knolichenbakterien (Bacterium
radicicola), die wir aus einer gut entwickelten Freilandpflanze der
Buschbohne gewonnen haben, und gielen stets beide Gefille mit einer
Kw~opschen Niahrlosung ,,ohne N (s. S. 117/8).

Im Verlauf der Vegetationsperiode stellen wir fest, dafl sich nicht
nur die Bohnen, sondern auch die Gerste in dem mit der Bakterien-
aufschwemmung begossenen Gefifl sehr gut entwickeln, wihrend die
Pflanzen im anderen Versuchsgefifl die typischen Erscheinungen fiir
N,-Mangel zeigen. Die Bakterien binden also den Luftstickstoff, der
dann nicht nur den Leguminosen, sondern auch anderen Pflanzen
zugute kommt.

Stehen uns zur Zeit des Versuches keine Freilandpflanzen mit Knéllchen-
bakterien zur Verfiigung, so konnen die notigen Bakterienreinkulturen (fiir diesen
Versuch die der Gruppe V) von dem ,,Radicin-Institut®, Westerrade i. Holst.
bezogen werden. Wir impfen dann gleich die Samen der Buschbohne mit der
Bakterienaufschwemmung.

Beim Aufstellen der Versuche achten wir darauf, daB die beiden
Vergleichsgeféifle so stehen, daB Fliegen usw. nicht die Bakterien von
der bakterienhaltigen Kultur zum Leerversuch iibertragen konnen.

Yersuch 107. Die Bedeutung der symbiontischen Bakterien fiir die
Entwicklung der Ardisia-Keimlinge. Wir filhren durch die am Blatt-
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rand der Myrsinacee Ardisia crispa hervortretenden Knoten Quer-
schnitte und erkennen nach Behandlung der Schnitte mit einer alkoho-
lischen Fuchsinlésung (1:1000) in den Interzellularen deutlich An-
haufungen von ziemlich langen, diinnen, stibchenférmig gebogenen
Bakterien: Bacillus foliicola. Die Bedeutung dieser wahrscheinlich zu
den Tuberkelbazillen gehdrenden Bakterie als Symbiont zeigt uns fol-
gender Versuch:

Von einer fruchtenden Ardisiac nehmen wir etwa 50 rote Stein-
friichte ab. (Beachte, dal bei dieser Pflanze im Gegensatz zu den im
Versuch 15a gewonnenen Erfahrungen einzelne Friichte bereits an der
Mutterpflanze zu keimen beginnen!) Wir entsteinen die gesammelten
Friichte, reiben die Kerne zwischen Filtrierpapier trocken und teilen
sie dann in zwei gleiche Portionen auf. Eine dieser Serien stellen wir
fiir 2---3 Tage in einen auf 40° eingestellten Thermostaten, wéhrend
die Kerne der Kontrollserie in der gleichen Zeit bei Zimmertemperatur
gehalten werden. Darauf kultivieren wir die behandelten und nicht er-
hitzten Samen in je einem Blumentopf voll sterilisierter (s. S. 120), an-
gefeuchteter Gartenerde in einem hellen Warmhaus.

Die Keimung tritt erst nach lingerer Zeit ein. Nach 3 Monaten er-
kennen wir aber bereits, dafl die aus den unbehandelten Kernen hervor-
gegangenen Keimlinge sich schnell und kréftig zu normalen Pflanzen
fortentwickeln. Die Keimlinge der erhitzten Serie verkiimmern dagegen.
In ihrem Lingenwachstum stehen sie den normal entwickelten nach ; die
Jungpflanzen werfen auch die angelegten Blittchen sehr bald wieder
ab, und die Assimilation wird dann von dem spéter korallenartig um-
gestalteten Stdmmechen tbernommen.

Um das Ergebnis dieses Versuches zu verstehen, miissen wir wissen,
daf sich die bei der Ardisia von uns nachgewiesenen Bakterien nicht
nur in den Knoten des Blattrandes finden, sondern ebenfalls in den
Frichten. So werden sie hier von der Mutterpflanze auf die Keim-
linge iibertragen, wihrend die Infektion der Leguminosen (s. Ver-
such 106) durch das Substrat erfolgt. Die in Symbiose mit den Myrsi-
naceen lebenden Bakterien sind sehr thermolabil und werden durch das
Erhitzen der Fruchtkerne auf 40° bereits vollstiindig abgetétet. In
unserem Versuch enthalten die Keimlinge der Kontrollserie also die
symbiontischen Bakterien, die anderen sind dagegen bakterienfrei.
Dieser Bazillus ist also fiir die normale Entwicklung der Ardisia-
Keimlinge notwendig und daher als Symbiont anzusprechen.

Mrierg, H.: J. Bot., 58, 29, 1917.

Versuech 108. Kultur von Orehideenkeimlingen. Die Orchideen be-
sitzen die kleinsten Samen, die wir iiberhaupt kennen. So gehen auf
1gz. B. 500000 Samen der Goodyera repens oder Cephalanthera Dama-
sontum, von einer Anguloa sogar 2500000 Samen. Bei diesen Bliiten-

6*
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pflanzen ist das Endosperm fast véllig reduziert und auch der Embryo
im Vergleich zu anderen Pflanzen viel weniger weit entwickelt. Dies
aber hat physiologisch zur Folge, daf} die Orchideensamen nicht imstande
sind, sich aus eigener Kraft und mit den von ihnen eingelagerten Néhr-
stoffen zu lebensfihigen Keimlingen zu entwickeln. In vielen Fillen
geniigt es, dem Keimsubstrat einige Néahrsalze und vor allem Zugker
beizufiigen, um entwicklungsfahige Keimlinge zu erhalten (Ver-
such 108a); fir andere Orchideen sind aber auflerdem noch bestimmte
Wirkstoffe erforderlich (Versuch 108b, c).

a) Keimung von Orchideensamen in pilzfreier Kultur.

I. Nahrsubstrat. In je 500 cm® dest. Wasser werden geldst:

A. Ca(NOy)y - . . . . . L0 g B. K,HPO, . . .. ..... 0,25 ¢
(NH),S0, . . . .. 0,25 g KH,PO, . . . ...... 0,25 g
MgSO, -TH, 0. . . . 025¢g
FeSO,-7TH,O0 . . . . 020¢g

(aus Alkohol gefillt)

Mische nach dem Ldsen der Substanzen beide Losungen, und gib
dazu 10 g Traubenzucker und 10g Fruchtzucker oder 20g Rohr-
zucker. Dann kochen wir die Losungen mit 12---15 g vorher gut ge-
wassertem und wieder getrocknetem Agar auf, bis sich dieser gelost
hat, verschliefen den Kolben mit einem Wattestopfen und sterili-
sieren nach 24 und 48 Stunden ohne Uberdruck in einem Dampftopf
(s. 8. 119). Nach der zweiten Sterilisation gielen wir den Agar in
einen Weithalskolben oder in sterile Reagenzgliser und lassen ihn
hierin in schriger Lage erstarren.

II. Gewinnung steriler Orchideensamen. Vor der Vollreife
der Orchideenkapsel umwickeln wir diese mit Bast, um so ein vorzeitiges
Aufspringen zu verhindern. Wird das Fruchtgehduse welk und trocken,
nehmen wir die Kapsel von der Mutterpflanze ab, entfernen den Bast,
reiben sie mit 70proz. Alkohol ein und flammen sie dann iiber einem
Bunsenbrenner ab. Die sterile Entnahme der Samen ‘aus der Kapsel
geschieht folgendermaflen: zunéchst griindliches Waschen der Hinde,
dann mit einem sterilen Messer die Kapsel unterhalb der Siule quer
durchschneiden und die Samen mittels einer ausgegliihten Platinnadel
in ein steriles Reagenzglas kratzen. Das Reagenzglas wird sofort mit
einem sauberen Wattestopfen verschlossen.

HI. Aufbringen der Samen auf das Nahrsubstrat. Mit einer
sterilen Platindse bringen wir eine kleine Portion der Samen in die
Kulturgefafle und verteilen sie mit wenig sterilem Wasser gleichmiBig
auf der Agaroberfliche. Anfinglich kultivieren wir die Samen bei 23 - - - 250
in einem Brutschrank, dann am schwachen Tageslicht, schlieBlich in
einem Warmhaus unter Schutz vor direktem Sonnenlicht. Die Simlinge
werden alle 3---4 Monate auf ein frisches Ndhrsubstrat iiberfiihrt.



Symbiose, Parasitismus und Avitaminose. 85

Zum Vergleich setzen wir einen entsprechenden Versuch auf nihr-
stoffreiem Agar an.

BurcerF, H.: Samenkeimung der Orchideen und Entwicklung ihrer Keim-
pflanzen. Jena 1936.

b) Avitaminose bei Orchideenkeimlingen. Samen einer Orchidee aus
der Vanda-Gruppe und von Phalaenopsis-Arten entwickeln sich in dem
Nihrmedium, wie es fir Versuch 108a angegeben ist, nicht. Wohl ge-
lingt die Kultur aber bei folgender Versuchsanstellung:

Wir setzen je 2 Serien mit den Samen der genannten Orchideen nach
den Vorschriften fiir Versuch 108a an. Zu dem Agar der einen Versuchs-
reihe geben wir Extrakte von Hefe oder Vicia Faba-Keimlingen, die
wir folgendermaflen gewinnen:

30---40 g Hefe oder die gleiche Menge 3 Wochen alter Vicia Faba-
Keimlinge werden mit 120 em?® 96proz. Alkohol 1 Stunde auf dem
Wasserbad in einem Kolben mit Riick-
fluB kiithler zum Sieden erhitzt. Nach dem
Abfiltrieren wiederholen wir die Extrak-
tion mit 80proz. Alkohol nochmals. Die
vereinigten Filtrate dampfen wir ein und
waschen aus dem Riickstand die Lipoide
mit Ather griindlich aus. Die Hilfte des
verbliebenen Riickstandes wird mit 35 cm?

Wasser aufgenommen und nach Zugabe
von 2 g Tierkohle eine halbe Stunde kraf-
tig durchgeschiittelt. Die Kohle wird nun
abfiltriert, mit Wasser mehrmals ausge-
waschen und dann mit 25 cm3 96 proz.
Alkohol 1 Stunde lang durchgeschiittelt. . o 43 1.0 aite Keimlinge von
Wir filtrieren nun die Kohle abermals ab, Phalaenopsis amabilis x Ph. Schilleriana.

. A. Auf vitaminhaltigem Substrat auf-
dampfen den Alkohol auf einem Wasser- gewachsene, B. auf vitaminfreiem Sub-

bad ein und nehmen den Riickstand mit ;Itlf%135%6&:;?&31652;%%%;%1115)‘3?)
50 em? verflissigtem Nahragar aus Ver-
such 108a auf, der nach dem Kinfiillen in die Reagenzglaser noch-
mals ohne Druck in einem Dampftopf sterilisiert wird. Vergleiche
nun die Keimlingsentwicklung auf dem wirkstoffhaltigen mit der
auf dem wirkstoffreien Nihragar, wo sich die Keimlinge nicht zu ent-
wickeln vermogen (Abb. 32).

ScHAFFSTEIN, G.: Jb. Bot. 86, 720 (1938); 90, 141 (1941).

¢) Keimung und Kultur von Orchideensamen mit ihrem Mykorrhiza-
Pilz. Von einer Erdorchidee (z. B. Phalaenopsis amabilis oder Ph. Schil-
leriana) schneiden wir ein etwa 1 om langes Stiick der wachsenden
Wurzelspitze ab, legen es fiir 10 Minuten in eine Chlorkalklésung (10 g
Chlorkalk in 150 cm?® dest. Wasser, umriihren und filtrieren) und spiilen
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es dann wieder mit sterilem Wasser ab. Das Wurzelfragment bringen
wir jetzt auf einen sterilen Objekttrager, erneuern den Querschnitt
und stellen uns mit einem sauberen Rasiermesser einen nicht zu diinnen,
medianen Léngsschnitt her, dessen Velamen wir unter einem Priparier-
mikroskop abtrennen. Gleichzeitig priiffen wir, ob der endotrophe
Pilz, die Rhizoctonia, in dem Léngsschnitt auch noch lebendes Mycel
enthilt. Ist dies der Fall, iibertragen wir den Schnitt in eine Petri-
schale, die eine nicht zu diinne Schicht eines Malzagars mit 0,5°0 Malz-
extrakt oder eines Agars folgender Zusammensetzung enthélt:
Auf 1000 cm3 dest. Wasser:

K,HPO, . . . . . . .. 0,3¢g (NHy)S80, . . . . . .. . .. 0,5¢
KH,pO, . ... . ... 07¢g Gewéasserter Agar . . . . . . . 15,0 g
CaCl, (wasserfrei) . . . . 0,11g Kartoffelstirke . . . . . . . . 30g
NaCl . . . .. ... .. 0,lg (inetwas kaltem Wasser aufgeschwemmt,
MgSO, - TH,O . . . . . . 0,3g nach Auflésen des Agars unter Um-
FeSO,-7H,O . . . . . . 0,01g rithren in den heiflen Nahrboden geben.)

2 Tage nach der Impfung wichst der Pilz in den Agar hinein, und
nach weiteren 8---14 Tagen konnen wir durch Abstechen Reinkulturen
gewinnen. Da der Pilz seine Aktivitit auBerhalb der Wirtspflanze ver-
liert, hat es keinen Zweck, die Reinkultur iiber lingere Zeit aufzuheben.

Die Samlingskulturen werden in diesem Versuch genau wie im
vorigen auf wirkstoffreiem Néhragar angesetzt, nur dafl wir jetzt ein
nicht zu kleines Stiick der Agarreinkultur des Pilzes zu den Samlingen
auf den Agar legen. Vergleiche die Entwicklung der verpilzten und
nicht verpilzten Kulturen. Wir stellen fest, daBl der Wurzelpilz die
Keimlingsentwicklung ebenso férdert wie die Wirkstoffextrakte aus
dem vorhergehenden Versuch 108b.

BurGerFr, H.: Samenkeimung der Orchideen und Entwicklung ihrer Keim-
pflanzen. Jena 1936.

Versuch 109. Auxo-Autotrophie und Auxo-Heterotrophie.

a) Auxo-Autotrophie und Auxo-Heterotrophie fiir Vitamin B, unter
verwandten Mikroorganismen. Vier 150 cm3-Erlenmeyerkolben setzen
wir mit je 25 cm?® der ScHOPFERschen Néahrlosung aus Versuch 57
(s. auch 8. 115) an. In 2 Versuchsgefifle wigen wir dazu 0,4 y Vitamin B,
(s. 8. 122) ein. Nun impfen wir nach dem Sterilisieren in je einen Kolben
mit und ohne Vitaminzusatz einmal Mucor mucedo und einmal Mucor
Ramannianus. Nach dreiwdchiger Kultur bei 239 stellen wir fest, dafl
sich Mucor mucedo in beiden Versuchslosungen gleich stark entwickelt
hat. Der verwandte Mucor Ramannianus vermag sich dagegen allein
in der Nahrlosung mit Vitaminzusatz zu entwickeln. Da aber beide
Arten das Vitamin B, in gleicher Weise zur Entwicklung bendétigen,
konnen wir aus dem Versuchsergebnis schlieBen, daB Mwucor mucedo
das Vitamin B, selbst zu synthetisieren vermag, wozu Mucor Raman-
nianus nicht imstande ist.
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Die von ScHOPFER geprigten Ausdriicke ,,Auxo-Autotrophie’ und ,,Auxo-
Heterotrophie bedeuten, dafl bestimmte Organismen die fiir ihre Entwicklung
notigen Wuchsstoffe selbst aufzubauen vermogen, also in bezug auf diese Wirk-
stoffe autotroph sind, wahrend andere Organismen die gleichen Stoffe nicht selbst
synthetisieren konnen, fiir diese also heterotroph sind.

Scuorrer, W. H.: Erg. Biol. 16, 1 (1939).

b) Synthese von Vitamin B, aus Thiazol und Pyrimidin durch Phyco-
myces Blakesleeanus. Phycomyces Blakesleeanus benétigt zu seiner
normalen Entwicklung, wie Versuch 57 zeigt, neben Zuckern und den
anorganischen Salzen das Vitamin B; als Wuchsstoff. In der chemischen
Synthese wird dieses Aneurin aus Pyrimidin (= 2-Methyl-4-amino-
3-amino-methyl-pyrimidin) und Thiazol (== 4-methyl-5-oxyéthyl-thiazol)
gewonnen.

H CH,
| |
C, C=C—CH,—CH,0H
TN ; o ? 2
Nt ¥ 5C—CH,-NH, Ns
f | Ne 1
C2 4C HC S
- 3 //’ ~
H,e N ONH,
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H CH,
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N (CH N 2
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S “H
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Unser Pilz kann nun, wie der Versuch zeigen soll, weder das Vitamin
noch die beiden Ausgangssioffe selbst bilden, vermag aber dafiir aus
diesen beiden Stoffen das Vitamin B, aufzubauen.

Wir setzen uns fiinf 150 cm3-Erlenmeyerkolben mit je 20 cm® fol-
gender Nahrlosung nach SCHOPFER an:

3,0 g Glucose puriss. 0,15 g KH,PO,

0,1 g Asparagin in 100 om® Wasser.

0,05 g MgSO, - TH,0
Dazu geben wir in den ersten Kolben 1 cm3 mit 0,4 y Vitamin B,,
in den zweiten 0,2y Pyrimidin, in den dritten 0,2 y Thiazol und in
den vierten 0,2 y Pyrimidin -}- 0,2 y Thiazol. Der fiinfte Kolben bleibt
ohue einen Zusatz zur Kontrolle (beachte S.122). Nach dem Sterili-
sieren bei 115° (15 Minuten) impfen wir in die Kolben Sporen von
Phycomyces Blakesleeanus und stellen nach 2---3 Wochen fest, daf
sich der Pilz nur in dem ersten und vierten Kolben normal zu ent-
wickeln vermag (Abb. 33 A).

Scuorrer, W. H.: Erg. Biol. 16, 1 (1938).
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¢) Rhodotorula rubra als Pyrimidin-heterotropher Pilz. Wie Phyco-
myces Blakesleeanus bendtigt auch die rote Hefe (Rhodotorula rubra) das

Pyrimidin .
Kontrolle Pyrimidin Thiazol <+ Thiazol Vitamin B,

Phycomyces Blakeslecanus.

Rhodotorula rubra.

Phytophthora cinnamoms.

Abb. 33. Wirkung des Vitamins B, und seiner Komponenten (Pyrimidin und Thiazol) auf die
Entwicklung von auxo-heterotrophen Pilzen. A. Phycomyces Blakesleeanus. B. Rhodotorula rubra.
C. Mucor Ramannianus. D. Phytophthora cinnamomsi. Zu Versuch 109 b-..d.

(Aus W. H. SCHOPFER, 1939.)

Vitamin B, als Wachstumsfaktor, jedoch ist die Auxo-Heterotrophie
hier nicht so weit entwickelt. Dies zeigt uns folgender Versuch:

Wir setzen uns wieder 5 Erlenmeyer mit den gleichen Nahr- und
Zusatzlosungen wie zu Versuch 109 b an. Nach der Sterilisation impfen
wir in die Kulturgefile die Rhodotorula rubra (z.B. Rh.r. | Demme)
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Lodder aus Delft). Nach 8---14tdgiger Kultur bei 23° stellen wir
fest, daB sich die Hefe in den Néhrlgsungen, die Aneurin oder Pyrimidin
enthalten, viel besser entwickelt als in den anderen Losungen. Die rote
Hefe vermag also wie Phycomyces aus Pyrimidin und Thiazol das
Vitamin B; zu synthetisieren, ist aber auch weiter dazu imstande,
das Thiazol selbst aufzubauen, denn sonst konnte sich diese Hefe ja
in der Nahrlosung, die als Wirkstoff nur das Pyrimidin enthalt, nicht
genau so gut entwickeln wie in der Vitamin B,-haltigen (Abb. 33 B).

Scrorrer, W. H.: Protoplasma (Berl.) 31, 105 (1938).

d) Mucor Ramannianus als Thiazol-heterotropher Pilz. Wihrend
die rote Hefe (Rhodotorula rubra) (Versuch 109 ¢) nicht imstande ist, das
Pyrimidin selbst zu synthetisieren, ist Mucor Ramannianus auf die
Zufuhr von Thiazol angewiesen, aus dem er mit dem selbst syntheti-
sierten Pyrimidin das Vitamin B, aufbauen kann (Abb.33C).

Als Grundnéhrlésung verwenden wir fiir diesen Pilz dieselbe wie fiir
Phycomyces (Versuch 109 b). Zu je 20 cm? dieser Nahrlosung geben wir
in den ersten Kolben 1,0 ¥ Vitamin B,, in den zweiten 0,5 y Pyrimidin,
in den dritten 0,5y Thiazol, in den vierten 0,5y Pyrimidin - 0,5y
Thiazol. Der fiinfte Kolben bleibt ohne einen Wirkstoffzusatz.

Kulturdauer: 20 Tage bei 18---20°.

Scrorrer, W. H.: Erg. Biol. 16, 1 (1939). — MULLER, F. W.: Ber. schweiz.
hot. Ges. 81, 167 (1941).

¢) Phytophthora einnamomi als Vitamin B,-heterotropher Pilz. Wih-
rend die in den vorhergehenden Versuchen verwandten Pilze imstande
waren, das Vitamin B, aus den beiden Bestandteilen Pyrimidin und
Thiazol selbst aufzubauen, geht diese Féahigkeit mehreren Phytophthora-
Arten ab (Abb.33D). Um das zu zeigen, setzen wir uns 100 em? fol-
gender Nahrlosung an:

0,5 g MgS0, - TH,0 1,5 ¢ Asparagin
1,5 ¢ K,HPO, 5,0 g Glucose puriss.
0,05 g (NH,)NO, 100 cm® Wasser

Von dieser Losung geben wir je 20 em? in fiinf 150 em3-Erlenmeyer,
die dann sterilisiert werden. In den ersten Kolben tun wir 1,0 y Vita-
min B;, in den zweiten 0,5 y Pyrimidin, in den dritten 0,5 y Thiazol,
in den vierten 0,5y Pyrimidin + 0,5y Thiazol. Der fiinfte Kolben
bleibt zur Kontrolle ohne Zusatz. Diesem Pilz geht also nicht nur die
Féahigkeit zur Synthese von Pyrimidin und Thiazol ab, sondern er ist
auch dazu nicht imstande, aus den beiden Grundstoffen das Vitamin B,
aufzubauen.

Kulturdauer: 30 Tage bei 23°.

Rossixs, W. J.: Bull. Torrey bot. Club 65, 267 (1938).

Versuch 110. Satellitismus zwisechen Phycomyeces und Penie¢illium.
Wir kultivieren Phycomyces Blakesleeanus in einer synthetischen Néhr-
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l6sung (s. Versuch 109b) und finden, daB sich hier nur ein schwaches
Oberflichenmycel ausbildet. Impfen wir nun nach 8tégiger Kultur
Sporen des auxo-autotrophen Penicillium glaucum hinzu, so stellen wir
an den Impfstellen und in deren néchster Umgebung ein bedeutend
kriftigeres Luftmycel von Phycomyces fest. Penicillium gibt also Wirk-
stoffe an Phycomyces ab.

Versuchszeit: 8---14 Tage bei 23°.

Scuoprer, W. H.: Erg. Biol. 16, 1 (1939).

Versuch 111. Kiinstliche Symbiose zwischen Mucor Ramannianus
und Rhodotorula rubra. Aus den Versuchen 109c¢,d hatten wir er-
fahren, daB Rhodotorula rubra und Mucor Ramannianus auxo-hetero-
troph fiir das Vitamin B, sind. Weiter haben uns die Versuche gezeigt,

Abb. 34. Kiinstliche Symbiose zwischen Mucor Ramannianus und Rhodotorula

rubra. Von links nach rechts: 1. Mucor in vitaminhaltiger Losung, 2. Mwucor in

vitaminfreier Losung, 3. Mucor + Rhodotorula in vitaminfreier Losung, 4. Rhodo-

torula in vitaminfreier Losung, 5. Rhodotorule rubra in vitaminhaltiger Losung.

Zu Versuch 111 (Orig.).

daB dieser Mucor das Pyrimidin, die rote Hefe (Rhodotorula rubra)
aber das Thiazol selbst zu synthetisieren vermag, heterotroph jeder
also allein fiir den anderen Baustein zum Vitamin ist. Geben wir nun
beide Pilze zusammen in die synthetische Néhrlosung nach ScHOPFER
(Versuch 109b, S.115), dann kdnnen sie sehr gut nebeneinander ge-
deihen, da jeder ja die eine Komponente des Aneurins selbst aufbaut,
die dann aber auch dem anderen Pilz zugute kommt.

Wir setzen den Versuch folgendermaflen an: In 5 Erlenmeyerkolben
geben wir je 20 cm?® der synthetischen Néhrlosung nach ScHOPFER
(s. S.115). Von diesen erhalten 2 Kolben einen Zusatz von 0,4 y Vita-
min B,. Sodann impfen wir in je eine wirkstoffhaltige und wirkstoff-
freie Nahrlosung getrennt die beiden Pilze Mucor Ramannianus und
Rhodotorula rubra, in die letzte, wirkstoffreie aber beide Pilze zusammen.
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Nach 4wdchiger Kultur bei 20---23° erkennen wir, wie Abb. 34
zeigt, daB sich beide Pilze allein in den wirkstoffreien Kolben sehr viel
schwicher entwickeln als in den vitaminhaltigen Losungen (s. Ver-
suche 109 ¢, d, Abb.33B,C). Werden die beiden Pilze aber zusammen
in die wirkstoffreie Nahrlosung gegeben, dann ist ihre Entwicklung in
den ersten 8 Tagen ebenfalls recht schwach, darauf wird ihr Wachs-
tum aber sehr lebhaft, so daBl 4 Wochen nach Ansetzen des Versuches
die Pilze in diesem Kolben genau so stark herangewachsen sind wie
in den beiden vitaminhaltigen Nahrlgsungen (Abb. 34). Zu dieser Zeit
konnen wir auch erkennen, daf das Mycel vom Mucor rétlich gefarbt
ist, so vor allem in bestimmten Zonen, die das Mycel bandartig durch-
ziehen. Uberhaupt ist die Wuchsform des Mucor dadurch, daB die
Rhodotorula in das Mycel aufgenommen wird, wesentlich verdndert.
Beide Pilze sind wie zwei Symbionten zu einem flechtenartigen Thallus
zusammengetreten, den wir wie einen einheitlichen Organismus in eine
neue, wirkstoffreie Nabrlosung tiberimpfen und so weiter kultivieren
kénnen.

MtLLEr, F. W.: Ber. schweiz. bot. Ges. 81, 167 (1941). — Scrorrer, W. H.:
Frg. Biol. 16, 1 (1939).

IX. Morphosen.

Die bisherigen Abschnitte befafiten sich damit, wie die Entwick-
lung einer Pflanze entweder durch andere Organismen, einzelne Organe
oder durch von diesen produzierte Wirkstoffe geleitet wird. Die Ver-
suche aus diesem Kapitel sollen uns nun vor Augen fithren, wie die
Entwicklung einer Pflanze auBlerdem weitgehend durch &dullere Kin-
wirkungen gesteuert werden kann. Je nach Art der Reizquelle unter-
scheiden wir u.a. die in den vier Teilabschnitten dargestellten Mor-
phosen, deren Kausalerklarung aber in den meisten Fillen noch aussteht.

A. Photomorphosen.

Yersuch 112. Etiolement.

a) Etiolement dikotyler Keimlinge. Wir séen in zwei BlumentSpfen
Samen der Kapuzinerkresse (Tropaeolum majus) oder von Vicia Faba
aus und stellen einen in die Dunkelkammer, den anderen in ein helles
Gewdchshaus oder besser an das freie Tageslicht. Vergleiche nun nach
2-+-3 Wochen die Keimlinge beider Serien, mil vor allem die Léinge
der Internodien und die GroBe der Blattflichen aus (vgl. Versuch 114).

b) Etiolement monokotyler Keimlinge. Haferkorner oder andere
Getreidekorner, nicht aber vom Mais, werden in zwei Blumentoépfen
einmal im Dunkeln, zum anderen im Tageslicht herangezogen. Ver-
gleiche nun nach 2---3 Wochen die Liange der Internodien und die
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Grofie der Blatter in beiden Versuchsreihen miteinander und dann das
Ergebnis dieses Versuches mit dem des vorhergehenden.

Bei dem Vergleich stellen wir fest, dal an den vergeilten, di-
kotylen Keimlingen die Internodien sehr stark verlingert sind und
die Blatter klein bleiben. Bei den etiolierten, monokotylen Keim-
lingen sind im Gegensatz dazu die Internodien relativ kurz und die
Blatter lang.

¢) Etiolement einer Rosettenpflanze. Wir pflanzen zwei Rosetten einer
Sempervivum-Art in zwei kleine Blumentopfe und stellen einen von
diesen in eine nicht zu lufttrockene Dunkelkammer, den anderen ans
Licht. Nach 2---3 Wochen beobachten wir, daB3 die in der Rosette ge-
stauchten Internodien sich im Dunkeln zu strecken beginnen, die
Pflanze morphologisch also weitgehend einer blithreifen Hauswurz
ahnelt. Bei der Lichtpflanze bleiben dagegen die Internodien so lange
verkiirzt, bis sie die Bliihreife erreicht hat.

Brex~ER, W.: Flora (Jena) 87, 387 (1900).

d) Etiolement eines Basidiomyeeten. Ballen von frischem Pferdemist
legen wir auf einem Teller unter eine Glasglocke, die wir mit feuchtem

Filtrierpapier innen aus-
kleiden. Nach 2 Wochen
entwickeln sich auf dem
Mist neben anderen Pilzen
verschiedene Tintlinge (z.B.
Coprinus  lagopus) und
bilden Sporen aus. Diese
fangen wir auf einem unter
den Fruchtkorper gelegten
Stiick Glanzpapier auf und
sien sie dann in zwei
weithalsige 500 cm?3-Erlen-
meyerkolben auf zwei Bal-

len sterilisiertem Pferde-

Abb. 35. Etiolierte Fruchtkorper von Coprinus lagopus. o H A
Zu Versuch 112d. (Aus H. BORRIssS, 1934.) mist aus. Kinen dieser

Kolben stellen wir ans dif-
fuse Tageslicht (Temperatur etwa 20°), den anderen dagegen bei gleicher
Temperatur ins Dunkle.

Beobachte nun von Zeit zu Zeit bei rotem Licht die Fruchtkorper-
entwicklung. Es zeigt sich, daB in dem verdunkelten Kolben zwar
zundchst scheinbar normale Fruchtkérper angelegt werden, deren Hut
dann aber rudimentir bleibt und deren Stiel im Verhaltnis zum Hut
stark verldngert ist (Abb. 35). Zudem ist der Stiel meist gegeniiber
dem einer im Licht gebildeten Fruchtkorperanlage viel diinner und von
zahlreichen Hyphen wie von einem dichten Pelz iiberzogen. Wahrend
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sich ein am Licht gewachsener Hut nach einer schnellen Streckung des
Stieles entfaltet, wird das Wachstum des im Dunkeln gebildeten Stieles
sehr bald vollig eingestellt, der Hut bleibt rudimentéir, und das ganze
Fruchtkoérpergewebe stirbt ab (vgl. Versuche 113 b, 128).

Borriss, H.: Planta (Berl.) 22, 644 (1934).

Versuch 113. Entwicklung von Pflanzen bei verschiedenfarbigem
Licht.

a) Dikotyle Keimlinge. Zu diesem Versuch bendtigen wir einige
Kressekeimlinge (7T'ropaeolum majus), die wir uns in 3 Blumentépfen
heranziehen, und 3 SENEBIERsche doppelwandige Glasglocken. Den
Mantel der ersten dieser Glocken fiillen wir mit einer 2proz. Kalium-
bichromat-Losung, den der zweiten mit einer Kupferoxydammoniak-
Losung (5 g CuS0, in 270 cm?® H,0 aufgeldst, dazu 30 cm3 Ammoniak)
und den der letzten mit dest. Wasser. In einem hellen Gewéachshaus
setzen wir die Glocken iiber die Kressekeimlinge auf Sand, um so
eventuell von unten einfallendes Licht abzuschirmen. Mindestens jeden
zweiten Abend heben wir die Glocken kurz auf, um frische Luft an die
Pflanzen heran kommen zu lassen.

Nach 8---14 Tagen stellen wir fest, dal die im roten Licht aufge-
wachsenen Pflanzen die gleichen Vergeilungserscheinungen zeigen wie
die Keimlinge des Versuchs 112a, die im Dunkeln kultiviert wurden.
Die Keimlinge dagegen, die im kurzwelligen Licht aufwuchsen, haben
dieselbe normale Wuchsform wie die im Kontrollgefal3.

b) Entwicklungsinderung eines Basidiomyceten in versehiedenfar-
bigem Licht. Versuch 112 d wiederholen wir mit folgender Abidnderung:
3 Kolben mit sterilem Pferdemist, der mit Sporen oder Mycel von
Coprinus lagopus geimpft wurde, stellen wir unter 3 SENEBIERsche
doppelwandige Glasglocken. Den Raum zwischen den beiden Winden
einer Glasglocke fiillen wir mit einer 2proz. Kaliumbichromat-Lésung,
den der anderen Glasglocke mit einer Kupferoxydammoniak-Losung
(s. Versuch 113 a). Den Mantel der dritten fiillen wir mit Wasser.

3---4 Wochen nach Versuchsbeginn vergleichen wir die Ausbildung
der Fruchtkorper in dem roten und blauen Licht und stellen fest, daf3
ein Vergeilen allein im langwelligen Licht erfolgt.

Borriss, H.: Planta (Berl.) 22, 644 (1934).

Versuech 114. Anatomisehe Untersuchung etiolierter Keimpflanzen.
Durch die Blatter etiolierter und am Licht aufgewachsener, dikotyler
Keimlinge fithren wir Querschnitte. An Hand der mikroskopischen
Bilder vergleichen wir den anatomischen Aufbau beider Bliatter. Be-
achte dabei die Ausbildung der Palisadenschicht und des Interzellular-
volumens im Mesophyll. Vergleiche auch die relative wie absolute Zahl
der Spaltéffnungen beider Blitter.
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Am etiolierten Sprol von Vicia Faba stellen wir weiter fest, dafl hier in der
Endodermis Casparysche Streifen ausgebildet werden, die sich sonst allein in
der Wurzel finden.

KisTeR, E.: Pathologische Pflanzenanatomie (Hypoplasie). Jena 1916.

Versuch 115. Austreiben schlafender Augen am Licht. Beachte am
Stamm einer alteren Eiche, die am Waldrand stehend einseitig Sonnen-
licht empfiangt, dal schlafende Augen fast ausschlieBlich auf der Licht-
seite austreiben. Wéihrend daher der Schaft auf der Lichtseite durch
die vielen Seitenzweige und Ruten buschig aussieht, bleibt er auf der
Schattenseite vollig kahl.

Versuch 116. Lichtintensitit und Fertilitit der Laubmoose. Wir
setzen uns einen Nihragar folgender Zusammensetzung an: auf 100 cm?
Wasser 2 g Agar, 2 g Glucose und geringe Spuren von Ca(NO,),, KNO,,
KH,PO,, MgSO,, FeCl;. Diesen Nahragar gieBen wir nach dem Sterili-
sieren in mehrere 100 cm?3 Erlenmeyerkolben etwa 1,5 cm hoch aus.
In jeden Kolben sien wir nun unter sterilen Bedingungen (die Moos-
kapseln mit 0,1proz. Sublimat abreiben!) reife Moossporen und setzen
diese dann nach der Keimung (Lichtkeimer!) weitgehend verschiedener
Lichtintensitdt aus.

Wir stellen den ersten Kolben z. B. an ein Siidfenster, den zweiten
an ein Nordfenster, den dritten in ein nach Norden gelegenes Zimmer,
moglichst weit vom Fenster entfernt, den vierten in einen dunklen
Flur und den fiinften in eine Dunkelkammer, so dafl er vom Licht véllig
abgeschlossen ist.

Beobachte nun die Entwicklung der Protonemen in den einzelnen
Kolben. Wihrend sich in dem am Siidfenster aufgestellten Kolben nach
etwa 2 Monaten kriftige, fertile Moospflanzen entwickeln, bleiben die
Moose bei geringerer Lichtintensitét auch nach lingerer Zeit noch steril.

In dem Nahragar sind alle notwendigen Néahrstoffe fiir die Moose
enthalten. Wenn sie sich trotzdem im Dunkeln nicht bis zu fertilen
Pflanzen entwickeln kénnen, so liegt dies allein am mangelnden Licht,
das zur Photosynthese bestimmter Wirkstoffe, die die reproduktive
Phase der Moose einleiten, erforderlich ist.

Versuch 117. Bedeutung der Lichtintensitit fiir die Blattgestalt von
Campanula rotundifolia. Samen der rundblittrigen Glockenblume sien
wir in 2 Tépfe mit Gartenerde, von denen wir einen ans freie Sonnen-
licht, den anderen dagegen an einen sehr schattigen Ort, z. B. mehrere
Meter von einem Nordfenster entfernt oder in ein sehr dichtes Gebiisch,
stellen. Wahrend nach der Keimung beide Reihen zunichst die runden
Primérblatter zeigen, werden in der weiteren Entwicklung am hellen
Licht lanzettliche Bldtter angelegt, im Schatten dagegen weiterhin
nur runde. Bringen wir nun einige Pflanzen aus dem Schatten ans
Sonnenlicht, so bilden sich auch hier , Licht“-Blitter aus. Uberfiithren
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wir andererseits junge Lichtpflanzen in den Schatten, dann entstehen
an den neuen Trieben wieder runde Blitter. Diese Versuche zeigen die
weitgehende Abhingigkeit der Blattform von der Lichtintensitét.

Bei lingerer Kulturdauer entstehen auch an den Schattenpflanzen lanzett-
liche Blatter, nimlich an den Bliitentrieben. Doch entwickeln diese Sprosse mit
den ,,Licht*-Blittern stets nur verkiimmerte Bliitenknospen. Die sterilen Seiten-
triebe behalten dagegen die alte, runde Blattform. Aus diesem Versuch erkennen
wir, daBl die Blattgestalt in einer Korrelation zur Anlage der Blitenknospen steht.

GoEeBEL, K.: Flora (Jena) 82, 1 (1896).

B. Hygro- und Chemomorphosen.

Versuch 118, Anderung der Blattgestalt bei Kultur der Pflanze im
wasserdampigesiittigten Raum. Zwei Stauden von Festuca ovine pflanzen
wir in 2 Blumentdpfe mit sandiger Heideerde. Den einen Topf halten
wir in einem Raum mit niederer relativer Feuchtigkeit moglichst
trocken, wéhrend wir den zweiten Topf haufiger begieBen und ihn in
einen wasserdampfgesittigten Raum stellen. Diesen richten wir uns
folgendermaBlen her: Eine oben und unten offene Glasglocke wird in
der unteren Hailfte mit FlieBpapier ausgekleidet und in eine Schale
mit Wasser gestellt. Den Blumentopf setzen wir nicht direkt ins Wasser,
sondern auf die Oberhilfte einer Petrischale, um so zu vermeiden, da3
sich das Gras in stagnierender Nésse entwickeln muB.

Nach 8---14 Tagen vergleichen wir die Form der neu angelegten
Blatter und deren mikroskopische Querschnitte. Bei Trockenkultur
bildet der Schafschwingel Rollblatter, im wasserdampfgesittigten Raum
dagegen flach ausgebreitete Blitter aus. -

Versuch 119. Anatomie des Sonnen- und Schattenblattes. Blitter aus
den Gipfeltrieben einer Buche oder Hasel, die dem Sonnenlicht voll
ausgesetzt sind (Sonnenblétter), und solche aus dem Innern der Krone,
von Seitenzweigen moglichst nahe am Hauptschaft (Schattenblitter)
untersuchen wir vergleichsweise anatomisch.

Wir stellen fest, dall die untere Epidermis des Schattenblattes im
Vergleich zu der des Sonnenblattes weniger Spaltoffnungen pro Flichen-
einheit enthélt, daf die einzelnen Epidermiszellen gréfer und ihre
Membranen diinnwandig und gewellt sind. Wie wir bereits mit den
Fingern abfiithlen kénnen, sind die Sonnenblitter bedeutend kriftiger
gebaut. Der Querschnitt zeigt uns dann auch, daB hier die Palisaden-
zellen 2---3schichtig angelegt sind, widhrend das Schattenblatt nur
eine Palisadenschicht hat. Dagegen ist das Schwammparenchym in
beiden Fillen gleich stark ausgebildet. Ein weiterer deutlicher Unter-
schied zwischen beiden Blattarten besteht darin, daB im Sonnenblatt
die einzelnen Zellelemente viel dichter angeordnet sind, also das Inter-
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zellularvolumen bedeatend geringer ist als im Schattenblatt. Die ana-
tomische Untersuchung des Sonnenblattes weist uns schlieflich im
Vergleich zum Schattenblatt eine dickere Kutikula, eine groBere Menge
Chloroplasten und zahlreichere und kréftigere GeféBbiindel nach.

Versuch 120. Verkleinerung des Interzellularvolumens der Blitter
durch teilweise Unterbindung der Leitungsbahnen. In Zweige aus der
inneren Krone einer Buche, Hasel oder auch anderer Holzgewachse
schneiden wir vor dem Austreiben der Blatter eine tiefe oder auch an
den entgegengesetzten Seiten zwei 3::-5cm voneinander entfernte
Kerben ein. Einzelne weitere Zweige werden eingeknickt, so daB sie
schlaff herunterhingen. Die Wunden schmieren wir sogleich mit
Baumwachs aus und biegen dann die behandelten Zweige mit einer
Schiene in die Normallage zuriick.

Nach dem Austreiben untersuchen wir vollstindig entfaltete Blitter
dieser behandelten und von benachbarten, unbehandelten Zweigen ver-
gleichsweise anatomisch. Wir stellen fest, daB der Aufbau der Blitter
der geknickten Zweige weitgehend dem der Sonnenblitter (s. Ver-
such 119) entspricht.

SCHROEDER, J.: Beitr. Biol. Pflanzen 23, 75 (1937).

Versuch 121. Land- und Wasserform des Tausendblattes. In einem
etwa 1 m tiefen Freilandbecken mit kalkarmem Wasser kultivieren wir
das Tausendblatt (Myriophyllum verticillatum) und erhalten hier bis
zu 100 cm lange, flutende Pflanzen. Die Blitter sind 20---45 cm lang
und besitzen 24---35 zarte, weiche, sehr schmale Fiederabschnitte.
Setzen wir dagegen ein Tausendblatt der gleichen Art in ein Schlamm-
becken, so erhalten wir eine Landform, die viel kiirzer und kraiftiger
gebaut ist. Die einzelnen Internodien sind hier im Durchschnitt etwa
nur 1/}, so lang wie bei der Wasserform, auch sind die Blitter kleiner
und steifer, die fiederteiligen Blattabschnitte, von denen hier meist
nur 8---20 ausgebildet werden, kiirzer, aber breiter und dicker. — Der
Versuch kann ebenfalls auch mit Myriophyllum alterniflorum oder mit
Hippuris vulgaris durchgefithrt werden.

HEecr, G.: Iliustrierte Flora, Bd. V, 2, S. 899.

Versuch 122. Entstehung von Seitenwurzeln im wasserdampf-
gesittigten Raum. In eine schmale, etwa 10 cm hohe Glaskiivette stellen
wir eine mit schwarzem Filtrierpapier belegte Glasplatte und fiillen
das Glas bis zu einem Drittel mit Wasser. Ein wenig in Wasser vor-
gequollene Samen von Lepidium sativum legen wir in zwei Reihen auf
das Filtrierpapier der Glasplatte, so daf3 eine Reihe wenige Millimeter
tiber dem Wasserspiegel, die andere etwa 3---4 cm dariiber liegen soll.
Dann verschlieBen wir die Kiivette mit einem Glasdeckel und stellen
sie unter einen Dunkelsturz. Die Kressesamen keimen in 2---3 Tagen,
ihre Keimwurzeln bilden aber allein in der oberen Reihe, also in dem
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wasserdampfgesattigten Raum, Seitenwurzeln. Das Fehlen derselben
in der unteren Reihe erklirt sich daraus, daff die Wurzeln sogleich ins
Wasser hineinwachsen.

Yersueh 123. Entstehung von Kiimmerformen bei Nihrstoffmangel
im Boden. Den Wurzelstock einer jungen Taraxacwm-Pflanze spalten
wir der Linge nach auf und pflanzen die eine Hélfte in einen Blumen-
topf mit moglichst néhrstoffarmem Sand, z. B. Hohenbockaer Glas-
sand (s. 8. 115), die andere in einen Topf mit niahrstoffreicher Garten-
erde. Beide Kulturgefifle stellen wir ins Freie oder in ein helles Ge-
wichshaus und begieflen sie, wenn notig, mit Regenwasser.

Wie uns Versuch 76 Dbereits
zeigte, regeneriert eine gespaltene
Taraxacum-Pflanze sehr leicht und
bildet zwei vollstdndige Individuen,
die in ihrem Genotypus vollig gleich-
artig sind. Wenn die Pflanzen in
den beiden Kulturgefifien nach eini-
gen Wochen aber dennoch ein ver-
schiedenes Aussehen zeigen, so kann
die Erklirung dafiir nur in der Tat-
sache liegen, daBl die eine Pflanze
sehr reichlich Nahrstoffe aus dem
Boden aufnehmen konnte, was der
anderen dagegen unmoglich war.

Versuch 124. Sterile Riesenfor-
men des Getreides. In zwei Sand-
kulturgefilen nach MiTSCHERLICH
(s. S.115) ziehen wir Gerste oder
auch eine andere Langtagsform des
Getreides (Zusammenstellung der
Lang- und Kurztagspflanzen s. R.

ApLER: Forschungsdienst 9, 332
[ 1940]) heran. Das eine dieser GefaBe
begieflen wir mit der Nahrlosung
,,Van der Crone ohne N** (s. 8. 117),

. Abb. 36. Gerstepflanzen in NO,-haltiger und
das andere mit der entsprechenden  No,.freier Nahrlosung. Zu Versuch 124, (Aus
Normallosung, die aber die doppelte N A. MAXDIOW, 1954)

Menge Nitrat, also 2g KNO, auf

einen Liter, enthalten soll. Beide Kulturen halten wir nach Mog-
lichkeit unter Kurztagsbedingungen, d. h. wir setzen die Pflanzen
nur von 8---17 Uhr dem Tageslicht aus und iiberdecken sie wih-
rend der iibrigen Zeit mit einem Verdunklungsstoff, z. B. mit
schwarzem Twill.

Ruge, (bungen. 7
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Wihrend der Vegetationsperiode beobachten wir nun, dafl das Ge-
treide, das keinen Nitratstickstoff erhielt, nur einzelne schmale Blatter
bildet und dann friihzeitig die Ahre schiebt (Abb.36). Das in Nitrat-
iiberschuBl aufgewachsene Getreide bildet dagegen zunichst sehr zahl-
reiche und kriftige, dunkelgriine Blatter und erst sehr viel spéter
einzelne kleine Ahren aus. Wir kénnen diese Wuchsform als ,,sterile
Riesenform® (Abb. 36) bezeichnen.

DExFrER, D. v.: Planta (Berl.) 31, 418 (1940).

Versuch 125. Erzeugung von Riesenzellen bei Mucoraceen durch
Sauren. Mucor racemosus u. a. Mucoraceen gewinnen wir aus einer Roh-
kultur auf Pferdemist. Eine Reinkultur ziichten wir auf einem 3 proz.
Agar mit folgender Néhrlosung:

4,0 g Traubenzucker 0,05 g MgSO, - TH,0 und
0,7g (NH,)NO, 100 em3 H,0.

0,1 ¢ KH,PO,
Ist die Kultur hier angewachsen, bereiten wir 4 sterile Deckelschalen
vor und geben in jede ein Stiick Niahragar obiger Zusammensetzung mit
dem Mucor racemosus. Dazu geben wir in jede Schale 25 cm3 der oben
genannten Nihrlésung mit je einem der folgenden Sdurezusitze:

0,125 g Zitronensiure 0,150 ¢ Apfelsdure 0,075 g Weinséure.

Die vierte Schale bleibt ohne Sdurezusatz, enthilt also nur die Nahr-
l6sung.

In den sauren Losungen keimen die Sporen nicht zu dem gewohnten,
fadenférmigen Mycel aus, vielmehr bilden sich hier grofle bis birnen-
formige Blasen, in denen sich der Kern noch mehrmals teilt. Quer-
membranen werden aber nicht ausgebildet. Eine solche Riesenzelle
kann bis zu 800 x lang und 500 ¢ breit werden.

Kulturdauer bei 20°: 5---7 Tage.

RitTER, G. E.: Ber. dtsch. bot. Ges. 25, 255 (1917). — Jb. Bot. 52, 351 (1913).

Versueh 126. Septierung des Mycels von Mucor racemosus nach
Steigerung der Konzentration in der Niihrlosung. 10 flache Petrischalen
fiillen wir zu einem Drittel mit einer 1proz. Peptonlésung. In die ein-
zelnen Schalen geben wir nun soviel Kochsalz, dafl wir 1---10proz.
NaCl-Losungen erhalten. Dann impfen wir in die Schalen Sporen von
Mucor racemosus (s. Versuch 125) und finden, daB mit steigender Kon-
zentration des Kochsalzes eine stindig stérkere Septierung des Mycels
eintritt. Da sich die einzelnen Zellen leicht voneinander abtrennen
und abrunden, dhnelt das Mycel hier weitgehend knospender Hefe, und
wir sprechen von einer ,,Mucor-Hefe®.

Kulturdauer bei 20°: 5---7 Tage.

Rirrer, G. E.: Jb. Bot. 52, 351 (1913).
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’. Thigmo- und andere Morphosen.

Yersuch 12Y. Ausbhildung von Haftballen beim wilden Wein. Im
Frihjahr, bald nach dem Austreiben, binden wir einige Ranken des
wilden Weins (Parthenocissus quinquefolia) so, dafl sie einen festen, rauhen
Gegenstand, z. B. die Mauer, be-
rithren. Einige andere Ranken
werden dagegen mit einer Draht-
schiene so gewendet, daf} sie frei
in die Luft ragen. Nach einigen
Wochen stellen wir fest, daBl die
die Mauer berithrenden Ranken
sich spiralig kontrahiert und Haft-
ballen ausgebildet haben, welche
den frei in die Luft ragenden
fehlen.

Versuch 128. Thigmomorphose
etiolierter Basidiomyceten. In den
Versuchskolben aus Versuch 112d
werden wir héufig normal ent-
wickelte, also nicht vergeilte
Fruchtkérper von Coprinus la-
gopus finden (Abb. 37). Bei ge-
nauer Beobachtung kénnen wir
aber stets feststellen, da Hut
oder Stiel dieser Pilze wihrend .

. . N Abb. 37. Im Dunkeln angelegte Fruchtkdrper
ihrer Entwicklung entweder die von Coprinus lagopus. Links: Typisches Etiole-
Wand des Erlenmeyers oder Par- ‘é‘&’éﬁvaﬁéﬁﬁgh wibrend | hier Futwickhmg be-
fikel des Substrabs berihrton, [ icen e Mhmononbos. bl ey
DaB diese formative Entwick- CHdigugicgefzs\"er(si}il‘clge%.aﬁ%;lﬁzgljti%ig Ver-
lungsianderung durch den Beriih-

rungsreiz hervorgerufen wird, erkennen wir aus folgendem Versuch:

Eine etiolierte, junge Fruchtkorperanlage von Coprinus lagopus
wird taglich einige Male mit einem Holzstab in der Léngsrichtung ge-
rieben. Nach einigen Tagen bemerken wir, dafl sich die beriithrte An-
lage bedeutend stirker streckt und dann normale Fruchtkorper ausbildet.

Borriss, H.: Planta (Berl.) 22, 644 (1934).

Versueh 129. Wirkung geringer Agarmengen auf das Wachstum
und die Wuchsform von Aspergillus niger. Zu 50 cm3? einer unge-
hopften Bierwiirze geben wir in einige 250 cm3-Erlenmeyerkolben
0,05 g Agarpulver und sterilisieren die Losungen. In der Kontroll-
serie unterbleibt der Agarzusatz. In jeden Kolben impfen wir nun

mit einer Platintse Sporen von einer Aspergillus-Kultur und stellen
ks
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die Kolben, nachdem sie etwas geschiittelt wurden, in einen Kultur-
raum von etwa 30°.

Beobachte die Mycelentwicklung in beiden Versuchsreihen: Wir
stellen fest, daf3 in den Gefillen ,,ohne Agar‘ das Wachstum des Mycels
ringformig an den Glaswinden beginnt, wihrend es in den agarhaltigen
Kolben gleichmiBig iiber die ganze Flissigkeitsfliche einsetzt (Abb. 38).
Bestimme nach 2---3 Tagen von einigen Parallelversuchen das Frisch-
bzw. Trockengewicht des Mycels.

Das Wachstum wird durch den
Agarzusatz beschleunigt. Tilia

DaB die Wirkung des Agars nicht auf (epitroph)
extrahierbaren Wirkstoffen beruht, son-
dern daB3 es sich hier um mechanische,
die Oberflichenspannung beeinflussende
Eigenschaften des Agars handelt, konnte
A. RrereL experimentell nachweisen.

Rreper, A.: Arch. f. Mikrobiol. 7, 210
(1936).

Tazus
(hypotroph;

Abb. 33. Wirkung geringer Agar-Mengen (rechter Abb. 39. Querschnitte durch horizontal ge-
Kolben) auf die Wuchsform von Aspergillus wachsene Seitenzweige der Linde und Eibe. Zu
niger. (Links die Kontrolle.) Zu Versuch 129. Vers. 131. (Orig.)

.(Aus A. RIPPEL, 1936.)

Versuch 130. Blattgestalt beim Efeu. Der Efeu tritt in zwei Formen
auf: Einmal kriecht er am Waldboden im Baumschatten dahin, zum
anderen rankt er in die hochsten Biume hinein. Beide Formen unter-
scheiden sich darin, daB die erstere stets steril bleibt, wihrend die andere
nach FErreichen eines bestimmten Alters Bliiten treibt. Wir nehmen
nun einmal aus der Bliitenregion, andererseits von den Ranken am
Waldboden Blitter ab und vergleichen deren Gestalt. Die letzteren
haben die bekannte 5lappige Form, wihrend diejenigen vom blithenden
Trieb fast eiférmig und ganzrandig sind.

Mikroskopische Querschnitte durch die beiden Blitter zeigen uns, daB die
aus der Blitenregion genommenen bedeutend dicker sind und typische Sonnen-
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blitter (s. Versuch 119) darstellen, wihrend die gelappten Blitter als Schatten-
blatter aufzufassen sind.

Yersueh 131. Epi- und Hypotrophie der Zweige. Von einem Laub-
und einem Nadelbaum, z. B. einer Linde und einer Eibe, schneiden wir
jeeinen 4---5 Jahre alten, horizontal gewachsenen Seitenzweig ab, nach-
dem wir uns in der Rinde die morphologische Oberseite markierten.
Dann fertigen wir diinne Querschnitte durch die Zweige an und machen
bei schwacher VergroBerung von diesen Ubersichtszeichnungen. Vor
allem ist hier auf die Anordnung der Jahresringe zu achten. Wir sehen
dann, daB die Jahresringe der Linde auf der morphologischen Oberseite
breiter sind als auf der Unterseite (Epitrophie). . Dagegen sind diese bei
der Eibe gerade auf der oberen Flanke schwicher ausgebildet als auf
der unteren (Hypotrophie) (Abb. 39).

D. Einwirken des Athylens auf die Entwicklung
der Pflanze.

Versuch 132. EinfluB des Athylengases auf das Liingen- und Dicken-
wachstum von Leguminosenkeimlingen. Unter 2 Glasglocken von etwa
10 1 Rauminhalt, die auf 2 mit Vaseline gut abgeschmierten Glas-
scheiben stehen, stellen wir je ein Kulturgefdl mit jungen, etiolierten
Keimlingen von Pisum sativum, Vicia Faba oder Lupinus albus. In
die eine Glasglocke leiten wir nun etwas Leuchtgas oder legen unter
diese einen alten Gasschlauch. Wir kdnnen an Stelle des Leuchtgases
auch reifes Obst, z. B. 4 reife Apfel, verwenden.

Nach 8---14 Tagen bereits stellen wir bei Kultur in einer Dunkel-
kammer fest, dafl das Langenwachstum der in der verunreinigten Luft
aufwachsenden Keimlinge gegeniiber der Kontrolle stark gehemmt ist
und im weiteren Wachstumsverlauf hier auch weniger Internodien an-
gelegt werden. AuBerdem schwellen die SproBteile stirker und kantiger
an als die der Kontrollen. SchlieBlich fehlt den Versuchspflanzen
das geotropische Reaktionsvermégen (Abb. 40). Fiihre beim Abbruch
des Versuches durch die Sprosse der Versuchs- und Kontrollpflanzen
Quer- und Langsschnitte, und vergleiche deren anatomischen Aufbau
miteinander.

Um zu zeigen, dafi diese morphologischen Verinderungen nicht durch die
withrend der Atmung gebildete Kohlensiure bewirkt wird, kénnen wir den Ver-
such auch so aufbauen, daBl wir durch die Versuchsglasglocke einen stiandigen,
schwachen Strom aus einem Gemisch von reiner Luft und Leuchtgas leiten.

Die Analyse dieser Erscheinungen hat gelehrt, daB von den im Leucht- und

.- Apfelgas® enthaltenen Stoffen das Athylen diesen Effekt auslost. s geniigt
von diesem Gas eine Konzentration von 1:1000000.

Movuisch, H.: Sitzgsber. kais. Akad. Wiss., math.-naturwiss. K1. 120, 3 (1911). —

CrockEr, W., P. W. ZmmuEr u. Hircrock: Contrib. Boyce Thompson Inst. 4, 177
(1932).
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Abb. 40. In #thylenhaitiger Luft aufgezogene, ctiolierte Krbsenkeimlinge (rcchts) und die in
reiner Luft aufgewachsenen Kontrollen (links). Zu Versuch 132. (Aus H. MOLISCH, 1937.)

Abb. 41. Entwicklung von Vicig Faba-Wurzeln in dthylenhaltiger Luft (rechts) und in reiner Luft
(links). Zu Versuch 134. (Aus H.MoLISCH, 1937.)
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Versuch 133. Analyse der Athylenwirkung. Wir wiederholen den
Versuch 132 mit dekapitierten Keimlingen von Vicia Faba. In der
einen Serie geben wir auf die Schnittfliche der Keimlinge eine 0,1proz.
3-Indolylessigsdurepaste, wihrend wir diese in der anderen durch
Wasserpaste ersetzen, die Pflanzen also wuchsstoffrei halten. Dann
leiten wir in beide Glasstiirze Spuren von Athylen bzw. Leucht-
gas ein.

Die Sprofiverdickung tritt nur bei den mit Wuchsstoff behandelten
Pflanzen auf.

BorasTrROM, (i.: Kungl. Fysiografiska Sallskapets I Lund, Forhandl. 9, Nr. 12
(1939).

Versuch 134. EinfluB des Athylens auf das Wurzelwachstum. Einige
keimende Samen von Lupinus albus oder Vicia Faba befestigen wir mit
Stecknadeln an zwei zurechtgeschnittenen Korken und driicken diese in
zwei mit Filtrierpapier ausgekleidete Glaskiivetten. In beiden Gefiflen
feuchten wir das Filtrierpapier an, legen in das eine ein Stiick eines alten
Gasschlauches oder leiten Leuchtgas ein. Nun verschlieen wir die Kiivet-
ten mit gut schlieBenden Glasplatten, nachdem wir den Kiivettenrand
mit Vaseline eingeschmiert haben. Nach 4---6 Tagen brechen wir den
Versuch ab und stellen die Wurzellinge, den mittleren Durchmesser der
Keimwurzeln, die Ausbildung der Seitenwurzeln und das geotropische
Verhalten der gesamten Wurzelsysteme fest (Abb. 41).

Versuch 135. Epinastische Bewegungen unter dem FEinfluf von
Athylen. Drei gleich stark entwickelte Pflanzen von Bryophyllum tubi-
florum stellen wir unter drei weite Glasstiirze, so dafl die Pflanzen die
Glaswinde nicht berithren. In die erste Glocke leiten wir dann sehr
wenig Leuchtgas ein, unter die zweite Glocke legen wir mehrere reife
Apfel. Die letzte Glocke bleibt zur Kontrolle ohne Athylen. Beobachte
nach 4---6 Tagen die epinastischen Bewegungen der Blitter in der
Athylenatmosphire (Abb. 42). — Um die Versuchspflanzen nicht weiter
zu schidigen, brechen wir den Versuch ab, sobald die epinastischen
Bewegungen deutlich sichtbar werden.

BorastroM, G.: Kungl. Fysiografiska Sallskapets I Lund, Férhandl. 9, Nr. 12
(1939).

Versuch 136. EinfluB des Athylengases auf den Blattabfall bei Mi-
mosen. Zwei kriftige, junge Mimosenpflanzen stellen wir in einem
warmen Gewachshaus unter zwei Glasglocken, die auf drei niedrigen
FiiBen ruhen. Unter eine der Glocken legen wir weiter drei reife Apfel
oder leiten etwas Leuchtgas ein. Nach 4---6 Tagen stellen wir fest,
daB die in der Athylenatmosphire kultivierten Pflanzen ihre Blitter
abwerfen.

Entsprechend, nur meist weniger empfindlich, reagieren auf das Athylen
aucl: die Blatter vieler anderer Pflanzen. Dazu stellen wir Zweige mit jungen,
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frischen Blattern ins Wasser und belassen sie cinige Tage unter Glasstiirzen, in
die wir etwas Leuchtgas eingeleitet haben.

Abb. 42. Epinastische Bewegungen der Blitter von Bryophyllum

tubiflorum in dthylenhaltiger Luft. Von links nach rechts: 1. in Apfel-

gas, 2. in reiner Luft, 3. in ,,Laboratoriumsluft'‘. Zu Vers. 135.
(Nach G. BORGSTROM. 1939.)

Beachte auch den plétzlichen Laubfall bei Strafenbiumen nach einem Gas-
rohrbruch.

MovriscH, O.: Der EinfluB einer Pflanze auf die andere. Jena 1937.

X. Physiologie des aktiven Ruhezustandes und
der Resistenz.

Zum Abschluff der vegetativen Entwicklung sowie zu Beginn des
Winters bildet die Pflanze verschiedenartige Dauerorgane aus oder
vorhandene Organe zu winterharten um. Diese zeichnen sich gegeniiber
den vegetativen Organen des Frithlings und des Sommers neben ihrem
Reichtum an Reservestoffen physiologisch vor allem durch ihre grofere
Widerstandsfihigkeit gegen starke, duBere Reize aus. Die Resistenz-
steigerung 148t sich allgemein durch eine aktive Entwisserung, haupt-
sdchlich durch die Verminderung des Gehaltes an kolloidchemisch un-
gebundenem Wasser erklidren (Versuche 137--:140). Daraus folgt aber
auch die Herabsetzung der Atmungsintensitit, wie wir sie z. B. in
ruhenden Samen finden (Versuche 142, 143).

Zur Uberwindung der aktiven Ruheperiode ist neben einer be-
stimmten Nachreifezeit (Versuche 2, 144), Eintritt giinstiger Vegeta-
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tionsbedingungen (Versuche 149, 150) und einer erneuten Wasserauf-
nahme (Versuch 10) oft die Einwirkung von bestimmten Kiltegraden
erforderlich (Versuche 13, 145, 146). Um ruhende Organe vorzeitig
zum Treiben zu bringen, sind in der Paxis mehrere Verfahren aus-
gearbeitet worden (Versuch 147, 148 u. a.), die in ihrer physiologischen
Wirkung darin iibereinzustimmen scheinen, dafl zundchst die Atmung
beeinflufit wird.

Versuch 137. Abhiingigkeit der Temperaturresistenz vom Quellungs-
grad. Je 200 Karyopsen einer Getreideart geben wir in 8 Porzellansieb-
eimerchen oder Tee-Eier. Die Friichte werden dann in Wasser zum
Quellen gebracht, und zwar Serie 1) 10 Minuten, 2) 30 Minuten,
3) 60 Minuten, 4) 3 Stunden, 5) 6 Stunden, 6) 12 Stunden, 7) 24 Stunden
lang. Die Karyopsen der Serie 8 quellen wir dagegen nicht vor. Die
Versuche werden so angesetzt, dal die Quellungsdauer fiir alle Ver-
suchsreihen gleichzeitig beendet ist. Nun hdngen wir die Kimerchen
fiir 10---15 Minuten in ein groBeres Gefall mit Wasser von 80---90°
und stellen danach die Keimprozente fest.

Wir finden, daB durch das Warmbad die Keimfahigkeit um so
mehr herabgesetzt wird, je linger die Samen vorgequollen waren. Dafl}
die hohen Temperaturen als solche die Samen nicht schidigen, zeigt
uns ein Versuch, in dem wir 200 ungequollene Samen fir 10---15 Mi-
nuten in einen auf 80---90° eingestellten Thermostaten legen.

Versuch 138. Resistenz feucht und trocken gelagerter Samen gegen
hohe Temperaturen. Drei Proben von je 200 Getreidekérnern werden
3 Tage in einem Exsikkator iiber Schwefelsdure getrocknet, drei weitere
Proben wihrend der gleichen Zeit in einem wasserdampfgesittigten
Raum gelagert. Nun bringen wir die Karyopsen beider Versuchs-
reihen in einen auf 80° eingestellten Thermostaten, und zwar je eine
Probe fiir eine halbe Stunde, eine weitere Probe fiir eine Stunde, die
letzte schlieBlich fir 5 Stunden. Bestimme alsdann die Keimzahlen.
Wir stellen fest, daf} die getrockneten Friichte gegen die hohen Tempera-
turen bedeutend resistenter sind als die feucht gelagerten.

Versuch 139. Kilteresistenz quellender und lufttrockener Samen.
200 lufttrockene Haferkorner legen wir in je 2 Petrischalen aus, in
2 weitere die gleiche Anzahl 12 Stunden in Leitungswasser vorgequol-
lener Karyopsen. Alle 4 Schalen stellen wir fiir 12 Stunden in eine
Kiskiste mit der Temperatur —5°---—10° (s. S. 124) und lassen an-
schlieBend je eine Schale mit gequollenen und ungequollenen Kary-
opsen sehr langsam (z. B. in Schnee) auftauen, die beiden anderen
dagegen moglichst schnell, indem wir sie 1 Stunde lang in einen Thermo-
staten von 60° stellen.

Bestimme nun die Keimzahlen und den Keimungsverlauf in den
4 Versuchsreihen. Die gequollenen Karyopsen sind gegen die Frost-
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einwirkung viel empfindlicher als die ungequollenen. Weiter wird die
Keimféahigkeit durch das schnelle Auftauen sehr stark herabgesetzt.
Versuch 140. Zellphysiologie der Kkilteresistenten Pflanzen. Im
Herbst, also vor Einsetzen der Kalteperiode, bringen wir je eine ein-
getopfte Pflanze vom Efeu (Hedera Helix), Buchsbaum (Buxus semper-
virens) und einer Sempervivum-Art ins Warmhaus. Nach Einsetzen des
Frostes bestimmen wir an den Blattern der Freilandpflanzen und der im
Gewdchshaus kultivierten den osmotischen Wert. Dieser liegt bei den
frostharten Freilandpflanzen hoher als bei den im Warmhaus gehaltenen

Abb. 43. Plasmolyseform frostharter Abb. 44. Plasmolyseform nicht frost-

Zellen aus der Rinde von Catalpa. harter Zellen aus der Rinde von Cu-

Zu Versuch 140. (Aus W. KESSLER talpa. Zu Versuch 140. (Aus W. KEss-
u. W. RUHLAND, 1933.) LER u. W. RUHLAND, 1938.)

Dann plasmolysieren wir die Blattzellen in einer CaCl,-Losung
(Mol.-Gew. CaCl, - 6H,0 = 219,1), deren Konzentration 3/, des ge-
fundenen Og betrdgt. Der Plasmolysegrad ist dann bei allen unter-
suchten Zellen der gleiche, nimlich 2/,. Gleich nach dem Einlegen der
Schnitte in das Plasmolytikum beobachten wir den Plasmolyseverlauf
und finden, dal} sich die Protoplasten von ihren Membranen bei den
frostharten Pflanzen konkav bis krampfartig abheben (Abb. 43), bei
den nicht frostharten dagegen nach Art der Kugelplasmolyse (Abb. 44).

Diese Versuche zeigen, dal bei den frostharten (und das Ent-
sprechende gilt auch fiir wéirmeharte) Pflanzen nicht nur der osmotische
Wert gesteigert ist, sondern auch das Plasma viskoser ist, d. h. weniger
kolloid-chemisch ungebundenes Wasser enthilt.

KessLEr, W.: Planta (Berl.) 24, 312 (1935). — KussLEr, W., u. W. RUHLAND :
Ebenda 28, 159 (1938).
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Yersuch 141. Erfrieren von Pflanzen oberhalb des Nullpunktes. Wir
bendtigen zu diesem Versuch Topfpflanzen aus einem Warmhaus; es
eignen sich sehr gut Episcia bicolor, Episcia cupreata, Sanchezia nobilis,
Eranthemum tricolor, Eranthemum Coopert und Gloxinia- wie Coleus-
Arten. Diese Pflanzen bringen wir fiir 24 Stunden in einen feuchten
Raum mit Temperaturen von 0° bis +53° Nach dieser Kéaltebehand-
lung verfirben sich die Blitter und welken. Diese Pflanzen sind also
bereits bei Temperaturen iiber 0° erfroren. Beachte aber, dafl junge

Blitter im allgemeinen resistenter sind als die &lteren.

Zum Vergleich beobachte im Winter bei Temperaturen, die mehrere Grade
unter dem Nullpunkt liegen, das Verhalten der Blatter vom Efeu, Buchsbaum
und Gé#nseblimchen. Diese werden selbst durch den Frost nicht geschadigt.

MoriscH, H.: Pflanzenphysiologie als Theorie der Gértnerei. Jena 1927. —
SeIBLE, D.: Beitr. Biol. Pflanze 26, 289 (1939). — Sranczr, E.: Gartenbauwiss.
16, 90 (1941).

Versuch 142. Atmungsintensitit ruhender und quellender Samen.
Zum Nachweis der bei der intramolekularen Atmung ruhender und
quellender Samen entstehenden Kohlensiure wenden wir die etwas
abgednderte Versuchs- 4, W,
anstellung von PETTEN-
KOFER an, wie sie in der
schematischen  Zeich-
nung, Abb. 45, darge-
stellt ist.

Die Waschflasche fiir
Gase W, wird zu einem
Drittel mit 20 proz.Kali-
lauge gefullt, W,, W; und W, mit frisch bereitetem Barytwasser.
In das Atmungsgefal 4, bringen wir lufttrockene, in 4, 48 Stunden
in Wasser vorgequollene Erbsen. Die einzelnen Gefille werden mit
gut passenden Gummischlduchen miteinander verbunden. Dann schlieflen
wir die Apparate bei H; und H, mit 2 Klemmen oder Glashidhnen ab.
Am folgenden Tag saugen wir mit einer Wasserstrahlpumpe fiir einige
Minuten langsam Luft durch die Gefdlle, nachdem die beiden Héhne
H, und H, gedffnet wurden.

Reguliere den Gasstrom durch Einschalten von Klemmschrauben
bei W; und W, so, daBl die Luft durch beide GefiBe gleich schnell
hindurchperlt.

Ist die Ausscheidung von BaCO, in W, oder IV, starker? Ist also
die Atmungsintensitdt der ruhenden oder quellenden Samen hoher?

Versuch 143. Sauerstoffbediirfnis ruhender und gequollener Samen.
In 6 groBere Reagenzgliser zdhlen wir je 200 Weizenkorner ein, in
6 weitere ebenso viele wenige Stunden vorgequollene, sodann mit
Filtrierpapier abgetupfte Karvopsen der gleichen Getreideart. Dann

Wasserstraht-
pumpe

4 Wy
Abb. 45. Zur Versuchsanstellung fiir Versuch 142. (Orvig.)
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stellen wir in jedes vorsichtig ein kleines Tablettenglas, das zu etwa
4/. mit einer alkalischen Pyrogallollosung (s. S. 125) angefiillt ist, und
verschliefen die Reagenzgliser luftdicht mit XKork-
f””?. Parafin-  stopfen, die wir mit verflissigtem Paraffin iberziehen
Y 0% (yel. Abb. 46).

8, 14 Tage und 1, 2, 3 und 4 Monate nach Versuchs-
beginn legen wir aus je einem Glas gequollene und
lufttrockene Weizenkorner zur Keimung aus. Bestimme

alkalische . . . . K .

e};ff‘?j“” in beiden Serien die Kennzahlen, und vergle.lche den
Einfluf} der sauerstoffreien Atmosphére auf die Keim-

fihigkeit der lufttrockenen wund gequollenen Samen.

%z (Vgl. auch Versuch 11.)

Eine bei den vorgequollenen Samen wihrend der
Keimung auftretende Verpilzung unterdriicken wir
Jur b 40 . durch Aufstellen eines offenen Gefafies mit Nelkendl
stellung fiir Ver- (s. S. 122)
sueh 13- (Orig) Versuch 144. Aktive Ruheperiode der Kartoffelknolle.
Gleich nach der Ernte lagern wir Kartoffelknollen an einem warmen,
dunklen, nicht zu trockenen Ort. Trotz der hier herrschenden giin-
stigen Vegetationsbedingungen tritt zundchst noch keine Keimung
ein. Diese beginnt vielmehr erst zu Anfang des néchsten Jahres (vgl.
Versuch 145).

Versuch 145. Verkiirzung des aktiven Ruhezustandes der Kartoffel
durch Einwirken niederer Temperaluren. Kartoffelknollen werden gleich
nach der Ernte an einem dunklen Ort mit Temperaturen nahe dem
Nullpunkt, also z. B. in einem Eiskeller, auf Stroh iiber 5 Wochen ge-
lagert. Nach Ablauf dieser Zeit pflanzen wir die Knollen in Blumen-
topfe und stellen sie in einen warmen, feuchten Raum. Die Keimung
setzt hier sehr bald ein, wahrend sie in dem Kontrollversuch, in dem
die Knollen wahrend der 5 Wochen an einem warmen, dunklen Ort
lagerten, erst nach Neujahr erfolgt (vgl. Versuch 144).

MULLER-THURGAU, H:: Landw. Jb. 14, 851 (1885).

Versuch 146. Notwendigkeit des Kilteeinflusses zur Uberwindung
des aktiven Ruhezustandes. Zweige der SiiBkirsche (Prunus avium)
stellen wir im Oktober in einem Wassergefil an einen warmen, hellen
Ort. Die Knospen dieser Zweige treiben hier nicht aus, sondern gehen
bald zugrunde. Dagegen treiben Zweige, die Mitte Dezember geschnitten
werden, also bereits etwas dem Frost ausgesetzt waren, in einem warmen
Raum nach 4---5 Wochen Bliiten.

Eine alte Volksregel besagt, dal am Barbaratag, also am 4. Dezember,
geschnittene Kirschzweige zum Weihnachtsfest bliihen.

Versuch 147. Friihtreiben von Maiglockchen. 2---3jihrige Wurzel-
stocke von Convallaria majalis werden im November aus dem Garten
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ausgegraben und 12 Stunden in Wasser von 35° gebadet. Darauf
werden sie moglichst in Torferde bei 25---26° weiter getrieben. Einige
Kontrollpflanzen kultivieren wir in der gleichen Weise, jedoch ohne das
Warmwasserbad.

Beachte nun den Blithbeginn in den beiden Serien und die Aus-
bildung der Bliitensténde.

WEBER, Fr.. in ABDERHALDEN: Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden,
Abt. XI, Teil 2, S. 613.

Versuch 148. Friihtreiben von Bliiten ruhender Zweige.

a) Warmbadbehandlung. In den Monaten Oktober his Februar legen
wir Zweige von Forsythia oder Syringa, nachdem wir sie, falls not-
wendig, langsam auftauen lielen, in eine flache Wanne mit Wasser von
30---32% die in einem Thermostaten von gleicher Temperatur steht.
Die Zweige sollen vom Wasser vollig bedeckt sein und 1---12 Stunden
in dem Wasserbad liegen bleiben. Nach der Behandlung stellen wir
die Zweige an einen warmen Ort.

Bestimme nun, eine wievielstiindige Warmbadbehandlung in den
einzelnen Monaten erforderlich ist, um die Bliitenknospen zum Aus-
treiben zu bringen.

WEBER, Fr., in ABDERHALDEN: Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden,
Abt. X1, Teil 2, S. 591.

b) Athermethode. Forsythia- oder Fliederzweige stellen wir wéihrend
ihrer Winterruhe in ein Gefil mit Wasser und bringen sie so in ein
groBles, gut verschlieBbares Glasgefall (z. B. in ein mit einer Glasplatte
abgedecktes Aquarium). In dieses geben wir weiter eine Schale, die
pro Liter Rauminhalt des Aquariums 0,25---0,5g Ather enthilt.
24---48 Stunden verbleiben die Zweige in dieser Atheratmosphire und
werden dann in einem warmen Zimmer (z. B. auf dem Ofen) oder in
einem Warmhaus weiter kultiviert. Als Versuchszeit sind fiir diesen
wie fiir den folgenden Versuch am besten die Monate Januar bis Februar
geeignet.

WEeBER. Fr., in ABDERHALDEN: Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden,
Abt. X1, Teil 2, S. 591.

¢) Rauchverfahren. Wie zu dem vorhergehenden Versuch werden
Forsythia-Zweige in einen groBen, verschlieBbaren Raum, z. B. in
ein mit einer Glasplatte abgedecktes Aquarium, gestellt, in dem wir
etwa 10 g trockene Sigespine oder eine Zigarette verbrennen. Haben
die Zweige 24---48 Stunden in der Raucherkammer gestanden, bringen
wir sie in ein geheiztes Zimmer.

WEBER, FRr., in ABDERHALDEN: Handbuch der biologischen Arbeitsmethoden,
Abt. X1, Teil 2, S. 591.

Versuch 149. Kiinstliche Verlingerung der Ruheperiode durch
Mangel an Wirme. Maiglockchenstocke verpflanzen wir vor ihrem
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Austreiben im Frithjahr aus dem Garten 'in einen Kihlraum mit

Temperaturen nahe dem Nullpunkt.

Abb. 47. Verhinderung des Austreibens der Blattknos-
pen einer Rotbuche durch Verdunkelung. Links: Tiite
aus licht- und wasserdichtem Stoff iiber einen Zweig vor
dem Austreiben der Knospen gezogen. Rechts: Tiite
nach dem Austreiben der Knospen an den anderen
Zweigen fortgenommen. Zu Versuch 150. (Orig.)

Andere Pflanzen bringen wir

gleichzeitig in ein Warm-
haus, wo sie bald zur Bliite
kommen. Dagegen treiben
die Pflanzen aus dem Kiihl-
haus, solange sie bei den
niederen Temperaturen ge-
halten werden, nicht aus.
Versuch 150. Kiinstliche
Verlingerung der Ruhe-
periode durch Fehlen des
Lichtes. Ein Buchenzweig
(Fagus silvatica) wird mit
einem Sack aus Wachstuch
oder einem anderen wasser-
und lichtdichten Gewebe
anderthalb Monate vor dem

Austreiben der Knospen (etwa Ende Februar) vollig lichtdicht ab-

geschlossen (Abb. 47). Die so verdunkelten Knospen treiben im Mai

nicht mit den anderen aus, sondern die Entfaltung der Blitter setzt

erst etwa 3 Wochen nach Fortnahme der Hiille am Licht ein (Abb. 47).
Jost, L.: Ber. dtsch. bot. Ges. 12, 188 (1894).



Anhang mit praktischen Hinweisen.

1. Allgemeine Arbeitsregeln fiir das physiologische Arbeiten.

1. Man mache es sich beim physiologischen Arbeiten von Anfang an
zum Gesetz, stets einen Kontrollversuch und diesen gleichzeitig mit
dem Hauptversuch anzusetzen. In der Durchfiihrung sollen sich beide
Serien nur in einem Punkt unterscheiden, ndmlich in dem, der gerade
untersucht werden soll. Die Funktionen laufen in den Organismen
nicht zu jeder Zeit mit der gleichen Prazision ab wie in einem physika-
lischen Apparat. Oft haben auch Prozesse, die wir bisher noch nicht
niher analysieren kénnen, auf das vitale Geschehen einen EinfluB.

2. Die hier zusammengestellten Versuche sind so ausgewihlt, daB
sie sich bei Einhalten der gegebenen Versuchsbedingungen ohne weiteres
reproduzieren lassen. Trotzdem konnen wir nur dann klare und iiber-
zeugende Ergebnisse erwarten, wenn wir jeden Versuch mit mehreren
Wiederholungen ansetzen. Die in den einzelnen Versuchsbeschreibungen
angegebenen Zahlen stellen Mindestwerte fiir die Groe der Versuchs-
reihen dar. Sie konnten bei den hier vorliegenden, mehrmals bereits
durchprobierten Experimenten relativ klein gehalten werden, geniigen
aber fiir neue wissenschaftliche Untersuchungen keinesfalls.

Nach Ermittlung des Durchschnittswertes fiir ein Versuchs-
ergebnis stelle man auch stets den mittleren Fehler fest, der nach fol-
gender Formel berechnet wird:

»wahrer” mittlerer Fehler, F,= 1/2(’ .
n

»wahrscheinlicher mittlerer Fehler, F, = 2 ] ———Z—UL
3 n (n—1)

Hier bedeuten f die Abweichung vom Durchschnittswert und n
die Anzahl der Versuche, die zur Ermittlung des Durchschnittswertes
benutzt wurden.

Wir konnen den Formeln entnehmen, daf der mittlere Fehler um
so kleiner und damit das Ergebnis um so genauer wird, je mehr Einzel-
messungen durchgefiihrt warden.
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Gehen wir zum besseren Verstindnis des Gesagten von einem praktischen
Beispiel aus: Messungen, die entsprechend unserem Versuch 25 durchgefiihrt
wurden, ergaben fiir:

Dekapitierte Wur7eln Intakte Wurzeln
Wur- Linge nach | ‘Wur-| Lidnge nach '
zel | 24 Stunden ' i I zel | 24 Stunden i 2
N1, ‘ in mm ‘ Nr. | inmm | '
! i ' i |
1 29 — b 251 1 24 ‘t +3 9
2 37 + 3 9] 2 22 | +1 1
3 23 —11 1211 3 25 +4 16
4 37 + 3 9] 4 13 —8 64
5 36 + 2 4| 5 20, 1] 1
6 35 + 1 1] 6 21 0‘ 0
7 37 + 3 91 7 26 + 5 25
8 30 — 4 16| 8- 13 — 38| 64
9 37 + 3 9! 9 24 +3 9
10 | 39 | + 5 25] 10 | 22 +1 1
Arithm. { Arlthmet ‘ ‘
Mittel — 34,0 )= 0 X (f)=228| Mittel = 21,0 X(f)==0 X(f2)=-19%

Aus den 10 Einzelmessungen bilden wir zundchst das arithmetische Mittel,
errechnen dann die Abweichungen der Einzelmessungen von dem Durchschnitts-
wert, das f, und addieren deren Quadrate. Diese Werte in die Formel fiir den
wahren mittleren Fehler eingesetzt, ergibt:

Fq= ~228 = --1.59 Fy=-- | —19—0 = - 145
10-9 10-9

Das Resultat fiir die 1. Versuchsreihe lautet also 34,0 -~ 1,59,
s e 20 s . . 21,0 .- 1,45,

Wir kénnen nun mit einer bestimmten, uns ausreichenden GewiBheit aus-
sagen, dafl die Wurzellinge in der ersten Versuchsreihe zwischen 32,41 mm und
35,59 mm betrigt, die der zweiten aber zwischen 19,565 mm und 23,45 mm liegt.
Die Differenz zwischen beiden Versuchsergebnissen ist aber wesentlich groBer
als die 3fachen mittleren Fehler, damit die Unterschiede in beiden MeBreihen
statistisch gesichert und die Folgerung aus dem Versuch, daB die Wurzeln nach
der Dekapitation stirker wachsen als die intakten, berechtigt.

Wiihrend diese einfache Methode der Ermittlung des mittleren Fehlers beim
physiologischen Arbeiten meistens angewendet wird, ziehen die Genetiker heute
vor allem die sog. X2-Methode heran, die bei F. . BriecEr im ,,Handbuch der
biologischen Arbeitsmethoden‘¢, Abt. IX, Teil 3, 2. Hilfte, S. 1225, und im ,,Hand-
buch der Pflanzenziichtung von Roumer-Ruporr, Bd. I, S. 370, nachgelesen
werden kann. Siehe auch S. KornLgr. ,,Graphische Tafeln zur Beurteilung stati-
stischer Zahlen'*. Leirzig 1940.

3. Beim entwicklungsphysiologischen Arbeiten vor allem wird man
beobachten, dal} einzelne Versuche sich nicht immer reproduzieren
lassen. Das braucht nicht zu bedeuten, dafl der Versuch ,nicht geht".
Sehr oft liegt die Erklarung darin, daBl sich das Versuchsmaterial selbst
bei giinstigen dufleren Bedingungen in einem physiologisch ungeeig-
neten Zustand befindet, den man vorher nicht allgemein bestimmen
kann. LaBt sich daher ein Versuch mit einem bestimmten Objekt



Allgemeine Arbeitsregeln fiir das physiologische Arbeiten. 113

zur Zeit nicht durchfithren, verwende man eine andere in der Ver-
suchsbeschreibung genannte Pflanze.

4. Man iibe sich rechtzeitig, ein sauberes, sorgfiltiges Protokoll
iiber Ansetzen, Durchfithrung und Ergebnisse der Versuche zu fiihren.
Nie verlasse man sich auf ein sonst noch so gutes Gedédchtnis. Die
Protokolle werden sachgemif3 geordnet und aufgehoben. Sie sind fiir
den Wissenschaftler von grofitem Wert, denn nur so ist es moglich,
gelegentlich erhaltene, experimentelle Ergebnisse auch noch nach
Jahren weiter zu verwerten.

Uber die Anlage eines Protokolls im einzelnen lassen sich keine all-
gemeinen Regeln aufstellen, da dies von Versuch zu Versuch und fir
jeden Experimentator verschieden sein wird. Jeder soll jedoch mit nur
einem Blick in sein Protokollheft wissen, welcher Versuch auf dem
Papier dargestellt ist, und die Zahlenergebnisse fiir den Versuch schnell
mit Sicherheit herausfinden.

5. Halte deine Apparate, Instrumente und Glassachen stets
sauber, deinen Arbeitsplatz ordentlich. Glaskolben und Vorrats-
flaschen werden mit Schildchen iiber die Art der Losung und Datum
der Herstellung versehen.

6. Beim Abwigen von Chemikalien u.a. bringen wir die Sub-
stanzen nie direkt auf die Waagschale, sondern legen auf die Schalen
zunichst austarierte Blitter von glattem Papier. Sehr gut eignet sich
oft ein nicht zu kleiner Kalenderzettel, der zudem noch sehr leicht ist,
also empfindliche Waagen nicht unnétig belastet. Die einzelnen Ge-
wichte werden nie mit den Fingern angefafit, sondern ausschlieBlich
mit einer Pinzette. — Uber das Abwigen kleinster Gewichtsmengen
beachte S. 122.

7. Aus den Vorratsflaschen entnehmen wir die Chemikalien stets mit
einem sauberen Hornloffel oder Spatel, der nach dem Gebrauch mit
einem sauberen Tuch abgewischt wird. Gerade die Versuche mit den
verschiedenen Wirkstoffen zeigen uns ja, daf ganz geringe Substanz-
mengen auf die Entwicklung der Pflanze einen groBlen EinfluB haben
konnen.

8. Halte dir stets einen reichlichen Vorrat an sauberen Glassachen
in der Nahe deines Arbeitsplatzes, damit du sie jeden Augenblick be-
nutzen kannst und nicht gezwungen bist, in der Eile ein ungeeignetes
Gefill zu verwenden.

9. Nach dem Gebrauch verschliefen wir die Chemikalienflaschen
sogleich mit den richtigen Stopfen. Waren diese in den Flaschenhals
einparaffiniert, so schmelzen wir das Paraffin mit einer kleinen Flamme
und schlieen die Flasche so gegen die Luftfeuchtigkeit ab.

10. LaB dir die Ergebnisse aus dem Kapitel ,,Einwirkung des Athylens
auf die Entwicklung der Pflanze‘ eine Warnung sein, nie physiologische

Ruge, Ubungen. 8
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Versuche in einem Raum anzusetzen, in dem Gasflammen brennen.
Ebenfalls darf in einem physiologischen Raum nicht geraucht oder mit
Chemikalien von hohem Dampfdruck gearbeitet werden.

11. Uber lingere Zeit laufende Versuche werden mit einem Schild
versehen, auf dem Versuchsdauer und -art wie der Name des Experimen-
tators vermerkt sind. Dieser hat sich natiirlich von Zeit zu Zeit um
seinen Versuch zu kiimmern, doch soll er sich von anderen auf offen-
sichtliche Fehler und entstandene Schiden aufmerksam machen lassen.
Dabei ist es aber eine einfache Selbstverstindlichkeit, daf Versuche
nicht durch fremde Hand gestért werden.

2. Niihrlosungen und Bezugsquellen fiir Algen.

1. BENECKE 2. PRINGSHEIM 3. BEIJERINCK

HO ... .. 1600em® H,O0. . . . . 1000cm® H,O . . . . . 1000cm?
Ca(NOy), . . . 0,56¢g (NH,)MgPO, . 1,00¢g (NHy)NO; . . . 0,5¢
MgSO, - 7TH,0 . 0,1g K,80,. . . . 025g  MgSO, TH,0. 02¢
KHPO, ... 02¢g Feo(PO,); . . Spur KH,PO, . . . 02¢g
FeCly; . . . . . Spur CaCl, . . . . . 0,1g
Fir die meisten Algen Sehr verdiinnte FeCl,. . . . . Spur
sehr geeignet. Konzen- Niahrlosung. NOj;- Quelle oft ungiinstig.
tration ausprobieren! Saures Phosphat!

Fiir viele Algen wirkt sich ein Zusatz einer Gartenerdeabkochung sehr
giinstig aus, so vor allem fiir Cyanophyceen, Flagellaten und Diatomeen.

PrixasaEmM, E.: Naturwiss. 23, 197 (1935).

Die Algen werden entweder in den Niahrlésungen selbst oder auf
lproz. (Gallerte) bzw. 1,8proz., gut ausgewaschenem Agar kultiviert.
Die GefifBle stellen wir an einem Nordfenster auf, so daB die auto-
trophen Organismen diffuses Tageslicht, nie aber direktes Sonnenlicht
erhalten.

Nahere Anleitungen firr die Algenkultur siehe:

1. PrinesHEIM, E., in ABDERHALDEN: Handbuch der biologischen Arbeits-
methoden, Abt. XTI, Teil 2a, S. 377.

2. Ktster, E.: Kultur der Mikroorganismen. Leipzig: Teubner 1913.

3. KosTka, G.: Praktische Anleitungen zur Kultur der Mikroorganismen, in:
Handbiicher fiir die praktische naturwissenschaftliche Arbeit, Bd. 17—18. 1924.

Bezugsquellen fiir Algen-Reinkulturen:

Pflanzenphysiologisches Institut der Deutschen Karls-Universitat,
Prag II, Weinberggasse 3a. Eine heute nicht mehr voll giltige Zu-
sammenstellung der dort kultivierten Algen wurde veréffentlicht: Bot.
Zbl., Beih., Abt. A 57,105 (1937) und Ber. dtsch. bot. Ges. 54, 533 (1936).

3. Niihrlosungen und Bezugsquellen fiir Pilze und Hefen.

Die meisten auxo-autotrophen Pilze (s. S.87) lassen sich in
folgenden Néhrlosungen kultivieren:
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1. PRINGSHEIM: 2. SCHOPFER:

HO ... .. ... .. 1000 cm? H,0 (bidest.) . . . . . . 1000 cm?

Rohrzucker . . . . . . . 50g Glucose puriss. . . . . . 30,0g

Asparagin. . . . . . .. 5g Asparagin. . . . . . . . 10g

MgSO,-7H, 0. . . . .. lg MgS0O,-7H,0 . . . . .. 0,5¢g

KH,PO, . . ... ... lg KH,PO, . ... .. .. 1,5g
P o e 44,5

Die synthetische Néahrlosung fir Hefe nach Boas setzt
sich folgendermaflen zusammen:

Wasser . . . . . . . . . 1000 cm3 NaCl . ... ...... 0,5g
Glucose puriss. . . . . . 50,0 g Na,SO, - 10H,0 . . . . . 0,5¢g
KH,PO, ... .. ... 16¢g H,BO;. . . ... .. .. 0,002 g
K,HPO, . . . .. . .. 03g ZnSO, . . . . ... 0,002 g
MgSO,-7H,0 . . . . . . 1,0 ¢ MnSO,. . . . . . .. .. 0,002 g
(NH),S0, . . . .. .. 20g FeCl, . . . . . .. ... 0,002 g
CaCl,-6H,0 . . . . .. 0,56g

Fir die Hefe kann auch die ScHOPFERsche Néhrlosung (s. 0.) ver-
wendet werden, die dann aber auf 1000 cm?® Wasser 50g Glucose enthélt.

Fir auxo-heterotrophe Pilze ist noch ein Zusatz von 1---5%
Biomalz, 50°0 ungehopfter Bierwiirze oder einer Hefeabkochung nétig
(s. Versuch 57). Die Hefeabkochung gewinnen wir, indem wir zu
5---10 g PreBhefe 100 cm® Wasser geben, den Kolben kriftig durch-
schiitteln und dann 15---30 Minuten in einem Dampftopf erhitzen.
Danach lassen wir die Aufkochung méglichst schnell abkiihlen und die
Hefe sich absetzen. Die Fliissigkeit dekantieren wir am nichsten Tag
vorsichtig ab und geben sie zu den Nahrlosungen.

Spezielle Anleitungen zur Pilzkultur siehe:

1. PrINGSHEIM, E., in ABDERHALDEN: Handbuch der biologischen Arbeits-
methoden, Abt. XI, Teil 2a, S.407.

2. KisTER, E.: Kultur der Mikroorganismen. Leipzig: Teubner 1913.

3. Kostra, G.: Praktische Anleitung zur Kultur der Mikroorganismen, in:
Handbiicher fiir die naturwissenschaftliche Arbeit, Bd. 17—18. 1924.

Bezugsquellen fiir Pilz-Reinkulturen:

Centraalbureau voor Schimmelcultures, Baarn (Holland), Javalaan 4.
Dieses Institut gibt auf Anforderung eine Liste der dort kultivierten
Pilzstdmme aus.

4. Kultur und Bezugsquellen von hioheren Pflanzen.

Die hoheren, autotrophen Pflanzen werden fiir ernihrungs- und
entwicklungsphysiologische Untersuchungen in den bekannten Wasser-
und Sandkulturgefifien mit bestimmten Néahrlosungen herangezogen.

Fiir die Sandkulturen verwenden wir die sog. MITSCHERLICH-Ge-
faBe, die mit Hohenbockaer Glassand (evtl. vermischt mit ausgekochtem
Torfmull) beschickt werden (Analyse: 99,920° SiO,; 0,014°% Fe,O,;
0,020%0 TiO,; 0,042°% AlL,O;; CaO und MgO in Spuren; Korngriofe
0,3 mm; Wasserkapazitdt 28---30%. Zu beziehen durch: H. Weichelt

8*
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& Co., Vereinigte Hohenbockaer Glassandgruben, Dresden). Der Sand
wird mit einer bestimmten Menge der Néhrlosung gut durchgemischt
und in die GefiBe gegeben. Eventuell zu reichlich vorhandenes Wasser
flieBt in die unter die Kulturgefifle gestellten Wannen ab. Wichtig fiir
das Gedeihen der Pflanzen ist, daB der Sand gentigend durchliiftet wird.
Zu diesemn Zweck setzen wir in jedes MirscHERLICH-Gefal ein U-férmig
gebogenes Glas- oder Cellonrohr (innerer Durchmesser 10 mm) mit zwei
verschieden langen Schenkeln. Das Querstiick wird an 4---5 Stellen
beidseitig angebohrt. Diese Rohre setzen wir so in die Kulturgefife
ein, daB der kiirzere Schenkel 2 cm aus dem Sand herausragt, der
langere dagegen 10 cm.

In neuerer Zeit werden die KulturgefiBle von Dr. VoLx von der
Firma P. Sondgen, Adendorf, Bez. Koln, an Stelle der MiTSCHERLICH-
Gefifle empfohlen. Sie sind aus grauem, hartgebranntem Steinzeug
hergestellt, besitzen eine eingebaute Durchliiftungsanlage und sind in
der Anschaffung wesentlich billiger als die entsprechenden Metallgefie.

Durch kleine, vorher mit konz. Salzsiure behandelte Steine werden
alle KulturgefaBe auf gleiches Gewicht gebracht, das aber jeden 2.--- 4.
Tag kontrolliert werden mufl und durch Zugabe von Wasser oder Néhr-
I6sung entsprechend ergéinzt wird. Alle 2 Wochen begieBen wir die
Kulturgefale mit den Néhrlosungen. Dabei ist stets darauf zu achten,
daB zuerst die in den Wannen unter den Kulturgefiflen enthaltenen
Losungen verwendet werden, damit keine Néhrsalze verlorengehen.

Fiir die Wasserkulturen verwenden wir 1:--3 1-GefiBBe aus Glas,
z. B. Einmachglidser, deren Innenflichen wir vor der Benutzung mit
einer diinnen Schicht verflissigtem Paraffin iberziehen. Die Kultur-
gefifle werden dann mit einem iibergreifenden Holz- oder Porzellan-
deckel, der in der Mitte ein Loch zum Einsetzen der Versuchspflanzen
enthalt, abgeschlossen. Nun geben wir die Nahrlosungen in die Ge-
faBe, markieren den Wasserstand an den Wandungen und kontrollieren
ihn weiterhin sténdig.

Fiir das Gelingen der Wasserkulturen ist auch hier ein 6fteres Durch-
liften der Losungen erforderlich. Dazu pressen wir alle 3---4 Tage
mittels eines bis zum Grunde des GefaBes reichenden Glasrohres 1 Minute
lang Luft durch die Losung.

Von einigen Seiten wird geraten, die Konzentration der Nahrlosungen fir
die Wasserkulturen niedriger zu halten als fiir die Sandkulturen (Verdiinnung
z. B. 1:10). Dann ist es aber erforderlich, alle 14 Tage die Nahrlésungen zu er-
neuern, um auf diese Weise Nahrstoffmangelerscheinungen auszuschalten.

Uber die Zusammensetzungen der Nahrlésungen werden von
den verschiedenen Seiten und fiir bestimmte Zwecke die verschiedensten
Angaben gemacht. Hier seien nur die héufig angewendeten Nihr-
l6sungen nach ,,vax DER CRONE* (Sitzgsber. niederrhein. Ges. Naturwiss.
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u. Heilk., Bonn 1902, 167) und nach ,,Kxo?‘ (,,Der Kreislauf des Stoffes,
Lehrbuch der Agrikulturchemie*, S. 605. Leipzig 1868) genannt. Uber
die Zusammensetzung von weiteren 40 Néhrlosungen s. z. B. E. HiLt-
NER: ,,Wasserkultur und Vegetationsversuch‘‘, in Hoxcamp: , Hand-
buch der Pflanzenerndhrung und Diingerlehret‘, Bd. 1. 1931.

VAN DER CRONE: Kxop:

KNO, . ... .. ... 1,00 g Ca(NOy)y . . v . o o .. 1,00 g
Cag(POgy - - . . . . .. 0,25 g KNO;, .. .. ... .. 0,25 ¢
Fey(POy)y - - - . . . . . 0,25 g KH,PO, . .. . . ... 0,25 ¢g
CaSO,. 2H,O . . . . . . 0,50 g MgSO,-7TH,O . . . . . . 0,25¢g
MgSO,-7H,O . . . . . . 0,50 g Fey (PO - - o . o . .. 0,25 g
Wasser . . . . . . . .. 1000 c¢m3 Wasger . . . . . . . .. 1000 em3

Diese Losungen werden entweder mit zweimal tiber Glas dest. Wasser
(fiir wissenschaftliche Untersuchungen unbedingt erforderlich) oder mit
weichem Leitungs- bzw. Regenwasser (beides sterilisiert) angesetzt.
Nie soll dagegen das in Kupferkesseln dest. Wasser verwendet werden.
Wir benutzen fiir die Demonstrationsversuche gern Regenwasser, das
von sauberen Déachern aufgefangen und dann filtriert wird.

Es ist durchaus unzweckmiBig, die einzelnen Salze in die Kultur-
gefille einzuwigen und dann in der entsprechenden Menge Wasser
aufzulésen. Praktischer gehen wir so vor, dafl wir uns zunéchst Losungen
bestimmter Konzentration (sog. Stammlésungen) von den einzelnen
Salzen herstellen:

Ca(NOg)y . . . . . . .. 10,0 proz. KH,PO, . .. ... .. 2,5 proz.
Cag(PO)y - - . o . . . . 25 ,, KJHPO, . . . . . ... 2,5 .,
CaS0,-2H,0 . . . . . . 50 ,, KNO;, . ... ... .. 10,0
FeCly . . . . . . . . .. 10,0 ,, MgSO,-TH,0 . . . . . . 50 ,,
Fey(POpy . o o o o L L 2,5 ,, NaH,PO, . . . . . . .. 2,5 .,
KCl . .. ... ..., 10,0 ,, NaNO; . . . . . . . .. 10,0 ,,

Von diesen Losungen geben wir folgende Anzahl von Kubikzenti-
metern zusammen, um einen Liter folgender Néahrlosungen fur die
Normal- und Mangelkulturen zu erhalten:

Vax pER CrONE.

normal \ —N —K ~P i —Ca —Mg

KNO, (10,0proz) . | 100 | 100 | 100 100 100 100
KCl | NaNoO,
Cay(PO,), (2,5proz) | 100 | 100 . 100 0 100 100
| K,HPO,
- S S —_ | P
Fey(PO,), (2,5proz.) | 100 | 100 | 100 |5 Tropfen, 100 100
FeCl,

CaS0, (5proz.) . . | 100 | 100 | 100 150 o | 200
MgSO, (5proz.) . . | 100 | 100 | 100 100 150 0
HO . . ... .. 500 | 500 | 500 650 | 550 | 500
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Kxor.
normali —N l —K j —P ‘ —Ca | —Mg
i I
Ca(NO,), (10proz). | 100 | 200 100 100 | 100 | 100
| CaS0, | - KNO, |
MgSO, (5,0proz.) .| 50 | s | 50 | s | 5 | 50
‘ ! ! J ‘ CaSO4
KH,PO, (2,5proz.). | 100 | 100 | 100 | 0 . 100 ' 100
NaH,PO, |
KNO, (10,0proz.) .| 25 . 25 | 25 5 | 25 | 25
| KCl | NaNO, ; [
Fey(PO,), (2,5proz.) | 100 | 100 | 100 |5 Tropfen! 100 | 100
j ‘ FeCl, | i
HO . ... ... |65 525 625 800 625 625

TIst in den einzelnen Késtchen der Tabelle allein eine Zahl angegeben,
so bedeutet diese die Anzahl der Kubikzentimeter der in der ersten
Spalte links genannten Stammlosung. Ist unter der Zahl aber noch
die Formel eines Salzes genannt, so geben wir von seiner Losung die
genannte Anzahl von Kubikzentimetern an Stelle der in der linken
Spalte genannten Losung in die Kulturgefifie, um die erforderlichen
Mangellosungen zu erhalten.

Von diesen verschiedenen Néhrlosungen setzen wir eine groflere
Menge in Vorratsflaschen an und bewahren diese in einem dunklen
Raum auf.

In die Sandkulturgefile geben wir nicht vorgequollene Samen
bzw. Friichte, und zwar pro Gefali:

von allen Getreidearten, Buchweizen und Wicken: 50,

von Erbsen, Bohnen und Lupinen: 25.

Nach dem Auflaufen wird die Zahl der Keimlinge auf 35 bzw. 18
reduziert.

Fiir die Wasserkulturen lassen wir z. B. Zea Mays in Regenwasser
quellen und keimen. Dann setzen wir in jedes Gefifl durch das Loch
des abschlieBenden Deckels einen der gleich weit entwickelten Keimlinge,
achten aber darauf, daf} die Wurzeln auch wirklich in die verschiedenen
Néhrlosungen eintauchen. Dann befestigen wir die Keimlinge mit
Watte in den Lochern. Fiir die Wasserkulturen eignen sich auch Steck-
linge von Tradescantia sehr gut.

Die Kulturgefifle bauen wir alle, wenn mdéglich, im Freien auf. —

Benétigen wir fiir unsere Versuche bestimmte Sorten von Nutz-
pflanzen, so finden wir die Bezugsquellen in dem ,Ratgeber fur
Saatgutbeschaffung und Sortenwahl”, herausgegeben 1940 von dem
Reichsverband der Pflanzenziichter, Berlin-Charlottenburg 2, Momm-
senstraBe 71.
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5. Hoaglandsche A—Z-Losung.
Auf 18 1 doppelt dest. Wasser:

Lc. . ... . 0,5¢g MnCL -4H,0. . . . . . .. 70g
CuSO,-5H,0 . . . . . .. 1,0g NiSO,-6H,0 . . . . . .. 1,0g
ZnSO,. . . ... 1L,0g Co(NO,), - 6H,0 . . . . . . 1L,0g
HBO,. . . ... .. .. . 11,0g TiOy . . . ... 10g
AL(SO)s. « .« o o 1L0g KI .. ... 0,5g
SnClL-2H,0 . . . . . . .. 0,56g KBr. . ... .. ..... 0,5¢g

Von dieser Losung geben wir 1 cm? auf 11 Nahrlosung.

6. Sterilisieren der Nihrlosungen.

Fir Versuche mit Reinkulturen von Pilzen und Algen benétigen
wir unbedingt sterile Néhrlosungen. Dazu seien hier einige Hinweise
gegeben:

Die gut ausgewaschenen und mit dest. Wasser nachgespiilten Kultur-
gefille, also Reagenzgliser und FErlenmeyerkolben, verschlieen wir
zunéchst mit Wattestopfen. Dazu verwenden wir Spitalwatte. Wir
breiten diese auf sauberem Papier aus, teilen eine Lage der Watte in
2-++3 Schichten auf und schneiden davon 5-++6 cm breite Streifen ab.
Diese falten wir der Linge nach einmal zusammen und rollen sie dann,
von einem Streifenende anfangend, fest auf. Hat eine solche Rolle
die erforderliche Dicke fiir einen Stopfen, schneiden wir sie von dem
Wattestreifen ab und stecken sie mit dem glatten Ende in das Kultur-
gefa. Die Stopfen diirfen nicht zu locker in dem Hals des Erlenmeyers
sitzen, aber auch nicht so fest, daBl sie hineingewiirgt werden miissen.
Am besten lafit man sich diese Handgriffe von einer erfahrenen tech-
nischen Assistentin zeigen.

Darauf sterilisieren wir die Gefifle in einem elektrischen Heif3luft-
sterilisator (Thermostat) eine halbe Stunde bei 150---1809.

Die erforderliche Menge der Nahrlosung setzen wir in einem groBen,
sterilen Kolben an und sterilisieren sie darin an drei aufeinander fol-
genden Tagen 15---25 Minuten lang in einem Dampftopf. Ein ein-
maliges Erhitzen auf 100° geniigt nicht, um alle Keime abzutéten. Da
in einigen Féllen auch ein mehrmaliges Sterilisieren im strémenden
Dampf nicht ausreicht, sind wir dann gezwungen, einen Autoklaven
zu benutzen, also unter Uberdruck zu sterilisieren.

Bei der Handhabung eines Autoklaven ist folgendes zu beachten:

1. Einfilllen von destilliertem Wasser bis zur Marke des Wasserstandsrohres.

2. Anheizen bei gedffnetem Ventil, bis Wasserdampf unter Druck aus dem
Kessel herausstrémt; erst dann Ventil schliefen.

3. Kinstellen des roten Zeigers am automatischen Manometerregulator (falls
vorhanden) auf den gewiinschten Uberdruck.

4. Nach Beendigung der Sterilisation Heizflamme Iéschen. Ventil aber

erst dann 6ffnen, wenn die Temperatur im Kessel auf 100° gesunken und das
Manometer auf 0 Atm. Uberdruck zuriickgegangen ist.
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Ist der Autoklav nicht mit einem automatischen Manometerregulator ver-
sehen, kontrollieren wir den Uberdruck nach der Temperatur. Dafiir gilt fol-
gende Tabelle, allerdings nur fiir den Fall, daf der Kessel vollstdndig luftfrei ist:

100,00C . . . . 0 Atm. Uberdruck 139,20C . . . . 2,5 Atm. Uberdruck
111,7°c . . . . 05 by 144,0°C. . . . 3,0 ,. vy
120,6°C . . . . L0 ,, ' 148,3°C . . . . 3,5 ,, ’e
127,80C. . .. 1,6 vy 152,20C . . . . 4,0 ,, i
133,9°C . . . 2,0 ,, ’s

Die Sterilisationsdauer richtet sich nach dem Uberdruck. Ge-

wohnlich geniigt ein einmaliges Erhitzen:

auf 0,5 Atm. Uberdruck fiir 35 Minuten

» LO ., o , 2D »s

s LB, " ,» 12 ’s

Wenn die Sterilisation unter Uberdruck auch griindlicher und ein-

facher erscheint, so muB hier doch auf die Nachteile dieser Methode
hingewiesen werden, die oft iibersehen werden: Einige Nihrmedien
werden vollstindig zersetzt oder doch zumindest sehr stark verdndert.
So darf Gelatine iiberhaupt nicht autoklaviert werden. Dem Agar
schadet das Erhitzen auf iiber 100? im allgemeinen nicht soviel. Am
wenigsten werden noch neutral reagierende Niahrbdden verdndert
(siehe dariiber weiter unter: Agar als Nédhrboden). Dann scheiden
stickstoffhaltige Verbindungen iiber 100° Ammoniak ab, Eiweille
koagulieren, hohere Kohlehydrate werden hydrolytisch gespalten,
Zucker karamelisiert, und die Zuckerlosungen werden daher braun.
Vergleiche dazu weiter die Ergebnisse aus Versuch 60. Die Ver-
dnderungen im Nahrmedium beim Sterilisieren unter Uberdruck darf
man nie iibersehen, und man muB sich vor Benutzen des Autoklaven
dartiber Rechenschaft ablegen, ob die Keime in der Losung wirklich
nur bei Uberdruck abgetotet werden kénnen; andernfalls sterilisieren
wir lieber im strémenden Dampf.

7. Agar als Niihrboden.

Der kdufliche Agar enthdlt meist Beimengungen von Stoffen, die
die Kultur von Pilzen usw. in einigen Féllen stéren. Wir waschen daher
den in kleine Stiicke zerschnittenen Stangenagar zunichst in einem
passenden, mit Gaze zugebundenen Gefdfl in flieBendem Wasser zu-
mindest 24 Stunden und legen ihn danach fiir die gleiche Zeit in
dest. Wasser. Der Agar kann nun entweder wieder getrocknet oder in
der Nahrlosung sogleich aufgelost werden. Er 16st sich erst bei 100° in
etwa 30 Minuten, bei 120° (1 Atm. Uberdruck) in 20 Minuten. Bei
diesen hohen Temperaturen wird er jedoch durch schon geringe Mengen
von Sduren und Alkalien zersetzt, auch verindern sich die Nihr-
I6sungen zum Teil sehr stark (s. oben). Daher geben wir beim Her-
stellen von sauren und alkalischen Ndhrboden folgendermaflen vor:
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Wir erhitzen den Agar zunichst als doppelt konzentrierte Losung in
reinem Wasser fiir 30 Minuten auf 100°, lassen ihn auf 50---60° ab-
kiihlen, geben nun die entsprechend starker angesetzte, bereits zweimal
sterilisierte Nahrlosung hinzu und erhitzen dann nochmals fiir 15--- 20
Minuten auf 100° im Dampftopf. Natiirliche, saure Nahrlosungen,
z. B. Pflaumensaft, neutralisieren wir zunéchst und bringen sie nach
der Sterilisation mit Zitronen- oder Weinsdure auf die urspriingliche
Aziditit. Fir die normalen Kulturtemperaturen wird der Agar
1,5--2,0proz. angesetzt, fiir Temperaturen bis zu 60° dagegen 3proz.

Nach der Sterilisation wird der Agar unter sterilen Bedingungen
(z. B. im strémenden Wasserdampf) in die Kulturgefifle gegossen. Fiir
Reagenzgliser der normalen GroBe mifit man meist 10 cm?® ab, fiir
Petrischalen und Erlenmeyer soviel, daBB der Boden 3---4 mm hoch
bedeckt ist. Nach dem Einfiillen werden die Reagenzgliser schrig auf
eine Leiste gelegt, so dafl die Agaroberfliche von 4 cm unterhalb der
Mindung bis 1 em iiber dem Boden des Reagenzglases reicht. Das Ein-
fillen des Agars in die Reagenzglidser und Erlenmeyer muf} stets so er-
folgen, daBl kein Tropfen an der Miindung des Kulturgefafes haften
bleibt, da sonst der Wattestopfen hier an den Glaswandungen anklebt.
AuBerdem schafft man so am Eingang zu dem Kulturgefil den Bak-
terien einen giinstigen Néahrboden, und sie kdnnen allzu leicht in das
Tnnere des GefiBes vordringen.

8. Impfen unter sterilen Bedingungen.

Nach der Sterilisation der Kulturgefile und Nahrmedien miissen
auch die Reinkulturen unter sterilen Bedingungen auf das Nahrsubstrat
tibergeimpft werden. Dazu bendtigen wir zunéchst einen sterilen Raum.
In vielen Fillen verwendet man eine Impfkammer, durch die vor dem
Impfen Wasserdampf geleitet wird, der simtliche Keime an den Wénden
niederschlagt. Man mufl also beim Arbeiten in diesem Raum stets
daran denken, dal Winde und Boden dieser Kammer nicht steril sind,
sterile Gegenstéinde diese daher nicht beriihren diirfen. Besser arbeitet
man schon in einer Impfkammer, in die wir 6 Stunden vor der Impfung
offene Schilchen mit Formaldehyd stellten. In dieser Aldehydatmo-
sphére diirfen die Kulturen aber héchstens 1 Minute bleiben, um nicht
geschidigt zu werden.

Steht keine Impfkammer zur Verfigung, so wird man in vielen
Fillen auch iiber einem grofleren Kochtopf im aufsteigenden Wasser-
dampf mit geniigender Sicherheit impfen kénnen.

Zum Abimpfen verwenden wir eine Platinnadel, die vor jeder
Impfung in einer Flamme ausgeglitht wird. Dabei ist darauf zu achten,
daB das Platin nicht in den reduzierenden, inneren Flammenkegel des
Bunsenbrenners hineinkommt, da das Metall hier stark geschadigt wird.
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Hat der zum Uberimpfen von den KulturgefiBen abgenommene
Wattestopfen irgendeinen auch nur eventuell unsterilen Gegenstand
beriihrt, so flammen wir den Stopfen in einem Bunsenbrenner ab, so
daB alle an ihm haftenden Sporen und Keime verbrennen.

Vor der Impfung waschen wir uns Hénde und Unterarme griind-
lichst mit Seife, spiilen dann mit Alkohol nach und reiben sie schliel3-
Jich noch mit Glyzerin ein.

9. Sterilisieren von Samen bei Erhaltung ihrer Keimkraft.

Fir Versuche der Organkultur benotigen wir sterile, keimfiahige
Samen, die wir aus Tomaten und anderen Friichten ohne weiteres mit
sterilen Instrumenten herausnehmen konnen. Werden aber z.B. sterile
Erbsensamen benstigt, so miissen diese von den ihren Schalen anhaf-
tenden Keimen befreit werden. Dazu hat sich vor allem ein Abwaschen
und Abreiben der Samen mit einer 0,1 proz. Sublimatlésung mit einem
Zusatz von 0,1% Saponin (Sublimat-Saponin-Gemisch) sehr gut
bewahrt. Diese Losung benetzt jede Fliche leicht und totet die Keime
sicher ab. Nach dem Waschen spiilen wir die Samen mehrmals mit
sterilem Wasser ab, lassen sie quellen und legen sie dann in einem
sterilen Raum zur Keimung aus.

In neuester Zeit ist von G. Scuwrizer die ,,Kaltsterilisations-Methode
(1937) ausgearbeitet worden, die darauf beruht, daB die meisten Bakterien in
einem mit einer alkalischen Pyrogallol-Lésung (s. S. 125) sauerstoffrei gehaltenen

Raum bald absterben. Leider 1at, wie z. B. Versuch 143 zeigt, in dieser Atmo-
sphire auch sehr bald die Keimkraft eingequollener Samen stark nach,

10. Vermeidung von Verpilzungen durch Nelkenil.

Fir manche Keimungsversuche miissen wir einen relativ kleinen
Raum lingere Zeit hindurch keimfrei halten, ohne daBl dadurch die
Keimung der Samen beeinflult wird. In diesen Fillen empfiehlt es
sich, die betreffenden Keimschalen unter einen Glassturz neben eine
flache, mit Nelkendl gefillte Schale zu stellen. Es tritt dann selbst
auf infiziertem Néhragar keine Pilz- oder Bakterienentwicklung auf
und soweit bisher die Erfahrung zeigt, wird die Keimung der Samen
keineswegs beeinfluf3t.

Es sei darauf hingewiesen, daB das Nelkenol auch in der Zahnmedizin als
Antiseptikum und Desinfektionsmittel angewendet wird.

11. Abwiigen kleinster Gewichtsmengen.

Fiir einige Versuche miissen wir z. B. 1y = 0,000001 g abwigen,
was uns aber selbst mit den besten uns zur Verfiigung stehenden Waagen
nicht gelingt. Wir helfen uns nach folgendem, konkretem Beispiel:

In Versuch 109 sollen zu einer Néhrigsung 0,4 ¥y Vitamin B, hinzu-
gegeben werden. Dazu wégen wir zunichst 10 mg = 0,010 ¢ ab, was
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auf einer analytischen Waage ohne weiteres moglich ist. Diese Sub-
stanzmenge l6sen wir in einem MeBkolben in 100 cm?® Wasser auf und
nehmen von dieser Losung 1 cm? ab, zu dem wir dann 99 cm?® Wasser
geben. 1 ocm?® dieser verdiinnten Losung, den wir mit einer Mikro-
biirette abmessen, enthilt dann 1 y Vitamin B,, also 0,4 cm?® enthalten
0,4 ¥ Vitamin B,.

Liegen nun nicht Pulver oder Kristalle wie in diesem Beispiel vor,
sondern Fliissigkeiten, dann ist es nur sehr schwer mdglich, genau
10 mg abzuwigen. Wir konnen uns so helfen, dall wir zundchst auf
der Waage ein sauberes Deckglischen austarieren und dann auf dieses
einen Tropfen der Fliissigkeit geben, dessen Gewicht wir genau be-
stimmen. Nun werfen wir dieses Deckglas in einen Kolben, in den wir
soviel Wasser geben, daBl wir eine 0,01 proz. Losung erhalten, von der
wir dann ohne weiteres die gewiinschten weiteren Verdiinnungsstufen
herstellen konnen.

12. Herstellung von Wuchsstofflosungen.

Fiir die meisten entwicklungsphysiologischen Versuche mit Streckungs-
wuchsstoffen werden volumen-molare Losungen der [-Indolylessig-
sdure (= Indol-3-essigsidure, . Merck) verwendet. Diese Sidure lost
sich in Wasser relativ langsam und schwer. Um den Ldsungsvorgang
zu beschleunigen, erwirmen wir die Fliissigkeit etwas, jedoch hochstens
auf 40° Fir die unphysiologisch hohen Konzentrationen, wie sie
vor allem fiir die praktischen Anwendungen der Streckungswuchsstoffe
in Frage kommen, verwenden wir besser und mit gleicher Wirkung die
leicht l6slichen Kalium- oder Natriumsalze. Stehen uns diese nicht zur
Verfiigung, so losen wir die §-Indolylessigsdure in einer stark ver-
diinnten Kalilauge auf und neutralisieren anschlieBend die iiberschiissige
Lauge mit Essigsiure (Indikator: Phenolphthalein).

Die Wuchsstofflosungen sind im Gegensatz zu den Pasten nur sehr
beschriankte Zeit haltbar (Pasten 2---3 Wochen, Losungen 2 Tage!!)
und diirfen auf keinen Fall dem Licht ausgesetzt werden.

Streckungswuchsstofie ; Gg%s?i]c.ﬂt Streckungswuchsstoffe Glggilé-ht
Auxin a (CHy05) . . . . . 316,00 | g-Indolylbuttersdure . . | 203,08
Auxin b (CH;,0,) . . . . . 298,00 | Phenylessigsiure . . . .| 136,00
B-Indolylessigsdure . . . . . . . 175,08 | Phenylbuttersdure . . .| 164,00
B-indolylessigsaures Kalium. .! 213,48 | x-Naphthylessigsiure . . | 186,00

v Natrium .! 197,08

13. Herstellung einer Wuchsstoffpaste.

In einer Abdampfschale werden auf dem Wasserbad 5g Wollfett
(Adeps lanae anhydr. D.A.B. VI) geschmolzen. Zu der Schmelze geben
wir 5 em?® der Wuchsstofflosung. Mit einem Spatel verreiben wir die
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beiden Phasen in der Schale, bis das Wollfett wieder erstarrt ist und
eine gleichmifig weille Farbe angenommen hat. Es ist notwendig,
dall das Verreiben der Paste sehr griindlich — mindestens 10 Minuten
lang — vorgenommen wird. Gibt man zu der Paste einen Tropfen
Olssure, so erreicht man die notwendig gleichméiBige Verteilung des
Whuchsstoffes etwas leichter. Die Paste ist dann auch weicher, 148t
sich besser verarbeiten und hat weiter den Vorteil, daBB der Wuchsstoff
in das Gewebe schneller eindringt.

Die Pasten werden an einem dunklen, kithlen Ort in kleinen Deckel-
schalen aufbewahrt.

Die Kontroll- oder Wasserpaste setzen wir in gleicher Weise mit
Wasser an. Geben wir zu der Wuchsstoffpaste Olsdure, so mufl dies
natiirlich auch in der Kontrolle geschehen.

Fertige Wuchsstoffpasten konnen von der Firma ,,Bayer®, Pflanzen-
schutz-Abteilung, Leverkusen a.Rh., als ,Belvitan-Paste” bezogen
werden.

14. Herstellung von Kiiltemischungen.

|Erreichte |Erreichte
Auf lolgo'lfnﬁgnS:chnee 5 Tf;‘g:' Auf 100 Teile Schnee kommen : l Tfﬂﬂi'
30 Teile KC1 . . . ‘ —10,9] 9 Teile KNO, +- 67 Teile (NH,)CNS . . | —28,2
25 Teile NH,Cl . . | —15,4] 32 Teile (NH,)NO; -+ 59 Teile (NH,)CNS | —30,6
45 Teile (NH,)NO, | —16,7| 54,5 Teile NaNO, - 39,5 Teile (NH,)CNS | —37,4
50 Teile NaNO,. . | —17,7| 143 Teile CaCl, krist.. . . . . . . . . —50,0
33 Teile NaCl | —21,3
Urrmaxy, F.: Enzyklopddie der Technischen Chemie. Bd. 6, S.389. 1930.

15. Relative Dampfspannung iiber Schwefelsiiure-Wasser-

Gemischen.
Schwefelsiure R:éél?lfﬁgf' Schwefelsiure , R:II)A 1]1)131?1;?- Schwefelsdure R;g{";)n?lrggf'
Proz. % proz. , % Pproz. %
0 100 6 | o7 16,32 90
2 99 8 i 96 22,63 85
4 98 10 ! 95 26,75 80

16. Herstellung von Rufparaffin als Markierungsfliissigkeit.

Fiir horizontal-mikroskopische Wachstumsmessungen benétigen wir
eine nicht eintrocknende Markierungsfliissigkeit, die das pflanzliche
Gewebe nicht schidigt und eine selbst bei rotem Licht deutliche Mar-
kierung erlaubt. Es werden verschiedene derartige Losungen empfohlen :

Wir beruBen zunédchst eine glatte Platte iiber einer Terpentin- oder
Benzolflamme (s. Versuch 20) und verreiben den Rul} mit etwas Paraffi-
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num liquidum zu einer dicken Fliissigkeit. Diese tragen wir dann mit
einer an einen kleinen Stab gebundenen, entfetteten Augenwimper oder
einer Schweineborste als kleine Punkte oder Striche auf das Objekt auf.

17. Alkalische Pyrogallol-Losung zur Absorption von
Sauerstoff.

40 g Pyrogallol werden in 90 cm3 destilliertem und frisch abge-
kochtem Wasser gelost. Dazu geben wir 45 cm? einer konz. Kalilauge.
Die Losung farbt sich sehr bald braun und kann selbst in gut schlieBenden
Flaschen nur kurze Zeit aufbewahrt werden. Daher geben wir die beiden
Lésungen am besten erst direkt vor dem Gebrauch zusammen.

18. Kultur im hiingenden Tropfen.

Von einem dicken Glasrohr (innerer Durchmesser etwa 15 mm)
schneiden wir Stiicke von 1,0 cm Lénge ab, schleifen die Schnittflichen
moglichst glatt und kleben die Zylinder dann mit der einen Schnitt-
fliche mit Glaskitt auf einen Objekttrager. Nach der Sterilisation (z. B.
im Sublimat-Saponin-Gemisch, s. S.122) geben wir in die Glaskammer
etwas Wasser oder eine Losung mit einem bestimmten Dampfdruck
und schmieren auf den freien Glasrand des Ringes etwas Vaseline.
Dann legen wir das Deckglas, auf das ein Tropfen mit dem zu unter-
suchenden Objekt gegeben wurde, so auf, dal der Tropfen in die Kammer
hineinhiingt. Dabei ist aber darauf zu achten, daB der Tropfen der
Kulturlésung nicht mit der Vaseline in Berithrung kommt oder gar am
Glaszylinder herablauft. So ist der Raum luftdicht abgeschlossen
und das Eindringen fremder Keime unmoglich. Trotzdem ist in dieser
Kulturkammer soviel Luft enthalten, daBl wir die Kultur iiber lingere
Zeit fortfithren konnen. Zudem sind wir jederzeit dazu imstande, das
in dem Tropfen enthaltene Objekt unter Bewahrung der sterilen Kultur-
bedingungen mikroskopisch zu beobachten.

19. Feuchte Kammer zum Beobachten des Wurzelwachstums.

Aus 8 mmdickem Sperrholz fertigen wir uns einen Kasten (7 X 8 X 12cm)
an, der an zwei gegeniiberliegenden Seiten offen bleibt. An diesen
offenen Flichen wird der Rahmen so gefalzt, dall zwei passende Glas-
platten, die hier in den Falz hineingeschoben werden, die Kammer véllig
abschlieen. In 2 gegeniiberliegende Holzseitenflichen bohren wir je
ein Loch, um einen Luftaustausch zur Kammer hin zu ermoglichen.
Dann werden die Holzteile zum Schutz gegen Feuchtigkeit gefirnist
oder mit Olfarbe gestrichen. An dem Rahmen befestigen wir seitlich
einen Metallstab, mit dem wir ersteren in beliebiger Lage an einem
Stativ festklemmen konnen (Abb. 48).
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Um die Wurzel in der Kammer in bestimmter Lage halten zu konnen,
bauen wir uns folgende Vorrichtung: Die Deckelflédche des Holzrahmens
wird durchbohrt und durch das Loch eine zu einer langen, spitzen

Nadel ausgezogene Metallkugel (Durch-
messer etwa 2 cm) gesteckt. Neben der
Einfiihrungsstelle der Nadel befestigen
wir aullen am Kasten einen Streifen
aus starkem Federblech, der iiber die
Kugel greift und diese gegen den Holz-
rahmen prefit. Wird nun z. B. ein Vicia
Faba-Keimling auf die in die Kammer
hineinragende Nadel gespieit, konnen
wir durch Drehen der auflerhalb des
Kastens befindlichen Kugel die Keim-
warzel leicht genau in vertikale Lage
bringen.

Dann legen wir in den Kasten an
die Holzwénde einen doppelten bis drei-
fachen, angefeuchteten Filterpapier-
streifen und erhalten so einen feuch-

ADD. 45- “lrtroyxeékaitooggn)a hETAE ten Raum, der sich fiir Beobachtungen
des Wurzelwachstums vorziiglich eignet
(Nach Angaben von H.U. Amrong, Abb. 48).

Die eben beschriebene Kammer 148t die Untersuchung von nur
einer Wurzel zur Zeit zu. Fiir viele Versuche ist aber die gleichzeitige
Untersuchung von mehreren Wurzeln
unter gleichen &uBleren Bedingungen
erforderlich. Dazu benutzen wir eine
schmale Kiivette mit moglichst ebe-
Q000 OOO®@® v Glaswinden. Steht keine plan-
parallele Kiivette zur Verfiigung, kle-
ben wir auf die Innen- und AuBen-
fliche einer Breitseite mit Glyzerin
oder Kanadabalsam eine passende, ausfixierte photographische Glas-
platte. Dann héngen wir in die Kiivette, die an den Schmalseiten
mit 2---3 Lagen von angefeuchtetem Filtrierpapier belegt wurde, an
2 Messinghaken eine passend zugeschnittene Cellonplatte. In diese
wurden vorher etwa 8---10 Licher von 2---3 mm Durchmesser parallel
der einen Langskante gebohrt, wie es Abb. 49 zeigt. Durch die ein-
zelnen Locher stecken wir nun die Wurzeln der Keimlinge und fixieren
diese oberhalb der Platte mit angefeuchteter Watte so, daB die
Wurzeln genau senkrecht in die Kammer hineinragen. Um das Be-
schlagen der Glasflichen zu vermeiden, werden sie mit einem sol-

Abb. 49. Cellonplatte mit eingebohrten
Lochern fiir eine feuchte Kammer. (Orig.)
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chen Stift eingerieben, wie er zum gleichen Zweck fiir Brillengldser
verwendet wird.

Eine feuchte und zugleich wasserdichte Kammer 148t sich leicht
auch folgendermafen herstellen: Zwischen zwei dicke Spiegelglas-
platten (7 X 10 cm) legen wir ein U-formig gebogenes Stiick eines
dicken Druckschlauches. Dann werden die Glasplatten an den Seiten
mit je zwei etwa 1,5 cm breiten Metallstreifen durch Schrauben gleich-
méafig gegen den Druckschlauch gepreft.

20. Lichtthermostat.

Fiir zahlreiche entwicklungsphysiologische Versuche ist ein tem-
peraturkonstanter Raum, in den Tages- oder auch kiinstliches Licht
ungehemmt einfallen kann, erforderlich. Dazu habe ich vor einigen
Jahren einen solchen Lichtthermo-
staten entworfen und dessen Kon-
struktion vor einiger Zeit bereits in
,»Der Biologe* 11, 68 (1942) bekannt-
gegeben (Abb. 50). Auf die Einzel-
heiten braucht hier daher nicht néher
eingegangen zu werden. Im wesent-
lichen gleicht der Thermostat einer
mit einer Doppeltiir versehenen Kiste,
deren Seiten aber, mit Ausnahme des
Grundbrettes, grofe, freie Fliachen
enthalten, in die Glasscheiben ein-
gesetzt werden. Der Holzrahmen
wird von einem Tischler aus zélligem
Kiefernholz angefertigt. Als Boden
fir den Innenraum verwendete ich
dreiteilige Roste aus 1 cm dicken Abb. 50. Lichtthermostat. (Orig.)
Vierkantstédben, die mit je drei schma-
len Brettern im Abstand von 1cm zusammengehalten werden. Die
Roste ruhen auf 2 Querstiben, die in Zahnleisten auf verschiedene
Hohe eingestellt werden kénnen. Die elektrische Heizeinrichtung, be-
stehend aus zwei parallel geschalteten Heizgittern, einem Relais und
einem Kontaktthermometer, wurde von der Firma C. Gerbardt,
Bonn a. Rh., bezogen. Die Heizgitter werden in 2 Eisenrahmen ein-
gelegt und auf einer Asbestplatte auf das Grundbrett des Thermostaten
gestellt. Das Kontaktthermometer fithren wir durch das obere Durch-
liftungsloch in den Thermostaten ein, so daB die abstrémende Luft an
der Quecksilberkugel vorbeistreichen muB. Uber dem Heizgitter
bringen wir 2 Asbestplatten so an, daB ein Zug wie in einem Kachelofen
gebildet wird.
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Um Ubertemperaturen bis zu 20° in einem Raum von 70X 70 X 50 cm
zu erreichen, bestellen wir uns bei der Firma zwei parallelgeschaltete
Gitter mit je 500 Watt Heizleistung.

Der Apparat arbeitet bei mir bereits seit mehreren Jahren sehr
sicher und zufriedenstellend. Die Temperaturschwankungen sind durch-
aus picht gréBer als in einem gekauften Apparat. Dafiir bietet er aber
gegeniiber einem solchen so manchen Vorteil.

21. Laboratoriumstische.

Fiir Laboratoriumsarbeiten ist sehr oft ein Tisch mit einer Schau-
fenster- oder Spiegelglasplatte erwiinscht. Die Glasplatte wird mit
einem Olhaltigen Lack auf der Unterseite zu 2/, der Fliche weil3, zu
1/, schwarz gestrichen und auf die ebene Platte eines normalen Holz-
tisches gelegt und hier mit Klemmen seitlich festgehalten. —

Die vom Tischler ungebeizt gelieferten Labortische behandeln wir,
um sie gegen Chemikalien widerstandsfahiger zu machen, nach Worrt-
MaXN folgendermafBien: Die Holzteile werden zunichst mit einer Lo-
sung I gestrichen, die sich aus 100 g CuS0O,, 50 g KClO; und 615 cm?
Wasser zusammensetzt. Ist diese Losung in das Holz eingedrungen
und an der Oberfliche getrocknet, dann erfolgt ein Anstrich mit einer
Losung IT aus 100 g salzsaurem Anilin, 40 ¢ NH,Cl und 615 cm?® Wasser.
Ist auch diese eingezogen, streichen wir wieder mit der Losung I usw.,
bis alle Flichen dreimal mit beiden Losungen behandelt sind. Auf
den zunichst griinen Flichen scheiden sich viele Kristalle ab, die mit
Wasser gut abgewaschen werden miissen. Nach dem Trocknen reiben
wir alle Flichen der nun schwarzen Tische einmal mit gekochtem Leindl
ein und waschen sie dann nochmals mit Wasser und Seife ab.
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Abies alba 16,

Aconitum Aapellus* 81.

AesculusHippocastanum 6. |

Akelei 81.

Allium Cepa 6, 79. \

Althaea rosea 81. }

Amaranthus caudatus 13.‘

14.

Androsace alpina 12. g

\

78. i

— wvillosa 12.

Anguloa 83.

Anthericum ramosum 81. i

Antirrhinum 5.

Apfel 15, 68, 101, 103.

Agquilegia olympica 81.

Araukarie 79.

Ardisia crispa 15, 82.

Aristolochia Clematitis 20.

Aspergillus niger 23, 47, |
52, 99.

Atriplex 6.

Avena sativa 5, 6, 12, 25, |
26, 27, 29, 30, 32, 33, }
34, 42, 91, 105.

Bacillus foliicola 83. |

Bacterium radicicolu 82. |

Begonia Rex 67, T8. ‘

Bellis perennis 107.

Beta vulgaris 4. 5,

Betula 6.

Biota 6.

Birke 6.

Birne 15, 68.

Blasenkirsche 13.

Bocksbart 18.

Bohne 6, 18, 22, 55, 56,
57, 76, 77, 82, 118. |

—, Pferde- s. Vzcza Faba. |

Brandmoos 517.

Brassica oleracea 6, 54. |

17.

Bryophyllum 67, 103. |
Buche, Hain- 6.
Rot- 6, 95,

96, 110. [
Buchsbaum 48, 106, 107. !

Ruge, Ubungen.

¢ — sativus 5, 6,
Cucurbita Pepo 5, 12, 13,

Buchweizen 5. 118.

;I Biischelschon 13, 14.

Buxus sempervirens 48,
106, 107.

Camassia Cusickii 80.

Campanula patula 18.

— rotundifolia 94.

Cannabis sativa 5.

Capsella Bursa-pastoris
17, 18.

Cardamine pratensis 67,

80.
Carpinus Betulus 6.
Catalpa 106.
Cephalanthera Damaso-
nium 83.
Cephalaria 30.
Chara fragilis 64.

Chloris ciliata 13, 14, 15.
Chrysanthemum corymbo-

sum 18.
Citrus 57.
Cladophora T1.

Coleus 43. 44, 77, 107.

' Oollinsia 4.
Convallaria majalis 108,

109.

Coprinus lagopus 92. 93,

CO’I‘le.LS Avellana 95, 96.
Crataegomespilus Asniere-

s 71.
Crataegus monogyna 71.
Cucumis Melo 6, 12, 57,
12.

14, 20, 66, 71
Cupressus 6.
- Cydonia oblonga 15.
Cytesus purpureus 70.

Delphinium 81.

Digitalis purpurea 13, 81.

Draba verna 80.

{

Efeu 48, 100, 106, 107.
Ehrenpreis 13, 80.
KEibe 6, 75, 101.
Kibisch 81.

Eiche 6, 94.

E lsenhut 81.

Elodea densa 65.
Enzian 12.

Epilobium hirsutum 13.
— parviflorum 17, 18.
Episcia bicolor 107.

— cupreata 107.
Equisetum 75,

' Eranthemum tricolor 107,

— Coopert 1017.
FErbse 6, 11, 57, 62, 107,
118.

i Eremurus robustus 81.

Erophila verna 80.
Esche 6.

Fagopyrwm sagittatum 5,
118.

Fagus silvatica 6, 95, 96
110.

Festuca ovina 95.

Fichte 6, 78.
Fingerhut 13, 81.
Flachs 5.

Flieder 109.

Forsythia suspensa 109.
Fraxinus excelsior 6.
Fritillaria imperialis 80.
Fuchsie 60.
Fuchsschwanz 13, 14.
Funaria hygrometrica 57.

Galilonia candicans 62, 80.
Gamander 13.
Géansebliimchen 107.

i Gentiana asclepiadea 12,

— Cruciate 12.

! — germanica 12.

Geranium palustre 81.
Gerste 5, 12, 43, 53, 82, 97.
9
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Glockenblume 18, 94.
Gloxinia 107.
Gnaphalium silvaticum 13.
Goldregen 70.

Goodyera repens 83.
Gurke 5, 6, 12.

Hafer 5, 6, 12, 25, 26, 27,
29, 30, 32, 33, 34, 42,
91, 105.

—, Svaldfer Sieges- 29.

Hahnenfull 13, 15.

Hainbuche 6.

Hanf 5.

Hasel 95, 96.

Hasenlattich 13.

Hauswurz 92, 106.

Hedera Helix 48, 100, 106,
107.

Helianthus annuus 5, 19,
21, 23, 25, 28, 33, 36,
317, 38, 39, 40, 41, 79.

Hippuris vulgaris 96.

Hirse 22.

Hirtentéschel 17, 18.

Hordeum vulgare 5, 12, 43,
53, 82, 97.

Hungerbliimchen 80.

Iberis 4.
Ilex Aquifolium 43.
Impatiens Balsamina 10.

Judenkirsche 13.
Juniperus communis 6.

Kapuzinerkresse 5, 10, 91,
93, 96.

Kartoffel 9, 55, 57, 178,
108.

Kastanie, Ro3- 6.

Kiefer 6, 12, 78.

Kirsche 15, 108.

Klee 4, 5.

Knoterich 21.

Kohl 6.

Kohlrabi 54.

Konigskerze 17.

Kresse 5, 12, 15, 59.

—, Kapuziner- 5, 10, 91, |
93, 96.

Kuhkraut 17.

Kiirbis 5, 12, 13, 14, 20,
66, 71.

Laburnum Adami 70.
— anagyroides T0.
Lérche 6.

Lariz 6.

i Lathyrus 80.

— vernus 38.

Lauch 6.

Leinkraut 80.

Lens 5, 6.

Lepidium sativum 5, 12,
15, 59, 96.

Lilie 80.

—, Zaun- 81.

Linaria Cymbalaria 80.

Linde 6, 101.

Linse 5, 6.

Linum usitatisstmum 5.

Lobelia erinus 80.

i Léwenméaulchen 5.
Lowenzahn 21, 66, 72, 97. |

Lunularia cruciata 15, 66.

Lupinus albus 5, 10, 101,
103, 118.

Lythrum Salicaria 13.

Maiglockchen 108, 109.

Mais 4, 5, 6, 8, 20, 31, 32,
34, 48, 49, 50, 62, 91,
118.

Majoran 6.

Malus 15, 68, 101, 103.

Mannsschild 12.

Marchantia polymorpha
15, 66, 74.

Medicago 5.

Melandrium diwrnum 18.

— rubrum 18.

Melde 6.

Melilotus 5.

Melone 6, 12, 57.

Mespilus germanica T1.

Mimose 6, 103.

Mirabilis 5.

Mispel 71.

Mohn 5, 6, 18.

Mucor mucedo 86.

— racemosus 98.

— Ramannianus 86, 89,
90.

Myosotis 4.

Myriophyllum alterni-
florum 96.

| — wverticillatum 96.

Nachtkerze 3, 13.
Nachtnelke 18.
Nachtschatten 69.
Nereum oleander 42,

! NicotianaT abacum 5, 13,

60.
Nigella damascena 13.
— sativa 13, 14.

1
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Oenothera biennis 5, 13.
Oleander 42.

Orange 57.

Osterluzei 20.

Panicum miliaceum 22.

Papaver Rhoeas 5, 6, 18.

Parthenocissus quinque-
folia 99.

Pelargonium 60, 69.

— zonale 69.

Pellia epiphylia 39.

Penicilloum  glavcum 23,
24, 47, 89.

i Pferdebohne 5, 20, 25, 31.

36, 42, 66, 72, 76, 79,
85, 91, 94, 101, 103.

Phacelia tanacetifolia 13,
14.

Phalaenopsis 85.

Phaseolus 6, 18, 22, 35,
56, 57, 176, 77, 82, 118.

Phycomyces Blakesleeanus
22, 50, 51, 87, 88, 89.

— natens 50.

Physalis 13.

Phytophthora  cinnamomi
89.

Picea 6, 78.

Pinus silvestris 6, 12,
Pisum sativum 6, 11,
62, 107, 118.
Platterbse 38, 80.
Poa pratensis 18.

Polygonum 21.

8
~
7

{ Portulak 6.

Prenanthes purpurea 13.
Primula villosa 12.
Prunus 15, 108.

Pyrus communis 15, 68.

Quercus 6, 94.
Quitte 15.

Ranunculus sceleratus 13,
15.

i Reseda odorata 80.
Rhabarber 21.

Rhizoctonia 86.

Rhizopus 47, 52.
Rhodotorula rubra 88, 90.
Rispengras, Wiesen- 18.
Rittersporn 81.

Robinie 6.

Roggen 5, 6, 12.

Rose 68.

Rotbuche 6, 95, 96, 110.
Ruhrkraut 13.
Runkelribe 4, 5.
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Salbei 18.

Salixz 6, 64, 72.

Salvia 18.

Sanchezia nobilis 107.

Saponaria Vaccaria 17.

Saprolegnia 65.

Saubohne 5, 20, 25, 31,
36, 42, 66, 72, 76, 79,
85, 91, 94, 101, 103.

Saxifraga caespitosa 18.

— rosacea 18.

Schachblume 80.

Schachtelhalm 75.

Schafschwingel 95.

Schiefblatt 67, 78.

Schneckenklee 5.

Schneebeere 61.

Schwarzkiimmel 13, 14.

Secale cereale 5, 6, 12.

Sempervivum 92, 106.

Senf 5, 6, 15.

Sinapis 5, 6, 15.

Solanum Lycopersicum 15,
16, 57, 60, 63, 69, 76.

— nigrum 69.

— tuberosum 9, 55, 57, 78,
108.

Sonnenblume 5, 19, 21,
23, 25, 28, 33, 36, 37,
38, 39, 40, 41, 79.

Spinat 6.

Spirogyra 57.

Springkraut 10.

Stachys silvatica 13.

Stechpalme 43.

Steinbrech 18.

Steinklee 5.
Storchschnabel 81.
Symphoricarpos albus 61.

| Syringa 109.

Tabak 5, 13, 60.

Tanne, Weil3- 6, 78.

Tannenwedel 96.

Taraxacum officinale 21,
66, 72, 97.

. Tausendblatt 96.

Taxus baccata 6, 75, 101.

Teucrium Chamaedrys 13.

Thymian 6.

Tilia 6, 101.

Tintling 92, 93, 99.

Tomate 15, 16, 57, 60, 63,
69, 76.

Tradescantia 43, 58, 118.

Tragopogon pratensis 18.

Trifolium 4, 5.

Triticum aestivum 5, 6, 7,
8,9,12,43, 50,53, 107.

Tropaeolum majus 5, 10,
91, 93.

Ulme 6.

Vaccaria pyramidata 17.
Vanda 85.

Vaucheria geminata 64.
Verbascum thapsiforme 17.
VergiBmeinnicht 4.
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Veronica arvensis 80.
— persica 13.

i = Tournefortiz 13.

Vicia Faba 5, 20, 25, 31,
36, 42, 66, 72, 76, 79,
85, 91, 94, 101, 103.

— satiwa 5, 118.

— wvillosa 5, 118.

Wacholder 6.

Wasserpest 65.

Weide 6, 64, 72.

Weidenréschen 13, 17, 18.

Weiderich 13.

Wein, wilder 99.

Weillbuche 6.

WeiBdorn 71.

WeiBitanne 6, 78.

Weizen 5, 6, 7, 8, 9, 12,
43, 50, 53, 107.

Wicke, Futter- 5, 118.

— zottige 5, 118.

Wiesenschaumkraut 67,
80.

Wucherblume 18.

‘Wunderblume 5.

Zaunlilie 81.

Zea Mays 4, 5, 6, 8, 20,
31, 32, 34, 48, 49, 50,
62, 91, 118.

Ziest 13.

Zuckerriibe 4, 5, 17.

Zwiebel 6, 79.

Zypresse 6.

9*
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Abkochung, Erd- 114.

—, Hefe- 115.

Abwigen 113, 122,

Acetaldehyd 18.

Achselknospen 76f.

Adventivbildung 42f., 60, 66ff., 71ff.,
76£., 80.

Agar-Abfangmethode 29.

—, Dextrose- 31.

— als Néahrboden 120.

—, Stiarke- 8.

Aktivierung, Auxin 34.

—, Bios-Wuchsstoffe 50.

—, Fermente 71f.

Aleuron 8, 27, 32, 49.

Algen, Bezugsquellen fur 114.

— -Kultur 114.

—, Néhrlosung fiur 57, 114.

Alkaloide 58f.

Amylase, «- und 3- 8.

Aneurin s. Vitamin B,.

Anzucht von Avena-Koleoptilen 29.

— — Wurzeln 20.

Apfelgas 101.

Arbeitsregeln 111.

Ather-Methode zum Friihtreiben

Athylen 101f.

Atmungsintensitiat 107.

Autoklavieren 119. .

—, Verdinderung der Nahrlosung beirn
52, 120f.

Autotrophie, Auxo- 86f.

Auxanograph 11, 23.

Auxin 24ff.

—, aktives 34.

—, inaktives 31, 34.

Auxo-Autotrophie 86f.

— -Heterotrophie 86f.

Avena, Dekapitation 25.

— -Koleoptilenanzucht 29.

— -Test 29f.

-— 8. auch Awvena.

Avitaminose 81, 85f.

—, Orchideen 85,

—, Pilze 86.

A—7Z-Losung, Hoacraxpsche 119.

109.

Barbara-Tag 108.

Barymorphosen 101.
BewEerINCKsche Nahrlosung 114.
Belvitan-Paste 124.

BeEnEckEsche Nahrlosung 57, 114.
BevEeriNcksche Néahrlosung 61.
Bezugsquellen, Algen 114.

—, Hefe 115.

—, Hohere Pflanzen 118.

—, Knollchenbakterien 82.

—, Pilze 115.

Bios-Wuchsstoffe 44ff.

— —, Aktivierung 50.

— —, Extraktion 45f.

— —, Nachweis 45ff.

— —, Test 45f.

Blattabfall 103.

Blattbewegung, epinastische 44, 103.
Blattgestalt 94ff., 100.

Blattstiel, Abtrennung 77.

—, Einschaltung 78.

Blausaure 16.

Bliitenstand 79f.

Boassche Nahrlosung 45, 115.
Bohnen-Test 55.
Brenztraubensdure 53.
Brutkérper der Lebermoose 15, 74.
BuraEerrsche Nahrlosung 84.

Casparysche Streifen 94.
Cephalaria-Test 30.
Chemomorphosen 97f.

Chiméren 64, 69f.
Chlorkalklésung 85.

Colchicin 581,

CrONE, VAN DER, Ndhrlosung 117.
Cyanwasserstoff 16.

Dampfspannung, relative 23f., 124.
Dehnbarkeit der Membran 40f.
Dekapitation 24f.

-—, Avena-Koleoptile 25, 29.

—, Helianthus-Hypokotyl 25.
Dextrose-Agar 31.

Diastase 8.

Dickenwachstum, priméres 28, 42, 101f.
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Dunkelharte Samen 15.
Dunkelkeimer 13{.
Durchschnittswert 111.

Endosperm 15, 261., 34, 49.
— -Wuchsstoffe 26f., 34, 49.
Epinastie 44, 103.
Epitrophie der Zweige 101.
Erbsen-Test 30.
Erd-Abkochung 114.
Ktiolement 48, 57, 91ff.

—, Authebung 99.

Farnprothallium 73.

Fehler, mittlerer 111.

Ferment, eiweiflspaltend 50.

-—, kohlehydratspaltend 8f.

—- Aktivierung bei der Keimung 7if.
Feuchte Kammer 125f.
Feuchtigkeit, relative 23f., 105, 124.
Flachenwachstum 20.

Frostkeimer 12.

Frostresistenz 105f.

Fruchttleisch 15.

Frithtreiben 108f.

GefaBbindel, Ausbildung der 77f.
(Gewebespannung 21f,

Glassand, Hohenbockaer 115.
Glykolsaure 53.

Glyoxylsaure 53.

HaserLanDT, Kohlrabiversuch 54.
Haftballen 99.

Haptogenmembran 64.

Harn 53.

Hauptversuch 111.
Hefe-Abkochung 115.

—-, Bezugsquelle 115.

— -Nahrlésung, synthetische 45, 115.
— -Test 451.

Hemizellulose 10, 41.
Heterotrophie, Auxo- 86f.
HivurNERsche Ziegelgrusmethode 5.
Hoacraxpsche A—Z-Losung 119.
Hohenbockaer Glassand 115.
Hygromorphosen 95f.
Hypotrophie der Zweige 101.

Impfen 121.
Impfkammer 121.
Indolylessigsaure, 5- 24ff., 123,

s. auch Streckungswuchsstoffe.
Infloreszenz 79f.
Interkalares Wachstum 21.
Interzellularvolumen 95.

Kaliumbichromat als Lichtfilter 93.
Kallus 28, 42, s. auch Adventivbildung.
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Kaltebehandlung zum Frithtreiben 12,
108.

Kaltemischung 124.

Kélteresistenz 1051.

Kaltsterilisationsmethode nach ScHWEI-
ZER 122.

Kambium 48.

Kardinalpunkte der Keimung 12.

— des Streckungswachstums 23

Kataphorese der Streckungswuchsstoffe
32.

Keimbett 4, 15, 17.

Keimenergie 4, 5.

Keimfahigkeit 3ff.

—, Alter und 6.

-, Definition 4.

—, Lagerung 6, 105, 107.

—, Nachreifegrad 4, 6, 13.

—-, Sauerstoffabschluff 11, 107.

—, Schnellpriifung 5.

—, Trockentemperatur 7, 105.

—, Vitalitat 5.

Keimprifungsbestimmungen, amtliche
3f.

Keimschnelligkeit 4f., 26.

Keimtemperatur 4, 12.

—, Wechseltemperatur 4, 15.

Keimverzogerung 15f.

Keimung 3ff.

-—, Definition 4.

—, Kardinalpunkte der 12.

— und Licht 13.

— der Orchideen 83f.

Keimungsbedingungen 10ff.

Keimungsbeschleunigung 17f., 26.

! Keimungshemmung 15f., 28.
i Keimungsstimulation 17f.

Kernteilung, Beeinflussung der 54f.,
571.

Kleberschicht 8, 27, 32, 49.

Knolichen-Bakterien 82.

Kxopsche Nahrlosung 117,

Knospen, ruhend und treibend 48, 94.

‘ Koleoptile, s. Avena sativa, Anzucht

und Dekapitation.
Kontraktion, spontane Plasma- 65.

| Kontrollversuch 111.
| Konzentration, Nahrlosung 23, 98, 116.

—, Wirkstoffe 24, 25, 30, 35, 46.
Kopulation 67.

Korrelation 75ff., 95.

Korrosion der Stirke 9.
Kotyledonar-Achselknospen 761,
Kultur, Agar- 120.

—, Algen- 114.

-Gefifle 116f.

~— im hangenden Tropfen 125.
—, Hohere Pflanzen 115ff.

. —, Orchideen- 83ff.
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Kultur, Organ- 61f.

—, Pilz- 114f.

—, Sand- 116.

—, Wasser- 115.

Kiimmerformen 97.
Kupferoxydammoniak als Lichtfilter 93.
Kurztagspflanzen 97.

Laboratoriumsluft 101f.

Laboratoriumstisch 128.

Lagerung der Samen 6f., 105, 107.

Langenwachstum s. Streckungswachs-
tum.

Langtagspflanzen 97.

Lebenseinheit, Aufhebung der 64.

Leuchtgas 101f.

Lichtabsorption 14.

Licht-Blatter 94.

Licht- und Dunkelkeimung 13f.

Lichtfilter, rot, blau 93.

Lichtgeférderte Samen 13f.

Lichtgehemmte Samen 13f.

Lichtharte Samen 14.

Lichtkeimer 13, 94.

Licht-Thermostat 127.

Luftfeuchtigkeit 23f., 96, 105, 124.

Mangelnihrlosung 117f.

MarcHAL, Regenerationsversuch 57.
Markierungstlissigkeit 124.
Mehlkérper 15, 26f., 34, 49.
Membran-Dehnbarkeit 35, 391.

-— -Dicke 10, 39.

-— -Kigenschaften 35, 39f.

—, Haptogen- 64.

— -Substanzen 10, 41, 65.

-—, Vernarbungs- 64.

Mesokotyl 29, 49.
MrrscrERLICH-Gefall 115.
Mittelwert 111.

Mittlerer Fehler 111.

Mobilisierung der Reservestoffe 9f.
Moossporogon, Regeneration am 57.
Morphosen 91ff.

Mucor-Hefe 98.

Mykorrhiza 85.

Nachreifegrad 4, 6, 13, 108.

Nahrlosung fiir Algen nach BEIJERINCK
114.

-— — — nach BENECKE 57, 114.

— - — nach PriNgsHEIM 114.

-— fiir hohere Pflanzen nach V.n. CRONE
117.

— — — — nach HoagrLaxop 119.

— — — — nach Kwor 117.

-— — — —, Mangel- 1171.

— fiir Orchideen nach Burcerr 84.

— fur Organkultur nach BEYERINCK 61.
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Niahrlosung fiir Organkultur nach
WHITE 63.

— fiir Pilze nach PrIiNGsHEIM 115.

— — — nach ScroprERr 87, 115.

— fiir Hefe nach Boas 45, 115.

— — — nach ScrHoPFER 87, 115.

— fir Mucor racemosus 98.

— fiir Phytophthora 89.

— fiar Rhszoctonia 86.

-—, Konzentration 23, 98, 116.

—, Sterilisieren 119.

Nahrstoffmangel 82f., 97, 1171,

Nihrstoffiiberschufl 97.

Naphthylessigsdure, «- 43, 123.

Nebenblatter, Grofle der 79.

Nelkenosl 122.

Okulation 68.

Orchideen 83f.

—, Avitaminose 85.

— und Mykorrhiza-Pilz 85.
—, Nahrlosung 84.

—, pilzfreie Kultur 84.
Organkultur 61f.

—, Passagen- 63.

—, Schliefzellen 61.
Osmotischer Wert 37, 106.

Parasitismus 81.

Parthenocarpie 81.

Passagen-Organkultur 63.

— -—, Nahrlésung fiir 63.

Pepsin 50.

Periklinal-Chimére 69f.

Periodizitit des Streckungswachstums
23.

PETTENROFER-Versuch 107.

Pfropf-Chiméiren 64, 69f.

Pfropfen 63, 671.

Photomorphosen 91f.

Phycomyces-Test 51.

Physiologische Spitze 34.

Pilze, Bezugsquellen fiir 115.

—, Kultur 114.

—, Nahrlésung fir 45, 50, 52, 86, 87,
89, 98, 115.

Plasmakontraktion, spontane 65.

Plasmaviskositat 38f., 106.

Plasma-Wuchsstoffe 45f.

Plasmolyse-Form 38, 106.

~— -Membran 64.

Polaritat 71£f.

—, Induktion der 73f.

Polyploidie 54, 571.

Postfloration 80.

PrivcsHEIMsche Nahrlésung 1141,

Prothallium 73, 75.

Protokollanlage 113.

Pseudo-Wuchsstoffe 52.
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Pufferlosung 39.
Pyrimidin 87f.
Pyrogallollésung, alkalische 125.

Quellung der Samen 11, 105.
Quellungsverlauf 11.

Rauchmethode zum Friihtreiben 109.

Regeneration 25, 34, 57, 63, 66f., 711.

Relative Dampfspannung 23f., 124.

Reparation 63f.

Reserve-Hemizellulose 10.

— -Stiarke 9.

Resistenz 104f.

Restitution 25, 34, 57, 63ff., 71f.

Riesenformen 97.

Riesenzellen 98, s. auch Polyploidie.

Rhodan zur Keimungsbeschleunigung
18.

Rollblatt 95.

Ruheperiode, aktive 104, 108f.

—, passive 109.

—, Verkiirzung der 108f.

—, Verlangerung der 109.

RuBparaffin 124.

Sandkultur 115.

Satellitismus 82, 89.

Sauerstoffbediirfnis 11, 107.

Saurekriimmung 39.

Séauren, Keimungsbeschleunigung durch
17.

—, Erzeugung von Mucor-Hefe durch
98

Schattenblatt 94f., 101.
Schildchen 7, 34, 49.
Schnellpriifung auf Keimfahigkeit 5.
ScroprERsche Nahrlosung 87, 115.
Schwangerschaft 53.

Scutellum 7, 34, 49.

Seitenwurzel 96.

Selenprobe 6.

SenEBIERsche Glasglocken 93.
Septierung des Mycels 98.
Sonnenblatt 95f., 100.

Starke 81,

— -Agar 8.

—, Korrosion der 9.
Sterilisationsdauer 119f.
Sterilisieren von Nahrlosungen 119f.
— von Erde 120.

— von Samen 122,

Stimulation, Keimungs- 171.
Streckungswachstum 191f.

—, Analyse 35ff.

—, Definition 35.

—, Erscheinungen 19{f., 101f.

—, Geschwindigkeit 19, 33.

— und Grofe des Endosperms 26.
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! Streckungswachstum, interkalares 21.

—, Kardinalpunkte 23.

—, Korrelation 79.

—, Membrandicke 39.

—, Membraneigenschaften 39f.
—, Membransubstanzen 41.

—, Schraubiges 22.

—, tagesperiodischer Ablauf 23.
—~—, Zonen 19f;
Streckungswuchsstoffe 24ff.

—, Aktivierung 34.

—, Anwendung, praktische 41f.
—, Dickenwachstum, priméares 28, 42.
—, Empfindlichkeit 29f., 35f.
—, Extraktion 31f.

—, Gehalt 25, 32f.

—, Inaktivierung 31, 34, 123.
—, Kataphorese 32.

—, Korrelation 72, 76f.

—, Losung 123.

—, Molekulargewichte 123.

—, Paste 123.

—, Reaktionsvermogen 35f.

-—, Spezifitit 32.

—, Test 29.

—, Transport 27, 32.

—, Wirkungsweise 35ff.

—, Wurzelbildung 43f.
Sublimat-Saponin-Gemisch 122.
Symbiose 81f., 90.

—, kiinstliche 90.

Tellurprobe 5.
Temperatur-Resistenz 105f.
Test, Avena- 29f.
—, Biologischer 29.
—-, Bios- 45f.

—, Bohnen- 55.

—, Cephalaria- 30.
—, Erbsen- 30.

—, Hefe- 45f.

—, Phycomyces- 51.
—, Vitamin B,- 51.
Thermostat 127.

{ Thiazol 87.

Thigmomorphosen 991.
Transplantation 63, 67.
Traumatin s. Wundhormone.
Triebkraft 5.
Trockentemperatur 7.

Urin 53.

Vergeilung 48, 57, 91ff., 99.
Vernarbungsmembran 64.
Versuchsanstellung 111,
Viskositat des Plasmas 38f., 106.
Vitalitat 5.
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Vitamin B, 50f., 87f.
— -Test 51.

‘Wachstum, interkalares 21.

Wachstumsgeschwindigkeit 19, 33.

Wachstumszone 191.

Wagung 113, 122.

Warmbadbehandlung 17, 109.

Wirmeresistenz 105f.

Wasserkultur 116.

Warrrsche Néhrlosung 63.

Wirkstoffe, s. Avitaminose,
Keimungshemmung,
Korrelation,
Orchideenkultur,
Wuchsstoffe,
Wundhormone.

—, Mangel 25f., 82, 85f.

—, UberschuB 24, 25, 28, 35f., 421.

Wechseltemperatur 4, 15.

Wuchsstoffe, s. Auxin,
Bios-Wuchsstoffe,
Endospermwuchsstoffe,
B-Indolylessigsaure,
Pseudo-Wuchsstoffe,
Streckungswuchsstoffe,
Wundhormone.

—, Paste 123.

—, Test, s. Test.

Wundhormone 54ff.

—, Nachweis 55f.

Wurzel, Anzucht 20.

Wurzelpilz 85.

Zellstreckung 19f1f.

—, Definition der 35, s. auch
Streckungswachstum.

Ziegelgrusmethode, HiLT~ERsche 5.

Zirkumnutation 22.





