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Bei mehrere Jahre wihrenden Arbeiten mit pflanzlichen Wuchs-
stoffen, zu deren Testung nach den Methoden von WENT 1929, FUNKE
1939, LINSER 1938 und anderen, Keimlinge von Avena sativa dienten,
wurden unter konstanten Bedingungen laufend wochentlich zweimal
Haferkeimlinge herangezogen, die bei einer Koleoptillinge von 10 bis
20 mm zu verschiedenartigen Versuchen beniitzt wurden. Im Verlauf
der Testung nach der Pastenmethode LINSER 1938, bei der unbeschi-
digte Koleoptilen verwendet werden, die bis zum Versuchsende intakt
bleiben, ergab sich bei Einhaltung der vorgeschriebenen Versuchsbedin-
gungen normalerweise ein gleichmiBiges Wachstum von Koleoptile und
Primérblatt in der Weise, dal wihrend der Versuchsdauer kein Durch-
bruch des Primérblattes durch die Koleoptile erfolgte. Ebenso war keine
iiberméBige Verlingerung der Mesokotyle vorhanden, noch war eine
solche erwiinscht. Leider war dieser, fiir die Durchfiihrung quantitativer
Teste erwiinschte Zustand des Untersuchungsmaterials jedoch nicht im-
mer zu erzielen und im Laufe mehrerer Jahre ergab sich, dal} die iiber-
miBige Verlingerung der Mesokotyle sowohl, wie unabhingig davon der
vorzeitige Durchbruch des Primérblattes durch die Koleoptile jahres-
zeitlich gehduft auftraten. Die giinstigste Zeit fiir die Durchfiihrung
der Testversuche mit zellstreckenden Wuchsstoffen bei Awvene sativa
schien offenbar im Winterhalbjahr zu liegen, wihrend die durch iiber-
mifliges Mesokotylwachstum bedingten Schwierigkeiten sich wihrend
der Sommermonate hiuften. Ebenso war wihrend der Sommermonate
ein hoherer Prozentsatz von Keimlingen zu beobachten, bei denen das
Primérblatt bei Versuchsende die Koleoptile durchstoflen hatte. Mannig-
fache Versuche, diese unliebsamen Erscheinungen durch Verinderungen
der Temperatur-, Belichtungs- und Bewiisserungsverhiltnisse wéhrend
der Quellung und der Vorbereitung der Keimlinge zum Testversuch zu
beseitigen, schlugen fehl, so daB die Annahme an Wahrscheinlichkeit
gewann, es handle sich bei den beobachteten Erscheinungen um solche
einer endogenen Jahresrhythmik.
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Das Vorhandensein endogener jahresrhythmischer Erscheinungen war
bereits durch die Beobachtungen von MOLISCH 1909 bekannt geworden, der
die winterliche Ruheperiode verschiedener Pflanzen durch Warmbadbehand-
lung zu brechen vermochte. Inzwischen wurde von BUNNING 1947 darauf
hingewiesen, dall die frither gerne auf eine physiologische Selbststeuerung
durch Stoffwechselvorginge zuriickgefiihrten, von Auflenbedingungen unab-
hingigen, jahresrhythmischen Erscheinungen auch beim Fehlen intensiver
Stoffwechselvorginge, wie zum Beispiel bei ruhenden Samen vorkommen kén-
nen und neuerdings konnte BUNNING 1948 zeigen, dall die endogene Rhyth-
mik von Samen sich in diesen mit der von der Mutterpflanze iibernommenen
Phase fortsetzt. In seinen Versuchen ergaben Samen von Senecio vulgaris
gute Keimfihigkeit nur wéhrend der Monate September bis Mai, mit einem
Maximum im Februar. Bellis perennis verhielt sich dhnlich mit einem Maxi-
mum im Jinner. Dagegen beobachtete GUMPELMAYER 1949 fiir die Bereit-
schaft zur Wurzelbildung von Stecklingen von Salix lourifolic. ebenso wie fiir
die Entwicklungsgeschwindigkeit der Triebe bzw. der Laubentfaltung Maxima
im Friihling und im Sommer, dagegen ein Minimum im Herbst-Winter-Halb-
jahr (Tiefpunkt im Oktober und November), sowie ein weniger ausgeprigtes
im Mai. Das Langenwachstum der Wurzeln wurde durch Heteroauxinbehand-
lung in der Zeit von Jinner bis Mai fordernd beeinflufit, wiihrend sonst kein
Einflufi erkennbar war. Hierdurch wurde ein Zusammenhang zwischen Wuchs-
stoffwirkung und endogener Jahresrhythmik wahrscheinlich gemacht, der sich
vielleicht auch bei den jahresrhythmischen Schwankungen des Verhaltens der
Avena-Keimlinge manifestieren konnte.

Zum niheren Studium dieser Frage wurden zahlreiche, im Laufe eines
Jahres gewonnene Ergebnisse aus eigenen Versuchen ausgewertet, die von
Frau Lina HALLER und Frl. Hanne REPP durchgefiihrt wurden.

Die zu den Wuchsstoffversuchen beniitzten Keimlinge von Avena sativa
wurden stets in gleicher Weise herangezogen, und zwar folgendermafien
(LINSER 1938): Die nicht entspelzten Korner wurden in Petrischalen von
18 em (), die 1 em hoch mit Leitungswasser gefiillt wurden, in einfacher
Schicht auf der Oberfliche schwimmen gelassen und offen dem Tageslicht
ausgesetzt, bei 20° C zwei Tage lang vorgequollen und dann in Keimschalen
auf feuchtem Filterpapier im Dunkeln weitere 24 Stunden bei konstan-
ter Temperatur (23 =+ 0,50 Celsius) keimen gelassen. AnschlieBend
wurden die Keimlinge in lotrechter Lage auf lotrecht in Wasser eintauchende
Glasplatten gebracht, die mit Filterpapier umwickelt waren, und an deren
herausragendem oberen Rand mittels gespannter Gummibdnder festgehalten.
In dieser Lage blieben die Keimlinge im Dunkeln weitere 48 Stunden bis zum
Versuchsbeginn. Dann wurden alle jene Keimlinge ausgeschieden, deren
Koleoptilen nicht 13 bis 20 mm lang waren, und die verbleibenden Koleoptilen
durch Anlegen eines in Millimeter geteilten Mafistabes nach ihrer Linge
gemessen. Als Basis-Punkt wurde hierbei das obere Ende des Samenkornes
gewdhlt, als oberer Mefpunkt die waagrechte Tangente der Koleoptilspitze.
Nach 24stiindiger Versuchsdauer wurden die Wurzeln abgeschnitten und von
den Keimlingen auf Glasplatten durch Unterlegen lichtempfindlichen Papieres
und Belichten von oben her Schattenbildaufnahmen hergestellt. Auf diesen
wurden die Lingenmessungen — wegen leichter Verkriimmungen — nicht mit
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dem Mafistab sondern so vorgenommen, das mit einem kleinen Zahnridchen,
dem Kriimmungsverlauf folgend, Marken in gleichen Abstéinden eingeprigt
wurden, deren Abzihlung die Léingenbestimmung ermoglichte (Fehler
+ 0,56 mm).

Zur Klarung unserer Fragestellung war zunichst die relative Anzahl
jener Keimlinge von Interesse, bei denen das Primérblatt die Koleoptile
wihrend der 24stiindigen Versuchsdauer durchbrochen hatte. Dieser
Prozentsatz wurde im Durchschnitt fiir jeden Monat aus den zweimal
wochentlich mit je 15 bis 80 Keimlingen anfallenden Versuchen, also
jeweils aus etwa 100 bis 200 Keimlingen, ermittelt und ist fiir jeden
einzelnen Monat der graphischen Darstellung der Abbildung 1 zu ent-
nehmen. Es ergibt sich bei ihrer Betrachtung, dafl der Prozentsatz der
koleoptildurchbrechenden Keimlinge ein ausgeprigtes Maximum im Juli
besitzt, bzw. daB das Lingenwachstum des Primérblattes wihrend des
Sommerhalbjahres (mit einem Maximum im Juli) gegeniiber jenem der
Koleoptile beschleunigt verlauft. Man kann diesen Befund auch so zum
Ausdruck bringen, daB man von einer Verschiebung der Wachstums-
korrelation zwischen Koleoptile und Primérblatt zu Gunsten des letzteren
spricht. Zur niheren Deutung dieses Ergebnisses war es notig, die ab-
soluten Zuwachswerte Z der unbehandelten Koleoptilen wéhrend der Ver-
suchsdauer zu kennen. Diese Messung ergab die aus der punktierten
Kurve der Abbildung 1 zu entnehmenden Werte., Hierbei zeigte sich,
daB wihrend der Zeit des hohen Prozentsatzes an Primérblattdurch-
briichen der binnen der 24stiindigen Versuchsdauer erzielte Koleoptil-
zuwachs Z in mm (Abb. 1) zwar etwas geringer war als sonst, dal aber
sein Minimum nicht mit dem Maximum des Prozentsatzes der Koleoptil-
durchbriiche iibereinstimmt. Die daraus zu ziehende Vermutung, daB
es sich bei der Vermehrung der Primérblattdurchbriiche nicht nur um
eine durchschnittliche Verminderung des Koleoptil-, sondern zugleich
um eine durchschnittliche Steigerung des Primérblattwachstums handelt,
bestétigt sich bei Betrachtung der in Tabelle 1 wiedergegebenen Werte,
die zeigen, daB bei jenen Keimlingen, bei denen das Primirblatt durch-
gebrochen war, unabhingig von der Jahreszeit stets sowohl das
Koleoptilwachstum vermindert, wie auch das Primirblattwachstum
gesteigert war. Dies macht die Annahme wahrscheinlich, daB zwischen
Koleoptil- und Primérblattwachstum eine antagonistische Beziehung der-
art besteht, daB die Forderung des einen eine Hemmung des anderen
zur Folge hat. Damit stimmt {iberein, dal bei Férderung des Koleoptil-
wachstums durch Wuchsstoffe wie Heteroauxin und dgl. keine Primiir-
blattdurchbriiche beobachtet wurden. Wuchsstoffreichtum der Koleoptile
scheint somit das L#ngenwachstum des Primérblatts eher ungiinstig
als giinstig zu beeinflugsen. Unsere Versuche reichen nicht hin, um diese
Frage eindeutig beweisend zu beantworten. Auffillig war, daBl sich die
Keimfihigkeit der Avenakorner in umgekehrter Weise verhilt, wie der
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Prozentsatz der Koleoptildurchbriiche, ein Befund, der mit den Beobach-
tungen BUNNINGs 1948 iiber die jahreszeitliche Lage des Keimungs-
optimums bei Bellis perennis und anderen Pflanzen gut iibereinstimmt,
Dag Wachstum des Primérblattes ist also gerade zu jener Zeit gegeniiber
dem der Koleoptile bevorzugt, wihrend welcher die Keimf#higkeit ihr
jahresrhythmisches Minimum durchliuft.

Die iibermaBige Verldngerung der Mesokotyle duBert sich bei den zu
Wuchsstoffversuchen verwendeten Keimlingen besonders dann stérend,
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Abb. 1 (oben). Ausgezogene Kurve: Prozentsatz der vom Primirblatt durch-
brochenen Koleoptilen. Punktierte Linie: Lingenzuwachs Z der Koleoptilen
wihrend der Versuchsdauer (in Millimeter).

Abb. 2 (unten). Ausgezogene Kurve: Prozentsatz der Keimlinge mit Meso-
kotylverlingerung. Punktierte Linie: Keimprozente (50 Ordinatenteilstiicke
= 1009%) von Bellis perennis nach BUNNING 1948,

wenn die Verldngerung so stark wird, daB das Mesokotyl die Korn-
linge iiberschreitet und auBerhalb der Spelzen sichtbar wird. In solchen
Féllen treten durch verstirkte Nutationen Koleoptilverkriimmungen ein.
Der Prozentsatz an solchen tibermiiBigen Mesokotylverlingerungen zeigte
ebenfalls eine Abhingigkeit von der Jahreszeit und erreichte sein Maxi-
mum im September (vgl. Abb. 2) also knapp nach der Periode der Kole-
optildurchbriiche.
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Tabelle 1

Vergleich der Lingen nicht durchbrochener und durchbrochener Koleoptilen,
sowie durchbrochener Primérblitter

' Mittlere Kole- Linge in mm zu Versuchsende (Mittelwert) -:
optillinge in . " 2
Monat mm zu Ver- Nfﬁ,ﬁ:ﬁgh" Durchbrochene Dm:il};g:gn 2
suchsbeginn Koleoptilen Koleoptilen Primérbléatter
XII — l 38,8 34,3 43,9
1 = s = —
11 13,2 38,3 36,0 40,2
11T 15,5 — - —
Iv 18,1 42,1 32,6 45,4
v 18,0 40,0 34,9 45,2
VI 17,8 41,4 32,7 470
VII 17,9 42,1 35,4 45,4
VIII 178 42,5 34,6 47,0
IX 176 440 36,0 46,4
X 18.0 40,5 33,3 41,8
XI 18,2 36,2 32,3 42,8
XII 18,1 38,0 32,7 51,2
Mittelwert: 17,3 40,4 34,1 451

Hs wiirde verfriiht erscheinen, aus dem vorliegenden Material be-
reits Schliisse iiber den Mechanismus der beobachteten Wachstums-
korrelationen ziehen zu wollen. Als praktische Folgerung ergibt sich
zunichst jedenfalls, daB die relativ glinstige, weil am wenigsten durch
endogene Korrelationsverschiebungen stérende Jahreszeit fiir die Durch-
fiithrung von Wuchsstoffversuchen an Koleoptilen von Avena sative die
Zeit zwischen Oktober und April ist, also jene Periode, wihrend der die
Keimfreudigkeit ihr Maximum erreicht und durchlauft.

Die hier mitgeteilten Beobachtungen erstrecken sich iiber eine zu kurze
Zeitspanne, um entscheiden zu kénnen, ob es sich um eine periodisch wieder-
holende Erscheinung, also um eine e c hte Jahresperiodik handelt, ocder aber
um eine auf das erste Keimungsjahr des Saatgutes beschrinkte. Es wire
deshalb von Interesse, an einem bestimmten Saatgut dhnliche Beobach-
tungen wihrend einer Reihe aufeinander folgender Jahre anzustellen. Erst
an Hand eines solchen mehrjihrigen Materials kénnte die Entscheidung dar-
iiber getroffen werden, ob die beobachteten Erscheinungen endgiiltig als eine
endogene Jahresperiodik angesprochen werden diirfen.

Zusammenfassung

1. Die Wachstumskorrelation zwischen Primérblatt und Koleoptile
bei Avene sative zeigt eine (wahrscheinlich endogene) jahreszeitliche
Periodizitit.
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2. Das Lingenwachstum des Primirblattes ist gegeniiber jenem der
Koleoptile wihrend des Sommerhalbjahres bevorzugt.

3. Der vorzeitige Durchbruch des Primérblattes durch die Koleoptile
wihrend des Sommers kommt durch eine Verschiebung einer antago-
nistischen Wachstumskorrelation zwischen Koleoptile und Primirblatt
zustande insoferne, als das Koleoptilwachstum wéihrend des Sommers
verzogert, das Priméarblattwachstum dagegen beschleunigt abliuft.

4, Als relativ storungsfreie Zeit fiir die Durchfiihrung von Wuchs-
stoffversuchen mit Avena-Koleoptilen erwiesen sich die Monate Oktober
bis April.
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