
Uber den Einfluß der Verletzung von Kotyledonen auf 
das Wachstum von Keimlingen. 

Von Helene Jacobi. 

Aus der biologischen Versuchsanstalt in Wien. 

(Mit 2 Abbildungen im Text.) 

Es ist aus Arbeiten von Sachs1), van Tieghem2), Marek3) 

und anderen Forschern bekannt, daß Keimlinge, wenn Teile ihrer 

Reservestofforgane entfernt werden, den normalen Keimlingen gegen¬ 

über im Wachstum Zurückbleiben und zwar um so mehr, je weniger 
Reservestoffe ihnen verblieben. 

Diesem Verzwergen geht jedoch eine kurze anfängliche Wachs¬ 

tumszeit voraus, während welcher die beschädigten Keimlinge eine 

Wachstumsbeschleunigung gewöhnlich in derselben Weise erfahren, als 
sie später im Wachstume Zurückbleiben. 

F. Haberlandt4) hat diese Erscheinung an Weizen-, Hafer- und 

Gerstenkeimlingen beobachtet. Den Samen dieser Pflanzen waren vor 

der Aussaat verschieden große Stücke des Endosperms abgeschnitten 
worden. 

Portheim5) untersuchte Keimlinge von Phaseolus vulgaris, 

denen J/2, 1 ganzer oder l1/., Kotyledonen abgenommen wurden. Am 

3. Tage waren die Keimlinge mit ll/2, 1 oder 1/2 Kotyledo länger, als 

die mit 2 Kotyledonen, welche am 5. Tage die anderen überholten. 

Später blieben die verletzten Keimlinge um so mehr im Wachstum 

zurück, je weniger Reservestoffe man ihnen gelassen hatte. 

1) Sachs, J., Physiologische Untersuchungen über die Keimung der Schmink¬ 

hohne (Phaseolus multiflorus). Gesammelte Abhandlungen über Pflanzenphysio¬ 

logie 1892, pag. 590. 

2) Van Tieghem, Ph., Recherches physiologiques sur la germination. 

Annales des Sciences naturelles, V. Ser., Botanique, 1873, T. XVII, pag. 205. 

3) Marek, G., Das Saatgut und dessen Einfluß auf Menge und Güte der 

Ernte. Wien 1875, pag. 147. 

4) Haberlandt, F., Verschiedene Beobachtungen und kleine Versuche, aus¬ 

geführt im Gewächshause der Lehrkanzel des Pflanzenbaues. Wissenschaftlich- 

praktische Untersuchungen auf dem Gebiete des Pflanzenbaues. Mitteilungen aus 

dem landwirtschaftlichen Laboratorium der k. k. Hochschule für Bodenkultur in 

Wien, 1875, Bd. I, pag. 234. 

5) v. Portheim, L., Über Formveränderungen durch Ernährungsstörungen 

bei Keimlingen mit Bezug auf das Etiolement. Aus dem Sitzungsberichte der 

kaiserl. Akademie d. Wissenschaften in Wien, mathem.-naturw. Klasse, Bd. CXVI, 

Abteil. I, Juli 1907. 
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Es soll nun an einer Reihe von Versuchen ausgeführt werden, 

wie sich das Wachstum von Keimlingen, welchen ebenfalls nur Teile 

der Kotyledonen verblieben, unter verschiedenen Bedingungen, und zwar 

vorerst im Licht und im Dunkeln, verhält. Zu den Untersuchungen 

wurden nicht allein Pflanzen herangezogen, welche über eine größere 

Menge von Reservestoffen verfügen, sondern auch solche, die in ihren 

Kotyledonen geringere Mengen dieser Reservestoffe aufspeichern. 

Die Versuche der ersten Gruppe, der an Reservestoffen reichen 

Pflanzen, beziehen sich auf Phaseolus multiflorus, die der zweiten 

Gruppe, der reservestoffärmeren, auf Cucurbita Pepo, Pinus sil- 

vestris und Picea excelsa. 

1 Es wurden zur Beobachtung Wasserkulturen und Topfkulturen 

benutzt. Bei Phaseolus multiflorus entfielen die letzteren. Die 

Wasserkulturen waren in folgender Weise eingerichtet: Die mit 

Brunnen(Hochquellen)wasser gefüllten Gläser wurden mit Organtin 

bespannt. Die Keimlinge staken mit den Wurzeln in den Maschen 

des Gewebes. Um gleiche Licht-, Feuchtigkeits- und Wärmeverhält¬ 

nisse lierzustellen, kamen die mit den Versuchspflanzen beschickten 

Gläser und Töpfe einer Versuchsreihe, unter einen Glas- bzw. 

Dunkelsturz. Nur die Topfkulturen der Koniferen blieben außer¬ 

halb des Glassturzes, da sie in größerer Feuchtigkeit leicht zugrunde 

gingen. 

Die Messung der Keimlinge erfolgte jeden 2. oder 3. Tag, oft 

auch täglich. 

Versuche mit Phaseolus multiflorus. 

Zuerst wurden Wasserkulturen im Dunkeln beobachtet, da von 

Interesse war, zu untersuchen, ob an ihnen die Tendenz der Verlänge¬ 

rung der Epikotyle überhaupt und ob stärker als im Licht zu sehen 

ist. Eine tabellarische Übersicht eines der fünf ausgeführten Versuche 

soll den Verlauf derselben zeigen (Tabelle I). 

Bezüglich der Tabellen sei erwähnt, daß für die Bezeichnung der 

an den Keimlingen verbliebenen Kotyledonen der Kürze halber nur 

ihre Anzahl y2, 1, 2 steht. In der ersten Gruppe der Zahlenkolonnen 

sind die Durchschnittsgrößen der betreffenden Organe in Zentimetern 

angegeben; in der zweiten stehen die Wachstumsintensitäten, wie sie 

von einem Versuchstag zum anderen erhalten werden. 

Aus Tabelle I ist zu ersehen, daß diejenigen Keimlinge, welche 

nur einen halben Kotyledo haben, bei Beginn des Versuches die 

größte Wachstumsintensität besitzen; dann folgen die Keimlinge mit 
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iy2 Kotyledonen und dann erst die normalen. Diese Wachstums¬ 

beschleunigung zeigt sich an den Epikotylen spätestens am 3. Tage. 

Zu dieser Zeit sind auch die Epikotyle an den reservestoffärmsten 

Keimlingen am längsten. Von da ab vergrößert sich die Wachstums¬ 

intensität der unverletzten Keimlinge, so daß am 5. Tage die nor¬ 

malen am längsten sind und es auch ferner bleiben. 

Die gleiche Erscheinung zeigt das erste Internodium, während 

beim zweiten Internodium die normalen Keimlinge gleich mit der 

größten Wachstumsintensität einsetzen. Zur Zeit des Auftretens der 

zweiten Internodien sind aber auch schon alle Reservestoffe aus den 

Kotyledonen verbraucht, was sich bei den Keimlingen mit nur einem 

halben Ivotyledo zuerst geltend macht. Am Schlüsse des Versuches 

sind jene Keimlinge kleiner, denen weniger Reservestoffe verbleiben, 

ihre Stengel dünner, die Blattspreiten schmäler. Die anderen vier 

Versuche zeigten denselben Verlauf. 
Die Untersuchung des Wachstums der Keimlinge von Phaseolus 

multiflorus im Licht unter sonst gleichen Versuchsbedingungen wie 

die der vorigen wurden nur einmal ausgeführt. Das Resultat stimmt 

nämlich nicht nur mit dem schon erhaltenen überein, sondern auch 

mit jenem, welche v. Portheim1) bei seinen Untersuchungen über 

Phaseolus vulgaris erhielt. 
Tabelle II zeigte, daß die Keimlinge mit nur einem halben und 

mit iy2 Kotyledonen am 3. Tage die größte Wachstumsintensität be¬ 

sitzen, daß aber am 5. Tage die normalen Keimlinge wieder die 

größten sind. 

Versuche mit Cucurbita Pepo. 

Es wurden sowohl Wasser- als auch Topf kulturell beobachtet. 

Beide Kulturen einer Versuchsreihe kamen unter einen Glassturz. 

Sowohl Gläser als Töpfe waren mit je fünf Keimlingen beschickt. 

Der Versuch, die Pflanzen auch im Dunkeln zu ziehen, führte zu 

keinem Resultate, da die verletzten Keimlinge rasch faulten. 
Die an allen Versuchen gemachten Beobachtungen-sollen an der 

Tabelle eines Versuches nachgewiesen werden (Tabelle III). Bemerkt 

sei noch, daß bei den Keimlingen mit U/2 Kotyledonen, stets der un¬ 

verletzte gemessen wurde; nur bei einem Versuche zur Kontrolle auch 

der verletzte. 

1) L. v. Portheim 1. c. 
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Aus Tabelle III geht hervor, daß die Wachstumsintensität der 

Hypokotyle in diesem Falle am 3. Tage bei jenen Keimlingen am 

größten ist, welche am wenigsten Reservestoffe besitzen. Diese Er¬ 

scheinung tritt bei den anderen Versuchen zwischen dem 3.—6. Tage 

auf. Jedoch ist die Wachstumsbeschleunigung eine sehr geringe und 

verschwindet in der Regel rasch, während die verstärkte Wachstums¬ 

intensität der Kotyledonen sich stark bei den Keimlingen mit nur einem, 

bzw. 1 x/2 Kotyledonen, bemerkbar macht. 

Am 3. oder 4. Tag sind die unverletzten Kotyledonen dieser 

Keimlinge den normalen im Wachstume voraus und werden von letz¬ 

teren frühestens am 7., oft auch erst viel später überholt. 

Die in Erde gezogenen Keimlinge (Tabelle IV) zeigen dieselben 

Erscheinungen im verstärkten Maße, da diese Pflanzen kräftiger wachsen, 

als die Wasserkulturen. 

Wie schon früher erwähnt, wurde bei einer Versuchsreihe auch 

der halbe Kotyledo gemessen. Dieser zeigte jetzt die größte Wachs¬ 

tumsintensität, wahrscheinlich durch den Wundreiz verursacht. 

Versuche mit Koniferenkeimlingen. 

Um noch andere Pflanzen mit geringeren Reservestoffmengen zu 

beobachten, wurden Koniferenkeimlinge der Kontrolle unterzogen. Ver¬ 

suchspflanzen waren Picea excelsa und.Pinus silvestris. 

Die Versuche wurden wie die vorigen angeordnet: Licht- und 

Dunkelversuche mit Wasser- und Topfkulturen. Es kamen Keimlinge 

mit möglichst gleicher Kotyledonenanzahl zur Verwendung. Dies war 

bei den Wasserkulturen leicht durchführbar. Bei den in Erde ge¬ 

zogenen Pflanzen mußte dicht gesät werden, um durch Entfernung der 

ungeeigneten, eine entsprechende Anzahl möglichst gleicher Keimlinge 

zu erhalten. Die Kotyledonen wurden in einem sehr frühen Wachs¬ 

tumsstadium entfernt und zwar so, daß Keimlinge eines Versuchs¬ 

gefäßes die gleiche Anzahl der Keimblätter hatten. 

In den Tabellen ist nur die Zahl der verbliebenen Kotyledonen 

angegeben. Es ist für je eine ganze Folge von Beobachtungen unter 

gleichen Versuchsbedingungen immer nur die Tabelle eines Versuches 

beigelegt. Die anderen stimmen mit diesem einen überein. 

Das Wachstum der Fichten- und Kiefernkeimlinge in den Wasser¬ 

gefäßen verlief während der Versuchsdauer folgendermaßen (Tabelle 
V und VI): 
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Die Hypokotyle beider Arten zeigten gewöhnlich am 3., 4. oder 

5. Tag eine um so größere Wachstumsintensität, je weniger Keimblätter 

sie hatten. Allerdings ist der Unterschied in der Wachstumsintensität 

nur ein geringer, ja in vereinzelten Fällen war er gar nicht zu kon¬ 

statieren. Um so deutlicher kann man zur gleichen Zeit die Verstär¬ 

kung der Wachstumsintensität an den zurückgebliebenen Kotyledonen 

wahrnehmen. Der Größenunterschied der Keimblätter blieb bei den 

Wasserkulturen bestehen, da diese unter ungünstigeren Verhältnissen 

als die Erdkulturen gediehen. Die Kotyledonen der normalen und der 

an Keimblättern reicheren Pflanzen erreichten an Größe die der Re¬ 

servestoffe stark be¬ 

raubten , bei Kiefer 

niemals, bei Fichte 

selten (Fig. 1). 

Die verstärkte 

Wachstunisbeschleu¬ 
nigung der verletzten 

Keimlinge erstreckt 

sich auch auf die 

ersten Blätter. 

Die in Erde ge¬ 

zogenen Keimlinge 

beider Koniferen¬ 

arten zeigen bezüg¬ 

lich der Wachstums¬ 

intensität ein den 

Wasserkulturen 

a b ' c gleiches Verhalten 
Fig. 1. Kiefernkeimlinge, denen 3 (a), 4 (b) und (Tabelle VII U. VIII). 

alle (,) Kotyledonen verblieben. Der Größenunter. 

schied der Kotyle¬ 
donen, wie er durch die anfängliche stärkere Wachstumsbeschleunigung 

der reservestoffarmen Keimlinge hervorgerufen wurde, erscheint am Schlüsse 

des Versuches in der Regel ausgeglichen. Die Ernährungsverhältnisse 

sind bei Topfkulturen eben günstigere, als bei Wasserkulturen. 

Die Dunkelversuche waren nur von kurzer Dauer, da die Keim¬ 

linge, insbesondere die von Pinus bald zugrunde gingen. Doch zeigten 

sie auch in der kurzen Versuchszeit deutliche Resultate. 

Es stellt sich bei demselben wieder eine stärkere Wachstumsinten¬ 

sität der Hypokotyle und Kotyledonen an den Keimlingen mit geringerer 
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Keimblätteranzahl ein. Jedoch überwiegt hier nicht die der Kotyledonen, 

sondern die Wachstumsintensität ist bei beiden so ziemlich gleich oder 
an den Hypokotylen stärker (Tabelle IX, X, XI u. XII). 

Zusammenfassung. 

Der Verlauf der mitgeteilten Versuche bestätigt, daß eine Verringe¬ 

rung der Reservestoffe der Kotyledonen bei Keimlingen in der ersten Vege¬ 

tationszeit eine Beschleunigung des Wachstums hervorruft. Das Ver¬ 

halten, welches die einzelnen Pflanzenorgane dabei zeigen, ist jedoch bei 

verschiedenen Arten und unter verschiedenen Wachstumsbedingungen 
nicht gleich. 

Bei Phaseolus multiflorus, einer Pflanze, die größere Mengen 

von Reservestoffen in ihren Kotyledonen aufspeichert, hat die Wachstums¬ 

beschleunigung sowohl im Licht als auch im Dunkeln eine Verlängerung 
der Stengelorgane zur Folge. 

Bei Cucurbita Pepo und 

Koniferenkeimlingen, deren Keim¬ 

blätter ärmer kn Reservestoffen 

sind, findet im Lichte eine stär¬ 

kere Vergrößerung der Kotyle¬ 

donen statt; die Stengelorgane er¬ 

fahren nur eine geringere Beschleu¬ 

nigung des Wachstums. Bei den 

im Dunkeln gezogenen Koniferen¬ 

keimlingen hat es jedoch den An¬ 

schein, als ob die Stengelorgane 

eine stärkere Wachstumsbeschleu¬ 

nigung aufwiesen als die Reserve¬ 

stofforgane. Es kann wohl daraus ge¬ 

schlossen werden, daß die Keimlinge, 

wenn sie auf die Reservestoffe ange¬ 

wiesen sind, eine Förderung des 

Wachstums der Achsenorgane erfahren, während die Wachstums¬ 

förderung der Kotyledonen, also der Blattorgane, nur im Lichte eine 

besonders intensive ist. 

Daß die Beschleunigung des Wachstums der Kotyledonen ihre 

Ursache nur in den verminderten Reservestoffen und nicht in einem 

Wundreiz hat, konnte in einem Falle an einem Kiefernkeimlinge beob¬ 

achtet werden, welcher von Natur aus eine geringe Kotyledonenanzahl 

besaß. Die Keimblätter dieses Keimlings waren größer als die jener 

Pflänzchen, welche viele Kotyledonen hatten (Fig. 2). 
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