
61. G. Lopriore: Vorlaufige Mittheilung Uber die Regeneration

gespaltener Stammspitzen.

i 25. October 1895.

Im Anschluss an meine Untersuchungen fiber die Regeneration ge-

spaltener Wurzeln 1
) unternahm ich auf Veranlassung des Herrn Pro-

fessor KNY eine Reihe von Untersuchungen fiber die Regeneration ge-

spaltener Stammspitzen, urn festzustellen, ob die Spalthali'teu audi zu

selbststandigen Sprossen auszuwachsen vermogen und, im positiven

Falle, welche Eigenthiimlichkeiten dieselben in Bezug auf die Blatt-

stellung und auf die anatomischen Verhaltnisse bieten.

Die ersten Versuche stellte ich schon im Frfihjahr 1892 im Ver-

suchsgarten der Konigl. Landw. Hochschule zu Mailand und in der

Gartenbauanstalt der Herrn Fratelli INGEGNOLI daselbst, die spateren

Versuche in den botanischen Garten zu Berlin und Catania an.

Was die Untersuchungsmethode betrifft, so wurde die Stammspitze

mit einem scharfen Rasirmesser moglichst median gespalten, und es blieben

die zwei Knospenhalften sich selbst fiberlassen. Die Spaltversuche wurden

gegen Abend ausgeffihrt, damit die Wundflacheu nicht rascher Ver-

trocknung ausgesetzt seien, und zugleich wurde darauf Acht gegeben,

anhaltend regnerisches Wetter nach Moglichkeit zu vermeiden, damit

der Regenerationsvorgang keiner erheblichen Storung durch Faulniss

ausgesetzt wfirde.

WT
as die einschlagige Litteratur betrifft, so darf ich wohl hier er-

wahnen, dass, wenn man von den vielen Aufsatzen fiber Verwundungen

absieht 2
), nur zwei Arbeiten hier in Betracht komraen, namlich die

Mittheilung von KNY 3
) fiber die kfinstliche Verdoppelung des Leit-

bundelkreises und die von SCHILBEBSZKY*).

Bei den von KNY mit anderer Fragestellung ausgeffihrten Ver-

suchen wurde dicht unterhalb der Stammspitze verscbiedener in leb-

bei Stecklingen. Bot. Zeitung

1876, Seite 2 ff.

Ueber kfinstliche Verdoppelung des Leitbfindelkreises im Stamme der

2) Verg]

1874, S. 737.

3) Kny,

Die tyledonen. Bot. Zeit. 1S77, S. ol'.i ff.

4) Schilberszky, Kunstlich hervor^

cularer) Gefassbfindel bei Dicotyledonen. Ber.
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Mitthciluiio- fiber die Regeneration gespaltener Stammspitzen. 41]

haftem Wachsthum begriffenen Pflanzen mit einem scharfen Scalpell

ein durchgehender Langsspalt derart angebracht, dass das punctum
vegetationis unverletzt blieb. In den der Wunde zunachst liegenden

Partien des Markes, des Cambiums und der Rinde traten lebhafte

Theilungen besonders durch der Wundflache parallele Wande ein. Es
entstand dadurch ein callusartiges Gewebe, in welchem sich spater ein

Cambium constituirte, das sich beiderseits dem Cambium der normalen

Leitbundel des Internodiums anfugte und gleich diesem Xylemelemente
nach innen und Phloenielemente nach aussen absonderte.

Es gelang auf diese VVeise, den Leitbundelkreis zu verdoppeln.

SCHILBERSZKY hat von den Stengeln einiger Phaseolus-Avten ein

ganzes Stuck abgetragen, indem er das Epicotyl oder das Hypocotyl
mit einem scharfen Scalpeil der Lange nach spaltete und sodann von
emer Seite her zwei auf diese Richtung senkrechte Schnitte fiihrte.

Dabei hat der Verfasser die Bildung einer neuen Zuwachszone fest-

gestellt, die er mit dem Ausdruck: „extrafasciculares Ersatzbundel"

bezeichnet. Als Initialschicht dieser neuen Zone ist die Starkescheide

zu betrachten.

Die Pflanzen, an denen ich bis jetzt eine vollstandige Regeneration

beobaclitet habe, sind Ileliaiithus, Acer, Vitis, Ampelopsis, Glycine.

Amygdalw, Hedera, Nerium, Salic etc. Von diesen sollen nur die

drei ersten hier besprochen werden.

Was die allgemeinen Erscheinungen betrifft, welche mit dem Re-
generationsprocess verbunden sind, so mag hier zuerst erwahnt werden,
dass die Bildung von Seitentrieben auf der Aussenseite der Spalthalften

eme sehr ausgiebige wird. Nicht selten geschieht es, dass eine Seiten-

knospe die Verlangeruug einer Spalthalfte ubernimmt und zwar derart,

dass der aus ihr hervorgegangene Spross mit der in der Regeneration

zuruckgebliebenen Halfte ein Ganzes von so einheitlichem Aussehen
bildet, dass es zu Tauschungen Veranlassung geben kann.

In solchen Fallen muss die Wundnarbe an der inneren Seite der

Spalthalften zu Kathe gezogen werden. Falls die Narbe ausgeheilt und
deshalb verschwunden ist, kann die mikroskopische Beobachtung die

Tauschung beseitigen.

Eine vollstandige Regeneration der vom Scbnitt getroffenen

Blatter wurde bis jetzt nicht beobachtet; die Blattspreiten und die

Blattstiele vermochten jedoch sich theilweise zu erganzen und trotz

ihres unsymmetrischen Baues ein fast normales Aussehen anzunehmen.

Was den Kegenerationsprocess des Stengels betrifft, so erfolgte

derselbe gewohnlich durch Einkrummung der beiden Rander seiner

Spalthalften. In Folge dessen entstand eine tiefe Rinne, die allmahlich

ausgefullt wurde.

An der Wundflache bildete sich zunachst ein Wundgewebe, in
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412 G. Lopriobe :

welchem sich eine isolirende Schicht im Sinne BERTRAND's 1

)

constituirte, die aus parallel zur Wuudflache geordneten Elementen

bestand.

Die Elemente des Wundgewebes zeicbneten sich im Vergleich zu

denen des normalen Gewebes durch die auffallige Verdickung und Ver-

korkung ihrer Wande und durch ihre regelmassige, der Wundflacbe

parallele Anordnung aus. Indem der Regenerationsprocess vor sich

ging, nahmen die Elemente ihren normah-n Charakter und ihre norniale

Anordnung an.

Uelianthus aiinuus.

Die Helianthus-Stevgel boten ein vorziiglicb.es Material zur Unter-

suchung der anatomischen Verbaltnisse, nicbt aber zugleich zur Beob-

achtung der Blattstellung, da letztere bekanntlich keine regelmassige ist.

Die nach der Spaltung ausgewachsenen Halften erreichten nicht

selten fiber 1 m Lange und regenerirten sich so vollstandig, dass der

obere Theil des Stengels auf dem Querscbnitte von dem eines normalen

nicht zu unterscheiden war. Auch die zwei endstandigen Kopfchen

hatten ein ganz normales Aussehen.

In den bis jetzt untersuchten Fallen waren die zwei Spalthalften

nicht in gleichem Masse in die Lange gewachsen, so dass der dem

gespalteDen Knoten unmittelbar folgende sich in beiden Halften nicht

auf derselben Hohe befand. Der Unterschied in der Hone der folgendeD

Knoten wurde gegen die Spitze hin immer grosser.

Beziiglich der Lange der lnternodien liess sich keine bestimmte

Regel aufstellen. Nicht selten waren einzelne lnternodien der kleineren

Spalthalfte langer als die entsprechenden der grosseren; gewohnlich

geschah das Umgekehrte. Im Allgetneinen waren die basalen lnter-

nodien kurz geblieben.

Die unteren, den gespaltenen Knoten ansitzenden Blatter zeigten

bald etwa '/
2 ) DaW etwa "U Divergenz im Bezug auf den Gesammt-

umfang; die oberen folgten in ihrer Blattdivergenz keiner bestimmten

Regel.

Die vom Schnitte getroffenen Blatter erfuhren auch eine partielle

Regeneration, indem ihre Lamina sich theilweise erganzte und der

Stiel sein Parenchym so regenerate, dass er ein normales Aussehen

annahm, obwohl die Anzahl der ursprunglichen Bundel meist nicht

erreicht wurde.

Die Art der Regeneration war bei den meisten untersuchten

Stengeln wesentlich die gleiche. Sie wurde durch eine starke Rinnen-

bildung langs der Schnittflache eingeleitet. Durch diese wurde die

Schnittflache zunachst in eine geschfitzte Lage gebracht. Die beiden

1) Bertband, Loi des surfaces libres. Compres rendus, Paris, tome XCVHL
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Spaltrander nahmen also eine Art Ueberwallung vor. Einen aus-

giebigeren, Schutz erlangte die Schnittflache noch dadurch, dass sich

allmahlich scheitelwarts der fur den HelianthusSteTagel charakteristische

Festigungsring, welcher im ausseren Rindengewebe verlauft, ausbildete.

Dicht unter diesem Festigungsringe bildeten sich neue Leitbiindel,

welche sich von den beiden Spaltrandern her mehr und mehr gegen

die Mitte der Schnittflache hin verschoben.

Acer ]

Von Bauinen mit decussirten Blattpaaren wurde Acer Pseudoplatanus

mit gutein Erfolge zu Spaltversucheu benutzt. Das Material fur die

Untersuchungen lieferten etwa 1 m hohe Exemplare einer Baumschule
in Mailand. Es wurden an diesen die kriiftigen Endknospen gespalten.

Im Verlaufe einer Vegetationsperiode hatten sich die Spalthalften

zu mehr oder minder kraftigen Sprossen entwickelt, an welchen ausser-

lich keinerlei Narbenbildungen sichtbar waren. Da die regenerirten

Triebe sechs Monate nach der Spaltung abgeschnitten wurden, so

muss aus diesen Befunden geschlossen werden, dass der Verschluss

der Spaltwunde sehr zeitig eintrat. Die abnorme Entstehungsweise

der ausgetriebenen Sprosshalften liess sich, sofern man von der Spalt-

stelle absieht, nur in selteneren Fallen durch abweicbende Blattstellungen

und dementsprechend durch abnorme Knospenstellung erkennen. In

mehrereu Fallen blieben aber auch diese Abweichungen aus. Es
zeigten dann beide aus der Spaltung hervorgegangenen Sprosse nur

gegenstiindige Blattpaare in gewohulicher Decussation. Die basalen

Knospenpaare kreuzten das letzte unterhalb der Spaltstelle befindliche

Blattpaar. In mehreren Fallen liess sich aber beobachten, dass an
einem der beiden aus der Spaltung hervorgegangenen Sprosse das der

Wundseite zugekehrte erste Blatt und seine Achselknospe fehlten; nur

selten war dies auch bei einigen gleich orientirten spateren Blattpaaren

der Fall. In einem Falle wiederholten sich an einem Sprosse drei

Mai isolirte Blatter mit ihrer Achselknospe, jedes Mai mit einem

folgenden Blattpaare wechselnd. Oberhalb des einzigen bezw. letzten

isolirten Blattes folglen Blatt- bezw. Knospenpaare in regelmassigem

Wechsel.

Vitis vinifera.

Fur die Spaltungsversuche der Rebe wurden die Spitzen kraftig

vegetirender Haupttriebe einer japanischeu Varietat „Jeddo" benutzt.

Nach sechs Monaten zeigten sich in alien Versuchen beide I

als wohl entwickelte Triebe von 2—3 m Lange.

Die kraftigen Halften hatten zum Theil Seitentriebe und zwar
bereits aus ihrem zweitaltesten Internodium getrieben. In anderen

Fallen unterblieb die Bildung von Seitentrieben.
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Irgend welcbe auffallige Erscheinung beziiglich der Blattstellung

oder der Rankenbildung habe ich nicht feststellen konnen. Ebenso

wenig liess sich eine Regel aufstellen bezuglicb der ungleichen L&Dge

der Internodien in beiden aus der Spaltung hervorgegangenen Sprossen.

Es gewann den Anschein, als ob in beiden Spalthalften das basale

Internodium verhaltnissm&ssig kurz blieb, wenn der Spaltschnitt dicht

fiber einem bereits entwiekelten Knoten endete.

Von besonderem Interesse war die Art der Regeneration. Auf

jedem der beiden Spaltsprosse zog sich von der Spaltstelle aufwarts

eine Narbe auf der Sprossinnenseite entlang, welche zwei bis drei

Internodien aufwarts deutlich war, dann aber plotzlich aufborte.

Da, wo der Spalt begann, war die Narbenflache gewohnlich sehr

breit und liess sicb auch unterhalb der gespaltenen Stelle mehr oder

minder weit abwarts an der Aussenseite des unverletzten Internodiums

erkennen. Das Internodium erschien dabei unterhalb der Spaltstelle

in der Ricbtung des Spaltes plattgedriickt. Auch war es in dieser

Richtung etwas verbreitert. Es hatte den Anscbein, als wenn die

Spaltnng urspriinglich tiefer binab gereicht hatte, nnd als ob die beiden

Spalthalften, nachdem sie gewaltsam auf einander gepresst wurden,

mit einander wieder verwachsen waren.

Pflanzenphysiologisches Institut der konigl. Universitat zu Berlin.
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