
118 Otto Appel:

Ich habe im Yorstehenden EWERT's Wunsch erfiillt, meinen

Standpunkt zu seinen Resultaten niederzulegen. Ich erklare darait

gleichzeitig, dass ich mich auf eine weitere Polemik in dieser An-

gelegenheit nicht einlassen werde. Sobald ich andere Arbeiten ab-

geschlossen habe, werde ich die Frage experimentell neu prflfen r

denn es ist zu wtinschen, dass die Rolle, welche das Kupfer im

Leben der chlorophyllfuhrenden Pflanze spielt, bald vollig geklart

wird. Es wiirde das nicht bloss fur die Phytopathologie, sondern

auch fur die allgemeine Physiologie von Wert sein. Wenn die

chlorophyllfiihrende Pflanze wirklich unter keinen Umstanden eine

Forderung durch Kupfer erfiihre, wurde sie in einen Gegensatz mehr

zu chlorophyllfreien Pflanzen treten, da fur gewisse Pilze durch

RAULIN, RICHARDS, UNO und PULST eine Wachstumsbeschleunigung

bezw. Ertragssteigerung durch Kupferzufuhr sichergestellt ist. Ubrigens

haben sich, was EWERT, der die Literatur iiberhaupt nur gelegent-

lich zitiert, nicht erwahnt, auch die Physiologen schon mit der Frage

beschaftigt (vergl. EWART, JACOBI, TREBOUX); indessen gehen die

von ihnen angewandten Konzentrationen fur Kupferlosungen fiber die

hier vermutlich in Frage kommenden hinaus, weshalb es auch nicht

Wunder nehmen kann, dass sie eine Herabsetzung der Assimilation

durch dieselben fanden. Dagegen mag darauf verwiesen werdeu,

dass MlANI in „gekupfertem" Wasser eine Beschleunigung des-

Wachstums der Pollenschlauche beobachtete.

Dahlem, den 22. Februar 1906.

17. Otto Appel: Zur Kenntnis des Wundverschlusses b<

den Kartoffeln.

Mit Tafel IX.

Eingegangen am 23. Februar 1006.

Die Tatsache, dass die Kartoffel Wunden sehr rasoh und v(

standig abzuschliessen vermag, ist seit langem bekannt, und auch

lUMlin^iingon, unter denen dies vor sich geht, sind schon haun;

untersucht worden. Am eingehendsten ist dies geschehen du:

KXY 1
) und in neuester Zeit durch OLUFSEN 8

). Diese Untersuchun^

legten den Hauptwert auf die Bildung des Wundperiderms, das

1) Kxy, Uber die Bildung des Wundperiderms an Knollen in ihrer Abhiini

keit von ausseren Einflussen. Ber. der Deutschen bot. Ges , Bd. VII (1880J S. l."il-

2) Olufsen, Untersuchungen iiber Wundperidermbildung an Kartoffelknol

Beihefte zum Botanischen Centralblatt. Bd. XV. (1908.) 8. 269—308.
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Zur Kenning .i- > Wmnivorsclilusses bei <ien Kartoffeln. 11!)

Sauerstoffzutritt in massig feuchter Luft innerhalb einer bestiininren.

kurzen Zeit gebildet wird.

Aus tier Keimtnis dieser Tatsachen glaubte man bisher auch

vullig geniigend die praktische Erfahrung erklaren zu konnen, 'lass

Saat kartoffeln, die vor dem Auslegen geschnitten werden, dann im

kUgemeipen geniigend geschiitzt sind, wenn sie ein bis zwei Tn-r

an del Luft gelegen haben, ehe sie in den Boden gebracht werden.

Nun tritt aber innerhalb von ein bis zwei Tagen noch gar keioe

Periderinbildung ein, vielmehr beginnt diese im giinstigsten Fa lie

am dritten Tage und findet ihren Abschluss dann in zwei weiteren

Tagen. Man konnte nun annehmen, dass die Zeit des Trocken-
liegens dor Peridermbildung eineu geniigend grosseu Vorsprung gil»t

gegeniiber den Angriffen, die von Bakterien und Pilzen im Boden
aut der Wundflache erfolgen. Diese Annalime konnte audi wohl
langsamer wachsenden Pilzen gegenuber aufrecht erhalten werden,

nicht aber den intensiv augreifenden Faulnisbakterien. Da diese

letzteren, wie ich gezeigt habe 1

), in wenigen Stunden mehrere Zell-

lagen fief die Zwischenzellsubstanz zu losen und damit die Zellen

au isolieren vermogen, wiirde ihnen natiirlich auch die Zeit vora

/-woiten Tage nach der Verletzung bis zum Beginne der Periderm-
bildung genugen, um in der Knolle tiefer einzudringen und die

Peridermbildung zu verhiudern. Tatsachlich zeigte auch eine ver-

gfeiftfonde Impfuug mit einer frisch durchschuittenen und einer
-'1 Stunden im feuchten Raume bei etwa 20° C. augeschnitten auf-

towahrteD Kartoffel, dass schon nach dieser Zeit ein so intensiver

^'hutz auf der Wundflache vorhanden ist, dass die aufgetropfte Auf-
schwemmung einer hochvirulenten Kultur von Bacillus Vhytophthorus
Appel nicht anzugreifen vermochte. Die Impfung der frischen Wund-
flache hatte dagegen den Erfolg, dass nach 10 Stunden die Zellen
etwa einen Millimeter tief — also schon iiber die Zone einer nor-

malen Peridermbildung hinaus — von einauder gelost waren und sich

a «s Brei wegnehmen liessen.

Xun ist bekannt, dass Zellmembranen an der Luft verkorken
konnen, und auch KNY 2

) hat beilaufig erwahnt, dass „nicht nur die

J**
e*,te* Zellen des WT

undperiderms selbst, sondern auch der ober-

fcWwhen an der Schnittflaclie gelegenen Zellen, welche sich nicht

Keteilt hatten, nach Behandlung mit Chlorzinkjod braun geblieben

"aren und sich resistent gegen konzentrierte Schwefelsaure zeigten".

hs lag daher nahe zu untersuchen, ob nicht diese Verkorkung der

*) Appel, Untersuchuneen fiber die Schwarxi>. inuk. it uu.l die durch Baktenea

"orgerufene Kllf , Axb. aus der Biol. Alt. am Kaiserl.

• Bd. 1H ^903.) s. 364-432.
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120 OTTO Al'PKL:

aussersten Zelllagen erne grossere Rolle als Wundschutz spielt, als

man ihr bis jetzt zugewiesen hat.

Bei den zu diesem Behufe vorgenommenen Versucheii zeigte

sicti nun folgendes:

Werden DABER'sche Kartoffeln der Lange nach durchschnitten

und im massig feuchten Raume bei etwa 20° C. gehalten, so war

nach etwa 12 Stunden bereits ein vollsti'mdiucr Voischlu^s der ganzeft

Wundfiache dadurch eingetreten, dass die Membranen der direkt

iinter der Wunde liegenden unversehrten Zellen an der von der

Wundfiache abgewandten Seite sich mit Gentianaviolett-Ammoniak
1

)

intensiv blau farbten. Die Reaktion dehnto eich auch auf die nachste

darunterliegende Zellreihe aus, hier jedoch nur auf die der Wund-

flache zugekehrte, d. h. also die der ersten Zellreihe anliegende Seite.

Hierdurch entstand eine ununterbrochene scharf hervortretende Unit'

(Abb. 1), die auch bei Behandlung der Schnitte mit Chlorzinkjod

hicht gefarbt wurde und der konzentrierten Schwefelsaure Widerstattd

Erne biologische Untersuchung bostati-n- dies Kr-.d.nis. Tropft

man auf eine solche Flache eine Aufsehwemmung von virulenter

Bacillus phytophthorus-Kultur auf, so driugen die Bakterien nicht eir».

Benutzt man abgeschwachte Kulturen, so entwickelt sich keiu Wucbe**

gewebe, wie dies sonst bei der DABER'sehen Kartoffel der Fall ist*)-

Diese einfache, nach zwolf Stunden bereits vollendete

Korkeinlagerung in einem Teil der Zelhvand der erste*

und zweiten Zelllage unter der Verletzung genugt also

sehon, urn die Wunde gegen eine fnfektion zu schutzen.

Beobachtet man den weiteren Yerlauf des Verkorkungpr<>/-< lSS, ' s '

><» zeigt sich. dass zunachst die gesamte Membran der beiden aussorsteri

Z.dllagen ziemlich gleichmassig verkorkt und diese Yerkorkung regel-

imissig weiter nach innen fortschreitet. Bei der DABER'schen Kar-

fnrfel treten dann bereits nach 48 bis 60 Stunden in der dritten oder

vierten Zelllage die Querwande des bekannten WT
undperiderms auf,

din dann mitsamt der Wand der Zelle, in der sie entstanden sind,

ebenfalls von aussen nach innen fortschreitend, verkorkt (Abb. 2).

Unter normals YerlmltTiissen erreicht dam it die Bildung des Wund-

v.'rschlusses ihr Knde. Nur selten finden sich tiefer im lnneren noch

einmal vereinzelte Teile von Zellwanden, die eine Korkreaktion geben,

dagvgen ist dies stets der Fall bei den Gefassen, die noch bis th'l

hinein eine deutliehe Blaufarbung mit Geiitianaviolett - Ammouiak

1} TlSON, Methode nouvelle de coloration des tissus subereux. Compt- rend'

fte I'assoe. fran<;. pour l'avencem. des sc. 1899, p. 454.

2) fiber das eigentumliche Verhalten verschiedem

ilen Angriffen von pathogenen Bakterien werde ich an
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Zur Kenntnis des Wundverschlusses bei den Kartoffeln. 121

zeigen. Da dies unter anderen Yerhaltnissen nicht der Fall ist.

nehme ich keinen Anstand, daraus auf eine Beteiligung tiefer liegender

Zellkomplexe an der Wundkorkbildung zu schliessen. Dabei wiirdeti

•lie herangeftthrten Substanzen bereits in den Gefassen soweit imi-

irewandelt sein, dass sie die Korkreaktion geben.

Anders gestalten sich die Verhaltnisse, wenn die angeschnitteiien

Kartoffeln trocken nnd warm — also etwa im geheizten Zimmer
liegen. Dann komnit eine Verkorkung der ausseven Zellen in der

oben geschilderten Regelmassigkeit nicht zustando. Dagegen sehen

wir bis tief in das Gewebe hiuein — ieh ziihltr bis etwa -JO Zell-

lagen — die Wande einzelner Zellkomplexe mid vor allem die Wand-
teile, die an Intercellularraume angrenzen, eine Korkreaktion geben

(Abb. 3). Wir haben hier den Fall, dass der Wundreiz von aussen

her nicht wirken kann, weil die aussersten Zellen zu rasch vertrocknen
l»i<l damit fur die Flache einen Verschluss bilden, der den Saueretoff

mid die Feuchtigkeit, die beide zur Verkorkung der Zellen, wie audi
*nr Peridermbild.mg notig sind, vfillig abhalt. Da aber in den Inter-

••llnlaivn bis zll oiner gewissen Tiefe Luft eindringen kann and sich

n°- mitgetotet werden, wie •
•- MA>-\KT

n OLUFSEN 8
) nachgewiesen. Anderer

i letzterer
3
) aus dem Abschinelzen del

;hez les vegetaux. Bruxellea 1898, p. 81.
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122 0. Appki.: Zur Kcnnriiis il, > Wins.iw r.-chlusses bci den Kartoffeln.

Starke in diesen Zellen zog, namlich, dass es der Knolle besonders

darauf ankorame, „die Starke der Zellen vor der Initialzelle (wie er

die peridermbildende Zelle nennt) zu retten, bevor der Weg 'lurch

die sich verkorkenden Peridermwande verbaut ist," auch nicht auf-

recht zu erhalten. Aus diesem Satze scheint rnir dock deutlich

hervorzugehen, dass OLUPSEN eine R tickwanderung der Starke in

eentripetaler Kichtuim- aiminunt. Da aber dem Abschmelzen der

Starke in diesen Zellen eine Yerkorkung der Membranen entspricht,

so diirfte wohl die Anschauung richtiger sein, dass die Starke an

Ort und Stelle verbraucht wird.

Auch die Mithilfe der tieferen Gewebe an der Peridermbildung

war bisher noch nicht klargestellt. Wahrend es MASSART 4
) noch

zweifelhaft lasst, ob die Starke hinter der Initialzelle benutzt werden

kann, kommt OLUFSEN zu der Ansicht, dass die Zellen hinter dent

Periderm ihre Starke nicht abgeben. Da nun aber sich viel tiefer

die Gefassbundel mit Gentianaviolett-Ammooiak blau farben, sdieint

es mir wahrscheinlich, dass sie auch aus entfernter liegenden Ge-

webselementen Stoffe fiir die Peridermbildung heranftihren.

Endlich verschiebt sich das ganze Bild der Reizwirkung etwa*

J)ie fiir die der Wundflache zunachst liegenden Zellen gebrauchte

Bezeiclmung „tibersehlagene Zellen" ist nicht mehr anwendbar, man

rnusste denn den Wundreiz nicht mehr als einen einheitlichen, sou-

dern als zwei gleichzeitig wirkende Reize aut'fassen. Dann ware ein

Reiz anzunehmen, auf den die Zelle dnrch Yerkorkung ihrer Mem-

bran wirkt, und ein anderer, der, als Fernreiz, tiefere Zelllagen zur

Teilung anregt. Yiel naturlicher scheint es aber, den Begriff d«
Fernreizes fallen zu lassen und in dem Entstehen der Wande den

Kulminationspunkt des Gesamtreizes anzunehmen. Der Wundrejl

wtirde dann zunachst zur Korkbildung in den nacfcsten Zellen an-

regen, und zvvar von aussen nach innen fortschreitend unter vollij?or

oder teilweiser Beuutzung der Starke der betreffenden Zellen, er

wurde aber weiter einen Zusrrom korkbildender Substanz aus den

tiefer liegenden Geweben veraulasson, our gleichzeitig zur Anhaufung

wandbildender Substanzen und damit zur Entstehung des eigentlichen

Wundperiderms fiihrt. Mit dem Aufl.au dieser Wande wird danu

das Innengewebe gegen eine weiter.' Uvi/.u irkung uhgcsrhlossen, und

Wie wesentlich die ja sclion you Kny und OLUFSEN nach-

gpwieseno Bedeutung der Luft bezw des Sauerstoffes ist, gelit des

weiteren aus dem Auftreten von Korklamellen rings uni die Inter-

cellulareu hervor.

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



'schenHot. GeseJUscJi

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Berichte der Deutschen Botanischen Gesellschaft

Jahr/Year: 1906

Band/Volume: 24

Autor(en)/Author(s): Appel Otto Friedrich Carl Louis

Artikel/Article: Zur Kenntnis des Wundverschlusses bei den Kartoffeln. 118-
122

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21007
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=57927
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=390554



