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und sind dann wie die Spitze immer eine Nuance heller. — la
diesem Jahre traten nun auf einem Felde, wo ich zirka 3000 neue
diesjahrige Samlinge hatte, zwei Pflanzen auf, die doutlich hell-

schwefelgelbe „Leisten" an ihren Blumenblattern hatten; diese
Farbung ist m. W. noch nirgends beobachtefc; liier ist sie bei den
fiber 60 000 Sorten, die hier im Laufe der Jahre entstanden, nie auf-

getreten. Vielleicht kann diese Mutation benutzt werden, wenn
Abkommlinge dieser Pflanzen kiinftig fruchtbar sein sollten, tun
allmahlich eine neue Sorte zu ziichten, die ganz gelbe Bliiten

tragt. Jedenfalls ist audi die jetzt erschienene Kartoffelbliite mit
gelben Streifen bereits eine sehr merkwiirdige Farbennovitat, und
awar deshalb vor allem, weil absolut ratselhaft ist, woher plotzlich die

intensiv gelbe von der Farbe der Staubblatter sehr abweichende
Farbe herkommt, die kein Teil der Kartoffel und der bekannten
Stammeltern an irgendeinem Teile tragt. Alle anderen Farben
kommen vor, nur intensiv gelb fehlte bisher bei alien Kartoffel-

soiten an alien ihren Teilen, insbesondere an den Bliiten. Nur an
den unterirdischen Knollen tritt eine deutliche gelbe Farbung bei

emzelnen Spielarten auf; aber diese ist auch so verschieden von
<ien hier aufgetretenen gelben Streifen der Bliiten, dafi an eine

Wentitat des Farbstoffs wohl nicht gedacht werden kann.

Nassenheide i. Pomm., November 1909.

R. Dostal: Die Korrelationsbeziehung zwischen dem

Blatt und seiner Axillarknospe.

(Vorlaufige Mitteilung.)

(Eingegangen am 9. November 1909.)

Aus Yersuchen, die ich seit November 1907 verfolge, geht es

3r
> daB zwischen dem Blatt und seiner Axillarknospe eine

elationsbeziehung besteht, welche sich auf der einen Seite —
blof] diese wurde bis jetzt studiert — darin SuBert, daR die

station oder Inaktivierung des Blattes ein sehr auf-
ges Wachstum seiner Achselknospe herbeifiihrt. Als

uchsobjekte wurden bisher Laubblatter verschiedenster Diko-
faniilien und reservestoffreiche Kotyledonen einiger Papi-
ceengrupp©n verwendet. Die erwahnte Beziehung wurde an
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548 R. DOSTAL:

Erbsenkeimlingen gefunden und die an diesem Material ausgefuhrten

Versuche in einer bohmischen Publikation (1908) eingehender be-

schrieben.

Schneidet man den Keimpflanzen der Erbse das Epikotyl ab,

so ist es eine altbekannte Tatsache, daB die in den Achseln der

Kotyledonen angelegten Knospen austreiben und den H
ersetzen. Entweder wachsen sie auf beiden Seiten sehr lange gleich

stark oder es eilen die Knospen der einen Seite denen der anderen

vielfach aus recht komplizierten Griinden voraus, wodurch diese im

Wachstum korrelativ gehemmt werden. Wird aber gleichzeitig mit

der Dekapitation auch ein Keimblatt ohne Verwundung der

Axillarknospen abgeschnitten, so wachst immer die in der

Achsel des amputierten Keimblattes angelegte Knospe starker ais

die der entgegengesetzten Seite. Die in der Achsel des an der

Pflanze belassenen Kotyledons stehende Knospe wird im Wachstum

durch jene bald so stark korrelativ gehemmt, daB sie nach kurzer

Zeit ihre Weiterentwicklung einstellt und groBtenteils, besonders

bei schwacher Beleuchtung, welche den Knospen den selbstandigen

Nahrungserwerb durch intensivere Assimilation nicht gestattet, eine

Lange von 5 mm und die entsprechende Ausgestaltung nicht uber-

schreitet.

Dieselbe Eeaktion kann man auch hervorrufen durch bloBe

Amputation der Halite eines Kotyledons, ferner wenn das eine

Keimblatt vollstandig, das andere nur teilweise abgeschnitten

wird usw., immer muB aber die beiderseitige Differenz eine bestimmte

Grenze erreichen, urn jene Reaktion regelmiiBig in Erscheinung

treten zu lassen 1
). Verschiedene Anordnung der Experimente bat

gezeigt, daB es sich da nicht urn eine Wirkung der Verwundung

oder veranderter physikalischer Bedingungen usw. handeln kann.

Andere Versuche haben auch verschiedene Seiten der Korrelationaa

zwischen der Terminalknospe des Epikotyls und dessen Lateral-

knospen sowie den Kotyledonar-Achselsprossen enthiillt. Aber eine

tiefere Einsicht in die Erscheinung konnte an diesem Material nicW

gewonnen Averden.

Deshalb wurden ferner die Beziehungen zwischen den Laub-

1) Ahnlich kombinierto, jedoch ein
fand ich bei LEDOUX (Essais sur la rt6CIIC ,

chez les Legumineuses, Annales sc. nat. Bot. S6r. VIII. T. 18. 1908, [' »j
und Mac Oallum (Regeneration in plants, I. Bot. Gaz. XL., 1005, p- }»>

Ihre Versuchsanordnung lieB aber die Korrelation nicht deutlich erschem

weshalb sie derselben keine Erwahnung tan
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blattern und ihren Axillarknospen bei 15 Dikotylenfamilien unter-

sucht, und es ergab sich aus diesen Experimented daB ausnahmslos

bei alien eine mit der an Erbsenkeimlingen gefundenen identische

Korrelation obwaltet. Zuerst warden die mit gegenstandigen
Blattern versehenen Pflanzen in Teile zerschnitten, die ein Blatt-

paar mit den anliegenden Teilen des oberen und unteren Inter-

nodiums enthielten (ich werde diese Partien im Folgenden kurz

,.isolierte Blattpaare" nennen) und einzeln mit dem unteren Ende
in feuchten Sand oder in die Niihrfliissigkeit gesteckt, kultiviert.

Wnrde solchem isolierten Blattpaare ein Blatt abgeschnitten, so

wiu-.hs die in seiner Achsel angelegte Knospe viel starker aus als

die entgegengesetzte, welche nach einiger Zeit durch jene so stark

im Wachstum geliemmt wurde, daB sie endlich ihre Weiter-

entwicklung sistierte. (Dies Yerhalten haben alle untersuchten

Pi'lanzen gezeigt: Urtica dioiea, Hamulus hipidas, Bidcns tri/iarfifas,

S;ih>os<i (irrcnsis, (Jalamintha clinopodin in. Maclnjs sHrafica, Scrophll-

l<i>'"i nodosa, Veronica officinalis, Li/siinacl/ia vnb/aris, L. innumidaria,

Huperieum perforatum, Sedutn telepkium, EpUobh^m montanum, Circaea

hdctiana, Lythrum salicaria; audi holzige G.-wachse: Samhucus nigra,

Comus sanijuinea, Acer pseudoplalanus).

Anders aber gestalten sich die Verhaltnisse, wewa man die

Blattpaare nicht voneinander trennt, sondern sie in ursprunglicher

'•rganischer Verbindung belaBt, die Pflauze dekapitiert und die

Amputation eines Blattes, z. B. des oberstm Blattpaaves, ausfiilirt.

Einige von den erwahnten Pflanzen reproduzieren auch da in der
AV,.Nr dafi die in do r Achsel des amputierten Matt. gelegte

Knos, * den dekapitier ten Hauptsprol'; ersetzt, wt •gegci 1 die in der

Arhs,.
1 des vorhandenim Blattes stehende friiher oder spar. >r ihre

Kntwi cklung einstellt (namentlich be i Calamintha clino, iOdi'tn }. Scro-

pluil„rw nodosa, Humulus lupulus, Lysi•macliin rah/a ris). Ande ll aber

lassen die Knospen d es betreffenden Blattpaareis rec•lit a nregel-

miiliiM- auswachsen, was seine Erklanmg in der s tiiiviu 'irkung

der ij brigen Teile deip Pflanzr findet (Ltftkrum salta in a. Stadias

static "• Hypericum perforatum, Sedum ielephinm u. ;!.)• B). 'id.- Extreme

s.lirinli.-h

treffenden

Bicht aus-
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untere Blattpaare tragen, reproduzieren imrnev im Sinne der Korre-

lation zwischen dem Blatt und seiner Achselknospe.)

Als besonders giinstiges Objekt zum Studium dieser Kone-

lation an ganzen Pflanzen envies sich Calaminiha clinopodium. Kerne

einzige von mehreren Hundert Pflanzen, die an ihren ursprftng-

lichen Lokalitaten der Terminalknospe und eines der beiden obersten

Blatter beraubt wurden, hat verfehlt, die Korrelation klar zu zeigen.

Auch wenn die Amputation des Blattes in anderem Stockwerk als

im obersten ausgefuhrt wird, wachst die Axillarknospe des ab-

wesenden Blattes viel starker aus als die gegenuberstehende und

meistens auch intensiver als die in den benachbarten Stockwerken

sich entwickelnden Achselknospen. (Das ist sehr auffallend, weil

sonst nach alleiniger Dekapitation die GroRe der Reprodukte von

oben nach unten bei den untersuchten Pflanzen abniinmt.) Das-

selbe Resultat erhalt man, wenn mehreren Blattpaaren einer Pflanze

je ein Blatt weggenommen wird.

Die Experimente an CaJamintha haben sogar gezeigt, daB man

nicht einmal die Terminalknospe zu entfernen braucht, die blolte

Amputation jedes beliebigen Blattes fiihrt auch bei normal' n

Weiterentwicklung der Gipfelknospe ein sehr betrachtliches

Wachstum seiner Achselknospe herbei. Es folgt daraus, daB die

Blatter in gewissem MaRe an der Wachsfcumshemmung

Das Ki.tf.-rn.-n des Blattes kaiin man durch Sistierung seiner

Assimilationsstatigkeit ereetzen. Wurde das eine Blatt des *
treffenden Paaivs mit .•incm s.hwarzen, das andere mit ,,in,m

weifien Seidenpapierbeutel umhullt, was die Blatter im Verla

der Versuchszeit gar nicht gesch&digt hat, so wuchs die in

Achsel des mit schwarzem Papier umhtillten Blattes liegende Knoef*

viel starker aus als die andere, die wiederum friiher oder ^ r '

ihr Wachstum einstellte. (Experimente an Scropfodaria, t
•

Bequemer als an ganzen Pflanzen lassen sich diese Versuche u 1

die Folgen der Unterbrechung der Assimilation an isolierten^
paaren ausfiihren (z. B. bei Serophularia), da bei diesen die even-

tuelle Stoning der Konvlation (lurch andere Pflanzenteile »»j

geschlossen ist. Dahereignen sich dieselben vorziiglich zuffl

Studium dieser Beziehungen. Die Amputation der Spreiten a

eines Blattes ruft, wenn die belassene Blatthalfte sow ie das ga°'

gegenuberstehende Blatt am Lichte bleibt, ein starkeres Wac
****

in der Achsel des halben Blattes hervor. Ebenso wenn an der ei

Seite dieganzeBlattspreite,ander anderen nur die Halfte derse
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abgeschnitten wird, wachst die Knospe in der Achsel des voll-

standig entfernten Blattes viel starker. Uberhaupt vergroBert sich

die SproBanlage viel mehr in der Achsel der hinreichend kh-in.-ren

Blattflache (wie bei den Erbsenkeimlingen). Diese Kegel bezieht

sich aber nur auf die fungierenden Blatter. Denn amputiert man

an der einen Seite des isolierten Blattpaares die Halfte der Spreite,

lafit den ftest unbedeckt, und umwickelt man endlich die gauze

Blattspreite der anderen Scite mit schwarzem Seidenpapier, urn

ihre Assimilation unmoglich zu machen, so wachst viel starker die

in der Achsel des ganzen, verdunkelten Blattes angelegte Knospe,

wogegen die in der Achsel der Blatthalfte stehende klein bleibt.

Dadurch wird klar bewiesen, daB der KorrelationseinflnB nur

an das fnngierende Blatt gebunden ist. Nur ein solches kann die

Entwiekhmg seiner Achselknospe hemmen, in der Achsel des in-

aktivon Blattes kann die Knospe frei auswachsen. Wie mehrere

Yersuche gezeigt haben (Soophnlaria), kann sich diese Knospe die

zu bedeutenderem Wachstum notwendige Nahrung wegen der

geringen Ausbildung ihrer Assimilationsflachen selbstiindig nicht

bereiten.

Ubrigens gestaltet sich jene Differenz ebenso regelm&Big,

wenn beide Achseln samt den sich entwickelnden Knospen gem. in-

sam in eino Dunkelkammer gebracht werdcn, wo sie nicht assimilieren

konnon, wohl aber das Blatt, das sich frei am Licht befindet.

l-*b.-rhaupt ist die winzige Knospe auf fremde Assimilate ange-

wiesen, die beim isolierten Blattpaar groBtenteils im gegeniiber-

hegenden fungierenden Blatte gebildet und von da in das SproB-

stiick abgeleitet werden. Die stete und nicht leicht zu ersetzende

Gegenwart dieser Assimilatenquelle und ihrer Achsel verwickelt

das sonst einfache Korrelationsverhaltnis, was sich nur in be-

schranktem MaBe in einigen Versuchen eliminieren lieB. Die in

den SproBabschnitt gelangte Nahrung kommt den Knospen zugute,

je nach ihrer Wachstumsfreiheit. So wachst die durch das funk-

tionslose oder abgeschnittene Blatt nicht mehr gehemmte Knospe

kraftig aus und beteiligt sich korrelativ sehr bald mit dem fun-

gierenden Blatte am Hemmen des Wachstums der entg.-g.-n-

gesetzten Knospe. Dieses Zusammenwirken beider Korrelationen,

aamlich derjenigen zwischen dem Blatt und seiner Achselknospe

und jene r zwischen den Knospen beider Seiten laBt sich an giin-

st'gem Material gut verfolgen (z. B. an Erbsenkeimlingen, an iso-

lierten Blattpaaren von Scrophnhria, an ganzen ( 'alamintha-Fila.nzen).

kann zwar an sich : Achsel des

ogierenden Blattes stehenden Knospe veranlassen, aber
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ihr, wenigstens langsames Fortwachsen bei der Unterbrechung der

Koi relation mit der Terminalknospe und bei hinreichender Er-

nahrung keineswegs ganz verhindern. Dies koinint mir (lurch die

Korrelation zwischen beiden Achseln zustande, welche sich am

klarsten darin auBert, daB die durch die erste Korrelation starker

herangewachsene Knospe das Weiterwachsen der entgegengesetzten

vollkommen sistiert.

Um zur Frage nach der Herkunft der fur die Knospe notigen

Nahrung zuiiickzukehren, so ist noch zu bemerken, daB diese in

anderen Fallen auch von unteren Blattern usw. stammon kann

(ganze Pflanzen). SchlieBlich liiBt sich der Yersuch nicht schwer

so einrirhten, daB die Xahrstoffe durch die unteren Paitien allein

geliefert werden. Das betreffende openerte Blattpaar ganzer

Scrophularia-Vftanzen befand sich im Dunkeln, der Rest der Pflanze

im Lichte. Infolgedessen waren beide Achselknospen, aber aiuh

das Blatt, das da photosynthetisch nicht assimilieren konnte,

aaf die im unteren Teile der Pflanze gvbildeten Assimilate an-

gewiesen. Durch den Umstand, daB audi das der hemmungslos

answachsenden Knospe gegentiberliegende Blatt selbst ernahrt

werden muBte, um seinen KorrelationseinfluB ausuben zu konnen

(weil dieser sonst im Dunkeln unterbleibt), laBt sich eine getreue

Analogie zwischen dieser Yersuchsanordnung und clem Yerhalten

der Krbsenkeimlinge leieht wahrtmhmm. Dir nrganische Xalirnni;'

und die sie begleitenden, die Knosp.uientwieklung regulierenden

Stoffe, die wir aus weiter zu erorttunden O riinden anzunehmen g*

zwungen sind, brauchen nieht erst in den betreffenden Blatt-

gebilden erzeugt werden, sondern <-s ist zum ausnahmslosen Auf-

treten der Korrelation hinreiehend, wenn sie von aullen hingeleitet

vvrdpn oder als Reservestoffe doit angehauft sind.

Es liefi sich zwar leieht feststellen, daB ohne fremde Nahrungs-

stoffe eine betrachtlichere Knospmimitwieklung, soweit meine "Ur-

suche reichen, auch dann nicht stattfinden kann, wenn alle korre-

lativen Hemmungen ausgesrhlossen sind; doeh scheint die hv

nahrung an sich bloB eine formal.' Wachstuiusl.edingung, kein a"S-

losender Faktor zu sein. Mehrere Wrsurlw spre< hen datur, da»

ihr keine enrsch.-id.-nde B .-d.mtmig beignn.-ssen \vrden kann: z. V-
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miliert, bedeutend starker in die Lange wachst und eine groHere

Anzalil von Blattern entfaltet, wobei sie aber ganz schwach bleibt.

Diese Korrelationsbeziehung scheint von den bekannten Korre-

lationen, z. B. zwischen dem Haupt- und NebensproB oder zwischen

der Haupt- und Nebenwurzel keine wesentlichen Unterschiede auf-

zmveisen. Aucli bei diesen fiilirt die Amputation oder (lurch ein

passendes Mittel eingeleitete Sistierung derFunktion der Terminal-

knospe eine starke Entwicklung der Lateralknospen lierbei usw.

Bes dem Blatte wird es sich aber vorwiegend uni dessen photo-

synthetische Assimilatioiistatigkeit haudeln. Hnnimingsstoffe, um
sicij die Korrelation z. B. nach ERRERA anschaulich zu machen,

bilden sicli im assimilierenden Blatte und verhindem die Achsel-

knospe am Wachstum. 1st das Blatt entfernt oder inaktiviert, so

entstehen in ihm keine Hemmungssekretionen mehr, die betreffende

A<-ii>elknospo wird frei, wachst aber nur dann kraftig, wenn sie

^immaterial genug erhalt.

Was oben von den gegenstandlgen Blattern gesagt wurde,

gilt ohnoAusnahme audi fiir die wirtelige Blattstellung (divi-

zahlige Wirtel bei Lysimachia vuhjuri*, Lt/lhrtnii saliriirht. Scdum

t'h^hnuu). Entfernt man eines von den drei Blattern eines Wirtels,

s '» wachst die in der Achsel des abgeschnittenen Blattes angelrgro

Knospe viel mehr aus, als die der iibrigeu Achseln, die bald zu

Endlich kann man die Beziehung zwischen dem Blatt und

^iner Axillarknospe nicht schwer audi bei spiraliger Blatt-

stelhmg feststellen. Z. B. bei Sedum telephiurn sind die einzelnen

Blatter sehr oft weit (nicht selten 2 cm) voneinander verschoben.

I)
'

t ' Bi'lanzo wurde in zweiblattrige SproBp&rtien zerlegt, von denen

(ill^en das obere, anderen das untere Blatt amputiert wurde.

Immer wuchs die Knospe viel starker in der Achsel des ahge-

schnittenen Blattes aus, gleiehgiiltig, ob sie unten oder oben am

anderen Pflan/^n (/ Ii bei So'unum dulcounnv. Se,i'rio ..cnnrcnsis)

s »»«l be,de Kn^.u.n • „, .ol,l,en isol.erteu I'arUeu m-euemauder
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deutlich wahrnehmen, nur ist sie durch den ervvahnten Umstand

in gewissem Sinne modifiziert. Amputiert man namlich das obere

Blatt an einer solclien zweiblattrigen Partie, so wachst seine Axillar-.

knospe sehr kraftig, wahrend die in der Achsel des vorhandenen

unteren Blattes liegende Knospe sich nur sehr vvenig oder gar

nicht vergroBert. Wird aber das untere Blatt abgeschnitten. 80

wachst auch die untere Knospe immer recht betrachtlich, jedocb

nur selten mehr, als die obere in der Achsel des belassenen Blattes

austreibende. Es gelang mir bisher, keine Pflanze mit spiraliger

Stellung der Blatter zu linden, die jene Korrelation ohne Teiluag

in armblattrige Partien zeigen wiirde, was allerdings von keiner

groBeren Bedeutung ist.

Aus dieser kurzen Zusammenstellung meiner bisherigen Haupt-

resultate folgt, daB die untersuchte Korrelation weit verbreitet ist,

denn sie wurde an alien Stellungsmodalitaten der Laubblatter und

an vielen reservereichen Keimblattern wahrgenommeu, und zwar

bei alien untersuchten Objekten.

Eine groBe Anzahl von Versuchen, die auch andere zur Er-

klarung analoger Erscheinungen nicht selten herangezogene Fak-

toren eliminieren, ferner die Zahlenangaben, anatomische Be-

merkungen, Abbildungen und Literatur sollen samt ausfuhrlicher

Beschreibung der Versuchsmethodik Inhalt einer eingehendeien

Publikation ausmachen. Dieselbe mag auch meine ktinftigen Be-

obachtungen an einigen Sondertypen, deren mich interessierende

morphologische Eigensehaften nicht so einfach wie bei dem bis

jetzt gebrauchten Material sind, einschlieBen, z. B. die Eubiaceen

und Oaryophyllaceen.

Zum SchluB spreche ich meinem hochverehrten Lehrer Herrn

Prof. Dr. B. NEMEC fiir seine zahlreichen Ratschlage und Be-

lehrungen meinen innigsten Dank aus.

Prag, pflanzenphys. Inst. d. bohm. Universitat.
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