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Zur Kenntnis dor expe rime nte lien Beeinf lussung

der Wachstumsfaktoren in der Pflanze,

Von P„ BRAKSCHSIDT (Goettingen).

Die im folgenden mitgeteilten Beobachtungen stellen nicht das Ergebnis abge-
schlossener systenatischer Untersuchungen dar; es schien mir aber von Interesse,
hier. einige Tatsachen mitzuteilen, die in Verfolgung entwickelungs-physiologi--*
3cher Fragen nicht ohne Bedeutung coin diirften.

Helianthus annuu^Vilaiizen warden gekopft, wie das bereits KRAUS (1881), WOLL-
HY (1835), VOCHTIITG (1902 u. 1908) und BER3H0LD (1904) getan hatten und zwar un-
nittelbar unter dem Kopfchen. Die austreibenden Achselknospen warden bei schwa-
chon Exenplareri vollstandig, bei kraftigeren zutt grosster Teil entfernt. Die Mor-
phologie der sich nach dieser Operation ergebenden Entwickelungs-Anomalien ist
nach den angefiilirton Autoren znr Geniige bekannt, sodass Einzelheiten hier nicht
besonders betont zu werden brauchen. Hervorzuheben ist aber, dass die Form
dieser Anomalien des Stamaes - auf diesen wurde rrur geachtet - eine Funktion der
Zeit ist, d.h. sie ist abliangig von dem Zeitpunkt, bei de:.i die Operation vorge-
nomaen wird, genauer gesagt von deT.i entwickelungsphysiologischen Sis tand zur Zeit
der Operation. WOLLUY (1885, p. 108) hat diesem Gedanken bei seinen Versuchen,
wohl Rechnng getragen, ohne ihn jedoch weiter zu betonen. Er teilte. die arc 26.

IV. 83 gesaten Sonnenbluraen in vior Gruppen; die Pflanzen der ersten Gruppe kopf-
te er am 11. VI. 83, die dor zweiten am 11. VII. S3, die der dritten an 3; VIII.

83, wahrend die vierte Gruppe zur Kontrolle unversehrt blieb. Gruppe III. liefer-
te Pflanzen mit knoll i^er Anschwellur.g und "an dieser Stclle von weicher Konci3-
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tons, sodass sio sich hier wie Rubengewebe schneiden liessen" (1885, p. Ill, T.

II 'Tig. 2). 3ei den Pflansen der I. und II. Gruppe dehnte sich die Anschwellung

r

'

ir ;^r dc . - :en >- rJeil des- Stengels aus, die Blattgelenke und Blattspi-

ren traten stark hervor (Taf. I, Fig. 3). Diesen zweiten Typus hat auch VOCHTIITG

eingehena beschrieben (1908, Taf, XVIII, Fig, 4).

EXFERIMEIITELLES.

Die Angabe eines bestimmten Zeitpunktes nach der Aussaat hat nan natiirlich in

dor pflanzlichen Entwickelung nur relative Bedeutung. So besagen auch WOLLIJYs Zeit-

an 3ich nicht viel. Es koramt vielmehr darauf an, in welchem entwi ekelungs-

physiologischen Zdstand sich die Pflanzen zur Zeit der Operation befinden. Von die-

sen Gedanken ausgehend, dass die Fom der Anonalie eine Funktion der Zeit, besser

gesagt des Entwicklungszustandes der Pflanze sei, operierte ich in oben angefuhr-

ter Wcise Sonnenblumen, die Llitte April 1921 ausge sat worden waren Die Pflanzen

standen in Topfen s,T. im Glashaus auf dem Institut, z,T. vor demselben an der Siid-

ostseite. Ira Gewachshaus geht.bei der raeist recht hohen Temperatur die Entwicke-

lung schneller vorwllrts; der Stamm wird unton stark daumendick und normalerweise

etwa 1,5 - 1,8 n hoch; in iibrigen ist die Entwickelung durchaus normal. An gekopf-

ten Pflansen' treten Riesenblatter auf, die die Grosse der Blatter normaler Frei-

landpflanzen erreichen. Die geringe Stammhohe und -Dicke ist natiirlich auch da-

durch nitbedingt, dass die Pflansen in etwa 5 1 fassenden Topfen wachsen, wahrend

das Warzel system' der Sonnenblume in Freien etwa 1 cbn Bodenraum beansprucht. Die

Pflansen vor den Gewachshaus entwickeln sich in der kiihleren Umgebang langsamer,

der Staim wird kraftiger und auch etwas hoher.

An 15, VI. 21 warden bis auf einige Kontrollexeraplare alio Pflansen urcnittel-

'bar-unter den Kopfchen gekappt. Im Gewachshaus waren die unteren und nittleren In-

ternodien bereits versteift, etwa 20 - 30 cm von oben waren sie noch nicht ganz

aus - wachsen und noch ± biegsam (Zuckerregion, vergl. BERTHOLD, BPA1TSCKEIDT) .
Bei

den'vor den Gewachshaus stehenden Pflansen war diese Region noch vollstandig

weich und bie-sam, die Versteifung reichte etwa bis sur Hitte der Staramhohe.

Typus I im Gewachshaus (mittleres Exemplar) : lange bei der Operation 70 cm,

Kopfchen ca 5 cm

Tvuus II vor den Gewachshaus (mittleres Exemplar) : Lange bei der Operation

58 en, Kopfchen 2,5 - 3 en.

Wie erjyartet wurde, ergaben die Pflansen der I. Gruppe Stengel mit riibenartig

angeschwolener Spitze, die Blattspuren traten am ganzen Stamm nicht hervor,

die Blattkissen waren nicht uberm&ssig verdickt; in wesentlichen dasselbe Bild wie

bei WOLL1JY Gruppe III, Taf. II, Fig, 2. Die Pflanzen der II, Gruppe verdickten

sich in ganzen oberen Stamnteil; die Blattspurstrange traten stark hervor, die

Blattkissen waren sehr stark angeschwollen; im wesentlichen also das Bild bei

KRAUS, WCUJJY (Tafel I, Fig. 3j Tafel II, Fig. 2 u. 4) und VOCHTING
•

( 1908 , p. 237,

T. XVIII, Fig. 4). Der im folgenden aus dieser Gruppe als Typus II beschriebene

Stanm war oben allgemein nicht erheblich angeschwollen, sehr stark aber traten

die Blattspurstrange und die Blattkissen hervor. Wie der anatomische Befund ergibt,

ist hier offenbar die normale Weiterentwickelung durch irgendwelche Umstande der

anomalen gegenuber gefodert worden, sodass sich die Versteifung ± schnell liber de -

ganzen Staran ausdebnte (s* weiter unten)

Die Pflansen der Gruppe I, warden am 26. VII. 2. , die der Gruppe II. am 6.

VIII, 21 konserviert, alle Pflansen waren gesund und grun. Typus I: ganse Lange

an E'nde des Versuchs 97 cm, Typus II: 84 cm 8

Die von VOCHTIITG als Typus II (1908, p. 217, T. XX, Fig. 5) bezeichnete Form

der Anomalie ist nicht als gesonderter Typus zu betrachten. Die Verdickung unmit-

telbar uber den Boden stellt sich bei alien operierten Pflanzen ein, aber in ver-

schiedenen Uasse und scheinbar umso starker, je Mirzer die Zone der Verdickung
oben ist, bei unsern Fomen also bei Typus I. Zu beachten ist dabei, dass sich

diese Hypertrophic unten er3t einstellt, wenn das anonale Wachstum oben allmah-

lig sun Stillstand komnt. - Zwischen den von uns als Typus I und Typus II be-
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seichneten Fomen gibt es natiirlich alio ubergllnge, sodass diese Bezeichrrongen
koine swegs prizipiell verschiedene Anonialien bedeuten.

In diesen Sommer (1922) warden diese Versuche sowohl im Glasiiaus als auch an
den erheblich kraftigeren Freilandpflansen dor Versuchsparzelle des pflaiizenphy-
siologischen Institivta wiederholt. Das Ergebnis war dasselbe wie im Vorjahre. Die
diesjahrige] anonaien Pflanzen warden in erster Linie auf Inhaltsstoffe unter-
sucht, z.T. in frischem Zustand, z.T. nach nehmonatlicher Konservierung in Alko-

3u erwfihnen bleibt noch, dass das untersuchte Exemplar vom Typus I. oben attf-
geplatzt ist (vergl. V0CIITI1IG 1900; 1908, 54; FRAUK 1895. 1, 113). Zwei m von o-
bon ist dor Spalt ca 7 mm breit und 7 mm tief; bei 6,5 cm ist or 12 mm breit and
2 mm tief; tiefer hinab nahern sich die Ran&er allmahlig, sodass bei 18 cm von
oben der Stammumfang wieder vcllig intakt ist.

Blatter, Blattstiele und Wurseln sind im folgenden nicht weiter berlicksich-
tigt,

AKATOMIE.

Die Anatomie der anomalen Pflanzen ist lurch KRAUS and VOCKTING in wesontli-'
cher bokanr.t. Zvj\\ '^sscrei. V^rstandnis der hier be wonders botonten Verundcrungen,
die bisher in dor literatar nicht erwahnt sind, halte ich es fur geboten, ohne auf
bekannte Einzelheiten einzugehen, die Anatomie von Typus I und Typus II noch ein-
mal kurz darzulegen.

T.ypas I . - Die angegebenen Abstande der Querschnitte gelten von der Spitze
gegen die Basis hin gemessen.

2 dm von oben, gross te' Dicks der Anschwellung. Rinde 2
r
5 mm

f
Bundelzono 2 mm,

Markdurehmesser20 x 15 mm, Zahl der Biindel ca 60, 20 cm tiefer ca 44.

Der Baa der Rinde, der Biindel zone and des Marks mit ihren anomalen Ze 11fomen
ist "von KRAUS (381), VOCHTING (1908, 213, 223, 232, Taf. XIV, Fig. 26), SCilROEDER

(9, Fig. 7) und KUSTER (365, 366) eingehend beschrieben worden. Die Zellen der

Starkescheide nehmen an diesen Deformationen nicht teil. Kervorzuheben ist, dass

die Clgange in der Rinde stark erweitert sind und 3.1?. ziemlich dicht unter der

Epidermis liegen, und zwar liegen hier die weitesten - bis 1 mm Durcbmesser -,

weiter innen die engeren. Im Hark liegen die engsten Olgange gleichfalls nahe der

Biindel zone vor dem Holzteil der Biindel; grossere -0,3 - 0,5 mm - liegen unregel-

miissig verteilt durch das ganze Mark. Verholzung (KRAUS 380) zeigt der ganze Quer-

schnitt nur in den alteren Gefassen und in den Langsnierabranen einiger Siebrohren

(vergl. BOODLE 160, 181). Die Siebteile sind in radialer Richtung 8 - 10, in tan-

gentialer etwa 20mal so gross wie die Holzteile. Besonders zu betonen sind die

sehr grosser Chlorophyllnester (verg. PETERS, 19) unter den Spalt offnungen, und

zwar ^enthalten diese Chlorophyllzellen z.T. bis
zur mittlor.en Rinde reichend, sehr viel ±gr ob-

k o r n i~g e S t a r k e. In der Starkescheide weniger Starke und in kleineren

Kornern. Als weitere Besonderheit ist zu erwuhr.en, dass die Spaltoffnungen stel-

lenweise stark iiber die Epidermis emporgehoben sind. Das Auftreten und die Ver-

teilung von Starke und das Hervortreten der Spaltoffnungen ist noch pragnanter bei

II und soil darum auch erst weiter unten eingehendor behandelt werden. Die

jj-j
'

... mis £ st in jejv, angeschwollenen Stengel teil ausserordcntlich stark behaart.
".,.. macht iiese Partie einen gestauchten Eindruck.

6^5 ^n > Rinde 0.5 - 1 up . Bandelzone 1 mm, Karkdurc hue seer 16 x 12 mm. Paren-

chvin weniger locker. In den Biindeln bereits massig starke Verholzung, ebenso sind

j,
:

"'

pag rn ,

: j ; sieb- und Holzteil schon verholzt. In den Siebrohren nur noch

geringe Verholzung, Siebteile ± normal. Kollenchym peri] her erheblich starker; Cl-

gange erheblich enger und naher an der Biindelzone. Starke: Peripher deutlich weni-
* v—lime der enporgehobenen Spalt-

sser 12 x 10 mm. A u f f a 1-
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ren Rindenschichten. Kollenchym aussen starker. Mark normal, pe-

ripher im Anschluss an die vOrdickten Karkstrahlen und an das meist verdiokte

Primrrholz gleichfalls verdickfund verholzt. Das innere, dauernd zarte Mark lasst

sich in drei Schichten gliedern, eine periphere stark geteilte, eine zentrale noch

starker geteilte Zone und dazwischen eine nittlere Regionmit nur wenigen pder kei-

nen sekundaren Querwanden, aber einzelnen vrholzten Z- e 1 ~

1 e n (Eincelheiten siehe weiter unten). Starke : aussen langsame Abnahme; in der

Starkescheide nur noch Spuren. Nur noch wenige schwach eraporgehobene Spaltoffnung-

en zu orkennen. ,„«.*«
26 cm. Rinde 0,5-1 mm . Biindelzone 1,1 mm, Markdurchmesser 16 x 13 mm. Quer-

schntttlbild im wesentlichen gans normal. Zunahme der Verholzung in ausseren und.

in der mittleren Region des inneren Marks. Starke : aussen geringe Abnahme, Starke-

Weiter nach unten nimmt peripher die Starke zunachst weiter ab bis etwa 46 cm

von oben dann erfahrt sie schnell wieder eine geringe Anreicherung bis 56 cm; bei

68 cm von oben sind peripher und in der Starkescheide dagegen nur noch Spuren zu

erkennen. Dafiir ist Starke aber auch spurenwei.se hier und da in der mittleren

Rinde aufgetreten.
, w

80>5 cm ca< 16 cm uber den Boden. Rinde 1 - 1,3 mm, Biindelzone 4 mm, Markdurch-

messer 15 i 14 mm. Starke Zunahme der Starke in der Starkescheide und peripher

in den Chlorophyllnestern. In der Mittelrinde bis z u r

Starkescheide und im peripheren Kollenchym
in feinster Verteilung geringe Starkemengen.

Am Boden bietet die primare Rinde anatomisch im wesentlichen dasselbe Bild wie

oben an der Spitze, 2.5 mm . Biindelzone 7 - 7,5 mm, Markdurchmesser 8x6 mm. Die

lockeren Zellen der Rinde sind aber nicht zart

wie oben, sondern raassig stark kollenchymatisch
v'erdickt. Die Blgange - sehr eng - liegen nicht

mehr in der primaren Rinde, sondern in Gruppen

zu mehreren (verg. SCHROEBER 13, 21, 28) in 3 - 4

konsentrischen. Ringen innerhalb der Starkeschei-

de. In dieser selbst liegen sie etwa 80 cm vcn
oben. Wenig Starke in der Starkescheide, geringe

Mengen in feinster Verteilung in einigen periphe-

ren Rindenschichten. Die Chlorophyllnester fehlen

hier unten, ebenso die Spaltoffnungen. Das Hark
ist an der ganzen Pflanze starkefrei , an der An-

schwellung uber den Boden hat es nicht ^teilgenom-
men. Die peripheren Schichten des zarten innern
Marks sind stark geteilt, eine mittlere Schicht
ist ohne Teilungen, die zentrale Region ist hohl.

Typus II .- 1 cm von oben . Rinde 1 mm, Bttndel-

zone 1 mm, Markdurchmesser 9 mm. Rinde gedehnt, im

iibrigen aber doch ± normal, in den Rippen am brei-

testen. Grosse Glgange (bis 0,25 mm) in der Kit-
telrinde. Mark ± normal, zwischen den Riiypen, vor
den Biindeln stark radial gedehnt (vergl. dazu
GRAB3ERT, 47, fig. 21). In den starksten Biindeln

beginnt hier und da die Verholzung des Parenchyms zwischen den Gefassen. Fasern
auf den Siebteil zum grossten Teil stark verholzt. Im Siebteil selbst keine Verhol-

zung erkennbar. Die iibergrosse Mehrzahl der Spaltoffnungen ist stark liber die Epi-

dermis hervorgehoben (vergl. Fig. l) . Starke : Chlorophyllnester
sehr zahlreich und vollgepfropft mit ziemlich kleiner Kornern; in d.

Starkescheide viel, grobkornig. Sehr fein verteilte Starke in den Biindeln, beson-

der3 in den grossten, maximal gegen die Cambiumzone zu, innen am moisten van die
Gefasse. Etwa dieselbe Starkemenge in densolben feinen Kornarn entbalten auch di©

primaren nd sekundarOn Markstrahlen. Gegen das Mark hin rerliert sie sich, gekt
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aber m feinster Verteilung in 1 - 2 Schichten urn die grossen Bundel herum. Um
die Olgango keine Starke, Foir.aLe Starkekcrn.jkv.r. i.. ,^.^i,;er Meiige auch im Cam-
bium selbst. Massig viel rotviolet gef&rbto Starke in den Siebrohren.

JLSBk* Rinde 1 - 1,5 mm, Bundelzone 1 - 1,25 ran, Harkdurchinesser 12 mm. Rinde
starker gedehnt als bei 1 cm von oben. OlgSnge weitor and mehr nach aussen gela-
gert bis vor 1

s Kollenchym. In der Bundelzone uberall die Verholzung des Primar-
holzes ± stark; vor dern Cambium bleiben im ganzen Stem einige Schichten dauernd
zart. Pasern innen und aussen auf den Bundeln stark vcrhclst. Mark ± normal. Spalt-
offnungen stark emporgehoben, aber in etwas geringerer 3:1:1. Starke 2u-
n p h la e der Starke, die Chloroph/llnester sincldavon uberschwemmt, auch die angrenzender. Knllenchymzollen sind
noch vans damit erfullt. Wo die Spaltoffnungen zicmlich dickt zuGammenliegen, exit-
halt das ganze Kollenchym zwischen ihnen Starke in grosser Mange, bis zur^Mittel-
rinde dehnt sie sich aus, hier besonders um einige Olgangc. Die Korner sind zien-
lich klein, aber doch erheblich grosser als die in der Bundelzone, dagegen nur et-
wa 1/20 der Korner in der Starke scheide. In dieoor auch sehr starke. Zunahme, eben-
so in der Bundelzone, besonders gegen das Cambium hin. In den breiten, noch voll-
standig zarten priiaaren Markstrahlen massig viel, erheblich weniger aber als im
Rindenkollenchym. Gegen das Mark su nimmt die Starke deutlich ab, reicht aber in
breiterer Zone als oben bis vor die Bundel. Wie in den primaren Markstrahlen auch
massig viel ira zarten peripheral) Holzparenchym, im Cambium und in den zarten Pa-
renchymstreifen zwischen den primaren Gefassen, besonders urn diese herum, maximal
in den grossten Bundeln* Im Siebteil keine Starke.

11 cm . Rinde 1.25 - l
r
5 mm . Markdurchraesser 11,5 - 12 mm. -Sehr star-

ke radiale Dehnung der mittleren und iiineren
R i n d e. Die Starke scheide nimmt nie an der Deformation dor Rinde tell (eiehe
auch IVpus l). Starkere Verholzung in der Bundelzone. Das Parenchym zwischen den
pri.aaren Gefassen stark kollenchymatisch verdickt aber noch unverholzt. Abnahme d.

Spaltoffnungen, diese sind auch nicht mehr ebenso stark emporgehoben, aber doch
noch stark anomal. Erhebliche Abnahme der Starke in alien Regionon. In und neben
den kleinen Bundeln keine Starke mehr, ebenso wenig im peripheren Hark. In den

breiten Markstrahlen peripher noch deutlich geringe Mengen, ebenso ira peripheren
zarten Parenchym des Holzteils und in Cambium. In einzelnen Siebrohren wenig rot-

violet, gefarbte Starke.
17 cm. Rinde

f
5 - 1 mm . Bundelzone 1,3 - 1,5 mm, Markdurchmesser 13 mm. Rin-

de erheblich verschmalert , keine radiale Dehnung mehr. Verholzung in der Bundel-

zone nimmt nach unten stetig zu. Starke ; wohl etwas weniger als bei 11 cm, Sieb-

teil frei davon. Abnahme der Spaltoffnungen.

50 cm . Rinde 0.5 - 1 mm . Bundelzone 1,75 - 2 mm, Markdurchmesser 13 - 14 mm.

Rinde wie bei 16 cm normal. In der Bundelzone sehr starke Verholzung. Zwischen

den primaren Gefassen nur noch wenig zartes Parenchym. Auch die primaren Mark*-

strahlen sind bis sum peripheren Mark hin verholzt, z.T. bis zur Mitte der. gross-,

ten Bundel. Das periphere Mark selbst ist noch zart. Vor dem Cambium in Bundeln

und Markstrahlen keine Verholzung. Deutliche Zunahme der Starke peripher in der

Rinde und in der Starke scheide; z.T. geht die Starke feinkornig durch die ganze

Rinde hindurch, ohne besondere Qrientierung zu bestimmten Bundeln. In der Bundel-

zone hat infolge der weiteren Verholzung die Starke an Ausdehnung abgenommen. (Ein-

zelheiten iiber das gesetzmassige Verhalten der Starke bei der Verholzung, bes. in

der Bundelzone, finder, sich in meiner Arbeit: "Zur Anatomie u. Entwickelungsge-

schichte von Chaerophyllwn aureum, insbesonere seiner Achsengelenke", Beih. 3ot.

Zentralbl. 1923, 40.}. In den peripheren zarten Partien vor dern Cambium und in

diesera selbst ist die S-^rke n; .^e rl -:
- r^ c - .:-^r, wer.l.,s!?nj hat die Gres-

se der Korner zugenornnen, dasselbe gilt fur die zarten p^ri ':.::..:. Partien der

.-allien. In den Siebrohren viel rotviolet gefiirbte Starke,, iu oiebparenchym

weniger. Im zarten Mark peripher ist jetzt deut-
lich feinverteilte Starke zu erkennen in mehreren Schich-

ten bis vor die Bundel, besonders da, wo in der gauzen Rinde die Starke vor
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44
f
5 en . Rinde

f
5-laa . Biindelzone 2 mm, Harkdarchmesser 15 mm, Rinde wie

vorher. Die Verholzung schiebt sich ins Mark hinein vor, sodass hier eine a u s-

s e r e Zone verholzt ist, wahrend das i n n e r e Mark dauernd zart bleibt

(siehe weiter unten). Abnahme der Spaltoffnungen, keine enporgehobenen mehr zu er-

kennen. Starke peripher wohl weniger konzentriert aber weiter ausgedehnt als bei

30 en. In der Starkescheide Zunahme. Starke Zunahne in Siebteil, besonders in den

Siebrohren. Vor den Conbium und in diesen wohl wie vorher. In zarten, peripheren,

In n e r e n Mark stellenweise deutlicher Zunahne, auch weitere Ausdehimng bis i.

mittlere innere Hark, aber keine Konzentrierung urn die t)lgange, Das verholzte aus-

sere Mark ist noch starkefrei, ebenso sind die verholzten Markstrahlen ohne Starke.

59 en . Rinde 0.5 - 1 am . Bundelzone 2- 2,2 m, Markdurchmesser 15 mm. Eur noch

selten Spaltoffnungen su finden^ die Chlorophyllnester fehlen. Me Verholzung in

den Markatrahlen und in ausseron, schmalen Mark ist fertig. Deutliche Zu-

nahne der Starke. Die Rinde enthalt wenig bis massig
v i e 1 ± f e i nkornige Starke in ihrer ganzen Aus-

d e h n u n g. In der Starkescheide wohl etwas Abnahme, In der Canbiumregion

schwache Zunahne, in peripheren innern Hark wesentlich wie vorher.

73 5 cna Rinde 0.5 - 1 rnn . Bundelzone 3,5-4 mm, Markdurchmesser 13 mm. Die

Slgarge sind erheblich enger als hoher hinauf und soweit nach innen geriickt, dass

sie in der Starkescheide liegen. Starke Zunahne der Starke . In der gan-
zen Rinde viel f'einkornige Starke, maximal
peripher i m K o 1 1 e n c h y m, das jetzt nach unten im Staram an Ver-

dickung abnirr.it. In der Canbinmzone, in den peripheren zarten Partien der Bundel

und Markstrahlen viel. VielStarke auch im. peripheren
inneren Mark bis stellenweise ins mittlere
innere Mark hinein; sentrales inneres Mark sum grossten Teil schon

zerfalien. In Anschluss an das innere Mark jetztauch im ausse-
ren verholzten Mark und in den Markstra h"l e n

hierund da wenig Starke in groberen Kornern.
86 cm . an Boden, Rinde 1 - 1.5 mn , Bundelzone 6,5 mm, Markdurchmesser 7 mm.

Rinde erheblich breiter, radial gestreckt, nicht soviel gelockert wie bei Typus

I. Die (3lgange liegen innerhalb dor Starkescheide, Stellenv/eise zwei durch mehre-

re Schichten voneinander
1 getrennte Starkescheiden. ITur vereinzelte, massig ver-

dickte Bastfasern, Erhebliche Abnahme der Starke , Hoch wenig, feinverteilt durch

die ganze Rinde. Starkescheide massig viel, ebenso in den Siebrohren. Cambiumzone

und anschliessende zarte Partien frei oder doch vielleicht noch feinste Spuren in

den. primiiren Markstrahlen. Mark vollstandig frei. von Starke.

Uber die Zellteilungen bei bei den Tyv^ ist zusanmenfassend zu sagen, dass

diese Veranderangen - besonders bei I. oben - im Mark stets zentral ihren Anfang

nehnen (vergl. auch VSCKEIHG 1900, 34, 45);- Hier sind die Teilungen auch stets am

zahlr«ichsten. Peripher ebenfalls zahlreiche sekundare Teilungen, w & h r e n d

diese in einer mittleren Region oben in der Anschwel-

lung fast, darunter ganz fehlen. In der Rinde liegen die Dinge ahnlich, nur

horen hier die Teilungen mitten eher auf als innen. Ganz unten sind sie wie im

Mark wieder zahlreicher durch die ganze Rinde hindurch, auch in der Epidermis.

Zu betonen ist auch noch die Verholzung im Mark. Es hatte zu-

erst den Anschein, als ob diese Verholzung bei I in naherem Zusammenhang mit dein

Langsspalt stehen konnte. Doch zeigte sich, dass alle daraufhin untersuchten Exem-

plare von I und II dieselbe Art der Verholzung im Mark aufweisen. In der mittle-

ren Region des Marks, die ± frei ist von eekundaren Zellteilungen, treten ein-

zelne verholzte Zellen auf, Hachdem bereis das periphere Mark (bei I, 16 cm v,

oben) oder die Markstrahlen (bei II, 22 cm v. o.) verholzt sind. Die Verholzung
erreicht ein Maximum in I bei 26 cm, in II bei 38 cm von oben. Die Zahl der ver-

holzten Zellen ist recht betrachtlich, ebenso ihre Wanddicke; diese Zellen haben

s.T. recht starke Auswiichse. Das zentrale Mark und eine periphere Zone des inne-

ren Marks bleiben stets frei von Verholzung. Die zentrale Partie stirbt unten bald
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ab. Unterhalb des Maximums 1st die Verholzung zunilchst schwiicher, wird aber in
I box oG oa wieder .starker, ninnit bis 68 en wieder ab - hier horen die zentra-
len sekundaren Teilungen auf - und ist bei 80,5 cm wieder viol starker; hier be-
ginnt das zentrale Mark nit den Serfall. An Boden nur geringe Verholzung. Bei IInimmt unterhalb des Maxtas die Verdickung langsam ab und erreicht dann 15 enuber den Boden em zweites aber schwacheres Maximum. An Boden sind nur wenige
Zellen yerholsc, die Verdickung ist aber starker als holier hinauf. ^t^rke wurde
in den verholzten Zellen nie gefunden.

^
Von anatonischen Besonderheiten erwahne. ich noch das auffallend deutliche

Hervortreten des CASPARY-schen Streifens in der Starkescheide in der untem Stamm-

ITJHALTS3T0FFE.

Uber die Verteilung der Aschenbestandteile in anomalen Sonneblunen lier-en Da-
ten vor von HOLTifiJSEIJ. Es ist unten darauf elnzugehen.

Was zunachst die Assimilate angeht, so ist das anomale Auftreten der Starke
in Rinde, Biindelzone und Mark (Sypus II) oben eingehend analysiert; spaterTst
noch darauf zuriickzukoijnen.

Inulin fand SCIffiOEDER (62) in Ilypokotyl sehr wenig, nach oben zunehmend. Ich
fand kein Inulin, was die Angaben - fur die nomale Pflanze - von VCCHTING (1894
707), ERAHTL (1870, 42, 46), IIUSEKAM (1882 I, 138) und FISCHER (1898, 85, 89,

'

103) bostatigt. Die in grosser Menge im Alkoholmaterial vorhandenen Sphaerokris-
talle erweisen sich bei einge bender Analyse als Calciuraphosphat (siehe unten).

Die' mikrochenische Zuckeranalyse (Sonner 1922) ergab kurz folgendes:
5?-y p u .a I. - Ganze Lange 113 en, oben stark angeschwollen, unten erst we-

nig. 2 cm von oben 20 mm Durchmesscr in der Aufschwellung viel Zucker in der Rin-
de und im peripheren Mark.

3,5 en. 18 mn Durchm. viel mehr Zucker, besondars in zentralen u. mittl. Mark.
10 « '12 " M starke Zunahme.
16 " 12 " M allea mit Zucker iiberschwemmt

.

26 " 12 w M weitere, enorme Zunahme, hier Maximum.
ITach unten starke Abnahme; an Boden .im peripheren Mark noch viel, weni^er in

mittleren Mark und in der Rinde.
T y p u s II. G-an^e Lange 89 cm, oben weniger, unten stark verdickt. Enorm

viel Zucker, maximal oben bei etwa 17 cm; unten otwa 10 cm tLber dem Boden ein
zweites Maximum. Zwischen beiden Maxima aber auch viel Zucker.

An anorganischen Salsen fand ich Nitrat z.T. recht viel, maximal etwa 16 cm
(Typ I) von oben, also etwa 10 cm uber dem Zuckermaximum. In der Anschwellung
oben recht wenig, nach unten, unterhalb des Maximums, Ist die Abnahme ouch ±
stark; am Boden kein Nitrat.

Calciumphoaphat . - Typus I an 15 f VIII. 22 in Alkohol gesetzt, untersucht
9m 13. IX, 22. - 3 cm von oben starkste Breite. Wenig gelbliche bis braunliche
Sphaerokristalle (SCHNEIDER 1922, 178) von Calciumphosphat in peripheren und mit-
tleren Mark, nur seiten in der mittleren Rinde. ITach unten (8 cm v. o.) ist zu-
nachst die Zunahme schwach im mittleren Mark und in der mittleren -Rinde. Im zen-
tralen und peripheren Mark ist hier nichts. Tiefer hinab ist dahn die Zunahme
starker, besonders im mittleren Mark und in der mittleren Rinde, etwas Calcium-
phosphat aber auch im peripheren Mark und in den Marks trahle?:, Das Maximum wira
erreicht bei etwa 26 - 30 cm von oben. Die Krist&lle sind sehr gross und zusan-
mengeschlossen. Teiter nach unten erfolgt ± langsane Abnahme im Mark sowohl als
in der Rinde, hier aber viel starker als in Mark, sodass bei 47 cm von oben kein
Calciunposphat in der Rinde mehr vorhanden ist, wahrend hier in mittleren, beson-
ders aber in peripheren innem Mark eine sehr starke Zunahme wieder stattgefun-
den hat. Bei 62 cm v. o. ist die ganze Menge im Mark wesentlich dieselbe wie bei
47 cm, in mittleren Mark vielleicht etwas geringer. Dann erfolgt weitere Zunah-
me, sodass bei 78 cm, ca 30 cm uber dem Boden, ein zweites Maximum zu verzeich-
nen ist. Das periphere aussore, stark verdickte und das periphere innere, zarte
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Mark sowie die stark verdickten Marketrahlen sind rait Sphaerokristallen vollge-

pfropft. Die Rinde 1st vollstandig frei. Bei 15 cm iiber dem Boden hat diese tfen-

ge erheblich nachgelassen, bleibt aber dann- bis sura Boden wesentlich dieselbe,

vor allem in den Harkstrahlen. Wir haben also im Mark zwei Maxima, und zwar fallt

das obere im wesentlichon zusammen mit dem Zuckermaximum (vergl. BERTHOLD II,

163). Hier liegt audi das Rindenmaximum. Das absolute Maximum im Mark liegt tie-

fer in den fertigen Intemodien, aber nicht im Hypo- und Epikotyl.

Ober das Calciumoxalat ist zu sagen, dass es ganz oben. fehlt, ebenso in der

gesar^ten Rinde. Im Mark rei chert es sich zuniichst im ganzen Quersennit t, dann

aber raohr peripher an. Das Maximum fallt auch im wesentlichen mit dem Zucker-Ma-
ximun zusammen, nach oben reicht es bis ins Nitratmaximum (16 cm v. o.), nach

unten auch ziemlich weit (36 cm v. o.), urn bis sum Boden dann langsam abzuneh-

men.
Woitere eigene Unter sue hunger, liegen hier nicht vor.

HOLTHUSEIT hat bei seinen Analysen den Typus II (1906, 6) vorgehabt, wo der
ganze 'obere Stengelabschnitt an der Kypertrophie teilgenomraen hat. Er untersucht
neben Blatt, Blattstiel und Blattkissen den Stamm "oben und unten". Nach den Un-
tersuchungen iiber die chemisch-physiologischen Gleichgewichtsverhaltnisse in aer
Pflanze, speziell bei Bel tan-thus annuus (BERTKOLD, BRANSCJEEIDT) sind diese Be-
seichnungen "oben" und "unten" nicht ausreichend, un die Verteilung der Salze in

der Langsaxe der Pflanze su prazisieren. Das gilt in vorliegenden Fall besonders
und noch mehr fur Typus I, bei dem die starke Hypertrophie nur eine kurze Spitz-
enpartie einnimmt. In dieser Hypertrophic liegt aber weder da3 Maximum der Assi-
milate (vergl. auch VOCHTING 1900, 65) noch das Phosphat- und Nitratmaximum; die-

se liegen alle tiefer, etwa in derselben Region wie in der normalen Pflanze.
HOLTHUSENs Analysen ergeben, dass im anomalen Stamm mehr Salze vorhanden sind

als im normalen, ausser K und Ha. Besondere Anreicherung haben Ca und Mg erfah-
ren, und zwar niramt ihre Menge nach "oben" stark zu. Schwefel ist ± gleichnassig
ver-ceilt, doch ist "oben" immer etwas mehr vorhanden. Kie3elsaure ninrat "oben"
stark ab, desgl. Eisen, Kalium und Natrium.

IWANOFF fand die Phosphate in jungen, noch nicht entwickelten Teilen konzen-
triert (371). SCHIKPER gibt ftir die Phosphate eine mehr gleichroassige Verteilung
in den chlorophyllfreien Schichten der Rinde und des Marks an (1890, 22). PETERS
fand ein Verhalten, das sich mehr an das des Zuckers anschliesst (BERTHOLD II,

163). Ahnliches zeigten die oben beschriebenen anomalen Pflanzen, das absolute
Maximum liegt aber hier in den fertigen Intemodien. HOLTHUSEIT fand im anomalen
Stand viel mehr als im normalen, "oben" mehr als "unten" (39/41).

Im ilinblick auf die Prage nach den Ursachen des anomalen "Wachstums ware es
nattirlich erwiinscht, die absolute und relative Lege der Maxima im normalen und
anomalen Stamm zu kennen.

Nachsutragen sind hier noch einige Bemerkungen iiber den bei Typus I aufgetre-
tenQn Spalt. Das Platzen der. Rinde, iiberhaupt fleischiger Pflanzenteile, ist, wie
VOCHTINGs Versuche dartun, bedingt durch zu starken Turgordruck bei starkem, ra-
dial em Wachstum (VOCHTING 1900, 64; 1908, 54; FRAUK 1895, 1, 113; SORAUER 1909,
1, 321). Der Spalt verliert sich, wie oben angegeben, bei etwa 18 cm von der Spi-
tze. Zunachst reicht er durch die Biindelzone hindurch bis in die mittlere Mark-
region hinein. Bei der Regeneration der Biindelzone unter den Rissflachen ist das
an tiefsten im Mark gelegene das starkste. Wenn sich nun nach unten der Riss ab-
flacht, behalt dieses Biindel seine Lage im Mark bei; es wird zusammen mit eini-
gen angrenzenden Biindeln lanean isoliert, wahrend sich weiter aussen die Biindel-
zone allmahlig wieder schliesst. Zunachst bleibt also im Mark eine V-forriiige Bun-
delgruppe liegen, die sich tiefer hinab langsam zusammen schliesst. Bei 26 cm von
ebon ist sie u-foraig und bald kreisformig geschlossen, nicht im Zentrara des
Marks, sondern in einer mittleren Pegion. Wir haben demnach einen aus mehreren
einzelnen Biindeln gebildeten Biindelring vor uns, der seiner Entste'hung nach inn-
en die Siebteile, aussen die Holzteile tragt. Dieser konzentrische Biindelring.
zahlt bei 6 - 16 cm von oben etwa 8, bei 26 cm v. o., vor der Ring sich zu
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schlieesen beginnt, ca 22 Biindel; bei 37 cm v. o. entspricht die Zahl der Einsel-
biindel genau der der normal en Biindelzone, 35 - 36. Innerhalb dieser pathologiach-
en Biindelzone liegt, durch die Art der Entwicklung dieses-' Bundelringes bedingt
Rindengewebe vor dem Siebteil. In mehreren Schichten ist dieses Gewebe denn auch
massig kollenchymatisch verdickt. Der zentrale Teil aber, der offenbar oben noch
nicht in Rindengewebe umdiffereni-ziert war, ist auch tiefer hinab aartes Karkge-
webe geblieben. Bei 30 - 37 cm v. o. ist diese Region massig verholzt mit zaql-
reichen Traeheideh. Weiter nac!i unten bildet sich diese sentrale Partie 2u-cvnem
konzentrischen Biindel urn, in der Kitte die Gefasse in der kollenchymatiscben Zo~
tie die sngen SiebteiXe. Ausserha&b des anomalen Bundelringes liegen mehrere klei-
ns konzentrische Biindel mit innerem Phloem. Von innen nach auasen ergibt sich al-
so fol&ende Reihanfolge der Gewebe: Gefassteil, Siebteil, kollenchymatische Rin-
denzone, Siebteil-Ring, Holzteil-Ring{3$ - 36. Einselbundel) , normalea Lark mit
mehreren kleinen, konzentrischen Biindeln.

Beachtenswert ist, dass sich diese anomale Biindelregion so weit nach unten
fortsetzt. Bei 40 cm v. o. ist die Ausbildung noch dieselbe wie oben erlautert,
datm verliert sich zunachst das zentrale konzentrische Biindel

f dann der kouzen-
trische Biindelring und die ausseren im Mark serstreuton Biindel, bis zuletzt bei
47 cm v. o. nur noch die kollenchymatische schwach verdickte Rindenpartie als
kleiner Komplex im normalen Mark zu erkennen dat. Ddese Region verschwindet dann
auch schnell.

'ZUSAMttEMFASSUNG JHER HAUPTSJtCKLICHSTM 2RGXB

Fassen wir die nach dem Kepfen der Sonnenblume aufgetretenen Anomalies kurs
zusammen, so ergibt sich als augenfalligste Veranderung am Stoma die stark©Anschwellung oben und unten, unten imraer spater eiiweafczeni als oben.
Das Mark ist nur in seinem oberen Teil, in der hypertrophiacl en Zone gedehnt,
s. T. wenig (Typus II), z. T. stark (Typus I). Sehr starke Verbreiterung zeigt
auch bei I oben die Biindelzone, besonders die Siebteile. Bemerkenswert
ist das Vernalten der R i n d e, besonders bei Typus I. Hier ist sie oben und
unten in der Hypertrophic stark gedebnt und ± gelockert. Oben nimmt sie rait der
Hypertrophie schnell ab, um dann in Hohe des ffitratmaximums wieder eine erbebli-
che radiale Dehnung aufzuweiaen. Bei II liegen diese Verhaltnisae nicht ebenpo
pragnant, die starke radiale Dehnung 11 Gm von oben ist aber doch recht deutlich.
Unterhalb dieser radialen Dehnung is{; die Abnahme der Rindenbreite dann sehr
plotzlich, so ist sie in beiden Fallen £ - 10 cm tiefer - in Hohe des Zuckermaxi-
mums - nur noch 1/3 so stark. Weiter nach unten bleibt diese Breite zunachst er-
halten, um dann iiber dem Boden allmahlig starker zu werden.

Die V e r ft o 1 zung im Mark erstreckt sich nur auf eine niittlere
I'arkregion, wahrend die zentrale Partie und die periphere Zone des innern Marks
solche verholzten Zellen nicht aufweisen. In dieser mittleren Markre.^ion fehlen
auch sekundare Zellteilungen. Das Maximum der Verhclzung
liegt in beiden Typen ± weit unterhalb des Zuckemaximums; die verholzten JSexien
sind hier ± stark verdickt und mit Fortsatzen versehen. Dann ist die Abnahme ziera-
lich schnell und tiefer hinab die Zunahme ± allmahlig bis zu einem zweiten Maxi-
mum 15-20 cm iiber dem Boden. Am Boden nur einzelne, aber stark verholzte Zellen.

Eine weitere Anomalie ist das Hervortreten der Sp a l.t o ff-
n u n g e n iiber die Epidermis. Auch an normalen Sonnenblumen-Pflanzen kazm man
am Stamm etwas iiber die Epidermis hervorragande Spaltoffnungen finden. Die Schliess-
sellen sind in diesem Fall sehr stark radial gestreckt, ein Emporheben derselben
findet aber nicht statt, wahrend im vorliegenden Fall die anomalen Formen z. T.
8-10 Zellen hohe "Schorosteine" die Schliesssellen tragen. Ahnliche Spaltoff-
nungen kommen normalerweise auf dem Mittelnerv, unterseits seitlich bei Ifeiian-
thus tuberoaua vor (JAEGER 12, vergl. auch HABERIAIIDT 1904, 417). Das starke Em-
porheben der Spaltoffnungen erklart sich aus dem neu einsetzenden Wachstum der
Rinde und der Epidermis. Da in der Epidermis die Umgebung dor Spaltoffnungen am
langsten zart bleibt, d.h. am jiingsten ist, so sind hier die Zellteilungen am
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zahlreichsten, das Wachstum ist hier an starksten, Dass bei Typus II die Spalt-

offnungen hoher sind als bei I ist wohl daraus zu verstehen, dasc bei I die Rin-

de oehr Platz zur Dehnung liatte infolge des aufgetretenen Langsspaltes. Ob bei

der nor.alen Behaarung das Enporheben der Spaltoffnungen einen biologischen Wort

bietet* scheint fraglich (vergl. KABERLAFDT 1904, 417} . Nach unten nimmt die ~ahl

der erhohten Spaltoffnungen und ihre H.ohe selbst ab mit der geringeren Intensitat

des anomalen 7/achstums.

Von besondereri Interesse ist die B i 1 d u n g und V e r t e i 1 u n g

der Starke, die bei Helianthus annuua wie bei den Compositen allgemein,

ausser in der Starkescheide normalerweise fehlt. Die gesaste Starkemengc ist bei

II erheblich grosser als bei I, Die Art der Verteilung ist aber im wcsentlichen

die gleiche. Wir rnterscheiden leicht zwei Starkemaxima, das eine oben in der

Anschwellung, das andere in einiger T-ntfe-nug aber dem Boden, Das Minimum dazwi-

schen liegt tiefer als das Zuckeminimum, etwa in der Zone der starksten Verhol-

zung im inneren Hark. Bei Typus I ist in der Kinimumregion dafi periphere. Mark

schon verholzt, bei II nocb nicht,

Im oberen 1. Maximum liegt die .IzPT-tnenge der Starke in den Chlorophylls s-

tern. In solcher Konzentration wie hier ist sie in keiner andern Region vorhan-

den. In der Starkescheide auch viel; bei II wenig in den ^arkstrahlen und dem

peripheren Mark, bei I hier nichts. Kit der Abnahme der Spaltoffnungen nimmt in

den Chlorophyllne stern die Starke ab, verbreitet sich aber allmahlig durch das

Xollenchym und schliesslich im imtern sweiten Ilaximum durch die ganse Rinde, die

Biindelsone und bei II bis tief ins mittlere Mark hinein. Typus I hat im Mark nie

Starke, bei Typus II enthalt im zweiten Maximum selbst das verholzte aussere

Mark geringe Starkemengen. Am Boden bei II in der Rinde nur noch Spuren, in der

Starkescheide mehr, Mark frei. Bei I in Rinde und Starkescheide weniger.

Was nun die Frage nach den Ursachen des anomalen Wachstums angeht, (vergl,

KRAUS und WOLLNY; WOLLtfi, Forsch. 1878, 1; 1879, '2; 1880, 3; 1881, 4, 1883,' S)

,

so kommt VOCHTING zu dem Schluss, "dass anomale Ernahrung eine wichtige, viel-

leicht sogar .die einzige Ursache der eigentumlichen 7/ach stumsvorgange sei" (1908,

239), und zwar handelt es sich dabei urn eine Stauung der Nahrstoffe infolge ilea-

mung der Abwanderung. Es sind dabei zwei Moglichkeiten gegeben. Man kann sich

erstens vorstellen, dass die gesteigerte Zule'itung der Nahrstoffe, der Kohlen-

hydrate, Eiweissstoffe u.s.w. in ihrer Gesamtheit den Anstoss zu dem ungewohnli-

chen Wachstum gebe und es dauernd im Gang erbalte.. - Oder es lasst sich anrx-hrer,

dass ein einzelner Stoff oder eine Gruppe besonderer Verbindungen die auslosendt

Ursache sei, vielleicht in der Art, dass ihr Einfluss das anomale Wachstum oin-

leitete und die tlbrigen Nahrstoffe von diesen Statten angezogen wiirden, audi

wer.n sie hier nicht schon vorhanden waren" (1908, 239). Der Ansicht, dass es sich

urn die Wirkung einzelner Elemente handeln kr3nnte, schliesst sich auch KUSTER an

(1916, 391). Begriindet v/ird diese Annahme durch HOLTIIUSElTs Analysen.

Die oben mitgeteilten Daten ergeben nun aber, dass das Maximum an Kohlenhy-

draten und anorganischen Salzen nicht in der hypertrophischen Endregion

liegt, eine Tatsache, die VtJCIITIHG bereits selbst erwihnt hat (1900, G5).

Zur Beantwortung der kaasalen Frage ist es. natiirlich erforderlich, den gan-

zen Kreis der hier auftretenden pathologischen Erscheinungen in die Betrachtung-

en hineinzuzi.ehen, nicht den Stamm allein, sondern auch die Blatter und Wurzeln.

Da im vorstehenden nur Beobachtungen am State mitgeteilt sind, die erganzenden
Unterauchungen an Blatt, Blattstiel,' Blattkissen und Wurzel aber fehlen, so kann

auch eine Beantv/ortung der Frage nach den Ursachen der Wachstunsanomalion hier

nicht versucht werden. Einige diesbeztigliche Angaben mogen aber an dieser Stelle

Piatz finden in Beantwortung folgender Fragen:
1. Welches ist der~ a-uslosened Faktor?
2. Welche Faktoren bodingen den V e r 1 a u f , die Mechanik der

Anomalien?
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3, Wodurch wird das Endergebnis, die Form der Anomalie bedingt?Derauslcsende F a k t o r all' dieser Wachstunsanomalien ist su
suchen in der durch die Entforming des Vegetationspunktes bedingten tief-greifenden A* n d e r u n g der physikalischen (nor^o-
logischen) und p h y a i k a 1 i s c h - c h e m i s c h e n (phyaiologisch-
en) Korrelatio n e n, nicht nur in der Axe, sondern zwischen alien Orga-
nen, die "unter sich in ungleicher Weise den verschiedenen gegenseitigen Beeinflus-
sungen unterworfen una de:.. Ga:v;en in verschiedener Weise subordiniert sind" (BER-
T1I0LD II, 2). Der Iftmdrsiz tritt hier offenbar niehr surUck, seine Wirkung ist nur
ortlicher Natur. Es sind aber nicht nur die Korrelaticnen zwischen don Organsys-
temen und Organen untereinarider gestort, sondern auch swischen den einselnen Ge-
weben und Gewebesystenon in do* einselnen Organen. tiber die Natur diesor korrela-
tiven Wechselwirkungen im einselue:: sind wir noch yollkommen im Unklaren. Das Ex-
periment hat aber gelehft, dass .iegliche Storung des korrelativen Gleichgewichts
irgendwelche grossere oder geringere Anonalien im Organismus der Pflanse bedingt.
Die Ausmasse dieser Anomalien sind nicht oder nicht wesentlich abbangig von der
Masse des s.B. wegoperierten oder verletsten Organs oder Gewebes, sondern von dem
Grad der Subordination -und Arbeit slei stung des entfernten Teiles im gesemten Or-
ganismus. Vollstandige Entfern :..:; des "arks bis su den Karkinitialen bei der
Sonnenblune ergibt keine andere morphologische Veranderung der Pflanse als solang-
es Verharren auf demselben Entwickelungssustand, bis das Mark vollstandig rege-
neriert ist. Irgenwelche morphologische Anomalien sind nicht zu erkennen. Die
Operation vollsieht sich bei eini^er Vorsicht ohne erkennbare Schadigung der Pflan-
se. Die Blatter. bleiben frisch und prall und nach beendeter "lark-Regeneration
geht das V/achsWu normal waiter.

Die grossten Erschutterungen im Gleichgewicht des pflanzlichen Organismus
scheint nun nach alien bisherigen diesbezuglichen Versuchen die Entfernung des Ve-
getationspunkte:, am noch wach sender Stengel hervorzurufen.

VOCHTIIfG hat die Frage aufgeworfen, ob die Hinderbelastung nach Fortnahme des
Kopfchens die Ursache der Anomalien bedeute. Seine Versuche fiihren ihn aber su dem
Ergebnis, dass "nicht die Last als solche die Bildung der mechanischen Elemente -

die mechanischen Elemente sind in den hypertrophierten Stengel stark redusiert -

bewirkt, sondern es sindinnere tfechselbesiehungen, sogenannte Korrelationen, die
hier ursachlich eingreifen" (1902, 283; 1908, 283, 285 ... 294), Dass nicht die
Last des Kopfcnens entscheidend sein kann, ergibt sich - fur die Sonnenblune we-
nigstens - schon darans, dass diese Anomalien auch dann entstehen, wenn das Kopf-
ciwn als solches noch nicht ausgebildet ist bei der Operation, und zwar sind die
Ausmasse der Hypertrophieen am grossten, je friiher die Operation vorgenormen
wird. Bei Gruppe II verdickt sich der ganze obere Stammteil, die Langsrippen u.

Blattkissen treten stark hervor, bei I ist die Anschwellung zwar erheblich star-
ker, aber auch erheblich kurzer; bei II ist die Starkebildung bedeutend grosser
als bei I. Die Anomalien sind am grossten, wenn nicht nur die End-, sondern auch
die Seitenknospen entfernt werden, deren Gewicht doch sicherlich ausserordentlich
gering ist.

An die Wirkang hypothetischer bliitenbildender Stoffe oder dergleichen zu den-
ken (VOCIl^ING 1908, 237 ff) scheint mir nicht erforderlich, da ja entgegen VOCII-

TINGs Angaben iiber den Kohlrabi (1908, 240) bei der Sonnenblune die Bildung der
Hypertrophien auch dann eintritt, wenn die Operation vorgenoramen wird nachdem
"die Bluten schon den Knospenzustand erreicht, also ihre Geschlechtszellen erzeugt
haben".

Dem Tegetationspunkt kommt vielmehr in der ganzen pflanzlichen Organisation
eine solch' uberrag-endo Stellung su, dass seine Entfemung eine grundsatzliche
Neuorientierung des aorphologischen und physiologischen Gleichgewichts bedingt.
"Die Scheitelregion ist die Region, in der die morphologische Gliederung statthaf
(3ERTII0LD II, 183). Der Vegetationspunkt ist als ein Gebild su betrachten, "mit
einer besendoren Regulationsvorrichtung" (VOCIITING 1908, 296).

Es fragt sich nun, welches die Faktoren sind, die i e n
Verlauf. die Mechanik der Anomalien bedine:-
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e n. Diese Frage ist aber nichts anderss als die Frage nach den Bedingungen der

Herstel lung des neuen physikalischen und physikaliseh-chemischen Gleichgewichts.

In diese Vorgange fehlt uns einstweilen noch jeder tiefere Einblick.Es liegt na-

he, wie VOCHTING u, a. es tun, die Stauung der Assimilate ftlr die Deformation ver-

antwortlich zu machen. Von einer solchen Stauung in der Hypertrophic selbst kann

aber nach den vorliegenden Untersuchungen, wie bereits oben betont, keine Rede

sein. Immerhin konnte man nutritive Reizung der in andern Regionen" gestauten Na.hr-

stoffe annehinen (vergl. HOLTHUSEU, VGCHTING) . Hach unsern Untersuchungen kann ge-

sagt werden, dass die Lage der einselnen Maxima der organischen und anorganischen

Stoffe nach der Operation lm wesentlichen unverandert bleibt. Wie far alle infra-

ge kommenden Inhaltsstoffe die Dinge liegen, ist uns indessen nicht bekannt.,- eine

genaue Kenntnis dieser Verbaltnisse ware natiirlich erwiinscht. Wenn nun weitere Un-

tersuchungen tatsachli'ch eine ziemliche Ubereinstimraung dieser Gleichgewichtsver-

haltnisse .- was die Lage der einselnen Maxima angeht - in der anomalen und gleich

entwickelten normalen Pflanze ergeben, dann miissen die Storungen in feineren Phy-

siologischen Besonderheiten zu suchen sein.

In dieser Beziehung scheinen mir zwei Faktorengruppen von besonderer Wichtig-

keit: 1. Die spezifische Ernahrungswei.se der betreffen-

den Pflanze in Verbindung rait der Zusammenset sung der anorganischen Kahrung; 2.

die specifische Wirkungswaise der einzelnen Nahrsalze.

"/as die spezifische Ernahrungsweise angeht, so wissen wir, dass die maximale

Aufnahme der einselnen Fahrsalze nicht zu gleicher Zeit erfolgt- "So nehmen Lar-

che und Kiefer die Hauptmenge ihres Kaliums im Nachsoramer auf , wahrend die Fichte

hauptsachlich in Vorsommer und die Tanne in der Hauptsache schon im Friihling sich

mit'diesem Element versorgt, Die Calcium-Aufnahme geschieht bei Larche und Fichte

am intensivsten im Uachsommer , bei der Tanne gleichmassig vom Friihling bis sura

Spatherbst, bei der Kiefer ausschliesslich im Nachsoramer und Herbst" (BUSGEN 267,

bier auch weitere Angaben iiber Phosphorsaure, Magnesium, Stickstoff, auch fur an-

dere Pflansen und die diesbesiigliche Literatur) . "Den relativ geringsten Wasser-

verbrauch zeigen die Pflansen (Hafer) in der Zeit der starksten Zunahme" - der

Assimilation - "wahrend der relativ starkste Wasserverbranch zeitig mit der gering-

sten Trockensunahrne susammenfallt , also am Anfang und am Schluss der Vegetation

liegt" (v. SE L::CT:L;-:i;::GER 1907, 239). Dass andererseits die Uahrlosung nicht fur

alle Pflansen gleichmassig zusammengesetst sein darf , ist hinlanglich bekannt.

Wie im einselnen diese Verbal tnisse bei der Sonnenblune liegen, ist bisher

nicht eingehend untersucht. Jedenfalls kornmt sie in 2 pro raille Nahrlosung nach

SCHIMPER und TOLLEMS nicht iiber die Entfaltung des zweiten Blattpaars hinaus, dann

stirbt der Vegetationspunkt ab, die jiingsten Blatter vergilben. Eigene Versuche

mit Wasserkulturen haben ergeben, dass die Nahrlosung einen reichlichen Uberschuss

an Calcium enthalten muss, ion eine normale Entwickelung zu ermoglichen. Doch eig-

nen sich nicht alle Calciurasalze in gleicher Weise dasu. Dabei zeigt sich, dass

die Sonnenblume ihren grossten Calciumbedarf v o r der Bliitezeit und zwar schon

recht bald gedeckt hat, als Calciumsalz dient in dieser Zeit am besten Gips in

reichlichem Uberschuss; wahrend des Bluhens ist der Calciumbedarf geringer, Calci-

umchlorid ist dann geeigneter als Gips, Ahnlich verbal t 3ich die Phosphorsaure.

Wahrend das Kalium bald nach der Keimung und wahrend der Blute sehr stark aufge-

nommen wird, liegt das Magnesium-Maximum zwischen diesen Zeitptxnkten. 3ystemati-

sche Untersuchungen warden in dieser Richtung nicht weiter angestellt. Wie unter

diesen Gesichtspunkten die Angaben HOLTHUSENs zu bewerten sind, bleibt eingehende-

ren Untersuchungen vorbehalten.

Im engsten Zusammenhang mit der spezifischen Nahrungsaufnahme der Pflanzen
,

steht die spezifische Wirkung der einzelnen Nahrsalze. Kurs susammenfassend be-

richtet BERTIIOLD (II, 194 ff) daruber und ausfuhrliche Literaturverzeichnisse fin-

den sich bei GER1TECK und PETIIY3RIDGE. VAGELER (1907) fasst die Ergebnisse seiner

Untersuchungen an der Xartoffel wie folgt zusammen: "Obwohl natiirlich Phosphorsau-

re, Stickstoff und Kali als unentbehrliche Nahrstoffe unbedingt vorhanden sein
miissen wenn die Pflanze gedeihen soil und insofern als gleichwertig zu betracbten
sind, iibt ein jeder Stoff doch eine ganz bestimmte strukturgebende Wirkung im
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Pflanzenorganismus aus", "Phosphorsaure wirkt besonders auf die Ausbildung von
Stiitzgeweben, also gewebeverdichtend und unter Umstiinden die oroduktiven Gewebe
beeintrachtigend. Dem Stickstoff fallt gerade die umgekehrte Rolle zu, indem er
auf Kosten der Festigkeit die produktiven Gewebe vermehrt, wahrend Kali speziell
die Schutagewebe des Organisnus starkt, gleichzeitig aber sowohl auf SfttLtz- wie
auf Produktionsgewebe giinstig, raindestens aber nicht nachteilig wirkt"*' (214)

.

Natriumchlorid scheint ahnlich zu wirken wie die Phosphorsaure (Gemeck)
; NaCI

wirkt nach PETIIYBRIDGE auch raembranverdickend.
Eine stark stimulierende Wirkung auf die lebende Substanz allgemein schreibt

POPOFF den Magnesium- und Mangansalaen zu, nicht allein die vegetativen Organe
betreffend, sondern auch die Fruchtausbildung.

In diesem Sommer kultivierte ich u. a. Sonnenblumen in TOLLERS' Losung, der
1 proinille CaCl2 zugegeben war. Nach 4 Wochen, am 17. VII. 22, wurder. weitere 2
proinille CaClg zugegeben und am 20. VII. 22 etwa 50 ccm gesattigte Gipslooung +
1 promille KC1. Am 11. VIII. 22 war die Pflanze 73 cm hoch mit einem etwa 2 cm
breiten Kopfchen. Die Versteifung reichte bis etwa 50 - 55 cm iiber.dem VTurzelan-
sats. Die Pflanze war normal gewachsen. Das Merkwurdige war nun, dass sie in die-
ser Region von ca 10 - 12 cm, und etwa 53 - 65 cm Hone weder Haare
noch Spaltoffnungen gebildet hatte, wahrend darubar und darun-
ter die Behaarung sehr stark war, ausser am Hypokotyl ; auch Spaltoffnungen waren
ober- und unterhalb dieser "one normal ausgebildet. Diese Haar- uns Spaltoffnungs-r
freie Region fallt zusammen mit der Zuckerregion, z.T. bis in die Nitratregion
hinaufreichend.

Nun kommt den verschiedenen Salzen nicht nur eine spezifische strukturgeben-
de Bedeutung zu, sondern auch eine chemisch-physiologische. "Die Menge der als Re-
servestoffe niedergelegten Kohlenhydrate (Starke, Zucker) bei Kartoffeln, Getrei-
de und Zuckerriiben ist direkt abhangig von der gegebenen Kalimenge" (SORAUER 1909,
I, 293). "Nach den Studien von N0BBE rief ein Zusatz von Chlorkalium, einer sehr
giinstigen Verbindung, bei der seit Honaten ralienden Kali-hungrigen Pflanze nach
2-3 Tagen schon eine Zuwachssteigerung hervor; dorauf begann die Starke-

. b i 1 d u n g" (SORAUER 1909, I, 299). "Zur Bildung der Starke selbst ist kein
Kalk notig« (SORAUER 1909, I. 299). Mit dem Einfluss der Phosphate auf die Star-
kelosung und -Bildung beschaftigt sich FOUARD (1907) . "Je nach ihrer sauren, neu-
tralen oder alkalischen Be schafienhe it wirken Phosphate auf Losung und Bildung
der Starke" (BUSGEN 279 nach FOUARD).

Die Wirkungsweise der einzelnen Salze und in Verbindung untereinander bei
gegenseitiger Beeinflussung ist in der normal en Pflanze zusammen mit- noch vielen
innern und iiusseren Faktoren eine fur eine bestimmte Pflanze ganz gesetzmilssige.
Es fragt sich nun, ob dicse Gesetzmassigkeit der ; zeitlichen Aufnahme und spezi-
fischen Wirkungsweise der einzelnen Salze nach r.ntfernung des Vegetationspunktes,
der "Regulations-Vorrichtung" (VOCIITING) nicht durchbrochen wird. .Wenn das der
Fall ist, wenn fur die dem Normalen entsprechende Gesetzmassigkeit ein anderes
Gleichgewicht der Entwicklungsfaktoren eintritt, dann kann nicht mehr Normales ge-
bildet werden. "Je nach der augenblicklichen Kombination der Vegetationsfaktoren
andert sich der Produktionsmodus und das Produkt, namlich der Pflanzenleib" (SORAU-
ER 1909, I. 361). Die relative Lage der einzelnen I nhaltss.toff-Maxima in der
Pflanze ist im. Verlauf der Entwickelung eine -organisationsphysiologische Gesetz-
massigkeit von allgemeiner Bedeutung (BERTHOLD II, 147, 218). Unsere Untersuchung-
en haben ergeben, dass diese Gesetzmassigkeit in der anomalen Pflanze dieselbe ge-
blieben ist. Da nun aber nach Entfernung des Vegetationspunktes tiefgreifende

Gleichgewichts-Storangen stattgefunden haben, so mttssen die oben skiazierten Fck-
toren dabei eine bedeutende, wenn nicht die bedeutendste Rolle spielen. Dass tat-

sachlich inbezug auf die einzelnen Salze nach der Operation eine Veranderung ein-

getreten 1st, ergeben HOlTJIUSENs Untersuchungen recht deutlich. Die einen Elemen-
te werden in'grosserer, die andem in geringerer Menge aufgenommen und gespeichert,
die Zu- oder Abnahme ist auch verschieden in Axe, Slattern und Wuraeln. Welche Ver-
schiebung in der zeitlichen Aufnaiime stattgefunden hat geht aus HOLTHUSENg Unter-
suchungen nicht hervor; dass aber eine solche statthat, ist nach seinen Analysen
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wahracheinlich. Ilier hat das Experiment erneut einsusetzen und nur eingehende svs-

tematisch-entwickelur.gsgeschichtliche Untersuchungen konnen hier -Klarheit schaf-
fen. Es ist dabei aber nicht nur auf die verschiedenen Orgarie und Organteile, son-
dern auch auf die einzelnen topograph! schen Gewebe zu achten, gahz besonders, wenn
wie die nit Anderung der Salzaufnahme verbundene Anderung der zeitlichen Wirkung
der einzelnen Salze ins Auge fassen. Eg fragt sich aber auch, ob die sp©zifische

Wirkung in alien Einzelheiten noch dieselbe geblieben ist, An und fur sich ist

daran nicht su sweifeln. Da es sich aber im komplizierten Organismus nie urn die
isolierte Wirkung eines einselnen Salze s handelt, sondern urn einen Komplex mitei-
nander und gegen einander wirkender Kcmponenten, so ergibt sich, dass die struk-
turbildende Wirkung der unter andern Konbinationen stehenden Komponenten eine an-

dere sein muss als bei den ITormalen.

Wenn wir nun neben den norphologischen Anomalien die auf f a 1 1 i ge
Starkebildung ins Auge fassen, so ist klar, dass wir es in diesen
Zellen und Geweben nit einen vollstandig geanderten physiologischen Zustand zutun
haben, der eben die Starkebildung ermoglicht oder bedingt. Dass hier die Starke-
bildung nicht infol^e hohorer Zuckekonzentratiori zustande kommt, ist nach der ver-
teilung beider Stoffe wohi nicht zweifelhaft. Starke und Zucker weichen sich ausj
in der Zone des Zuckerraaximnms liegt das Starkeminimum. In weleher Weise die Star-
kebildung andererseits nit den aufgenonmenen Kali in Beziehung stent, wurde expe-

rimentell nicht weiter verfolgt; nach HOLTHUSEN ist gerade das Kalium in der ano-

malen.Pflanze in geringerer Llenge vorhanden als in der normal en und nimnt zudem

nach oben ab. Eher lasst sich vermuten, dass die Phosphorsaure, das Calcium und

Magnesium hier einen bedeutenden Einfluss ausuben. Saure Tri-Phosphate wirken
auf die Starke losli.cn (FOUARD) . Ob nit dieser Tatsache zu rechnen ist, wenn nan
die Lage der Maxima und Minima von Starke und Phosphorsaure vergleicht, bleibt

weiteren Untersuchungen zu entscheiden vorbehalten; jedenfalls nimnt nit steigen-

den Phosphorsauregehalt die Starkenenge ab. Calcium und Magnesiun erfahren in der

anomalen Pflanze eine starke Steigerung (HOLTHUSEN).

•Weiter auf all' diese noch vollstandig offenen Fragen einzugehen hat einst-

weilen keinen Wert. Exakte Versuche haben hier voraufzugehen. Es wurde auch an

die Frage heranzutreten sein, ob all' diose morphologi^d^. und physiologischen
,.nonalien, besonders auch das eigentuinliche Verhalten der Rinde und vor allem die

Starkebildung, im Experiment nicht auch an der gesunden, nomalen Pflanze durch

zeitlich verschiedene Zusammensetzung der Mhrlosung und Anderung der Nahrsalz-
Konzentrationen erreicht werden konnten, oder ob sich diese Erscheinungen nicht

durch andere Eingriffe als das Kopfen ebenfalls erzielen liessen.

Es ergibt sich aus vorstehenden Betrachtimgen, dass die den Verlauf der anoma-
' len Bildungen bedingenden Faktoren einen ungeheuer korrrplizierten Komplex von Ein-
zelwirlcungen darstellen, Es handel sich urn eine ganze Reihe ergiinzender und wider-

s1 -el ""lor K p a iten, unter denen ctie mineral ischen Salze, vor allem Calcium,

Marne:. : :r. :rrd. ":-. h; -.viv.rc r;ic::e: " .* oh eine hervorragende Rolle spielen.

Wie eingangs betont hangt das Pe sal tat dieser anomalen Wachsturnsvorgange, die

Form der Anomalie, ab von dem entwiekelungsphysiclogischen Alter der
Pflanzen zur Zeit der Operation- Das entscheidende ist der organisa-
t ionsphysio logische Zustand, die Kombination aller Wachs-

t msfaktoren, die p:\y3iologi3che Stinmung im Augenblick der Operation, also der .

Ausl< sung. In erster Linle wohl massgebend ist "der Grad dor Verholzr.ng in der Biin-

delzone, denn wenn diese bereits bis zur Spitze verholzt ist, kann das Marl: an der

Verdi ckur.g nicht mehr teilnehmen. Fiir die Rinde liegen die Dinge naturgemass an-

ders und wir sehen darun auch, dass die Rinde in beiden beschriebenen T./ren wesent-

lich gleiche, charakteristische Besonderheiten zeigt. Die basale Ver-
di c k u n g f o 1 g t der Verdickung in den jiingeren Sprossteilen, kann aber

maehtiger werden als diese. Auch die Starkebildung und Stiirkemenge hangt vom Zeit-

punkt der Operation ab. In den physiolcgisch fruher operierten Pflanzen wird am

meisten Starke gebildet und ihre Ausdehnung ist hier auch am grossten.
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Zur Anatomie der Harzgange von Pinus silvestris.

Von ERNST S1UENCH (Tharandt).

Bei meinen Arbeiten zur Einftlhrung und wissenschaftlichen Begrundung der Kie-

fernharznutzung im Krieg war ich veranlasat, auch die Anatomie der Kiefern-Harz-

gknge zu uberpriifen
.

(l). Ich achtete dabei besonders auf das An- und. Abschwellen

der 'Auskleidungszellen (Sekretions- oder Epithelzellen) . Auf dem Querschnitt er-

scheinen diese bald in Form ernes diinnen Wandbelags (Fig. l) ,
bald als mehr oder

weniger weit vorgev.Qlbte Blasen (Fig. 2), die oft das Lumen des Harzganges voll-

standig ausfiillen

Die Slteren Autoren scheinen auf diese Gestaltsanderung nicht geachtet zu

haben doch sind sie sicher vielen Botanikern bekannt, weil das Kiefernholz als

beliebtes Untersuchungsobjekt fiir mikroskopische Ubungen oft zu Gesicht kommt.

v TUBEUF (2) schreibt wie ich in meiner Arbeit anfiihrte (p. 41), das Auspressen

des Balsams erfolge bei der Kiefer durch den Furgordruck der Auskleidungszellen,

die wie auf^eblasene Gummiballons sich in die Harzgange hinein ausdehnten.

Urn diese Gestaltsanderungen genauer zu untersuchen fiihrte ich eingehende os-

mof-che Untersuchungen aus, indem ich durch Zusatz von .Wasser oder Zuckerlosung

verschiedener Konzentration (p. 46) das An- und Abschwellen unter dem Kikroskop

vor lu°-en fiihrte. Die aufgetretenen Gestaltsanderungen gab ich in zahlreichen

Zeichnumgen wieder. Die Auskleidungszellen zeigten ungemein hohe osmotische Wer-

te da sie noch einer etwa 100-prozentigen Rohrzuckerlbsung Wasser entzogen und

dabei etwas anschwollen. Ich schloss daraus, dass sie beim Anschwellen einen

Druck von iiber 100 Atmosphaeren entwi ckeln und mit dieser Kraft den Balsam aus

dem Harzgang press
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