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                        A. EINLffITUNG

    Seit anderthalb Jahrzehnten sind Gramineen-I<Leimilnge, besonders
die von x-1"uena satina. zu reizphysiologischeR Unterstzchungen verwendet

worden. Der GrunC{ daftlr lieg't wohi darin, dass sie ztt jeder Ze,it
l<eimfahig und sehr empfindlich gegentlber dem ].icht, der Schwerl<raft

tisw. sind. Man hat sich aber dabei vorwiegencl mit der Koleoptile
beschtrftigt, olme clcks dafunter lieg,ende Mesokotyl -besonders zLt berttck-

sichtig'eri, so dass die IPxesultate unter Umstanden l<aum eitacleutig zu

sein sckeii3en.

    Ro"t'HEi<T (i8g6, $. 27) hat aber auf die VVachstumshemmung' des
IN{esokotyis dixÅéh eine nur zeitweili.e'e IBelichtung bei A"ua7ia, und 2['!ia-

ralils aufTnerl<satn sremacht. Dass die .L{chtempfincllichl<eit cles A,Iesol<o-

tyls starl<er ist als die der I<oleoptile, ist bei l"ewzib'u-m• (I;i'r'riNG igo8,

Scm<oEDEI< Iglo), kS'or.crllldme (l;lrr'rlNG Igo8, ZoLLIKoFEI< Ig28) utld
ti.7rails (XNrmsNEi< i8g3, GoFF igo• i uncl Ift3'TtNG igo8) fests.estel!t w• orden.

ZADE (Tgi8, S. 28-g) hat auch beobachtet, dass das Mesokoty! der
A"dena-KeimliRge sich bei tiefer Aussaat bis zum Hervortreten dey
I<oleoptilenspitze a"f dle Erdoberflache in die Lange strecl<en 1<ann.
Neuerciings hat BEym{ (ig27, S. i86) zafallig mesokotylfreie K.cimlinge

frewonnei3, ais er ausgesttte $ainen versehentlich etwa zv ei Tage iang
im Gewachshaus 1}atte stehen lassen, wo sie dem diffusen Tag'eslicht
ausgesetzt waren. I.ANGE (ig2g) und Du Buy tmd NuEi<NBEI{GK (ig2g)
haben dann noci} eiiigehendere Untersuchungen g'emacht. Der erstere
bestati.o"te die hemmencle X]S7jrl<tmg des roten und des xvelssen Lichtes

auf das Mesol<otylwachstum beim I-Iafer imd konltee nahezu mesol<o-
tylfreie I-Iaferl<eimHRge zuni!chst durch eine i2 bis !6 Etundeii lange
Bestrahlung mit Rotlicht w• ahrend der O..uerrungsperiode erlang'en. IDie

letzteren haben dasselbe erzielt, entweder durch XVarmestr.khlen, bel
Einwiri<ung eines wie ein l<leines I)litttelsen srebauten Radiators auf

4o-47 Sttmden alte Keimling'e oder durch eine i4sttindige Bestrahltmg
mit monochromatischem 1<urzw• elli.o'em Licht. fNuf Grtmd (lessen haben

$ie vermutet, dass XXIarme und ILicht j'edenfalls iR einein bestinxnten
Stadium der I<einiliiigsen#w• icl<lun.o.' .oleichsinnig hemmeRd aLif das
llVIesol<Qtylwachstum xvirl<en ; doch blieb clie Il] rag"e- , ob diese IF"inwirl<ung'

prinzlpiell nach einem gleiclien physiologlschen Typus verlaeft octer
i:icht, un.o.gel6st.

    .4Yus den oben angefUhrten VRtersuchun.oge- n l<ann man schliessen,
cla.ss irifolsre cler .o'rossen Einpfindlichl<eit des l•'Iesol<otyls das dartiber

befindliche Bohrorgan, die l<oleoPtilenspitze, bis zur Erdoberfiache
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erhoben wlrd, worauf c!as A,Iesol<otyi seiri Wcftch$tum einstellt.

    Well das Mesol<oeyl beim Begkm cles Aufquellens sowie nach dei3i
Erlbschen cler Strecl<ung' atif I.icht nicht real<tionsfahl.o' ist, so ist es

von,vornherein begreiflich, dass es w2d)rend der Strecl<uns,"speriode
einen leiche an.,c.-}'reifbaren Entw• icl<lungsabscl}nitt g-eben muss, in dena

die Strecl<ung leicht sistiei-t werden 1<aRn. Die IErforschung dieses
Entwlcl<lungrsabschnittes soxx•rie des Strecl<tmg.sverh.rtltens von ]iVIesol<otyl

und Koleoptiie unter dem [Einfluss von BeleuÅëhtung sind zur 1-J'aupt-

aufgabe vorlieg'ender Arbeit gemach# worden.
    Die I?ragen, deren Be.antwortung ich versucht habe, sind Uberhaupt
Åíolgencle: i) wie verhtilt sich das XVachstum von Mesokotyl unct
I<oleoptile bei den unter verschieclenen Bedingungen auf.crezogenen,
v61{ig,' etiolierten IllIaferl<eimlingen ; 2) in welchem Zeitpunkt bzw. Alter

wirCi der I<eimlir}g, natnentiich {ii.as ilN•fesol<otyl, durch bestitnmte ]Licht-

meng'en in seinem Wachstmn am st2irksten g'ehemint und schliessllch
3) wie verlauft die Nacliwirkun.o' des iti einem bestiEnmten 7ueitpunl<t
gebotenen i .iciitreizes auf d{ie IEntxsricklun..o' sukzessiver I<eimiingsorg,ane.

Als Gegenst2tncle der Beobachtuns,' clienten Ikierbei das Mesokotyi, die
I<oleoptilei) mid dcfts Prin)arblatt, welches letztere ledig'ilch bis z"m

oCler l<urz nach dem Durchbruch durch die I<oleoptilenspitze GegenstanCL

der Untersuchung war.
    Bei einer derartigen Untersuchung cler I-Iaferl<eimlin..o'e ist es
ut}bed2ngt rtdtig, crt[Lle Eingr'iffe.nach dem .LNussaen unter absoluter
Dtml<eiheit vorzunehinen. Sonait lst es urHn6s,lich, clen XVaclistwnsver-

lauf sul<zessiv an denselben I<eimlingen zti verf.olgen, Bei der IErniitte-

lung der Zuwachsg`r6sse habe ich claher verschieclene Indivlcluengruppen
statlstisch behaRdelt.

    Ini Ofi'entierungsversuche, der zur IErinittelung wlrl<saniey IBelick-

tun.o' angestellt wurde, habe ich zuerst 4S-, 24-, i2-, 6- i}nd 3Ettlndige

Belichttzng mit is l,IK angexvenclet. IDer Einfiuss auf die Endlttn.o'e

der I<eimlinge war bei diesen DoslerungeR nlcht deutlich. Bei istUn-
clig'er Belichtung' irnit s!o IIvfl< war er etxvas detttlicher, aber ana
cleutlichsten wurCien die I<ciinllnge iR lhre]n einpfindlichsten Eiitwicl<-

lxmE)-sabschnitt clurch 3o liX,Iinuten lang,e I alichttmg mit i26o IN•II<,

beeinflusst, die atich fernerhin zum g,r6ssten 'Jl"eil ang,ewendet wurde.
Es zeigte sich, dtrtss bei dieser Dosierung' die Endlans.e der I<eimiinge

eine aufftLllig'e I'Ier.abiininderun.o' erfahrt. XIVeRn maii die Belichttm.ogs-

clauer in der .eX,bszlsse darstellt, bel<oinmt die Endlangenl<urve sul<zessiver

  i) In bez. auf die morphologische DisTnitiit des IAVIesol<otyls und de.r I<oleoptile verweise

ich auf Goli;Br,;z, (Ig23), 21LTull"< <Ig23), }IoNvAlurl-f (It)27), afX.v!"(y (lg28, i930) u. a.
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Vers"chsserien eine charal<teristische V-•f6rmi.cre ocler dieser nahe steh-

encle Gestak Solche I<urven mochte ich als ,,Hemmungskurven"
bezeichnen. Niiheres d.artlber britig'en A. bschnitt II uncl clie Åíol..o'eiiclen.

B. MurHODISCHER TEIL.

                          (1) Material.

    Als i.)vlaterial wurde der I-Iafer ,, CLyDEsDALE ", cleer von der I<aiser-

Iicl)eB U'niversitat zu Sapporo stammte, benutzt. Dle I<orner wurden
ina Exsil<1<ator in einem l<tl}delt Ort aufbexvakrt, so dass sie fast kon-•

stant trocl<en blie.ben.

                     (2) Versuchsanordnung.

                     (a) Versuchszimmer.
     7uum Versuchsrazim wurcle claS n6rdlich im Souterrain des hiesi.o'en
[[nstitutes .,o.'elegene cloppelwancli.g,'e 7..immer ftlr l<onstante Tei:nperatur

von ca. 2.s'ii Å~ 4.2"" Breite und 3.i'n H6he mit zwei 1<leinen Vorl<a;nmern

ein.o'erichtet. 7..ur Regulieruti..o' cler Te.mperati}r x} rurden zvre.! eleJ<trjsche

Heizapparate benutzt, einer mit eiilein Q.uecl<silber-Toluol-[ll"hermoresru-H

lator, wahrencl der anclere ausser der heissesten Sommerzeit ununter-
brochen .cr.eheizt war. Die IDurchltlftung NNTurde clurch cl ne.n elektrischen

Fticher und einen lichtdichten, gel<rUmmten Ventiiator bewerl<stelligt.

                 (b) Aufzucht der Keimlinge.

    Ftlr die }<eii'nung und die weitere [Entxvicklung der Samen wandte
ich stets clie SAciissche NTttlarldsung' an, da Gartenerde von tmbel<annter
7..{isaiinmensetzung ist zmd unregelmassig'e Verteilung der Nitrhrstoffe

sowie gewisse Schwanl<ungen im Feuchtig'l<eiesgehait aufweist. Von
der N•ahrlosung wurcleii jedesm.al 7oo cc in einen Zinkkasten von i8Å~
is cm2. Grtindfiitche und 7.s cm. Tiefe, der mit einem I)ecl<el von
entsprechencler Gr6sse mit zxvei l<leinen Durchl"ftLm.o'soffnimgen verseheB

war, gegossen. Jeder I<asteR besass in 3..s cm. Hbhe, etwa icm. tiber
der Oberfiache cler Ni"hrlosttng,, eine brtlckenformige Zlnl<platte, die

mit 6o l<leinen Offmm...o'en verseliLen und mit zs.vei Schichten Filtrier-
papieri) beclecl<t NsTar. In die Offntmg"en wurclen die Samen caufrecht

  1) Zu clieser Vnterstzchtmg habe ich immer das Il{2trierpapler Nr. sgS von der Papier-
Gesellschaft Tosa ver"renclet.
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hereingesteckt und sie .c.relangten in der durcli Clas [Filtrierpapier kapillar

auf.cresogenen Ktkssig'l<eit zur 9uellung und Strecl<un..o'. IDie inneren

XVai3de "nd der Boden cles Kulturkastens wurden irtit IParaffin be-
strichen. Die Atmosphare im I<ulturkasten war infol.cre des dichten
Verschlusses mit Feuchti,(.>-keit fcrikgt gesttttigt. I)a das F.Hiltrierpapiei'

cles I<Leimbettes reich an IKali ist, wEichst der Pfi--XVert (iÅíer I<ultttr-

fitissig"keit im Ver!auf der 7 Versuchstag`e von 3.4 auf 6.7, zuweilen
auf 6.i an. NTach cier Angabe BRyANs (ig2-p.) befiticlet sick das N/Vcachs-

tmnsop#imum bei Az,e7ia sattha• zxvischen 6.o und 6.g PrrXVert• Die
bei mir vorl<ommenden Pir-XVerte (6.i-H6.7) lieg'en ..o-anz im Bereich
der optinialen 'VS7erte IBi"rtxtuTs, l)ie Versuche 8o iincl 8i I<laren cliese

Sachverhaltni$se aufi).

  1) '
kziltur

'.Ira.cren,

binneii

XVie aus den fol.cr. enden "i'abe}len liervor.creht, veriinclern sich clie .Pii-XXret'te bei XXrasset"-

init destilliertem XXrasser nuv weni.cr, -nd zwar von 6.2 ,in bis 7.2 iin I.aufe von 6

iv;,ihrend die I'ii-X]rer't.e bei (ler S.scusschen AT;'ihrl6sun,rr. viel st;'irly'er, voii 3..{ bis 6.7,

 derselben Frist anwachsen {s. XTetstich 8o). 4
       Versuch 80, <i8-23!lfai ig2g), Temp.: 36e, 240 ttnd 2oO.

Teinp.  I<ultur16stmg
i

36o

36o

240

240

2oO

2oo

I Zahl der verstrichenen Tage

l SAcirssche
l
l dest. XVasser
l SAci-fssche
           l
I dest. XVasser l

 SAciissche I
 dest. 'xxrasser l

           f

o

3•S

6.2

3•5

6.2

3•S

6.2

x l 2

5•S

7,o

5•S

7.2

4.g

6.8

5•S

7.o

S.9

7• .2

5.2

6.c)

3
l

l 4

l

I
I

5•9

7.I

S•9

7.2

5•S

7•I

i

I

6.2

7.I

6.2

7.2

5•7

72

s

6.4

7.I

6.S

e7.2

6.I

7,2

6

E 6.7

6.7

6.I

  Da das All<alischwerderi eiraen [rag nach dem I"Iereinbrinsren des mit ]Iil('rierpapier
uinhiillten I<eiinbettes in die Fitissig]<eit ztir Erscheinung IL'on)mt, ])abe ich diese in noch

k(irzeren Zeitabst;'inden im X•'ersuch 8I /gepvtift. Aus dieser Vntersuchun.g ging deut]ich hervor,

class es das ]'apier ist, cl,fts die IT.rnledrigung der Acidit2'it verursacht.

                 Versuch 8I, (2-3!Jtmi Ig2g), Temp. : 24e.

S,-Lc}Tssche

mit I<eiml.

Ntihrl6simtr
       b
I

ohne

Destilliertes XXrasser

  I<eiinl• I

3-b i•
        it4•O I,l.2 I
42 i/
        I
s•2-5•3 I

mit Keiml. ohne Keiml.

A, usgang. swert <I'ii)

gleich nach dem
Ausleuen d, I<eimbetts
    b
nach 6 Stdn.

nach i2 Stdn.

nach 24 Stdn.

3•S

4.2

S2
S.2

5•S-s.6

i
I

2)ic

gE
I

6,2

6.8

7.o

7.o

7.0-7.I
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    Da maR bei jedem Versuch zw61f bis achtzekn I<asten, von welchen
je.der 6o Samen aufuelimen kann, auf einmal ferti.cr machen muss, waLs
oft naehr als eine Stunde in .efbLnsprikch nknmt, ftlhrte ich das Auslegen

cler Sainen iR der Weise aus, dass bei jeder Vcirsuclisserie zuerst je
eine I-Ialfte der Papierol nungen aller Kasten von einer Seite her fort-

laufend geftlllt w• urde, worauf genatt so mit der anderen Htilfte clcr
OEfnult,.cr- en in umgekehrter Richrung vorgegangen wurde. Auf diese
Weise wollte. ich die'IDifferenzeR in der .4Lussaatzeit zwischen den
einzelnen I<asten ausg'ieichen. Die i?}it I<ornern beschicl<ten Kasten

wurden g'leich zugedecl<t undi in einem grossen h61zernen Dunl<el-
schraRl< von bestimmter Hohenlage ins Versuchszimmer zur weiteren
IEntwlcl<lung .crebracht. Bei der Untersuchun..o,ny des XVachstinnsver-
laufes im Dunl<ein wurden die I<asten nach elner bestimmten 7"eit vor-

genommeii tmcl die Keimlinge im Alkohol fixiert. Bei der Licht--
reizuntersuchtmg wurde jeder I<astelt iik elner bestimmten Zeit clem
                                                          ts[f.icht ausgesetzt, dann wiecler in den IDuni<elscl]ranl< ztirtkcl<g'estelit,

wo der Endeffel<t nach s oder 7 Tag'en von der Aussaat an gerechnet,
bei nie-derer Temperatur auch iiach i4 Tag'en, ab..crewartet wurde.
Ausserdem habe ich nocli den XVachstumsverlauf der Keimlinge im
Gewitchshaus soxvle bei verschiedener Aussaattiefe iR Gartenercie uncl
in Stigesp2nen sfeprtift.

                 (c) Belichtungseinrichtung.

    Der Belichtung+sic pparat besteht aus einem h61zernen Scln-ank, einem

Atletalizy!inder mk einer ]Lampe und einem ]Lichtfilter. Der Schranl<
von soÅ~so cm2. GrLindflache und 68 cm. Hohe dlent als Behalter fur
den I<asten; er. hat elR inneres Regal, welches so hoch angebracht
ist, dass der Abstand zwischen der Oberfltlche des K"lturl<astens und
der clartiber befindlichen Lampe i/2 Meter ausmacht. Auf der Ober-
seite des vSchrankes befindet sich eine Offnung von is cm. Durckmesser,
(lurcl} clie dc{s Lichtbtindel hinunterprojiziert w!rd. Darauf lieg't ein

schwckrzer lkIetallzylinder von go cm. Ivltihe uncl 4o cm. Durchmesser,

mi# einem Lampenhalter aus einem dtlnnen kletallrohr im Zentrum, der
senl<recht verschiebbar ist ; oben befinclet sicl} ein Ventilator. Pirekt auf

cler Offnung des Schranl<es befindet sich ein I.ichtfilter mit einer XVasser-
schicht von 4 cm. Dicke und i2 cm. IDurchmesser. Bei 1' a'nsTerein

C.ebrauch wurde er mit fliesseRdem NVasser fortwahrend gektihlt.
IDie T.ampe ist aR den Akl<umlator des Instit.uts eingeschaltet ; die von

mlr vornelm311ch .crebrauchte soo XVatt-AifcrLzda-]'.ampe weist n.ach dem

IPassieren durck clen I-icl}tfilter, wenn maR den Stroin xron go Volt
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     durch das [R.heostat reg"ulierend
     fliessen IAsst nach dem l"u"fifER-
                ,
     BRoDiiuHNscheii Photometer eine
     IntensitEtt v•on ca. i26o Ail }.< auf

     (Abb, i).

      (3) Messung der Erfolge und
         graphische DarstelluRg
           der Versuchsdaten.

   . Im bestinimten Alter wurclen
     ciie Atlaterialien in ca. 8o e/o A{-

     1<ohol fixiert uncl clariirt bis zur

     INilesstm...ony aufbewahrt. Unter clen
     6o ausgestiten samen gibt es elti-

     zelne, nur selten aber mehrere
     abnortne I<eimiin.oge; nach der
     Entfernurig' cler letzteren wi{hlte

     ich unter den Ubrigen g"anz be-
     liebig 4o I<eknling'e fUr die Mes-

-. sung. Die Daten, die auf solche

           Abb. I.
Belichtungseinrichtting (in I12o Gre"sse);
S: Schranl<, R: Regal, i< ; Kulttirkasten,
D : I)eclcel, F : Lichtfilter, L : 5oo XX'att-
A,Iazda-Lampe, 7..: IIetallzylinder, J-I:
I.ampenhalter, XV::destilliertes IVasser,
A : Al<lcnniulatorsysteni.

XVeise an den cinzelnen Glieclern
cies I<eimling's, d.1i. dem Alesoko-

tyl, deir Koleoptile unct dem
:Priinarblatt gexvonnen wurden,
sk:ict zuerst in Protol<olleO elti-

getragen, dann graphisclt xvieder-

t.reg'eben xvorclen.

                C. HXpaffRIMurNTELLER TEIL.

      (I) Kulturbedingungen und der Wachst"msverlauf
                        im DuRkeln.

    Die in'i DLml<eln bei 2.sO auf.o.ezoge-neii I<eimling'e entw• icl<ein der

Folge der Organglieder gemass fcast mit s.leicher Geschwindi.cr.l<elt
zuerst das Å}befesokotyl, dami die Koleoptile unct zuletzt das Prim2trblatt

iin I.aufe von einer NNToche. Die sogenannte S-fbrmige VXTachstums-

berei c)
hil/gtlesit.MeiiiL'ii Mittelwerten ftige ich dei.i ]iVfittelfeliler bei, der nach 7n=:4/ IIIItii"7f.l-DiO">



      Uber die Beeinflztssttng des Wachstums des Mesokotyls tisw. i6g

kt}rve g'ilt fUr a!le oben g.enannten' Org'ane. ]NTatUrllch x?vird das
XVachstum durch versch{edene Aussen- und InnenbeClingurigeR l)eeinL
flusst. [E$ ist also durchcaLis nOtig', (ilie NVachstumsverhaltfiisse vorerst

tmter verschiediet?en I<u}turbedingLmgen i<larzustellen, bevor man die
J.{chtwirl<Lmg ..o.'enau zu studiereR aiifaii.ogt. Somit uRters.uciite ich

zuerst ,als massg'ebencle Ia-'a3<toren cles X/XTaehstums Clie Temperat"y uncl

d{e Feiichtig'keit der Versuchsl<ammer uncl -I<asten, das Altee der
Samenproben bzw. Jahrgangsbeschaffenheit der ]lrnte, dctLs Verh.rt!ten
des Aussen- soxvie cles Iimenkorns, clie CTrOssenverhiiitnisse de.s IEnclo-

spel"ms ll$xv.

          (a) Gewichtszunahme der quellenden Samen.

    Bevor ich die Real<tionsweise der wachseRden Kefmiing-e bei ver-
schieclenen ral<toren verfolgt habe, 1)abe ich das Verhalten bei]n
Aufquellen, d. h. die I?rischgewicl'itszenahme cler Samenproben bei
verschiedenen W2trtneg"raden stuctiert.

    Das Saatgiit, welc]ies im [Ilxsil<1<ator monatelans.r aufbewcahrt wurde,

wurde entspelzt auf dem I<eimbett der l'<ulturl<iisten in Thermostaten
von 360 , 28e , 24{ iind i6" untergebracht. In bestiinmten Zeitabst2inden

wtzrclen die Samen aus dem Keirnbett mit eine.r 'Pinzette aufgenommen,
ihr Gexvicht ermittelt zinct danach wieder ins 1<eimbett bis zur neichsten
XVitgm3g' sorgfaltig' zurtlck.o'ebracht. (T)ie [Ergebnisse siehe Tabelle i,

S. 225)•
    Es er.o'icb sich, dass die bei 240 und 280 atisg-elegten I<. t>rner schon

nach 24 Stunden g'el<eimt haben,
wahrend die I<eimung." bei i60 erst

nach 48 Stunden sicher fest.crestellt

werden 1<onnte; bei 360 tritt eine

Schadigtmg ein, sie wircl aber erst

nach 48 bis 72 Stunden deutlich
sichtbar. Um den Zeitpunl<t voR
24 oder 48 Stundefi herum nach
der Aussaat gibt es aiso einen
XXrendeptml<t zxvischen der anfetng-

iichen Exponentift11<urve uncl dann

vorkommender S-XVachstumf kurve
(s. Abb. 2).

    Aus den obigen Dcaten ent-
nehme ich,' dass die Temperatur
von 240 bis 280 ftlr die schnellste

16,

7

rv4 -+

        2go
        aivo

       xJ6o12;/l
       +t6"

  04gf2 % 36 4S 60 7ga
            Abb. 2
Gewichtszunahme der Samen bei der 9uel-
ltm.u und I<eimung be{ verschiedenen Tem-

I)et'tfttuvell,
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und grosste IFrisch.o.-ewicht$zunahme der l<eiinenden I<aryopsen am
besten .creeignet jst.

                (b) Temperatur und Feuchtigkeit,

    Aussey cler optirnaleR I<eimungstemperatur, des I-Iafers (2gO)') habe

ich auch hohere (3o") und niedrig.ere (is") Temperaturen zur J<ontrolie

gepruft. Einige I?orscher, wie z. IB. Popov}c! (Jgoo), VoGT <igis),
SIERp (ig2o), SILBIt'RSCHMIDT (ig28) u.a. haben schon frUher dEt/g
I.ttn.crenwach$tum unter h6heren uncl nie-dri.creren Temperaturg-raden
untersucht, Doch von niemand -Nvurde cler ..o'anze V'erlanf des Dunl<el-

wachsturas naker dargeleg)'t. Ich habe daher den Verlauf kn Dunl<eln
stactistisch be}]andelt, wie in deii folgenclen Tabelle.n "riedergeg'ebeR

ist ; diese zeigen, ciass der Ver.lanf um so l<Urzey ist bzw. {ilie .[End!ange

umso schneller erreicht wird, je b6her die Temperatur tlber 2s" hinaus
ansteig.'t. (s.. iN-. bb. 3, 4, s ttncl 'IL"abelle 2, 3, 4. S. 226).

          cyvv
lkiii•

lll'tTl,.i1':,Mt;i'V,\,//Åé'tt&L]YÅí{'ts'Sikd:L`,i,N`g,"bStg"McE

Kt.i't'.-. Kf.t2Z,",eitt,t" ;"L } zttwaehskurve .

     x

-

P

7Y -.r:IL'lt.Ttllyr4;:-.--A-.Å~

-

5.

;l.g

G 2

XXTachsttunskurve

945 Abb. 3•

 im I)unl<eln, Ernte:

6

Ig28.

7x24k

  1) Nach F. FIABRiuANp'v, iin ,,Ernli-bhrtm.cr.sphysiologischen Iral<til<tim h6hever 1'flanzen"

GRAFEs, I9I4, S. 29.
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L"
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5

et2S456789                Abb. 5.
    'El?L'achstunisl"tu-ve ina DtTnlceln.

do " t2 ts qtenK

Ernt'e: ig28.

    Aus clen Daten ist ersichtlich, dass
durch h6here Temperatur eine stitrl<ere
clie des Mesol<ot}rls, wie folgende Tabelle

die F..ixllaltge der

I-IerabmincleRMis.?'

 zeigt.

I<oleoptile

erfahrt als
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rll]ABELLE I.

'1'en]P.

oo3

e52

osl

Iigfesoliotyl
i

Encltange
 111 Illln.

6o.o bl.4

67.i kx,o

g8•5Å}2.o

%

IOO

II2

I64

Alter in
 [i'aaell
   gb.

s

5-6

9

!<oleoptile

Fundlttnae
     b

lrl lllM.

57•4 t i.o

93t4Å}2•.l

Io7• .8Å}2,3

%

roo

I63

J88

Alter in
 "l"avell
   "

6-7

7-8

I2

Durchbruch cles
1?l'illliit'bi.atC'eS .ltlS

 der I<oleoptile

xl

5

IO

:Iraore a]t
  to

e}

1)

)1

:s

    Bei nieclrig-erer rlrempet`atur, wie bei i,sO, geht das NVachsttmi

erheblich lan..o"sanier vor sich, und die ux7achst.umsd.auer ist beinal]e

doppelt so lang wie bei 2.sO , wobei der I<eimling'), obsehoR recht
langsam, eine bedeutencle ]Lange erreichen l<ann (vg'!. SiErx?, ig2o).

I'lierazif habe ich clen Aufsteigungswinl<ei jecles Organs bei ver-
schiedenen '1"einperaturen gemessen und fo!g-ende 7..ifiFern bel<oinmen :
bei 3o" betrttgt der WSnl<el von ax,Iesol<otyl, I<oleoptile uncl iPrimi!r-

blatt, xvie 'III"abelle I[ zeigt, clurchschnittlick .s3, 48 uncT s8 Gracl; bei

2sO ftUlt er etx?vas steiler aus, inclem er 6o, s3 und 63 Grad betr;ig.t,

bei is" ist er cla.o'egen "renl.o'er steil und "reist 4s, d,s uncl s.s Grracl

yesp. auf.

                             'lrABELI.E II.

Verstichs-

numtnet-

    lq
    2t

    22
    24
    2S
    71
Dtu'chscbnitt

    47

    5o
    57
Durchgcl]nitt

42 + 45

Temperattu'
   C.

l  ."'Iesokoty] I
<fxlter in Std•) I

             I

 l<oleoptile
(tXlter in Std.)

2se

2sO

2sO

2SO

2SO

2SO

2go

3oo

3oo

3oo

3oo

ISO

6oO(6oi}-io8b)

6oO(481}-Io81i)

6oO(481i.--841i)

6oO(48h-84],)

6oO(481,-g6]i)

6oO<48h-g61V
6oO(sohmg61,)

I

soO((}8h-I2oh)

soO(48h-g6I,)

s80<48h-g6h)

S30(48h-Io41i)

4sO(g61]-Ig2]})

S50(84h-I32h)
500(721i rm I2ol))

6oO(721]-I32]))

5SO<72h-I2ol])

SOO(721i-I44]i)

500(721)-I4gl})

530(741i-I32h)

soO<84h-Io8],)

480(6oh-g6]))

4SO(48h-I2oli)

480<64b-lo81,)

4SO(I68h-24oli)

 ]?riin:'irblatt

<Alter in Stcl.)

6oO(I441]riI68h>

550(132}i-I68h)

6sO(I44}i-I68h>

6oO(I44h-I68f,)

{)r50(!2oliml68b)

620(I2oh-x681i)

630(z34h-I681i)

550(Io81i-I441i)

s80<r2oh-i68h>

6oO(I2oh-168h>

s80(II6b-I6oh)

ssO(288h-336h)

   i> "'ach SILBF.i<scHixf!D'r (i928, S• 4I--47)

cler I{ oleoptile I6e-i80, die der maximaleii

maximalen Trockenge"richtes I3e sein.

soll die Temperatur der maximalen
XVachsttimsgesch"rindigkeit isO, tTnd

Endl;'incre
     b
 clie des
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oder ErektionswiRkels bei den
drei Organen; ftRr das iMesokotyl
lieg't er zxvischen denjenigen der
Kroteop'Lile und des IPrimarblat#s.

Anschliessend daraR mochte ich
uber den Durchbrtich des Primar-
blcatts durch die Koleoptilenspitze

hindurch bei verschiedeneR Tena-
peraturenberichten. Zuerststrecl<t
sich das Prlniarblatt fast in glei-

chem Schritt mit der I<oleoptile ;
dann 1<ommt bei 2sO das erstere
riach i 2oi' aus der ietzteren heraus.

Sehen wir uns i3un diese Ver-
haltnisse, naiplic]) das Herausrag'en

des Primarblattes .kus der Koleo-
ptilenspitze bzw. sein Ubet'ragwer-`
clen durch diese, bei 3o"', 2sO unci

isO noch nai?er an. Die zur Seite
stehende Tabelle fasst die E"rgeb-

nlsse zusamlnen.
   Aus den angoftihrten Daten
kann geschlossen werden, diass
bei 3oO tmd 2sO das Primarblatt
weni.gstens in 8o e/o Ftillen wahrend

der tlppigen Entwicl<lung' des
.IS,fesokotyls bis zum Atter von g6

Stunden in seinem Wcachstum
dicht cler I<oleoptilenspitze folgt,

bel der g-rossen Periode der letz-•

teren nur etwas zurUcl<bleibt unci
erst in3 Alter von i2o}i oder i44i'

die I<oieoptllenspitze durchbricht.

Der Durchbruch tritt bel der nie-
dereii Temperatur (ise) langsamer

ein, uncl bei ca. 4o 9io deg l<eim-

linge erst lm fXlter von 7-8 Tagen

(i68-ig2h), dann wircl er aber
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immer "mfangreicher., bis er bei allen I<eimlingeri im Alte•r von g-io
Tagen (2i6--24oi') zu sehen ist.

    Bei den Ubrigen {LTntersuchungen wtirCieti ciie I<asteR ganz licht-
dicht init IDecl<eln geschlossen, (ilaher mtiss die. Feuchtigkeit im IIscultur-

l<asten imtner 1<onstaRt gewesen sein. Ubp..r clie Beschleunigung cles
.Pfianzenwachstunis durch Befe."chtunsr des l'iloClens hat schon SiLBF.i<-
scHMiDT (ig28) fUr Aevena-I<eimling.e berichtet. IDie s.e6ffneten X]Va$ser--

l<ulturl<astei} init SAcHsscher INahrl6sung sind selb,stverstandlich wenig-er

feucht, wenn auch eine standlge'Verdunstung von der Oberflttche aus
stattfind,et; lnan kat3n aber keinen sehr inerl<lichen Untersckiecl ini

NVachstuin zwischen diesen und den geschlossenen Zinl<1<asten finden,
insoferii sie sich imierhalb eines IntIoizschraRl<es befinclen (Versuch so

und s7). [Deshalb bescliafti.o'te ich mich nicht weiter init den Einzel-

heiten dieser I rage.

                       (c) Kulturmedium.

    Zum Verglelch mit der SAcHsschen NTa'hrlosung pr"fte ich zuerst

destill{ertes XVcksser, clann Gartenerde und Sagespane, xyobei die
Tiefenlage des Aussaens auch berttcl<sichtig,'t xxrurde.

                   (i) Destilliertes Wasser.

    Im destiiilerten XVasser "rachsen clie Keimlin.o'e nattlrlich nicht so
g,ut wie in dc)r salzreicheti N,Ehrlosun.g'i), und es tritt frtihzeitig dle

SlstieruRg der Strecl<un.o' ein. Das ]thN{lesol<otyl und die K. oleolptile

bleiben etwa una 2o-2s mm. resp. io-is mm. I<onstatit zurtick und stellen

  1) Bei
stilliertes

clestilliert

 dey Zubereitui]g der SAc;i-isscl)en N,:ShrlOsung I]abe ich Leitnngsxvasser

l)Lrasser aas )aipfen}ein I{llessel <2>, ebenso]ches aus allt'alifreiein Apparat,

(3> und 2xveiinaii.a destilliert (4) verwendctt.

 Vet'such g3. (Aug. i6-2i. Ig3o); Die End12'ingre cler 5tita.igen tstvenct-

            I<eimlinge im Dunkeln. Teinp.: 3oO.

<i), de-

eiim}alit,
     to

XX]'.ftsserart tiach

obitTen )STimimern
  e

(i)

(2)

<3)

(4)

IYIesokotyl

 ill MM.

f
Koleoptile
 ill llllll.

l---l/ 4o.oir.3
I 4I.6--t,,l.I

I 4,s,t,,.,

I
i 44•OhO•9

I

l 1)t'init'irl)latt

 ill lllM.
M+K
ill llllll.

l Zahl der
l<ein]linore
     b

6S.2 de I.2

6o.sÅ}I.I

6I.2 l I.o

6o.oÅ}i.o

4I.6 irI.4

44•OÅ}I•3

44•9Å}I•4

47.0 irI.2

i
IOS,2th2.5

I02.I t 2J2

l03.0Å}I,I

I04.0Å}I.9

i,i
  Das NXrachsttun
clestillierte XVasser

ISt

VOII

bhanen S Tage" iin Dnnl<eln
versch{edener I-lerl<unft steht

iin I.eitungswasser ani besten,

cliesern nicht viel nach.

aber clas
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             Abb. 6.

'NVachstumsverlauf des INIesokotyls im I)tmkeln bei 2Se mit .rraiizeu

Karyopsen und mit deren unteren ,, Ifflilften." Et'nte: ig28.
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          Abb. 7.
NVacbstunisverlnuf von I<ole.sptile und I'riinit'rblatt.
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    IDas IPrimarblatt weist s,ewbhnlich iR der IN'ahr16suRg erst um das

i44sttlndige Alter heruiin seine grosse IPeriocle auf, es l<ommt aber
eine starl<e Vermiiiderung cles Ztiwachswertes in destiliiertem Wasser
schoik im g6stVmdi,.o'en Aiter zur IErsclieintmg ; ini Alter von ig2 Stunclen
i( i?m'[[.' )a,t;'eR) iSt der Uiitqi'sCliied irt cler Entwicklung recht gross (go

   (2) Tiefe des Aussnens in Gartenerde und Sagespanen.

    XVas die TieÅíenlage cles Korns im Boden anbelangt, so wird cias
Aiesol<otyl umso langer, je tiefer die Aussacxt erfolgt, xx•iie auch aus

fol.,o,'eikden Versuchen zu ersehen ist. IVIit den ubrigen Org'anen verhalt

es $ich aber ganz umgel<ehrt.

                          TABELLE IV.
      Die 5th'gige Endlitnge der Organe von bespelzten und entspelzteti Samen.
              I<lulturboden: fein gesiebte Gartenerde. Temp.: 2sO.

                         a) Bespelzte Samen.

rl-iefenlaee
     b
0berfiSclie

 20 mm.
 5o inni.

IOO 111111.

I50 lnin.

.wwwwD.1ir:ghsFi}i.iitt

A'fesokotyl
 jll 1)]ll).

6o.4 th I.3

64•3Å}I•3

66.8Å}I.8

72•4Å}I•4

74•I t L5

67.6Å}3•3

Koleoptile
 ill MM.

5g.2 ltI.o

48•sÅ}o•g

50.4 f 2.0

44•3 i I•7

43•S t I•5

48.2Å}3•3

].'rinailrblate i
           7..ahl cl. Individiten il] MM' i

72.2Å}2.5

5L4ti I•3

S4•O f I•4

44.0Å}I.8

40•3 --t,: r.g

I

52'`; J-t.-. 2• I

's'll

20

b) Entspelzte Sanien.

OberR:•ich.e

 20 Mlll.

 50 mm.
IOO llllla.

I50 nim.

Duticlisclinitt

6il.I .-L. !•5

68.4Å}2.o

6I.I th x.S

6g.4Å}I•4

75•7Å}3•o

67.8,Åí,4•4

55•oÅ}O.9

tig.6,i, i.4

47•I di I•9

5o.4thI.6

SI.2Å}2.I

so.7ti,3.6

68.3th2S

S4•2ti I.7

53•2Å}3•9

5r•S kI•7

50•9Å}2•S

ss.6 .Å} s.i

i.ii'

18

tp-.-.... . . - •                                                      '
    Die XVachstumsverhaltnisse cler ;')ttts,igen [[<. eimling:e aus bespelzteri

Samen in Gartenerde und StLg.esptinen, tmd zwar bei verschieclei]en
TieÅíen des Aussaens, weisen einen nur unbedett'tenden Unterschied
fur das AJIesol<otyl auÅí, wie fo!gende Tal)elle zei.o.'t.

  i) Das ])rlin;'lrbl.att d(irfte sicherlich noch eine stflrkere endcrtiltioe Diff'erenz ini XVachst'tun
                                           ts ts
aufweisen a]s oben an.cregeben, weil es seine Endlljnge bei 2se binnen 8 Tagen noch nicht
errei' clit hat. •              '       .t/
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TABELm IV,.

des Mesokotvls
          '

llsw. i77

"Tiefe des
 ATieder-
brincrens
   b

 Auf der
Oberfi2'iche

 40 mm.
 8o mm.

Durchschn{tt

Gartenet'de

Mesol{oty}
 ill MM.

62.6Å}2.4

6o.3thI.4

6g.8 ,lt 2. I

64.2 -. 3•4

Koleoptile
 ill nlM.

3o.6Å}I.s

50.9Å}2.I

46.5Å}2.I

42•7Å}3•4

Zahl der
I<eimlinge

Ei
-.o

Sligespttne

]VIesol<otyl

 ill MM.

58.3 .L. I.2

6o.gÅ}I.6

66.oÅ}i.2

6i.7Å}-o.3

Koleoptile
 ill MM.

42.S t l.7

47•9Å}l•7

42.S E 2•3

44•3th3•3

Zahl der
I<einilincre
     b

g.,1

20

    Ita der Erde w2tchst das Mesol<otyl besser als in Sagespitnen, was

bei der Koleoptile nicht deutlich ist; dieses Verhalten ist aber zum
Teil auf die Wachstumsl<orrelatio}i d2eser beiden Organe zm'tlcl<zufuhren
(vgl. unten S. i8.t ff.). Der ]N/Iang'el an I.uft oder an frischem Sauerstoff,

eventuell auch clie Anhttufttng des C02-Gases tmcl reichere Feuchti.o.'-

l<eit des Bo[lens l<6nnten vielleicht die Ursachen dleses Verhaltens
sein (vgl. [["AI<AHAsm, igo.s ; SAStxKI, ig26)•

                           '

           (d) Gewicht der Samen und das Wach$tum•

                  (i) AIter der Samenproben.

    ]line erhebllche Schwanl<ung- cles Trocl<engtewichtes cler Samen
kommt unter den von mir angewandten, von verscliiedenen Jahrg-ange]n
stammen6ien F.rnten derselben Verietat von /lvena saliPua ,,(JLyDEs-
D.xLE" vor. Dles gilt auch f"r den Gexvichtsunterschied zwischen
dem Innen- und .t"X.ussenl<orn desselbeii JahrganLo.'s, xvie unten zLi ersehen

ist.

                           TABELLE V•
                  Gewichtsunterschiecl der Avena-Samen.

Jahrgang

Ig26

Ig26

Ig27

l927

Tg28

Ig28

I<oiJnart

Aussenkorn

Innenkorn

Aussenl{orn

Innenkorn

Aussenlgorn

Innenl<orn

Trocken.crew;'cht

 pro Tausend

22.8

I3•9

I7•S

I2.9

33•I

22.6

 Verhaltnis

Innen- tmd

zwischen

Aussenl{orn

loo.o

6o.9

IOO.O

-- - fj•1

IOO.O

68.I

il

)t

    Dcxs
ahRlich,

 XVachstum des Mesol<ot'yls ist• ungeachtet des Gewicl3tes sehr

wakrenct dasjenige der Koleoptile uncl des Primarblattes mehr
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oder minder vom Gewicht
weiter noch eing'ehender

  r-I. rrAMAI)A :-

 beeinfiusst wird.

hierkerg'ehoriges
(s. Abb. 8) Wir

berticl<sichtig"eii.

werden

t2ef

ltlkl}t  r

x//i'i'g.  .;# v• Avssen.

   tt
   "

",Xnneltkeyva.

   It•
   IJ

xP

 P'
pt

       .ks•//

          O 1 Åí 3 4 5 6 7S(24k
                             Abb. 8.
          'SLVachstumsverlauf der Organe im DLmkeln, Ernte ; ig26, Aussen-
          und Innenlscottn, Temp.; 2sO.

                 (2) Aussen- und Innenkorn.
    Das InRenl<orn eines Ahrchens ist natt'it"lich l<leiner und leichter
als clas A.ussenl<orn. Das et-stere hatte in clrei ErRten durchscl}nittlich
68 a/o des Gewichtes cles letzteren.
    Bald nach der Keimung zeigen clie Samen beiderlei I'Ierl<tmft ehken
Unterschied, der wtlhrenc! cler weiteren IEntwicl<lting' immer cleutliclier
xvird, mit bemerkenswerter Differenz der IEndlting,e. In der !Nbbildung-
sind die IResultate g"raphisch dargestellt (Tabelle 6, S. 227--8). Mler
darÅí man Åíoigern, dass die aussere oder innere I.age des Koms im
Ahrchen, somit auÅëh seine Gr6sse, einen g.eringen Vnterschied in
bezug auf das XVachstuna des Aiie-sol<otyls zeigt, lm Vergleich mit
demjenig'en der Koleoptile') unCt des [Primarl)lattes. Mdglicherweise

  i) Der Eiiiauss des GewichtÅës der I<aryopse auf XVachstum$verlauf tznd Endi;'tnge der
Koleoptile yoti Aventz satiXda ist nach SiLBERsci{MiDT (l928, S. 24> foigendermassen darge-
stellt.

Gewicht.............
Etidliinoe . . . . . . . . . .-. .
     eAbsolute XV:ichstumsgeschwindigkeit

ll

Aussenkorn

o.o32 g.
76•i rnm.
 kleiii

Innenkorn

o.ol6 g.
66.g mm.
gross
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ist der untere Teil des Endosperms un.creachtet der Korngr6sse fUr
die ERtwicklung ctes Mesokotyls von Nutzen, und die "brig gebliebene

Portion des Endosperms ist erst fur das Langenwachstum der Koleo-

ptile und des Primarblattes ausschiaggebend.

             (e) Gr6ssenverhaltnisse des Endosperms.

    'Um zu bestatigen, dass die Grbsse des Endosperms auf die Ent-

wicklun.cr jedes Organs verschieden einwirkt, habe ich den Samen
m6glichst genau in der Mittei) srerniittelst eines Rasiertnessers quer

durchgeschnlttelt, um nur die untere ,,Halfte" des Endospern']s dem

Embryo zur Verfgi.o"ung zu steRen.

    Gerade wie bei dem Versuch mit dem Aussen- und dem Innenkorn
weist Clas lixtlesol<otyl des halbierten Korns in bezug' auf deR VLrachstums-

verlauf nur ein schwaches ZurUckbleibei3 im VergJleich mit der Kon-

troile atif, besonders in den Anfang'sstadien der Entwicl<lung, wahrend

bei der I<oleoptile schon am drittek Tag eine Sistierun.cr sichtbar wird.

    Der untere Teil des Endosperms scheint demnach nicht ltur zum
gr6sseren Teil ftlr die Strecl<ung" des A,Iesol<otyls, sondern auch fur die

frtlheren Entwicklung,sstadien der Koleoptile und des Primtirblattes
auszureicheR. Dann tritt aber die WcachsbumSdifferenz immer deutlicher

auf, bis sie endlich auf die End!angen des Mesokotyis und der [Koleo-

ptile bezogen auf ca. 8-i2mm. kommt (s. Abb. 6 und 7 aus Versuch
                                                             '40, S• i75)• ' '
      (f) SpiralkrUmrnung des Mesokotyls iRtakter Keimlinge•

    Es sei erwithnt, dass Cirel 'I'age nach der .elLussaat im geschiossenen

Kulturl<asten ca. 3s bis 4s 0io! der Keimlinge an ihrer iMesol<otylbasis

mehr oder mincler spk'alig gekrtlinmt sind. D!es beruht vielleicht da--

rauf, dass, wenn der I<eiml{ng etwas schrag aufwachst, die schlanl<e

Aslesol<otylbasis infols,e der Gewlchtszuncal}me des oberek [L'eils sich

tmter der Belastung niecleriegt, wahrend die Koleoptilenspitze inamer

aufrecht bleibt. Bei den bespelzten SameR I<ommt diese Erscheinung

    .wenlger vor.

  i) Das Vorhandensein des Embryos im unttren Tei} des Sairiens fttllt gegen Erwartung
schwerer ins Gewicht in beztig auf Trocl<en.crehalt als die anderen R.este, welche ihm fehlen ;

man tlndet rund i4 g. bei dei" unteren ,, Htilfte" gesTei] 22.s g. der intakten Samen pro

Tausend.
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Spira;lc{'iin)iiiutl/.v
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      TABELLE VI.
des l{esolsTotyls im Alter von 5 '1'agt.'n, Teml) : 3oo.

Zahl cl. "ekrtimmten
      h
I'rozentsatz

I<e;'n)Iincre
     ts

ee

XVassevl<ultnr

Bespelzt

3

IO%

F.ntspalzt

7

4i %

Erdel<ultur

Bespelzt

3

I2%

Entspelzt

6

3S%

    Verg"leichslialber

auÅírecht uBd schr2tg

Tabelle zeigt.

 habe ich einmal die ]LEtng'en der
wachsenden I<. eimling-en g"eniessen,

tNuft'echtes

     T,xBELLE VII.
tind schr2iges XV,tchstuni 3tiis.iger !<ein)lincre.

     ts

Org'tllle VOII

wie folgencle

Aufrechtes XVachstum

Schr;{ges IXrachsttun

Liinge in 11111}.

iMesokotyl

l

37•4Å}I.o

3g•otho.g

IKoleopti]e

16.4al,O.4

I8.o lro.4

% der .crekrtimmten
   I<eirnlin.oe

35•7

4Sto

Zahl der
Inclividuen

g:

    IEs g'ibt also keinen wesentlichen U'nterschied zwischen den acuf-
recht und schrtig' wacltsenden I<eim{ingen betreffs [El)ndlang'e.

             (g) Zusammenfassung des Abschnitts l.

    Die sog'enannte S-formig'e NVachstumsl<urve l<onneR wir bei I+Ia'fer-

keim!ins,en in j(lngeren Stadleti in drei I.<omponenten zerleg,en : zuerst

steigt das A,fesokotyr an, 6{ann cl{e I<oieoptile und schliessiich cias
Primarblatt, welches anfangs gleichen Schritt mit der Koleoptile 1i;ilt

und erst am Schluss der Koleoptiienet}twicl<luRg von ihr Clivergiert
"nd in eine gr6ssere S-Form auslauft.
    Sowohl die Grbsse als auch die Geschwindigrl<eit der Streckim.cr
dieser cirei Organe x/ ei'Ciei3 von cler J.ufttemperatur, Feucktigkelt,
I<tiltttrmeclium und 9uantititt cles Endosperms mehr oder mincler beein-

{lusst. IDas ]ivIesol<otyl ftlhrt a•ber fast unabhrtngig von C{er elnzelnen

Korngr6sse seiii DLml<elwachstum durch, wtihrend die C{art.iber befind--

lichen Organe der IEntwicl<1"ng'sfolge gemass mehr oder ininder auf
clas Nii"hrsalz des Aussenmediums ans.ewiesen slnd.
    Der 3S-4s 9o' Satz cler aus entspelzten Samen bei 2s" entwicl<elten

I<eimling'e zei.(.rÅí erst ai'n dritten Ta.o' nach der Aussaact eine niehr
          '                              '
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oder minder deutliche Spit'all<rtlmmung:, xvi'kreRd eine solche bei

Keimling'en aus bespelzten Samen weit xveni.crer zum Vorschein koiiRmt.

  (II) Hemmungswirkung des Lichtes auf die EndlXnge
        der KGimlingsgiieder und das von ihr gebildete
                   Tal der Hemmungskurve.

    Um zu ermittelR, in welchen Stadium d.as XVaclistum am starl<sten
beeinflusst xvird, wurclen die I<eimling'sl<Gtsten, je einer, iii sukzessiv

versci}iedenen [Entwicklungsstckdien Belichttmgen von bestimmter IDatter

ausgegesetzt, danti wieder ins Dunkel gebracht ; nach bestimmter Zeit
wurden die Keimlinge itn Ail<ohol fixiert und die [l])ndlang-e der Spross-

glieder gemessen. Die gorvonnenen DateR sind statistisch behandelt
worclen .

    Als Orientierungsversuche wurden zuerst die I<eimlinge init MIazdca-
Ir.ampe voR s und 2i")o XIV'att belicl}tet, ciie im .t"Lbstand von i/2 ]sNt[eter

nach dem Passierei} durcli eine 4 cin. dicl<e Wasserschicht is bzw• sio
IVII< ers.ab, und zwar mit cien Belichttmgszeitet) von 48, 24, i2, 6 sowie

3 StLmclen be{ cler s XVatt-I.ainpe tincl ! Stuncle bei der 2.K.o Watt-I.ampe.

Spi-tter hat sich aber herausgestellt, cl,ass eine 3o rvIinuten lang.e IP)elich--

tzmg' mit i26o IvilK sehr geei,{.'rnet ist, so dass die Hauptversuche mit

clieser Belichtultg ausgefUhrt wurden, wobei ,alle I<eimlinsge im A. iter

von i2o Stunclen gleichzeitig fixiert wurden.

                    (a) Orientierungsversuche•

                   (!) Versuche mit is MK,

    Das Mesol<otyl welst bei der 48 StundeR langeR Belichtung, welche
volt dem Anfang der Aussaat an dauernd einwirl<t, eine starl<e ITTem-
iTitmg' auf, und zw• ar betragt die Endlilnge n,ach 4. Tagen nur rund

6 mm. gegen diejenige von 62 mm. Im I<ontrollversuck; bel der
I<oleoptile ist der I<ontrast noch nicht deutiich genut.r. I"olgerde
Tabelle stellt die 7.eitabstaitde nach dein Auss2ten, nach welcliei} die
IEndlange atn kiirzesten ist, und die entsprechenden IEndlangen mit cieB

zug'eh6rlgen Belichtung'szeiten zusammen.
    Es ist also klar, class das "Iesol<o.tyl, welches schon im g6sttlndi-

gen Alter laBg.o'estreckt seiR soll, durch zunehmencle IBelichtung- sdauer

uin (i{as 48stUndig-e AIter herum eine inuner stttrl<ere XVachstumssistie-

1'ull..o' erftthrt.
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Zeitpunkt der stiir}<sten
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      TABELLE VIII.

XVachsttTmshemmtmg beim TiY((esol<otyl und die entsprechende

  kiivzeste Endl5tnge ; Temp. : 2sO.

Belichtungs-
dauer in Std.

Ini I)tinkeln

    3
    6
   r2
   24
   48

Zeltpunkt in Std. nach deni Anss;'ien,
   in dem die Streclctmg am
    st;lrlcsten oehemmt "rird.
           •b

4S-48

48-S4

24-36

24-48

 o-48

Endli•inoe des Me-
     tssol<otoyls in mm.

6I.6Å}I.4

2S.OÅ}O•S

2o.6tho.4

i7.3Å}o,8

 8.3Å}o•s

 s.8Å}o.3

 Zahl der
I<ein)linore
     to

g.

g

                  (2) Versuche mit sxo MK.

    Da das Zustandel<ommen der X7SZachstumshemmung' bei is A•II<-
Beilchtung etwas 12tngere 7..eit beansprucht, benutzte ich eine 2so
XVatJt-]X4i.azcla-1.aiitipe, die sio L)L,i[[E< photometrisch nRisst, i.im einen avis-

geprag'ten Erfolg zu erzielen. IEine istt'mdige BelichtuRg mit dieser
I.ichtintensittit ftlhrt zu noch 1<larerem Restiltat in bezug auf clie

WachstmnskemmLmg' des Mesol<otyls und der Koleoptile. IDie ze;tliche
I.age des tiefsten IPtml<tes der XVachstumshemmung' ist in Tabelle 7,
S. 228 wiederge.creben.

    Um das Aiter voR s4 .9tunclen herum trat der tief$te Punkt der
XVachstumshemnaung beim At e-sol<otyl eln, was auch 2n sclioner Uber-
einstimmung' iR der Gesamtlange von l..VIesol<otyl "nd Koleoptlle zum

Ausdruck kommt.

               (b) Hauptversuche mit 1260 MI<.

        (1) Hemrnungskurve des Wachstums bei 2sO.

    Da die I<eimlin.ge durch dle Belichtung von einer Stunde mit sio
]NEK im Verlcauf von s Tagen ein ganz schones I-Iemmungsbild g-ezeigt
haben, war es walirscheiRlich, dass die I{emmung durch 3o rvI{nuten
lan,c.r.e Belichtung mit i26.o ])vlK ebenfalls zustande kommen 1<at3n,
wodurch man einen noch scharferen Zeitpunl<t der Entwicl<lt}ngsphasen,

in welchen die I<leimling-e besonders stark beeintlusst werden, ermittelti

k'ann. 7uuerst kabe icl} vom 48sttlndigen Alter an bis zurn 6ostUndigen
bzw. vom 78stttndi.creri bis zum gostvindig'en alle 3 Stunden Gruppen
der Versiichspflanzen 3o AEinuten la. ng mit i26o MK belichtet und im
i2ostUnC{igen Alter fixiert. X7iTiederholt habe ich noch zweimal den
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gleicheB Versuch ..cremacht und zieinlich Ubereinstimmende Bilder ge-
wonnen, w• elche mit unseren Gesichtspunl<ten im IEinklan.o' stehen.
I[)ie I-Iauptergebnisse so behandelter Versuche l<onamen denjenigen cies
Versuchs i7 (6o Minuten lans,e Belichtun.cr mit sio ]Ntll<1; Temp. : 2s")

nahe, , nur dass die tiefsten Punl<te um etwa 3 Stunden frtiher festg'ele.o't

sind. Die Ubrig'en Charal<teristlken der I-l'enimung-sl<urve bei den cirei

OrgaRen, dem Mesokotyl, der Koleoptile uncl dem Primarblatt, und
dem INilesol<otyi und der I<loleoptile zllsammen, stiminen auch sehr .,o.'ut

uberein, d. h. die Hemmimgsl<"rve des Mes6kotyls bilclet im
s i st tl ndl .o' en A.lter eine nah ez it symm etrischF V- [Ei' orm und

weist im g6- eder io8st"ndigen A. Iter i<elne I-I erabsetzun.c,r
mehr auf. Dass das Mesol<otyl tinter obig'en Bedit}g'ungeR Bur ca.
24 Sttu3den vor zznd nach dem stttrl<sten lilemmung'sstadium am deut--
lichsten beeintrLIchtig't wird, deutet ohne weiteres dai'auf hin, dass es
eine JI)erlode ,o,'eben miiss, in cler die- weitere Entwicl<lung,,' clieses Org'ans,

sowohl durch Zellteilung wie auch durch Strecl<ung der schon geteil-t
ten Zellen, entscheidenCi gehemixit xvird. In bezug auÅí diese IFrag'e,stei-

lun..o' sind weitere Versuche bei uns im Gang'. IDie Versuche 26 unCl
2g waren fUr die A- ufllndung cies I<urventals besonders geeignet ; die

Verktlrztm.o' cles Belichtung'sintervalls um eine Stunde zeigte g'at}z
detitlicl} an, Class die si Stunden alte Gruppe die ktl{'zeste Endlttngre

aufweist, niimlich 2o.7-2z3 i:ni:r]. im Gegensatz zt} 6o 6s min. der I<on-
trolle (s. Tabelle8 (a u. b), S. 228-g. tmcl Abb. g (a tz. b)).

    XXTir wollen die oben .crenannte V-formig'e K. urve von Atesokotyl

         cm                                       cm

         36
2

1

l

:

              k       blas 5! 53 S

       Abb. g (a).

I{emmungskurve cler 1 Iesokotyl-

entssricklung; [l]emp. : 2se, Licht-

dosis: i26o MI<Å~3o Minnten.
Ernte: ig28.

5

   4
       Y2 7g zaa

       Abb. g (b).

Das I<urvental der XVachsttims-

hemmun.rr det' I<oleoptile ; Ern-

te : ig28 ; Lichtdos;•s ; i26o MK

..

~ 30 Minuten ; Ternp. : 2sO.
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als primare Ilemin ttngsl<urve bezeichnen. Die Form dieser Kurve
ist im .crrossen tmd g'ft.nzen sekr re.crelmassig, da das iMesol<otyl fast

tmbeeinflusst von den anderen Orgcanen sein XVachstum vollftlhrt. Die
I<. oleopt!le weist hing- -e.,o,,'en zuerst eine 1<leiRe [F6rderung", clann langsames

Absinl<en des XVachstums mlt einem eiefsten JI'unkt der Kurve im 78--
sttlndig-en Aiter auf uncl zeis.t zum Schlus.s die IEndlRnge dey I<on-

trolle. Diese anfangliche Fbrderung' l<ommt cladurch zustande, dass das
VVachstkun der I<Loleoptile durch auffttllige Herabsetzung der A{{esokotyl-

entwicl<lung' I<orrelictiv beschieun.igt wird. XVir m6chten claher die
ztigeh(srlge I<urve der I<oleoptile als se1<undare I+Iemmung"s1<"rve
bezeichnen.
    Das Primtirblatt, welches im Dunl<eln bei 2sO gew6hnlich bis zum
i2osttlndigen Alter der I<oleoptile naciitrttgrlicl] g'ross "rircl, beschleunigt

bei der Bestrahiung' seinen Durchbruch atis cler I<oleoptilenspitze und

stellt eine noch koinplexere I<urve dar. Im allgemeinen zeigt diese
zwei Gipfel im Alter voR ca. 24 bzw. 78 Stunden. Der erstere halt
gleicken Schritt mit der I<oleoptile, der Hemmung des Affesol<otyls
entsprechend. Der letztere ft{llt init dem Tcal der sel<unclitren I-Iein-

niungskurve zusammen, was auf eine unmittelbare I<orrelation init dein
NV.ftchstum der letzteren hinweist. VVir "rollen diese I<urve vom
.IPriirn2trblatt als tertitire I'Iemmungsl<urve bezeichnen (s. Abb. io,
12, I3, I6-22).
    IEs sei noch bemerl<t, dass ctas Primitrblatt clurch unmittelbare
NVirl<ung des I.ichtes nmr schwach beeinflusst wird und vlelmehi- von
zup.'tinglicher Stoflfzu'fti})r korrelativ abhang'ig ist. IEke ich zu der IBesch-

reibtmg der diesbeztlg'liehen Er.o'ebnisse aus den clrei ErnteB (ig26, ig27,

ig28) tlberg'ehe, wlll ich die Totallitnge des I<eimsprosses (A'lesol<otyl und

         .I<oleoptile) angeben.
    Ohne 7..erglieclertmg der 1Iemmtmg'sl<urve des ]Iesol<otyls uncl der

I<olepptiie, l<kcnn inaR aus clieser zusammeng'esetzter} I<urve den IEin--

drttcl< bel<ommen, als ob diese schone XX-fbrmige Irleminung'sl<urve nait

der Strecl<un...o' der gesamten I<eimlingsorg• ane im IEinklang stitnde.

In XXTirklichi<eit erNveist es sich aber, class die I-IenMnung'skurve det-

I<oleoptile i-iusserst wenig an cem Z. tistanclekommen cler Nr-I-"orin bciL-

teilis.t ist.

    D-. cler XVaclistuinsverlatif der I<. einilin,g'e iin Dunl<eln je nach

dem Jal}y.o'ang der Saatproben etxvas vet"schieclen war, so prtlfte ich,

ob es im 7.usa!nmenhang daniit at}ch eine Verschiebung' in bez. auf
das Vorkoinmen des I<urventals g,"ibt oder nicht. IllIi'erftir wurden die

Ernten von i928, ig27 uncl ig26 ztir Anwendung g'ebracht. Die
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Versuchsbedin.cri.}ng'en waren ganz dieselben wie bei Versuch i8 ('l'emp. :

2sO. Lichtclosis: i26o MK Å~ 3o Min.). Bei der IErtite ig27 (Versucii

i8) war keine weseBtliche Abweiehtu3g zu finden, nuy class die Periocle

der grossten Wachsttzmshemmun.o' der I<oleoptile, wie es unteti die
Tabelle zeigt, um 3 Stunden g'egenUber clerjenis.en cter Emte ig2S
zurtlckbieibt, imd dann, class die der Ernte ig26 um noch 3 weltere
Stunden g'egentiber der de.r ErnLe ig27 nachsteht. Solche stufenweise
VerspatLmg cler IPeyiode ist auch beim ]X([esol<otyl mit elner kleinen

Abweichung zu sehen,

                          TABEH.E IX.
    Zeitliche Bestimmung des Hemmtmgslrurventals bei i)vl esolcotyl tmd !<o]eoptile
    aus vetschiedenen Saatproben ; IN.ichtmenge : r26o ]vll< Å~ 3o L)viinuten ; EndlElngen-

    keimlinge: !2oh a}t; Temp.: 2sO.

Erni'e

829l

,l

         l
 versuchs- l
  11tlllllller           I<tirvental

,A2-.

729I

 •1

629I

lt

Nt Iesokotyl

'i''i Si Stcln.

5I .
st .
5I .

I7

I8

:o

;:

s`; ,,

54 .

S3 .
5S .

Endliin.c.Te in nnn.

23.8Å}o.7

22.4rt O.S

24.1Å}o.8

2yiÅ}o.6

22.0Å}O.7

2o.8Å}o.5

l<Zoleoptile

Iscurvental

 78 Stdn,

78 .
78 .

1

2o.ss e.4

i6.gÅ}o.6

84 "
8I ,,

8[ .

F

84 "

Endl;'in.cre in mm.

s4 •o rt e.g

s8.gÅ}o•g

473Å}i.o

46.4Å}o•g

48•sdeo•g

4o.iÅ}o.8

47•SdeO•9

     Hier moclite ich ein Beisplel der I'Iemmungsl<urveR der Organe
 zeigen (Abb. io, S. i86 u. Tab. g, S• 22g)•

        (2) Hemmungskurven des Wachstums bei is".
     Da clas XVcachstum clurcia cHe Temperatur auf verschiedene XVeise
S' inoclifiziert wird, so ist es unbeclingt ltotwencli.(r, die I.ichtwirl<ung auf

 die I"Iemtnun.,cr.skurven auch bei nledrigeren tmd h6heren Temperaturei3
 zu pr"fen. Daftlr wE"ilte ich dle Temperaturen von isO undi .3oe.
 Bei niedri,cr.ereti Cl]en3per'aturen, wie man aus clem II)unl<elwachstui"n

 wohl ersehen l<ann, wlrd der XVaclistzmisverla"f ziemlich verzbg'ert,
 und die Strecl<un.o' cles A,lesokotyls un'cl der I<oleoptile stellt sich spater

 ein. Die Aufzucht der I<. ei{xilin.o'e dauerte i2 Tag'e, wiihrencl dieser

 Zeit sind clie I<ulturl<asteR im bestimmtei? Altey sukzessiv cler Be-.
 iichtung" von i26o ."'II< 3o A,tinuten lan.o' ausgesetzt worcleii,



i86

    Es stellte si.ck heraus,

dass die Keimlinge bei
niedriger Temperatur,
also bei isO, sehr spat
zum Tal c!er I-Iem-
mun g,.'f kuyve g" elE ng-
ten, gerade im i2ostt'ua-
digen Alter fur das Me-
sokot>rl ;}nd im i77-
st tl ndi g' en A1ter Åítitn die

Koleoptile. (s. Abb. H
(a) t}. (b), .Abb. i2, Tabelle

IO, II U. I2, S. 229-230)

    bie !<onibinierte .I<urve

der XVachstu n? sl] ena in un ..o"

cles IVV{esol<otyls und cler

II<oleoptile stimmt in ihrer

Form prinzipiell mit der
I{emmun.o'sl<urve des axtle--

sol<otyls tlberein, ztimal fiUlt

der Zeitpunl<t der .o'r(sssten

N.emmun.(.}- cies Atlesol<otyls

mit clemienigen cler 1<oin-

binierten I<urve ganz in
dieselbe Periocle (s. Tab.

i2, S. 23o "nd Abb. i2,
mun.o'sl<urven (A'j. und

dass die Ordinate cler
    Es ist auch
dem Tal cler
deutliche korrelcktive

        (3)

    IDie Beschlexmlgung
vermuten, wie wir schon
1<urve vielleicht in 1<Urzerer

einen Versueh so angestellt,

im Aiter von o, i2, 24,
(Tabelle i3, S. 23o; Abb, i3, S•

lang" belichYet und im Alter

I-I. IilllA"fADA :-

licgi •

X/n l)xN .N)e)t /)P'ifKX'x)exNx"

tvl+K

g

            s.

          M+ K)
        kotanbiniertefi

   bemerl<enswert,
I{einmtm.o'sl<urve

      XVackstumsf6rdei'Lmg

Hernmungskurve
           cles
           g'e. sehen

     O 1 2 S4 sx24A
                 Abb. Io.
   I'Iemmun..or,skurvan von ?,Iesokotyl <INI>, l.sr.oleoptile

   <J{ >, ].'riinlirblat't' <l?> qiid der zusaniinengesetzten

   I<tn"ve von l'Iesokot'yl tmd I<oleoptile (Mf-I-I<);

   Eriite: Ig28; I.ichtdosis: z26o MKX3o rvfki.;
   Teinp.: 2sO.

 i87). Die g'canzen Umrisse beider I-Iem-

      stimmen miteinander tlberein, nur
        Kurve hoher bleibt.
     class das IPrinizarblatt vor zmcl nach

   von IN,Iesol<otyl bzw. ]X{Ies. + Koi. eine

              aufweist. (s. Abb. i2).

                             o      des Wachstums bei 3e .

  XVachstrurnsverlaufs im IDunl<eln lasst uns

      hal)en, class auch d{e I-Iet/ninungs-

 Frist ablaufen l<ann. Darum habe ich
dass bei clieser Tenipei'attir iPflanzengrtippen

36, 42, 48, 6o, 72, 84 und g6 Stunden
  i88) mit derselben Bestrcftliluns,' 3o A'iinuten

 von s Tagen im Alkohol fixiert w- urden.
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moc

6

5

4

3

l :

tgg
                     &as tSO IM las tea tes va

    Abb. II (a).

XKrachstumshemmung des Mesokotyls;
I.ichtdosis: r26o Mi<Å~3oMin.; Temp.:

cm

g

7

6

I<urventcLl cler

Ernte: Ig28;
Ise.

5

l

:

               s      das 1se dss

      Abb. ii <b).

I<urvental der ilVachsttnns-
hemmung det" Koleoptile; die
Bedincruncren simd "'ie die im
    b ts
Expevimentr Abb. II (a).

•l

x

x-xl
   x"  XN    xl

.X
   x/ xXK

M+K.

R'

 e1Z345678e toxMt
             Abb. I2.
I{emmtmgsl<urve des XXXachstums bei IIesols'otyl

()i"I), I<oleoptile (I<), I'rim{'u'blntt (P) und die

zusammengesetzte I<urve von ])viesolcotyl und
Koleoptlie (]S{!+I<>. Ernte: Ig28; Lichtdosis:
r26o iMI<Å~3o Mii].; [I'emp.: isO.



i88 H.    Nach den anderen Versuchen,
wo die PflanzeRgrtapl.ren ln noch
I<vtrzeren Entwlcl<lung'sabschRitten,

also zwischen 3i uncl 4o Stunden
und dann zwischen 66 uncl 78
Stunden, jecle Stunde 3o A'Iinuten

iange Belichtung erfahren 'haben
(Tab. i4 u. is, S. 23i), tritt das

Kurvental der XVEchst"ms-
heminung beim l"Krcesol<otyl im
36-und dasjenige ftlr die
I<oleoptile im 72stUndigen
Alter zum Vorschein' obwohl                       '
die l<ombinierte llemmtmg.sktzrve
von A'Iesol<otSrl und Koleoptile (Tab.

i3, S• 23o. Abb. i3) etwas abweicht,

g'eht aus Xlersuch si uncl 2 (Tab.
i4 U• is, S• 23i) clie Ubereinstim-

inung in bez. auf die obigen Punkte
der Kurventitler cler b'eiden Organe

ini 36- uncl 72sttlndig,'en 2Xlter in

ek'latanter X]STeise kervor.

ItillAMADA :--

.

il,

.] ell>,,
/}e.•trtr:e

e"    .

. tvl+K.

P
x

K - .

x

tt!
.

u

 Q •Z 2 3 4x2AS}L
         Abb. I3.
I'Ieniinungskurve vcn ptIesokotyl (Xt,I),

i<oleoptile (K), Priml'irb}at't (P) tu}d

zusnnimen.cresetzte I:Tarve von ax•Iesol<o-

tyl und Iscoleopti]e <tw'I+I<) ; Ernte :

Ig28; I.ichtdosis: i26o i)vlKx3o
J]•lin. ;[:emp.: 3oe.

 (4) Grosse Periode des Wachstums von Mesokotyl und
  I<oleoptile im Dunkeln bei verschiedenen Temperaturen.
    Wir woileR ztierst die grosse [Perlode der Or...o'ane berticl<sichti,o.'ei/i,

um die darauf folg'encle XVachstumsheinmun.o.' verg!eichencl zu besprechen.

                         T.xBELLE X.

Versuchsnun.nier

liiiii

"TemP•

11/i'l

ggg

ggl

?iv•I esol{otyl

72.841i

  84
  84
72-8tv
72-84
  ,g4
  84
  84
  84

  72
  72

 I48
 I48

Koleoptile

  Io8h
  I20
   g6
g6--I2o
   g6
   g6
   96
   96
   96

   96
  I20

  I92
  r92
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So habe ich aus den Versuchen im Dunkeln die Ztzwachsgfdsse von

Mesol<otyl uncl Koleoptile in Zeitabstanden von je i2 Stunden vom
AnÅíang der Aussaat an gerechnet festgestellt. Die grosse IPeriode

lst in Tab. X zeitlich festgelegt. ,
    Im alls.emeinen fallt die grosse Periode des XVachsens bei 2sO,
obschon mit einigen .Schwankung'en, dxuÅéhschnittlich iR das Alter von
78 Stunden fUr das IS([esol<otyi "nd von io8 Stunden ftlr die i[<loleo-

ptile; bei 3o" macht das entsprechende Atter 72 bzw. io8 Stunden aus
und bei isO i48 bzw. ig2 Stunden.

   (5) Zuwachsgr6sse dqs Mesokotyls und der Koleoptile
          "bei der grossen Periode des Wachstums.
    Um zu erfahreR, ini xxrelchem Tempo der X-IaferkeimliRg wahrend
seiRer grossen Vei'iocle zii wachsen veruaag, habe ieh an den vorlier-
besprochenen ]iYilaterialien aus einer A.nzahl von Versuchen die Zuwachs-

grOsse von zwei Orgarien innerhalb j'e i2 Sttmden g'emessen zmd fol-

geRde Resultate bel<ommen.

                          TABELLE XI,.
          Die gr6sste Zt"vachsgv(}sse nach Ablauf von j'edem halbeii [[Lag.

Verstichsnummer

ilil

Teinp.

250
25Q
2SO
2s9
2SO
2SO
250
2S)
2SO
3oo
3o)
rso
l5)

Mesokotyl in nnn.

I9•5
rg•5
19.0
I9.0
rg•S
20.0
20.0
20.0
20.0
I7.0
IS.O
T3.0
l3.0

I<oleoptile in mm.

I6.o
18.o
18.S

15.0
I4.0
r8.o
r8.o
i8.o
IS.O
I4•S
i2.0
IO.O

IOO

iX•I/I< in oA
 '

!2r.9
Io8.3
I02.7
I26.7

I39.2
IILI
IIrJ
IILT
Kr.r
Il7.2
I25P
}30.o
I30.0

{.'F,

:
    lffe Åíee ase 3oe
         Abb. I4.
IiFti'IIaximale Znwt:cl}sgrl;)sse pro
halben Tag ttncl die ztzgeh6riq. en
Temperatttren. "'I : )ivlesol{otyl ; I< ;

l<oleopt{le.

    Wir 1<6nneR daraus ersehen, dass
das Mesokotyl bei drei XVarrneg"raden
stitrl<er wtichst ais die I<oleoptlle, und

zwar ini durchschnittlichen Verhaltnis
von IIs.29o' (Ig.7:I7.I) bei 2sO, I2oO/o

(i6.o:i3.3) bel 3oe und i3oO/o (i3.o:

Io.o) bei IsO.

    In Abb. i4 ist clie Einwirl<ung der

Teinperatur auf die Zuwachsgr6sse
graphisch dargestellt.
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     (6) Zeitliche Verhtiltnisse der gr6ssten Hemmung
                      und Streckung.
    Die Zeitpunkte der durch Belichttmg kervorgerufenen gr6ssten
Heminung und der grossen IPeriode des XiVachstruns im Dunl<eln weisen
bestimmte Abstande auf, die je nach Temperaturgraden verschieden
ausfallen, wie unten tabellarisch dargestellt ist :

                       [l'ABELLE XII.
   Die Zeit der gr6ssten }{[emniung und der grossen XVachstumsperiode im Dunkeln.

Temp.

3e9

25)

I50

Mesokotyl

gr6sste Hemmting

36 Sttmdeni)

5I .
I20     1)

max. Ztiwachs

72 Stundeii

84 "
I48 .

l Koleoptile

.grosste I-leinintincr

     b
 72 Stunden

 78 .
177 "

n)ax. Zuwachs

g6 Sttmden

I20     fi
I92 .

               e.
              eoe
              2S
              2oe
               t50

              to" l"1 MKK'
               Oo
                o 2o ca 6o ge too tae t4o 1sc tsp pmeS{d•

                          Abb. I5.
              Die Zeit der gr6ssten I..ichtwirkung <o zmd A) und
              cles niaxitnaleii Ztuvachses ini Dtuil"eln (A tit]d .)
              bei clrei Temperaturen; )vl u. ]thS{lt: ]iVIesolcoty} von
              belichteten tmd verdunkelten ]l'fianzen. I< ti. I<' :
              E<oleoptile von bc•lichteten tind verdunkelten
              ?fianzen.

    Aus obig'eR Ergebni$sen l<onnen wir schilessen, dass der Zeit-
ptml<t der reizbarsten Periode geg'en das- I.icht bei dem
Mesol<otyl und der Koleoptile sich im allgemeinen eewa
ttm itlf oder i Tag- frUher einstelk als der des maxinialen
7..uwachses der Dunl<elpflanzen.

(7) Die Wachstumshemmung des Mesokotyls hervorgerufen
          durch Belichtung der Koleoptilenspitze.
    Um sich ein Urteil "ber die Fra..cre zu bilden, wie die Strecl<ung
des ]Xlesol<otyls durch Belichtung der I<oleoptilenspitze beeinflgsst wird,

wurden je io-is Samen in mit Sagespanen geÅíuilten Glastdpfchen (g

  i) Solcher Zeitptmkt ist von der Zeit der tNussaat an berechnet.
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cm. I-Iohe und 3 cm. Durchmesser) bei 2,se ca. 2-3 cm. tief ausgeseLt.

UngefElhr 8o normale I<eimling'e aus solchen 8 T6pfcken machten d.as
Versi,Tchsmaterial aus, wobei nach 36ii, 4Si', s2h tmd 64' die I<oleopti-

lenspitzen nur ca, i-2 mm. oder bisweilen 3-4 mm. Uber die Sagesptlne
herausgewachsen waren ; sie wurden mit derselben I.ichtintensltiit wie
vorher (i26o MK) von oben 3o il)vlinuteri lang belichtet und im i2o-

standigeR AIter, w• ie gewohnlich, fixiert.

                         TABELm XIII.'
    Das dm'ch Belichtung der I<oleoptilenspitze hervotgerufene NVachstum des
             Mesokoty]s bei 3oO. Gemessen im Alter von S Titgen.

Verstichs-
lltlMlller

iii'i

Alter cler
Belichtuno
      ts {n Std.

   36
(I<ontrolle)

   48
<l<ontvolle>

   52
(I<ontrolle>

   64
<I<ontyolle>

Mesokotyl
 in lnm.

34.0 E I.I

(48.6 Å} .o .g)

2S.9 -L. O.7

<6i.3Å}i.8>

28.4Å}o.6

<64.2 ,lr i.6)

33•9Å}O.7

<SO.gÅ}o.8>

I<oleoptile
 ill MM.

46.6Å}i.r

(55•7 ltr.5)

48.4Å}o.6

(S7.iÅ}i.2>

46.8Å}o.6

(S9•4deO8)

42.8 .L. o.7

<42.6Å}o.6>

I'rim:irblatt

 ill MM.

93-3Å}3•9

(go.gth6.4)

8o.gti,2.o

<64.sÅ}i.S)

82.6Å}l.5

(62.3 tri.r)

47.2deI.o

(4o.8,i,o.g)

Zabl der
I<eimlinge

liiii

    Die B- elichtung' der I<oleoptilenspitze wirl<tsomit ganz
entscheidencl auS clie Atlesol<otylstreckung ein, es liegt
also ]'.eituRg,- cler I-Ieminun.crswirl<ung vor. Ob diese ILeltung
nur durch Clie Zerst6rung' oder IBildungsheminung der abwarts stromen- .
den X/7Clt'uchsstoffe oder clurch soristige I-i[emmun.,c,-r der Erres)'tmgsleltun.o,.'

N'erursacht wird, lst nicht entschieclen. NTattlrlich ist. der Gradt des
IEinflusses je nach C{em Nter und Gewicht der Samen iTsw. einlg.er•-

niassen verschieden, imd die IJ'emmung' dementspreckend auch wenig'er
.ausg"epragt. ' Und zxvar ist die B' eliÅëhtiung' im 48- und s2stUndigen
Alter am wltksanisten : die Endlar}ge betrag't. z. B. 26-28 mm. g•regentiber

23-24 nMn. bei den total belichteten I<eimlingeii.

        (III) Wachstumshemmung bei verschiedenen
                      Belichtungssttirken,

    Ausser den IR.esultaten von 3o Minuten lan.crer Beiichtult.cr mit

i26o iMK, woritber ich schon oben berichtet habe, hatte ich die
BestrebLmg, die hemmencie 'NVirl<ung' verschieden langter Belichtttng
mit derselben [ILichtiRtensit2it auf clie iEndlaog'e des Mesokotyls und
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cier Koleopti!e sowie attf clen beschieunigenden IEinHuss des IPrimar-

blattes zu prtlfen.

    Xch TJvahlte mehrere Bel{chtung"szeiten, namlich s, is, 3o, 6o Minuten,

6, i2 und 24 Stunden mit ein uncl cierselben J.atnpe uncl denselben
tibrig"en Vorrichtungen, mit welcl}en ich von Anfang ati gearbeitet
habe. Zunachst wolleR xvir die herabsetzende XVirl<ung des I.iclztes
auf die I<eim!inge ntthei" verfolgen.

                                           '         (a) 5 Minuten lange Belichtung mlt 1260 MI<.

    Bei Versuch 78 beobachtete ich clie XVirl<ung' der s Minuten
dauernden Belichtung bei 2s" auf C{ie ITIemmuns,sl<urven. IDas ax'Iesol<otyl

zmd die Koleoptile errelchen bei dieser Tempet`atur, wie es sicl} schon

frtther herakisstellte, innerhalb s Ta..c-ven ihre IEndlang'e. Durch das
Einwirl<en des I.ichtes bietet das Mesol<otyl eine V-f6rmig'e I<urve clar,

deren tiefster I)unl<t im sistv}ndi.o'en Altey liegt. Diese maximale
IIemm"ng' steht aber nicht viel hi.nter derjen{gen von 3o A,Iinuten
langer Bel{cktung zur"ck, cias VerkEiltnis ist also iiicht proportional s :

3o, vieknehr steht sie der letzteren sehr nahe (27.3:22,7 mm). Die
I<oleopti;e zeig.e eine welleRformige i+Ietnmungsl<urve, wie es auch
frUher cler IFali war, clie I<urve steig't n2iinlicli caLrfcat3.o's an, einen Gipfel

beim 24sttlndig-en Alter e-rreicherid, dann sinkt sie beim 78stUndig'en

Alter bis ztmi tiefsten IPanl<t der I-Ieminunsrsl<urve hinunter tmd kommt
wieder zur anfan.o."lichen T-I6he ztirtlcl< ! Das [[<urvental Cier I'-I[emmung

scheint mlr bedeutencl tiefer zu sein als es erwa.rtet wurde.

    Die Gesamtltlnge von Mesol<otyl un(l I<oleoptile weist a=cii ein
tthnliches Bild auf, w.as hauptsEtchlich clurch cl.as ITStlesol<otyl bedingt

wird, ist also itn sistUndigen .t)s.lter der I<eimlinge am $tttrl<sten herab-

gesetze.

    Schliesslich ist zLt bemerl<en, dass die Ir<urve des Primttrblattes
noch 1<omplizierter aufg.ebaut ist. Zuerst halt sein Wachstum beinal'--•/•

gleichen Schritt mit demjenig"en der Koleoptile, clann caber im 72sttln-

digen Nter, also 6 St"nden vor ciei'n Ki.irventcal der ff<oleoptile, er-

fahrt es eine starke Beschleunigunst, soCtass wir 1<aum noch von I{[eni-t

niLtmg sprecheiit 1<6nnen. 7..vim Scltlviss tritt aber Nvlecler der Zustand,

cler dem xNusgangszustanC{e oCler clemjeni.o'en der Dunl<e- lkon. tro11e nahezu

glelchl<ommt, ein (s. Tabelle i6, S. 23i und Abb. i6)•

         (b) 15 Minuten lange Belichtung mit 1260 MK•

    Bei einer viertelsttlRdigeR }3elichtung erreichte ich acuch eine fcrtst

Uberelnstimmende I-Ienmiung'skurve. Die IllIemmungskurve des A'fesol<o-
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tyls ist w• ie clie im vorisren

Versucli. Im sisttlRcligeR
AIter cler Keiniling'e wird
der tiefste Punkt erreicht,

die grosste XVachstt}ms-
'kel131nung 111111111t llur etWas

ztt. Die I<oleoptile reagiert

clann nicht anders als wie
vor tmcl weist eine wellen-
f6rmig"e Zu- und Abnal}me
der Encilan..o.'e beim 24- bzxv.

78sttlndig'em .ecker auf. .Die

Gesanatlan.o.'e von M+I<
erwies sich auch hier ais
V-f6rmi.g ; der tieÅíste I[}unl<t

liesrt im ,sisttlndigen A.lter,

wie beim ]Ntlesol<otyl. Das

asde

.

lilet

Machstz{ms des Meso/eotyls usw.

.

.

 .

.

i,'

Kx

.

x

  i93

. M+K,

.

MpK'

iÅ~Å~

i . M+K.

  
  
 xit#'

X.

.

  O t 2, S ` Sx24
             Abb. I7.
 I{emmungsl{tirsre bei is JNI{nttten Ianger
 Belichttmg mit i26o MK; Ernte: ig28;
 'i'emp, : 25.0

  i) Ich liabe auch noch etwas andere NX]erte
(Vers. 23), 24.0 mm. (Vers. 33), 22.0 mm.

 O 1 2 3 4 sxsb4LK
              Abb. I6.
   ]iemmimgsl<in'ven dey Crgane bei
• S I'I'muten Iangei" Belichtung init
   z26e ILY•II<; F-rnee: ig28; ':emp.: 2se.

          '

     IPrimtirblatt verii2ilt sich atTch

     ahnlich, nur dass cler Durch--
     bruch clesseiben etxvas frtll}er
     zustande 1<ommt (s. Tabelie i7,
     S. 232 und Abb. i7).

      (c) 30 Minuten lange Be-
        Iichtung mit 1260 MK•

        Die V-Åíot-misre I'I.emmiins,s-
     1<urve cles ]N,iesol<otyls verlt•tuft

     nicl}t sel}r abxveichenci von cler

    bei is A,Iinuten langrer Be--
  " lichtung, nur d.rLss die ZEncliange

     am tlefsten IPLml<t dieser I<urve
    llur 22.7 nim. betrtlg"ti).

        Die Koleoptile ergab eine

   f(ic die Endll'ingen ge"ronnen, "r{e 23.8 inni.
(Vers. I7> u3"r. •
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icleaZe wellent(}rmige I<urve, deren tiefster Punl<t im 78sttindi.o'en Nter

der Keimlinge erreicht w• ird. Diezusainmen.cresetzte I<urve voR M+
K zeig'ee auch hier ini sist"nd{gen Alter clen tiefsten ]Punkt. Die
zweigipfelige Kurve des Primarblattes ist nur e{nigermassen starker
gef6rclerÅí als in den vorigen zsvei Versuchen, namllch der tiber die
I<.oleoptilenspitze herckusra.o.'ende Teil und auch natUrlich seine End-

litng-e sind grosser (s. Tabelle i8, S. 232 und Abb. i8).

        (d) 60 Minuten lange Bellchtung mit l260 MK•

    Dieser Versuch liefert einig-e Abweichun...o'en den bisherigen Ver-

suchen geg"eRtlber. Das Kurvental der XVachstiimshemmun.cr vom
])ttlesol<oty1 wurcie bel dieser

IDosierung' ikicht tiefer als

dasjei3ige bei 3o A/Iinuten
laBger Belichtvmg. IEs lst

bemerl<enswert, dass das
I<urventa{ sich in cler
Abszissenrichttmg nach vor-
ne etw.rLs erweitert. In cler

Tat sincl die End12tngeia voii

ini "8- uncl sistUncligen
Alter belichteten I<eim-
lingen Åíast g,leich.

    Die Koleoptile zeis.t

eir}e andere Form cler
I:Ieinnxing'sl<urve, nttnilich

die g'ewOhniick am fNiifat].(b)-

vorl<ommende Beschleunl-
g'ung ist hier nicht zu sehen,

wenngleich der tiefste IPunl<t

ebenf.r(tls ins 78stUndig'e
.ifX.lter fELIIt uncl tieÅíer lie.(,.rt

ais in clen vorigen Ver-
suchen.

    Die I{einmungsl<urve von
mehr U-f6rmige [Kurve mit
Alter. Der beschletmigte
I<oleoptilenspitze findet

statt. Deir Gipfel der
ist bei 72 Stunclen zu

lli'

.

.

          ."lr/,.s

.

.M+K.

!Ki? '

      Dtirchbruch
  erst
korrelativ

finden.

   O 1 2 3 4 sx2x.A
               Abb. I8.
  ]'Jeinn]ungsk'tirve bei 3o LNIinuten janger Be-
  lichtunsr mit i26o liV•II<; Ernte: Ig28; '1-einp.:

  2SO.

 M+I< ergab auch eine V- oder viel-
ihrem tiefsten Punl<t bei,nk sistCmdigen

           cies l)rimEtrblckttes aus der
im k2ostUndi.cren Alter cler I<eknlinge
   besckleuni.o-ten Kurve clieses Or.crans
(s. Tabelle ig, S. 232 und Abb. ig).
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.

illex

.

.

xx

. Xx

. M+K.

MI

 O t 2 3 4 Sx24Åí
             Abb. Ig
}Iemmungsliurve bei 6o }2in. Ianger Belic!}ttzng
mit I26o MI< ; Eriite: Ig28; Ten]p.: 250.

                        em

 des Mesokotyls usw• igs

(e) 6 Stunden Iange Be-
 IichtuRg mit 1260 MK.

    Veriatng-ert n3ckn clie
Belickttingsdauer bis zu 6

Stunden, so bekommt man
eiiie noch erheblic}}ere Ver-

anderung der I-IeiRiz3ut)gs-

kurve, besonclers beim
Mesokotyi. Die merk-
w• Urdige He m m un g
kommt schon sehr fr"h
zuta .g e, ja, v oy ein er

ausglebiger Zelltei-
lung- in) 1•iesol<otyl,
ii2tinlich iin 24st"ndi-
gen Alter recht cleut-
lich zum Vorschein
(Abb. 2o); freilich ist der
tiefste ]PLinkt, wie gewo"hn-

lich, noch im sist"ndigen
Alter sicl}tbztr.

    Die I--Iemnitms,sl<urve
voR Koleoptile und eg?I+K
bleibt fast dies.elbe wie iii

(len vorlgen I;allen, wobei

clie Endlange utn s ocler
6 intn. 1<tiyzer ist. Das
IPrinittrblatt wies k.einen
besoi?deren "U'nterschied- !m

Verg'ieich niit den letztereu

Ver$uchen auf (s. Tabelle
2o, S. 232 und Abb. 2o).

(f) 12 Stunden lange Be-
 lichtung mit 1260 MK•

    Bei halbt2tgiger IBe-
lichttmsr ist das frv'ihere

Zustanclekommen der gross-

.

c

iili

:
ts<#•

Nx

.

<

. M+K,

\2"

 Ol
Henimringskurve
lichtung mit i26o
250.

2 g 4 sx%k
 Abb. 2o.
bei 6 Stunden laiv}er Bc-
             b]IK; Emte: Ig28; '2"emp.:
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t.en I-lemmtmg beim l,te-
sokotyl reckt clevitlich zu
sehen, unct die I<urve nimmt

nicht mehr die V-formlg'e
Gestalt an (Abb. 2i). Dle
l<oleoptile bleibt aber tadel-

los xvellenf6rniig, uncl 1iat

ini 72'stt'indi.o'en Alter ihren

t{efsten Punkt. Dessen-
ungecachtet zeig't die kom-

bin2erte I-Iemmungskurve
von Mesol<otyl und I<oleo-
ptile eine einfache V- oder

U-Form, wobei der tiefste
IPunkt beim 48stt'indis)'en
Alter azifzufinclen ist.

    :Die Bechleunigtmg des
Durchbruchs voiif} IPrimar-
blatt aus der I<oleoptile ist

H. r{IAMADA :-

.

/9/""

5/
.

. Iyl+K

:

 O 1 2 8 4 5x24a
             Abb. 2r.
          sI'Iemmungskurve bei i2 Stunden langer Be-
]ichtung mit i26o MI< ; .1.;rrnte: ig2• 8 ; Temp. : 250.

.

15e6'

    pt/
-as/

'

./x
      NXx)s

.
.

,

.

 xx.

.M+K

g

 O G 2 3 4 frX&
             Abb. 22•.
I-Ieinintuigsl{urve bei 24 StLinden ltu}.crer Be-
lichtung mit I26o liY'II<; Ernte: Ig28;'I'emp.:2SO.

hier noch auffalliger ge-
xvorclen, seine Lang'e be-
tragt zur Zeit der g'rossten

ILIeinmuns,' der I<oleoptile

ca• g7 nain., xvahrencl cler
gexxrc>hnliclit auftretencle er-

ste 1<le{Re•re Gipfel sich fast

der Bemerl<ung- en{'zieht (s.

Tab. 2i, .S. uncl 233 Abb.
2I).

(g) 24 Stunden lange Be-
  lichtung mit 1260 MI<.

    Durch 24sttlncli.o'e IBe-N

lichtun.cr ist clie Encllat3g'e

des Mesol<otvls starl< herab-

gesetzt, und zwar so stari<,

class sie Ein I<ttrveRtal
clurchschnittlich nur i•7Å}
o.i nam, betr2igt; clie I<urve
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selbst ist auch starl<'asymmetrisch ...o'eworden. 'l)ie K. oleoptile zeig't

wle ublich elne wellenfb'rmige I<urve, aber die anÅíans,liclie l3eschletmi-

gtmg tritt infolgre 1< )rrelativer Beziel]ung' ztmi i]XtfesokotylwachstLma etwa

i2 Stunden frtiher als in den blslieri.o'en Versuchen ein uncl zeig't ain

tiefsteR Punl<t der I<urve eine ung'einein intensiv herabgesF.tzte [Enillttnge,

nitmlich 36.sÅ}o.6 mm. ini 84stUndis,en Alter. Das I<tzrventa! derr
NVachstumshemnatmg- bei cler I<oleoptiie, wie clasjenige des ],fesokotyls,

hat sich ausgeclehRt; sein tiefster IPtinl<t kckt sich etwa uin 6 SttlncleR

versptitet ini Vergleich mit deni g'ew6knlich im 78stundigen Alter
ztma Vorschein l<onimericleri nieci{ri.o'sten IPunkt. Die I<. urve von ltles.

+I<ol. bilclet eine U-Forin, mit einem selir tiefen Tal, dessen tiefster•

[Punl<t aber ins 48st"ndig"e Altey fallt. IDas Prlmarblatt verlang'ert sicli

ailsseror({entlich st,arl< im 6osttlncligen z•fLiter, niit eiRem hohen Gipfel

ohne wellenf6rmigen Verlauf (s. Tabelle 22, S. 2J"s une Abb. 22).
    I)ie XXTachstunisverk2tltnisse cler I<. eimlingsg'lieder sind bei cler

vorlieg"enden Belichtung. besonders in den frtlheyen Staclien, clenjenigen
der ini SonRenlicht l<ultlvierten I<eimlin...o'e iihnlich (s. bR (l<) S. 2oi).

      (h) Dauerbelichtung in Anfangsstadien mlt 1260 MK.

    In cliesetn X,'ersueh habe ich clie Dauerbeljchtung in foZ.o'e]icler
KombinaticR auss.eftlhrt (T =Tage) :

Numnier des I<astens

B. e}ichtuncrsdauer von Anfancr ai] .      eodann im Dttnl<eln. . . . . . .
                        f

I

o"r.

ST.

9

l'I,.

4T.

3
l

4•

2T.

3'r.

"t r.
J

2T.

l s s 6

      s'r.4'V.

I'rl  j o'1-.

    [Bel clieser Beiichtungsweise'erftihrt das axtesokotyl schon bei Nummer

2 eine gewaltige Abnahme der F-ndlaRge und von Nr. 3 an sind die
I<eimlinge pral<tisclk inesol<otylfrei. Die Koleoptile bleibt bis ])sCTr. 2

etwck unverandert, dann bis Nr, 4 wirct sie im;/r}er l<tirzer, ztim Schluss

wird sie aber wieder konstant mit 1<urzer IEndlange. Schon die Be-•
lichttmg von 3 Tcagen gentigt deninacl}, uni die l<tlrzeste Endlitnge
cles A'iesokotyls zu erzielen, also 1<eine weitere Abnahme cler Encllange ist

m6glich bei dieser I..ichtstarke. Es gibt auch 1<eine korrelative Be-
schleunig'ung trotz cler v611ig'en Iule- inmung' cler A,t e•sol<otylstrecl<ung. Die

I<. urve Asl-i-I<. steigt zuerst rasch. an, dann lang'sam ab, uncl zuletzt

w!rcl sie fiach wie bei der I<61(.)optile. Das IPrimttrblatt weist einen
etwa S-art{gen Anstieg auÅí (s. Tabelle 23, S 233 und tXLbb. 2J').
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t

ck//'

     nNbe

n

.

P

i."ii2iK

6
M

           a a 3 4 5
                      Abb. 23.
XXrachstunishen)inung durch D`inerbelichtttn.cr niit r26o

Temp.: 2sO. Die Zeiclaen aiif der Abszisse bedeuten
IIK; Ernte: ig28;
wie folgt; (T==Tag):

ATt',mmer des
  I<astens

Belichtung

Dtml{elheit

x l
oT.

5T.

2
l

I'Il

4'r.

r)

2'r.

3'ln

4

r)'r.

2'1".

E 5

1
j

12

6

S'I}.

OT.

wie

    (i) Dauerbelichtung in Endstadien mit 1260

In diesein Versuch brauchte ich clle umgel<ehrte
vorher, also zuerst Verclunl<elung, dann BelichtLmg.

MK.
 Kombiltation

Nr, des Kastens

Dauer cl,

dann ztu'

Verdunkelung von

Belichtun.cr .crebracht

Anfano
    ts

----

.
!1a

..

I

1;z
2

lil
3 I 4

3'lt

2T.

l
2'll

3'Li.

s

:2

    I)crLs tyIesokotyl zei.o't hier in seiner [Ilndlitngenl<urve eine allmi-ihliche

Abiiahme m{t umgel<ehrt S-f6rmigem J4Lblauf, wahrencl die I<oleoptile
einen flachen V-f6rm.igen Verlcxuf atifweist wie c!as IY{[esol<otyl. Dieses

Xrerhtiltnis deutet ohne xveiteres clarauf hin, ciass clie I-Ieminun.o'
durc li cl as T. ickt u i"t'i so xv eni ,o.' er x7Lr irksant iLxr i t` d, .i e sp it ter

die I<eimllng'e belichtet wei'den.
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       '
    Auf das Primarblatt ist die XXXiri<tmg $ehr mittelbar.
spielt die 1<ort'elative [B)eschieunigung elne grosse Rolle
Streckung'. (s. 'I'abE}lie 24, S. 233 uncl Abb. 24)•

.

lili,g

.

M/<

k/

.

gP

.M+K
 K

M
       Nr.1 2 34 5
                  Abb. 24.
Xx'achstmnslienunang dut'ch Danevbelichtung inlt i26o
Endstaclien; Ernte: I928; Temp.: 2sO. Die Zeichen
Ab.3zisse stellen folq.endes dav (T--Tage):

MI<l

auf

usw. I99
 Vielleicht

bei seiRer

 il?

der

Xrerstichsntinnuer

Dunkelheit

Belichtuii.cr

I'

s'v.

o'r.

2

1
 T,r2

3 i4
l

i

l 5

3rlÅ}.

2'r.

2ry.

3T.

IT.

4r.

    Ob
.von der
empfiltdl

      (j) Lichtwirkung im Quellungstadium•

die EmbryoneR in den ersten 9uellultgsstadieR
 Aussaat aR ge-rechnet, clem Licht geg.entiber
ich sind, sollten folgende vier ArteR Versuche

 der I<6rner,

 sclion etwas

zelgeR.

Versuchsnummev
l

I '!edium

 I. (S. B.)

II. (S. E>

III. (CT.B.)

IV. (G. E.)

SAcHssche

SAc}issclie

Gartenerde

Gartenerde

Na"hrl6suncr
      "
ixTahrl6suncr
      e

Samenproben

Bespelzt

F..ntspelzt

Bespelzt

Entspelzt

    Ini
Serieil,

 Ve,rsuchs..crewitchsha• us

welche aus je 7 J<tisten
wRrdeR alle
 bestanc!en,

 gleichzeitisr

gleich nach
 ausg-esateR
cler Aussaat
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demt 'l."ageslicl}t aus.o'esetzt uncl nach i]i, 2]', 3ii, 4i', sii, 6i' uncl 7i'

lang'er Belicht"ng sul<zessiv, jeclesmal ein I<asten atis jecler Serie, in

clie dunl<le Versuchsl<amnier gebracht, bis zum s. Tag, i}m sie $ich
dort voll entxvickeln. zu lassei}. IDie folg'enden T.abellen le.o'en diese

XJerhttltnisse l<lar dar.

                         TABELm .XIV.

    XVirlain.cri der Sonnenbestrahlnng iin Lattfe (ler O..ae}lungszeit fttif die Endl:'ing.e.

                     <a) Endl:'inge des Nilesolcotyls.

      I<tiltttrn]ediuni

Belicht::nkr

i
  Sachs,
bespelzt <I)

l
    Sachs.
 entspelzt (Il)

I
I S7•8 lr3•g
i S3•OÅ}3.8

i

l s68 f .o..7

  s8•4f 3•`r
I' s3•6Å}3•g

  s6.3Å}2.6

  46•3 th 3•4

  6o.3Å}2p

;
  F"rd e,
bespelzt (III>

   Erde,
entspe}xt (IV)

 i Stdn.

 2 fl

 3.
 4"
 5.
 6.
 7.
Kontrolle

79,5.L. L7

7i.x f L6

6g•IÅ}2.I

7I•3 2 I•3

67.7Å}L7

74•2Å}.o..2

68.8 k,I.2

77.2Å}r.5

6I.odeO.9

Si•i} ÅírI•9

49•OÅ}I•4

4S-3Å}I.6

46.sÅ}2.o

4S•9Å}i•S

3g.8Å}2.o

60.2 .L. X.4

I

I

47.oÅ}I.8

39.0Å}2.2

3S•3 i 2- •S

32.I I 2.9

2g.6Å}3.o

6o.6Å}2.6

(b> Encll:'lnge der Koleopt:,le.

 i Stcln.

 2 ),

 3.
 4.
 5.
 6.
 7.
I<ontt-olle

4S.3Å}o•6

43•OÅ}O•9

42.9 l I.I

39•4Å}I.2
46.6 ,Åí, I.2

39•7li I•S

39.0Å}2.2

44.8Å}I.I

I

l

4I•3Å}I•9

40.IÅ}3•9

48.2 t. I.4

54•gth4•s

44•SÅ}I•S

39•S E 3•7

38.I th Lg

48•7Å}o•g

S5•2 l I•7

s6.8 ,h, I.o.

5`l.O i,I.I

s2.6Å}I.5

s6.iÅ}2.o

529Å}l•S

SI.I ifI.9

5I.IÅ}O.9

    Sckon clie anfang'liche 2stvmclig-e IBelichtun.cg" zeig"t

XXTachsturnshemmung des lglesol<otylg., wenn aiich mit
re.,(,,relmELssig'en Ergebnissen, w}ihrCncl clie I<oleoptile dabei

blieb oder schwach beschleunigt wurcle.
    Reclinet man 1]ier die I{emmung'sl<oeflh'zienten von }"Iesol<otyl

I<oleoptlle, clle 7 Stundeii iang belichtet xvtirden, ncxcl}
                      I<ontrolle - g)'ehenimte Endlitnge
I-Ie-mniung'sl<oefFizi-ent=
                                Kontrolle
bel<o:nmt man folg'ende Ziffern, x}robei, ,,A,finus" die ITIerabsetztin(r

,, I?ius " die Best.'hleunis,t!nsr 1<eltnzeichnen soll.

   s6.6,i,I.3

   57J ,f, I.8

   S3.8,h2.I

   S2•9 lr2•O

   55t7 ir3•2

   48•4Å}1•g

deutlich eine
 eilli.()'ell Un-

  lndifferent

        und
 der Formel

Å~ IOO UM, SO

          bf
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                  1"ABELLE XX••r.
       I-Iemmuntssk'oeffizieiit. ven lfesolcotyl tind l<oleoptile.

20I

'Svrersticbsnunnnet'

 I (S..xcus, bespelzt)

IT (SAcikq, ent'sptlzt)

III (Gartenerde, besp.)

IV (Gartenercle, entsp.)

<K. - li. F...) X IoO

K.
sr. ax•{es.

    9/ij

ii''i

(I<.-h. E.) Å~ ioo
I<.

v. Xol.

ml4%
-2!%
+ 4%
+i4%

    In bez, auf da"b' l{fosol<otyl sieht iRan, cl.ass ctie letzte Serie durch

7g.ttindi,(,,re II3eiichtung' ani stEtrl<sten bL'seinflusst xvurcle (-st;9'o), 'tviÅíhre- ncl

die i[<oleoptile, zum[,tl bei cler III und IV Serie, eine auffi,illis,e Irteschleti--

ni.g.ung erfahreit l]at (+495 bis +iaj.96). Das bedeutet aber nicht, dass
clie Irlemmung beim A'1 esol<otyl schoR xvithrend dieses Aiters (oi'-7ii)

elBsetzt, sonderR x'lelniehr, class eine ziemlicli starl<e Il-T.erabniinclerung der

IEncl12tng-e als Nachxvirl<ung' von nur einsttlncliger II)}elichtung' bn tin-

t'ilng,lichen einsttlncligen Alter zustande .o'el<ommen ist. :Es liefgt die

Ni'ermutung nahe, class in cliesem Alter, aiso schon im Verlauf
der Q.uellungspei'iode, elne A- rt I-Iemmung'sstoff g'e-bildet
'"rircl, cler aiif die Zellteilung lin Latzfe cler xveiterei} Ent-
wicki'ang' cler I<eiinsprosse herabsetzencl wirl<en kann.
    Die I<. oleoptilc und clag I)rimiirbl.att zeigen im X•'er.o'leich mit clem

A'Iesol<otyl nur eine schwache I{eminung oder xx'ie bei III ocler IXr
eine Beschleunigu•ng'.

         (k) Wachstumshemmung durch das Sonnenlicht.

    .tfX.nstatt l)eini l<tlnsdichen .Licht habe ich cliesnial das 1Ieminungrs-

verhalten cler I<einilins,'e vergleichsi'ialber lin Soiinenlicht g'epyUÅít. I)en

Xrersuch habe ich derart angestellt, class die I<eiinlingsl<c'isten binnen
4 Tagen sRl<zessiv mit I<ornern beschicl<t wurclen. Alle sincl, j<hcler

nit cl} eineni Aufentliclt von bestinMaater I.itn.o'e kn Dunl<eln, clein
Sonnes"icht 3o ]NIinuten lang' exponiert worclen, run auf clie veyschie,clen

alten I<eimlinge simidtan einen Licht:eiz von ein uncl derselben Stiirke
einwiri<en zu lasseii, Nvie atis umstehenclem Schema (S. 2o2) heyvo. rgeht.

    Das XVetter war leider bei der IExponierungszeit von 3o AtlinuteR
(gi' -.b-t--gii ,ss' morgens 23/7 ig3o) trtlb, so dass nian die Sonnen-

scheibe l<atm3 sehen l<onnte. Das im i2oi'-Alter cler I<elmlin.o'e ge-

wonneRe Ergebnis war in cler Imlauptsaclie folg'encles : In erster Linie

zei.o-t das ]',{esokotyl eine asymmetrische I-Iemmungsl<urve, deren Tal
fast .o."!att im Alter von 27ii aii bis' 48ii verla'uft imd clann wieder zu

tlen I<ontrol;wertelt hin aufsteigt.
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     IBei
 auch hier eine xvelleRfi'brnii..cr. e

 I'Ieniniung.c.1<urve, dereii Tal xv:,e

 ge"rohnlich ana clritten 'Iaf.r ztMn

 N-ro.rschein l<ommt. Ir)as Primttr-
 1.}latt xvird clur'ch die 1 ''llerabsetzuntg.'

 cler I<]oleoptile .o.:ef(srdert, beson-

 ders starl< kn 72i}-Alter, demnach

 ist die N?{Lrirl<!ms}' hier betrti.chtlich

 .o'rOsser als bei der bisheri.o'en 3o

 A'Iinuten langen IP)elichtungy mit
 i26o lkIK; sie l<ommt cler 6i'
 langen Bellchtting von clieser In-

    .. .o tellSltiW ll)1 Zilllnlel` llllt 25

 25, S• 234)•

     Im allsremeinen zeig'en die
 tr"beR Sonnenlicht d{e Tenclenz, sich
 bei l<ilnstlichey l.ichtquelle

       '
      (I) Wachstumshemmung des

     Sclion durcl] eine s ]NTinuten

 einem bestimmten Zeitpunkt
 so .o.'rosse l/lenimung', so class selbst

 (3o A•'Iinuten) eine merl<liche

 zustande 1<onan3t. X7ielleicht Nvirci

 ts
 sion iminer kleSner. Die $trtrkste
 dosen sicher auÅí dic s sistti ndis,e t

 ist beinahe symnietrisch.
 Ver
 claran xverden cftuch d,as I<urveriticl
 ]'-ichtsxrckchstiinis auf GrLnid cler

 (s. Tabelle XVI, X'V'II uncl Abb. 2

, (m) Wachstumshemmung der
     l)ie .lrlemmun.gsl<er,ve cler

 zu Beg"inn etwas an, niit einem
 SIE]<p lgl8, III<o,NTiixTGsBEr<GEr< Ig2-o.),

 xveilenf6rni{g' ,ab, zuna Schluss

 gangslEtngre der [I<. oleol)tile zurtlck.

I-I. HAMADA :-

cler I<oleoptile sieht m,an ny'f,"XiKl",it,nTU,
             e. T-sg

nyva pt         tto--aspt 4XTr6

an:rra

  39-pt nyJrr!rs

  Jos -  avkptk

3S,S,L

4TS
N5
vt.s
rx
"trr:r:T""---"--MmTs
sag
S".5
sgss
92,S

ptss
"ghrrt1rrZrr"'"""-'""""'""ods

                                              d2tiN femfi

                                              BeltehrvnBrt;t
                                             ttgbemSgnnen.
                                              Itcat(3eMbe.).

                                                    '                          1<onstanter 'rl"eniperatur nahe (s. Tabelle

                                I-Ie:nmungsl<urveR cler Oys,ane im
                                   in die g!eiche I<ategorie xvie die

                         erhaltenen elnzuordnen.

                                 Mesokotyls im allgemeinen.

                               Iange- I'elichtung' mit i26o }ivll<. in
                           erleiclet das ptifesol<oty•1 eilte mehr als halb

                                   bei 6 inal letn.o'erer IBelichtung
                             Abnahme cler 'Eiad12tnge nicht inel}r
                                 das Anwachsen cler IE[emimungs--
(Trbsse mit cl er zunehnienden B- elichtungsdauer in g"eometrischer IProg'res-

                               Heinmung entfallt bei diesen Reiz-
                             Xltet` bei 2s" und clie IIemmimg"sl<urve

                          Vergleichshalber "rerde}} diesbezUgliche
   hEtltnisse unten taballarisch zusainmengestellt (S. 2o3) ; aRschliessenCl

                                tmd die Differenz des Dunl<el- und
                             angegebe!}en Tabellen wiederg'egeben
                                 5)•

                                  Koleoptile im allgemeinen.

                            I<oleoptile ist nicht einfacl/i. Sie- stci,if,.)'t

                              Cripfel (vf,.)'1. I.ANGIr. ig29, VCG'Åí igl5,

                                  da.nii stei.gt sie nach llnd nach
                            koinmt sie abev zLim XVert cler Aus-
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             TABELLE XVI.
Eltdlftnge des Mesokotyls im Alter von i2o Sttznden bei 2Se.
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 g  Belichtunas-
        ts    sta(littni

Belich:
tan.crsdau ev

S IIin.

IS "
3o ,,
6o
    t)
6 Stdn.

!2    )t
24 ,,

I211

55tS+I•9

7•7+x.o

2i li

t

39•5 trl•2

33•3 tr l•S

3S•4thO•9

I6.s itI.2

7-9i-O•5

X.7Å}O.X

48h

27.3Å}o.8

25.oÅ}o.8

2S.8 .k. o.7

26.6 --,t: i .o

I7.2=-O.4

II.5S O•9

5.bÅ}O.2

5Iai 721i

27•3Å}O•S     43•3deO•4
23•5 ti.T I•4     43.IÅ}I.2
22.7thO.S43.2Å}O.7
26.s Å}o.8 36.I de I.6

I6.I f O.44I.O.J--O.7

     32.4Å}o.8

     24•9Å}O•9

78h

45•7Å}o.8

49.0.i.O.7

S5•2 ko•7

50.2 i r.2

4S•2 th I•7

961i

67.3Å}I.2

63.8 --L. l.8

66.i ltr.7

62.sÅ}2.o

62.oÅ}i.6

66.3ti,!.7

S5•4Å}I.2

Danlcel

70•7 i l`3

68.3 .L. I•4

70•7 t r•3

77•7 ET. r.S

70.2 L.. i.4

73•3Å}2.o

7r.o l r.4

I<urveata]

      'l[KABELLE XVII.

und Differenz des Dunkel- und LichtwRchstznns
(i26o 1'fl<> nach Verlatif von s T. agen.

Lichtmenge

I26o
fl

!p

lt

lt

1}

lt

Xi ,I I< Å~ s'

xlS'
Å~ r>o,

Å~6o'
Å~6},

Å~ I2h
Å~241i

F..ndliinge des l,{esolcotyls
 ini I<urvental in mni.

27•r, to•s
23•SÅ}I•4
22.7tL O•5
26.S ti, o.8

I6.xÅ}O.4
7•9Å}O•S
I.7 2 O.I

XX;achstuniscliffrerenz iin

 I<urvental i•n rnm.

42•7di I.7
44.8 ::LL 2.0

48.oÅ}I.4
SI.2 t I.7
54•Iri I.5
6s.s f 2.r
6g.4 de I.7

ISI"

+-•di

pu

    O 1 2 3 4x24k
           Abb. 2S.
Ubereinandergestellte Iaemmtin.cr.slctirvcn des
l.N'Iesokotyls. ]1-.iclitmenge: s', 3o', 6ii, l,2h

tmd 24iiÅ~ I26o MI<. Am s. Tatg sind clie
unterdr(lclrten 'Encll:'ingen aasgeniessen "'orden.
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li,iii

Ni1ff ttve : 6 Std.
O---nyo:i2 ,t
`y---.:A:2A t

e---e : 5 t"lin,taageBetLehtung•

•Å~

"aeilde"eti

s

 O 1 2 3 4 5x24a
            Abb. 26.

('Jbereint}ndergele,cr.te I-Iennnnng.sl<urven der

I<oleoptile. I.ichtmenge: s', Is, 6i', I2i]

and 241' mit i26o III<. Am s. Tag sind die
IlndlilncTen festcrestellt "'orden.
          .)    tr

    Die I<oleoptile ist clemnach
im IDunl<eln weniger von Aussenbedingungen
als clas "x,Iesol<otyli), xxTas zum Schutz
Primarblattes nthtzlich sein 1<ann (s. Abb.

                       TABELLE XVIII.
     1<urvental der XX'achsttimshenMniintsf tind Diffet'enz des Xi'achstnins
             I<ontro]le und belichteter I<oleopti}e im I<urvental.

 :--

    Stellen wir clie Endlangen
 clieses Organs, welches v•er-
schi-eclener IBeiichttmg'sdguei' in

verschieclenen I<eimling'sstadien

 allss,'esetzt wcftr, zusclllMllel], so

 finden wir bestimmt, class das
 X?V'acl]stum der l<oleoptilo im

 e•ntgegengesetzten Sinne zt}
 demjenig'en des i"Jfesol<otyls vor

 sich geht. axi,•I6glicherweise be-

 steht eine ]scorrelation cles
 XVachstiims zwischen cley
 I<oleoptile uncl dem Mesol<otyl

 bei cler A"fnahnie v,cn Bcau-
 niaterialien uncl Niihrsaizen aus

 clem Meclium. Die Differenz
 in der I`.{erabsetzung'squote bei

 s ])tglinuteirL resp. 2.t StuncleR

 langer Belichtung ist liier Rur

 ca. io mm., wiihrend sie beim
 ."Iesol<otyl inehr als ca. 2s nini.

 betritgt.
so"rohl ini If.icliLt als ai/iclit

                  ab l) angig
   des ckarin eingeschlossenen
   26 und 'l]abelle XVIII).

zwischen

Lichtnienae
      ts

o62I MK Å~ 5'
   Å~IS'
    Å~ r)o,
    Å~ bo,
    Å~ 61,
   Å~I21i
    Å~2` h

Enda;•lnge der I<e]eoptile im
I<tirvental d. I{emmimg i'n mm.

43.o -i,- o.8

46.oÅ}o.6
SI.3Å}o.6
44•7Å}I•9
40•9Å}O•5
42.4thO.b
36.stho.6

Dunkellcontrol]e-Licht-
, "rachstuni in iiiin.

23•9thI•4
23•3Å}I4
Is.6 E,I.3

2I.9Å}2.2
29.0.-L. 3.7

21.3Å}I.S
224Å}L3

  i) SiERp <rg2o, S. 438) gel:!ngt zu einet' llhnlichen blv•feinunlg, indein er beinerls't':
ri, ,].'i S' :,suI'fi?.Ze, ,I'il//S li':l :"l,e, ,li;' ti Sl {ed2Nl,O, i,?Oi t,1. e', zz ;l i.1, ,l, l,U 'i,'te,l h,ei. ;•.,gZ:,'. k"i'.Cilg', ,{li.,h '.,rrttS',,., i,e,k'.

"Ltisclehnun7T haL Xron d.a nlnunt sie langsainer ab, sichevlich bis ztt einer h(5chsten Intensitiit,
;vo lieine o"c'ler fa$t keine .A.bnalnne niel]r in'5.gslich ist, denn anter ein gewisses )vfass kann

nattirlich die Clr15sse nicht }ierabsi{hen."
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    Die Koleoptile zeig"t nur eine sehr geringe Herabsetzung ihrer
Endlang'e durch verschieden lange Belichrung. Durch zunehn3ende
LichtdoseR wurde dieses Org'an ik seiner IEndlange um i6 bis 2g mm.
im Ver.crleich mit cler Dunkell<ontrolle herilntergesetzt.

    (n) Zusammengesetzte Kurve der Wachstumshemmung
                  von Mesokotyl und Koleoptile.

    Betrachten xvir nun clen I<eimiin.crsspross als galtzes, so trifft
das g'r6sste ILIemmtmgsstaclium bei 2sO recht sicher am zweiten Tag' ein,

oder eventuell 3 .Stunden spater, wie aus Abbildung 27 zti ersehen
isti). Dies beruht clarauf, class das Mesol<otyl beim IReiz mit gr6sseren

I..ichtdosen den tieÅísten Punkt cler I{emmiin.cr nach vorne verschiebt,
waltrenCi die Koleoptile bel ein uncl derseiben IBelichtun.cr diesen Ptinkt

nach rUcl<warts gleiten lasst.

    Zui3achst werden wir die Endlang'e und Wachstwnsdifferenz im
I<urventcal der IJIeinmungr tabellarisch darstellen :

                         'IIrABELLE XIX

    Endlia'nge und XXrachsttmisdifferenz von verdunl<elten tmcl belichteten Sprossen

                   <lf-l-K) im I<tirvental der I+Iemmunsr.

Lichtmenge

i26o .MI< Å~ s'

 " Xi5t
" Å~3or
i, Å~6ot
" Xbll
" Xl2h
" Å~24h

Encl}ltncre in nin].
     b

94.8 :LL I.3

87.3 th I.8

88.6tho.g

87.gÅ}I.2

79•IÅ}O.9

6g.gdeI.I

53•4Å}I•o

DifTercnz iii rnin.

42.8Å}2.I

47•3de2.6

49•OthI•9

56.4Å}2.2

6I.o f .7..I

67.2Å}2,7

86.6Å}2.o

    IDie Endlange des Sprosses (Mes.+Koi.) im tiefseen Punkt des
I<urveiktals betritgt ca. gs mm. bei s l.N•finute.R langer Belicl}tung,

wahrend bei noch langeren Belichttmg'en, wie Tabelle XIX zeigt, die
Grade cler unterdrUcl<ten II!ncllttngen Rur sehr wenig voi)elnancler
abweichen, iin Verg'leich mit clem g+rossen Unterschied in der Licht-
dosierung. VViy k6nnen dann caus der Subtraktlon (Dunkelpflanzen-

  1) KorINGsBERGrui (ig23, S. 2S3) gibt an, dass bei der Z.iclitsvachstumsreaktien von
I-!aferlceimlingen die Tiefe der XXTachstumsverzUger!u]g von der Lichtintensitilt bestimmt
xvircl und auch, dass die I)eriode der 'V'erzC'5gerting tnu so frtiher eintritt, je gr(5sser die

Intens{titt ist. -



      48stL'mdigen ,
soweit es sicl} um s IN,Iinuton
bis 6 StundeR !ange Bestral}lung
mit obiger Intensietit handelt,

werden clie Diskrepanzen zwi-
schen den EIeminungsl<urven cler
I<oleoptile und cles I'riniEtrblattes

in'iinerwtihrencl grosser. ]3ei clen

6ii oder i2tnf.rer andauernden Be-

lichtungen l<onnen xvir sehr
cleutlich den unsren3ein hohen
Gipfel, der clurch die 1<orrelatkre

Beschleunis,unsr bedting't wird,
erl<ennen. Dieser Clipfei cles
.o" eforderteR I'rim2irblattes schiÅëbt

sich llmso naher an das Tal der
I-Ieinmuns.skurve von A,i -i- I<
heran, je gro-'sser clie zugefixihrte

I.ichtmeng-e ist.

    Bei der Belichtung' cler
I<eimlinge im iT<urvental sieht

man, class eine XVachstum$-
l<orrelation zwischen cler I<oleo-

2o6 H. ITIAMADA':-
                                                             'Lichtpfia,nzen) die Werte C{er NVcachstun]skemmem.o' bei obigen Belich-

ttmgen' bekomnien. Sie nehmen voR 428Å}2.i bis zu 86.6 ! -p.o mm.
etwa kn logaritkmischen Verltitltnis zu.

    Ich m6chte darauf hinweisen, dass cler tiefste IPtmkt der lleinmun.crs-

kurve bei verschiedeR !angen Belichtungen immer"rahrend sich bei
2se nach 2 Tagen einstellt.

         (o) Wachstumsbesehleunigung des Primh'rblattes.

    IDas Primarblatt, welches irn Dunl<ein bei 2se gew61inlich erst
lm i2ostixncligen Alter aus cler I<oleoptile durchzubrechen begiRnt,
wurde clurch das Licht in seinem XVachstum ln zxxrei PeriodeR der
Entwicl<lung g'eforc!ert.

    [Die erste BeschleunigLmgsperiode lie.gt im 24stUndi.e'en A.lter der

I<eimlinge, ln cler das ?riniEtrblatt mit cler I<oleopti!e, deren Strecl<tmg

clurch stayl<e Sistierung der ])v,Iesokotylentwicklung 1<orrel.ativ be-
schletmigt wircl, gleicheiiL Schritt

htiit. [Die zweite IPeriocle f2tng-t

vom Alter an' cne

IS

19

         5M
te

9
8•'

7
6

s

4
3

2
4

                               x  O 1 2 3 4 5x24
            Abb. 27.
 b'bcvÅëinanclergestelite 1'Icsmmungsl{urven

 von )•Iesokotyl und Ix'oleoptije (M+I<).
 Lichtmenge : s', 3o', 6i], i2ii und 24iiÅ~ i26o

 ]{K. Gemessen im AIter von 5 Tagen.

                             tt   '                       '
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ptile und den3 Prim}trblatt besteht ; clabei ist clie eine Iffeinmungsl<urve

gewissermassen eiik Spiegelbild der anderen, ci.h. der tieÅíste Punls-t

(ler Iilemmung bei cler I<oleoptile entspricht dem hochsten Punl<t der
IPriiinarblattl<urve xvie im umg.el<ehrten Bild.

    Die Wachstumsgrosse des iPrimilrblattes am h6chsten iPunl<t
negativer I-Iemmung" wircl mlt den ILichtmengen fast proportlonal
gr6sser, wobe{ abe.v cler tiefste Punl<S der IlhIemtnungskurve der I<oleo-
ptile nacli rtickxvarts verlegt xwird. (g. Tabelie XtS<L und Abb. 28).

                        TABELLE XX•
            iNIaximales '"Tachsttmi und dessen l)eschleimigte XNrerte.

Liclitmenge

I26o

s7

te

sp

l}

}t

fJ

liVIK Å~ 5'

   Å~I5t
   Å~3et
   Å~6ot
   Å~ 6h
   Å~I2h
   Å~241i

n]axiinales NVachstum in IMIII.

88.i ,t, r.8

8g.oÅ}I.3

8g.2Å}2.2

93•4 di. 3`3

gr.2 t2.6

97•3 t I.3

I17.4 E L2

B'eschleunigtin.cr 'in mm.

l

f

21.2Å}2.2

2L5fL8
22.3th2.S

2S•7Å}3•S

2I.3Å}2.9

32•9Å} "e.o

48•4 de l•5

11ii

/;"
"

mo : g M;R.tangeBettgktung,
tw-ethL:i5 "
va: 6Skt
pt:S2 ft
N:Sb!It tt

"tltle" I.,ett

 O 4 2 3 4 5xpag
           Abb. 28.
t'bereinandergelegte I<tirven vom Prlm:lr-
b]att. ]Liclitnienge: S', IS', 6}), i2}) tincl 241i

lan.cre Beliclitttng mit i26o MI<.

    Be6bacliten wir hicri]ach
innerhalb cler positiven I-Iem-

mung-sl<Lirve cllc Dimeitsionen
der •I<oleoptile und innerhalb der

negativen diejenigen des Pri--
marblattes. iDieseDimensionen
siticl je nacl} der 7..unahme der

angebotenen Lichtmenge ver-
.o' yOssert.

 (p) Entwicklung der Wurzel
     und des Sprosses in
     ihrer Beziehung zu
       der Belichtunff.
                   v
    Riss"f,xNN (ig2g) hat an-

gegebeR, cltiss clie Wurzel-
entwicl<lung' der I<eimlinge bel

Aorencv infolge cle,r Bestrahluns,'

der ,,Vag'lnalzone" (A'i + K)



2o8' }I. tsmlAAfAbA;--
korrelativ ..o'efdrclert wirci. Bei meinem Versucl} wurclei3 I<eiinlings-

serien im o-, 24-, 3o, 42-, 48-, 6o- und 72stUnclig'en Alter 6o A,Iinutei3

lan..cr mlt i26o A!II< belichtet uncl itn i2osttlndis,en Alter abg+etotet und

dann gemessen.
    Dck die Wurzel in cliesem Versuch, wie auch in clen anderen,
dtu`ch das Aussaatloch des I<eimbettes etwcfts diff"ses I.icht bel<ommen

niuss, ntuss hier natt'irlich die Sistiertmg des I..ttng"enwachstunas des

ganzen XVurzelsystems und der I-Iauptxxrurzel stattfinden. Versuch 83
(Tabeile XXI) zei.o"t, class das T..Eingenverhttltnis der SVurzel jedes

I<einipfltLnzchens lm .IX.lter von i2o Stunden, wobei clie Geskcnitzahl
der NVurzeln gew6hnlich 4, selten. s oder 6 betritgt, im Vorrs.leich zLi

der Dunkelkontrolle etwa 2o6 : 23s mm. in bez. auf clie Gesamtltinge
uncl 73:86 inm. in bez. attf die Lange der I-Iauptwurzel ausinackt.
IDckher komint infolge c3er X,Vachstumshennmung der Vaginalzone
l<eine korr.ela#ive [Beschleunigung cler 'VVurzelentK?vicl<lung in Betracht,

sonderii vielmehr eitae schwache ilemmung.

                         TtxBEI.LE XXI•
    XLVttchstumsheanmung cler SprQsse uncl 'XYttrzeln cltzrcli 6o Nilinuten lange Be-
          lichtung. Tamp.: 3oe. Åí,rnte: ig28. Gemessen im i2oi' Alter.

fNJter, in
Belichttil].cr.

f]ein die
elllsetzL

Dunkelpllanzen
   24 Stcln.
   3o ,,
   36 .
   42 ,,
   48 ,,
   6o ,,
   72 .

 XLrnginalzone
(1 •I -i- i<) in min.

"iI

J'Xiitipt"rnrzel

  hi inm,

8s.8 kÅ} i.8

7O.tV kI.4
79•7Å}I•3
6s.g Å}.,- i•4

76.S .J.L I.7

77•5Å}I.tl
6tp.3Å}i,5
66.tl i 2.o

.cresarnte L:inge clcr
 "SIXTurzeln in ]nni.

235,IÅ}7.I
I84.3d 7•2
227.o -=.- 6.5

2oO.oÅ}4•7
2I8.gÅ}7.8
2I8.6ths.7
2os.6Å}sq
I99•2 lrS•3

Zahl de.r
Keimlinqe
     b

iii

                             e
      (IV) WachstumsverlauÅí der belichteten Keimiinge.

    X•Nrir liaben schon iR frtlheren Xfersuc2ien cie l.ichtivkrl<un.g- atiÅí

die Endlttnge hinreichencl beobi,clitet; es bleibt• noch eine wichtige

Fragre tlbrjg', uncl zwar wie geht das XNach$tuni cler in verschledenen
IEntwicl<lung,sstaclien 3o ),,iinuten lang belichteten I<eimlins,'e vol sich.

       (a) Im 18$tUndigen AIter belichtete Keimlinge.

    Zuerst habe ich clie l'x'eimling'e im i8sttlBcligen Alter 3o liY(finuten

lang mit i26o A,YK beiichtet und sog'ieich in die Dunl<elheit gebracht
bis- zwn Schluss des 7, Tag,es des I<eimlins.salters.
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    Es lag nahe zu vermuten, dass der XVachstumsverlauf der be-
strahlten KeimliR.cre bis zu diesem Stadium demjenlgen der Kontrolle
nahe koinmen wird. Dennoch fuhren die drei Keimlingsor.crane e.in
ei.o'entuniliches Wrachstum aus. IDas Mesokotyl, weiches im Dtmkeln
im 48stitndigeR AIter t'iberrascheRcl sclmell wachseit soll, wird durch
das ILicht voiR thFYIoment der .Reizuitg an ziemlich stark beeinfiusst,
dann aber iminer schwacher, und nach 78 Stunden wird der eigeRtUm-
liche Ausschla.cr erreicht.

    Iiafolge der IEIerabsetzung der Mesol<otylentxvicklun.cr steigt die

Koleoptilenl<urve der Kontrolle gegefitlber etwas an, aber dies weist
auch selbst lm i2osttlndigJen Alter aul die endgtlltige I.an.o'e der
Koleoptile 1iin ; erst clanti bricht das Primarbiatt durch die Koleoptile
hiridurch und wachst schneller als das der Dunkelpfiazen. (s. 'I"abelle
26, S. 234 uBd Abb. 2g).

          (b) Im 51sttindigen AIter belichtete KeimliRge.

    Bei cler Belichtung lm sisttlndlg'en Alter trat die I-Ierabsetzung

e'/2'

x

t:

M/

      i a 3 4 5 6 Vx2"ft
                   Abb. 2g.
XVachstumsverlauf dev Organe im Dtinkeln <A'I : "Iesol{otyl, K :
I<oleoptile, 1' : Prim;'irblatt) tmd im Lic}it (Belichtet im i8sttindi-
gen Alter 3o Min. Iang mit i26o MK; i)vi':Mesokotyl, I<':
Koleoptiie, P' ; IPrimiirblatt>
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eewas sclmeller als im vorhergehenden Versttch ein, besonders beim
]'fesol<otyl, das tatsachlich nur 33 Stunden nach dem Stadittm der
IR.eizun.o-' zur EndiEtnge, we!cke bel<anntlicl} den kurzesten Wert gezeigt

hat, gelangt. Die Koleoptile setzt hing'egeti ihren ZuwEchs immer
fort, dey ebenfalls im Alter von i2o bzw. i44 Stunden zi}m Stillstand
l<oill nit.

    Das IDurchbrechen des IPrimarblattes finctet aus irgend welchem
Grt}nd ca. i2 Sttmden frtllier als bei der Kontroile statt, und sein
VgTachstum gelat sicher l<orrelativ uppiger vor sich. (s• Tcrebelle 27,

S. 234 und Abb. 3o).

iill
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 'E

M'

nach

            1 2 B 4 5 6 7x;l.4#
                         Abb. 3o.
      XViichsttimsvt;rlatzf der Organe itn Dunke]n (Nil : lts/iesokotyl,
      I.<:I<oleoptile, I':I'riin2'lrblatt) und in) Licht (Belichtet iin
      5istUnd. igen AIter 30 .?Y/Iin, lang mit I26o l•IK ; )vl' : IIN{Iesokotyl,

      J<':I<oleoptile, 1':1'rimttrblatt).

     (c) Im 66stikndigen Alter belichtete Keimlinge.

Durch Belichtung' in diesem Alter erreicht das Mesol<otyl
 3o Stimclen von dem Anfang der Reizung aR L.o-ereclmet

schon
seine
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                 '
end.crtilti.cre LaRge, wahrend die Koleoptile etwa 24 Stuncten vor
der.ienigen der iT<ontrolle jhr XVachstum verlai3gsamt, was deB gldich-
zeitig'en Durchbruch des Priinarblattes gestattet ; dieses setzt atzch dann

sein XVachstum fort (s. Tabelle 28, S. 23s und Abb• 3i)•

r;c:ww---'-wwtn

iii

l

/k.l

M'

                1 2 8 4 5 6 vx2di
                             Abb. 3I.
          XVachstamsverlauf der Organe im Dunkeln (iM : iNIesokotyl, I< :
          I<oleoptile, P:Pr'tni:ft-rblatO und im Licht (Belichtet im 66-
          st(indigen Alter 3o rvIin. Iang mit l26o A' I< ; M' : thtt esokotyl,

          I<' : Koleoptile, 1" : I'rim;'irblatt).

         (d) Im 78st"ndigen Alter belichtete Keimlinge.

    Schiiesslich liabe ich die Keimlinge- ifn 78stUndigen Alter mit
derselben I.ichtmenge g-et-eizt. Dabel zeig,te clie ltlesokotylkurve einen

scharfen Knlck iR ihrem VerlauÅí, woraus zu ersehen ist, d.rtss dieses

nach der Belichtung l<ein Wachstum mehr ausfuhren konnte. Die am
Anfang' weniger beschleuni.crte I<oieoptile erreicht im i44sttindigen
Alter ihre Endlange, nachdem sle von dem Primarblatt etwas frtlher,
in3 io8stundigen Alter, d"rchbrochen x?vurde. (s. Tabelle 2g, S. 23s

und Abb• 32)•

            (e) Zusammenfassung des Abschnltts IV.

    xF)Luf Grunct cler vorlierg'ehenden Versuche stelle ich hier die
Resultate l<urz tabellarisch ztisammen, um die Eigentumlichl<eiten der
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Keimlingsorgane
und' b, Abb• 33,

g'enau

34 u.
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vergleichen zu l<6nnen. (s.
35)•

Tabelle

   Kl'i

XXII a

cm .
Il

10

9
8

Y

6

5
4
3

2
1

l

t"i

     a 2 8 4 5 6 Yrk4a
                 Abb. 32.
'XVachsttm}sverlauf cler Organe im Dtml<eln (tvi : iNIesokotyl, I< :

l<oleoptile, l':Prim21rblatt) und inz Licht <Belichtet im 78-

sttlndigen Alter 3o )VIin. Iang mit I26o MK; M':r,Iesokotyl,
I<': i<oleopti}e, 1":i'rimk'rblatt).

      'IrABELLE XXII a. <Das Mesokotyl)

Alterder
Belichtung

Endliinge NT6tigeZeitspannezurEvreichuug
d.EndittngeinStunden

XVcftclistunishen)ninngdtu'ch
Belichttmginmm.

I<ontrol}eI67.iio.7I8I54.7Å}I.2isiI'26.oÅ}o.7

I2.4lrI+4

4I.IÅ}I.O

g9 I
35.2Å}o.6

42.0Å}I.I
gg 3Iny9 E O•9

25.I t I.3

TABELLEXMI b. <Die Koleopti]e)

I<ontrolle

   I8

  5I
  66
  78

93•4Å}2•S

72.6Å}I.4

71,4 lr I.8

62.6Å}o.7

52.6.Å} I.4

I68

I44

I44
l68

I68

2o 8Å}2.9

2i.Oti 3.I

3o.8th2.6

4o.8de2.g
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    Die obigen Ziffern und die folgenden Abb. 33, 34 und 3s zei.o'en
klar, dass je fruher der Keimling belichtet wird, umso weni.crer wird sein

XVacbst"m herabgesetzt, so dass die Kurve nach einstweiliger Abnahme
wieder zlemlich hoch ansteigt. Je spater hinge.cren der Keimling belichtet

wird, umso scliLirfer wirci die NJerlaufskurve g'el<nickt. Dies bertiht

ohne Zwelfel daraizf, ctass in den Endstadien nur diie Zell-•

clÅí1,

i'}i{;'""

--- .c"-

e

      D
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.

.

;

.

1

Ubereinanclercrestellte
         tsches ini i8-, si-,
i26o ]"IIsc belichtet

Åí345      Abb. 33.
   XX'achstumsverl{iufe des
66- unc! 78stCitidigen Alter

  "Tav; I]):I<ontrolle.

6 7x24g

Mesokotyls, wel-
3o ILV{in.Iang init

lii

a

e

1

c

, t

t
       t 2, 84 5
                   Abb. 34•
ebereinanclergelegte XXTachsturnsverl;•iufe

Dunl{el;a:im si-, b:im 66- tmd c: im
Min. Iang mit i26o MK belichtet.

6 7x24a

der Xo]eoptile. D:
78stttndi.cr.en Alter 3o
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               a 2 5 i+ 5 6' 7xgi
                                            '                           Abb. 35•
         1./Ibet"einaiitlergestel]te XVachsttunsver'1;'iufe des I}rini:'irblattes. D :

          i<ontrolie, 78: im cr8-, si: im si- nnd i8: hn t8sttindigen

          Alter 3o Min. Iang mit i26o sN•II< bellchtet.

strecl<ung .crehemmt wird, wahrend in den frtlheren
Stadien die Zellteiking auch sistieirt xvird, clie aber nach
I.ichtentzug wieder erneztert xvird.
    IDie IDifferenz cler IEndlang'en von Mesol<otyl, also die al)soluten

X?V'erte der I-llemmtmp.' bei den dunl<elgestellten un6{ den belichteten
[Pfianzen, or!entiert uns vtber die Nachefllel<te der• I..ichtreizun.cr zu ver-

schiedeBeR Zeitpunl<ten:4i bzw. 32, 23 unct re mm. fUr clie obi..o'eii
vier Stadien (sii', 66", 78}' ii. i8i').

    In bez. auf die I<ole.optile sind ctie Umstitnde zieiTniich ver.schiedien.

Die N'achwirl<iukg kommt bei clen bn 78sttlndigen Alter .crereizten
I<eimlin.c.ren aiR stiLrl<sten ztim A. usclrucl<, wrenn Euclit der Unterschied

nicht so tuffallig' lst wie beim A,Iesol<otyl; daRn fol..crt das 66stUndige

xX- lter und bei clen i8 und si Stunclen alten I<eimliRs}'en ist sie ana

schxvachsteB, Im allgemeit?en sincl aber die gr6ssten X]g]'erte cler
NVachstumshemmun..e" in den zwei letzteren Fallen geringer als in den
ersteren, indem sje ungefahr clurchschnittlich clie Halfte betra.o'en.
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IDividiert man den Abzug (Kontrolle-geheiT}mtes Wachstum beim
Mesol<otyD durch den Zeitabstand voin Anfang der Belichtun.cr bis
zur IErreichtmg der herab.cresetzten IEndlange g'erechnet, .so bekommt

man einen I<oeffizienten, welcher je Rach dem Stadium verschiecten
ausftillt ;

Koeeezient- DUnkeiwachstum-gehemmtes xvaclastum
             Zeitabstanct                                         Endlang'e                        zur herabg'esetzten

                       TABELLF. IXLXI[IIII.

Beliclittmasalter
      e

in Stunclen

5I

66

78

I8

I{{emmungskoeMzient

(67,i-26.o>

(67.r-3s.2)

(67.i-44.o)

(67.i-S4•7)

1 33=i.2s
! 3o =x.o6

1 24=o.g6

1Io2 =o.I2

    Die maxirnale I,Ierabsetzun.o.' betragt beim Mesokot:1
i.2s mm. pro Stunde in der gr6ssten I-Iemmungsperiode,
vor und nach ihr immer wenig"er. Bei der I<oleoptile 1<ann
nncn nicht so schdne B. eziehungen erhalten.

  (f) Wachstumsverlauf der Keimlinge im hellen Gewa'chshaus.

    7..ur IErgi'nzL}n.(r dieses Abschnittes habe ich Roch einen Versuch
gemacht. Von der 7..eit der Aussaat an wuyclen clie Act,gna-eSamenproben

e/2'

   :gk' r,',r:,',:ta,s:,"::s,tM

\,s,uh/me,e,/v,.,y ,1:FS

                      x//"

                 pt//za

             ziZst E,'

o 1' Åí $ 45  Abb. 36.
6 7 g 9x2G{;t
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im Gewachshaus den direl<ten Sonnenstrahlen aus.cresetzt kmd ihr
Wachstumsverlatif jeden Ta.cr verfolgt. Die ganze Versucl]sdauer dehnte

sich auf H Tag'e aus tmd clas XVetter war auff2il,lig- schbn. Die
Teinperatur der I.uft am Tag tmcl in der NTackt schwankte gew6hnlich
zwischeR ise-230. I<. uituren mit SAcHsscher Ni`hrlosung und fein
gesiebter Koiinpostercle zei.crteik i<eine bemerl<enswerte wufachstums--
differenz. Infolge der starl<en Bestrahlting' wachst das rvIesol<otyl nie

aus, wahrend die Koleoptile und das Primarblatt bestandig ihr
Wachstmn fortsetzen, obschon diese,s lang-sam vor sich geht. Die
IEnditing'e der I<oleoptile betragt etwa 3o .mm. schon im Aiter von 7
oder 8 'Iragen in beiden I<ultureii. Das IPrimtLrblatt wachst auch sehr

Upplsr und im A, iter von s Ta.o-en bricht die I<oleoptilenspitze durch
und betr2tgt ca. iso mm. in? iitttgigen A. ker (s. Tabelle 3o, S. 23s

und Abb} 36)•

                        D. DISKUSSION.

    Bel<atmtlich zeigt der xtit7,enr"-Keimling' in seiner [Entxvicl<ltmg im

Dunkeln drei n?orpholog•Jische Einheiten, nttnilicli Mesol<otyl, Koleoptile

unC! IPrim2trblatt'. Den Lichtpflanzen felilt aber die Streckung' des
A/Iesokotyls (vg-1. dazu .ecbb. 36), wie es bei Weizen uncl Gerste (vg!.

ScHRoETER igio) selbst im Dunkeln c{er [Fall ist. Deshalb wird oft
a, ngeRommen, dass dier I<. eimspross hauptstichlich aiis der .T<oleoptile.

und dem clarin befindlicheR IPriinarblatt besteht. Man clarÅí aber nicht

denl<en, dass ctie ]'<oleoptiie allein f"r clen .o'anzen physiologischen

Reaktionskomplex x7ercantwortlich ist, cla ihre Strecl<tmg' sicher voin

IXaesol<otyl bald positjv, balcl negativ beeinflusst wird, wenn dieses
ietztere unter dem Boden selbst indirel<t bestrahlt wird. F..ini..o'e halteii

I<eimlinge oline A4esol<otyl ftlr nornial, un(1 sehen solche, die dieses
Glied ausbilden, so..crar als ,anormal ocler pathoiogi.g.ch (SiLBE?yscHMm'r

ig28) an. Nach dieser fX..uffassung wtt're die Ausbildung' von ]iY,Iesol<otyl

ein (lrbel (PisEi< ig26), xxroraus eine Oberscha'tzung der I<oleoptile

resultiert. Indessen strecl<t sich das 1i,fesokotyl unter v•ollstandigem

I.ichtabschluss beinahe so lang xvie die I<oleoptile.

    Das NVachstum des A4esol<otyls wcar ja schon lange eine um-
strittene Frag• e in der neueren Zeit gewesen. At anche Autoren hcaben
sich bemUht, mesol<otylfreie I.<eimlinge, clenen volil<ommene Real<tions-

fahi.o'I<eit erhalteti bliebe, zti gexvinnen. Sie haben nur g'ering"ftlgig"e,

sozusagen mutma$sliche Ursachen fUr das XNrachsen clieses Organs als
wesentlich oder hauptsachlich verantwcrtlich geinacht, so z. B. nieclere
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'lremperatur (BLAAuw igog), Unreinigkeit der I.aboratoriuiinsluft (R.uT-

GF.Rs igi2, IViARIE DE VRiEs igi7), mangelnde Feiichtl.cr.keit der I.uft

(NoAcK igi4), Stortmg des CTasaustausches der NVurzeln oder Sprosse
bei vblliger XVassershtti.e-tmg des Bodens (SiLBEpxscH"fmT ig28) oder.
sehr grosse iFeuchtigkcit des Bodens und der I.iift (ARisz igis)•
SiERp (ig2i) und LuNDEG,,xim (ig24) haben vergebliÅëh diesen Ursachen
nach.crespUrt. .Allerdings hat [PisEi< (ig26, S. 46s) diese [Erscheinun.cr

folgenderraassen beschrieben: ,,Sicher hangt diese unerwtlnschte
Wachstunisverteilung (i. e. das Auswachsen cles ]Nt[esol<otyls) mit clem

Etiolnient zusainmen, wie iir}aR sich leicht Uberzeugen kann." "Teiter
ft'thrt er aus: ,,Irn tibri.cren Eber scheint l<eiR Aussenfal<tor wirl<lich

bestimmeen Einfluss daratrf zu haberi ; clenn wenn man die Angal)eR
verschiedener Atitoren tiber die Ursache, die sie sonst ftir diese
EigefitCimlichkeit der Versuchspflanze veyantxxrortlich machen, uncl
Geg"emnassnahmen Uberblicl<t, st6sst n3an atif g"ercaclezu geg'enstttzliche

Ansichten. Ich l<ann nur sagen, class ich in dem Auswaclisen cler
Hypol<otyle eilt unvermeidliches Ubel erl<annte, class man noch am
einfachsten herabmiRdern 1<ann, indem man das Ausgang'smaterial
entsprechend ausgiebig' bemisst und die Koleoptiie ztim Versuch ver-
wendet, solange sie noch nicht zu lang bezw. alt sind (is bis h6chstens
2o mm.)". I-Iing'egen haben eini.o'e anclere Forsclier die endg,Uleige

Ursache dieses Auswachsens dem Ausschluss des i.ichtes als ent-
sclieiclendem [Falrtor zu.creschriebeti (BEyER ig27, I-AtsTGE i929, DU
.l3uy imd NruERNBERGi< ig2g), Die ietzteren Aiitoren haben'aber
mesol<otylfreie I.<leiinl{n.cre clurch BeMchtung eneweder mit k"rz-• oder
mit langwelligen Stral)len erzielt ; weder durch 7..ug'abe von CaCi2 noch
duych pl6tzliches Austrocknen des Boden$ und der Luft haben sie
irg'end eine Verminderun.cr der vak esokotylefitwicl<1i.ing erreichen 1<< nnen.

    Aus voriie.o'enclen Verstichen ergibt sich, dass der [Etnbryo im
allerjiin.o"sten Stadiuni cler l<eimung .ff. egen das J.icht empfincllich ist,
woclurck seine Wachstumsfahi.(rl<eit unvermeicllich beeinflusst wircl, (v.<.}"l•

diesbez. Tabelle XIV, S. 2oo). Diese Erscheinung wurcle aber in clen
bisherigen IP, ublil<ationen nicht l<lar erl<annt, und man hat oft. beim

Aufquellen •cler Samenproben cliese verschieclen lan.o' iin I.icht gehalteii,

ohne seiner Nachwitl<ung Reclinung' zti tragen, So z. B. g.1-t ubt VoGT
(igis), dass langere 'SLror- und ttachbelicht-un.cr.. mit nieclrig)'er Iiitensit2it

von l<einein erl<lttrbaren IEinfluss ist. [Ebei}falls haben IPisEK (ig26)ftJtr

2`;. St"n(len, XVENT (ig28) ftlr 2--3 Sttmclen, SiLBERscH"fiDT (ig28)i)

  i) Bei ihm betrug die Endl;'inge (olme IIypokotyl) der I-iaferl<oleopti'Ie bei I8D S5•9 mm•,
xvohl infolge cler eint:•tgig.en Aussetzunst dem Sonnenliclit. Bei meinem eigenen V'ersuch
betr;'agt clie Koleoptile, wenn der Sainen cler erste.n 24stiincligen Be}ichttmg mit i26o Nil!<
ausgesetzt "rird, 58.6ti.g nam. bei 250 (s. T,abelle 23, S. 233),
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fUr 24 Stunden und LANctE (rg2g) ftlr 36 oder 48 Stunden vom
Aussaen an die Versuchsmaterialien im Lickt quellen lassen.
    Der so verschieden lange Aufenthalt im I..ichr bei der Anqueilung
nauss zweifellos je naclt der Lichtintensitat und der Temperatur ver-

schieden reagieerende I<eimling'e liefern.

    Betrachten wir, noch die IEinwirl<ung des wahrend der Beobachtung

oder l"([essung' von Versuchsobjel<ten ver"rendGten roten I.ichtes.
Sicher waren vie!e IForscher zu seiner Anwenclung gezwungen, aber
die ineisten von iknen haben seine XNTiri<ung vernachlassig"t; VoGT
(igis) unCL ZoLmKoFER (ig2o) haben aber clie I{[erabmindertzng' der
Il eimiingsentwicl<kmg' bei rotem Licht wahrgenommen und auch SiERp
(ig2i) beiT}erl<te : ,, dass rotes Licht nlcht g'anz oline [Einfluss ist, wie

Vogt grezeigt und auch ich Ggi8) deutlich nachgewiesen"; trotzdein
hat er rot,es [r.icht bei der IXdiessung' beRutzt.

    'Ech habe deshalb, um den .crering'stelt Lichtreiz zu vermeiclen, gcanz
und g-ar i.m Dunl<eln gearbeitet und niick .kuf die stat,istische Methode

beschranl<t.

    Uber die IBeeinflussung durch TemperaÅíur wurcle schon bei
}ilaferlceiinlingen vie2fach g'earbeitet; z.B. SAcids (i887) meint, dass

d2e optima[le 'IIremperatur der I<, eiinung in3 .allgemeinen l<eineswegs
dieselbe wie die der Vegetation sein 1<ann. Nach Imlaberlandt') sollte

das Optimum fUr Az,ena bei 2sO liegen, XVas bedeutet nzzn dEs
Optinium der Entwicl<luRg der I/{Iaferl<eimling'e? }LIalt man eine
Temperatur, bei der dle gr6sste [E-ndlange g"eliefert wlrd, f"r optimal,

so muss man niedei'en XVariinegrad tmd langer andauernden V-eriauf
ftir solclie halteti ! Nenltt maR eine Temperatur, welche die maximale
XVachstunasgescl}windigl<elt binnen bestimmter l<urzer ZeitspanRe ergibt,

optimal, so werden hbihere VVarn?egrade als solche gelten. Bei noch
liOhereR Temperatuyen verkLuft die g'anze Entwicklun.cr immer rascher,
ie.doÅëh mit ve-rminderter NN7achstumsgeschwindiogl<eit. So iauft die

IFrage$tellung darauf hinaus, ob m.an auf die XVachstumsClauer oder
auf dle XVachstumsg.'esckwindigkeit g'rdsseres Gewlcht legren soll ?

    XXiir wollen nun die .ftusgezeichnete I.ichtempfindlichl<eit des
Ai esol<otyls der Gramineen-KeimllRge berUcl<sichtig'en. SiLBERsciaAf!DT
(i928) fasst die AEesokot`ylent'wicl<luns,' als patholo.crisclie [Erscheinung

auf, deshalb hat er es bald als selbst2tndi..o'es Or.o'an ber"cksichtigt, bald

aber vernacl}lassigend in clie tlbrigen Zahlen einbeg'riffen. [E•r hcat somit

  i) Aus V. Gi<AFEs ,,F.rn:'ihrtuigsphysiologisches I'raktil{um h(5herev Pfianzen." igi4,

Berlin, S. 29,
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die Lichtempfindlichkeit des Mesokotyls bei A"t,ena .cranz gerin.cr oder

kaum .creschatzt.

     Es ist wohl bel<annt und auch denkbar, dass die quantitat!ven
Versuchsdaten, zumal von reizphysiologischen Untersuchungen, je nach
dem Nter der I<eimlin.cre verschieclen sein 1<6nnen ; dessenungeachtet

haben auch diesen Punl<t wenige IFor$cher bisher beachtet und haben
sich nichr darum bemUht, das am beseen geei.crnete, d. h. reizbarste
Alter der Or.crane genau zu finden.

     SiERp (ig2i) hat zx?irar darauf aufmerl<sam .cremacht, dass dainit

zu rechnen ist, ciass in verschiedenen Entvricklun..o"sstadien der K. eim-

ling"e die I<rtimmting quantitativ verschiedeti ausfa11t ; er hat aber 1<ein

bestimmtes Stadium als ein besonders empfindliches ermittelt, nur
gefunden, dcrtss die grosse Periode sich auch cleutlich in den Krtlm-

mungen bemerl<bar macltt uRd dass gewisse 7"usammenhange hier
bestehen (v.cr1, DiLLEwiJN ig27, S. 3gi). IEinige Autoren haben im
Gegensatz dazu von I.ange der I<eimlin.cre oder I.an.cre der I<oleoptile

gesprochen, indem sie annahmen, dass diese am meisten vonk Reiz
al<tiviert wird. So z. B. halt IPisEi< (ig26 u. ig28) is-2o iinin• (6
Tage alt bei i80-igO, und 2o"-2i.se), WffNT (ig28) 3o-so i:nm, bei 2sO,

VOGT (I9I5) I,5-2,5 lnM. bei 2I"-230 Ull<il 7.0LLIKOFER (I92o) l5-35 1111n.

bel 22.se ftlr die gu-nstigste IAn.cre cler Objel<te zu reizphysiolQ.crischen

Versuchen mit riwe.na satzira. N•ach cler .4Nngabe LANGEs (ig2g) erfahren

wir weiter, dass I<eiinlinge von io-is mm. I.2Lnge (sta.giges Alter bei
2oO) zu demselben Zwecl< g'eeignet sind, uncl dass 61er IEinfluss der
IBestrahlung erst dann recht auffal{end wird, wenn diese in den letzten
i2-24 Stunclen der 48sttlnCiig'eR 9ueilun.crszeit erfoigt, also im Alter voR

36 oder 24 Stunden von der Aussaat an g'ereclinet. N'och eingehender
'haben Du IBuy und NTuERNBERGK (ig2g, S. 4) das erregbarste Stic dium
von Aziena•-I<eiinlin,.cren tzntersucht tmd folgendermckssen gescliildert:

,, Als g'unstigste Bestrahkmgszeit ergtab sicli schliesslich die Belichttm..o'

mit XV2irniestrahlen inzwischen 4o-47 Uhr (3r) Grad C. Bodentenaperatur)

voin Zeitpunl<t des IEinpflanzens an gerechRet." Selbst diese 1il itteilung

ist l<eineswe..o's lm Stancle de.n Zeitpiml<t max.imaler Reizbarl<eit jedes

Or.,o,,'ans schai'f at3zu.creben. I<NiEp (igo7) hat auch eine nahe verwandte

Frag-e stu{i!iert und entscheidende Ersrebnisse g'ewonneR; er l<onnte
zeigen, dass die [Ilier von "tPruc7is f,esi'cztlos?is durch 2sttlRdige Belichtimg

mit der Auerlampe in 3o cm. Entferming in3 Alter von i3 Stunden
bei isO-i70 nach cier B)efrtichtung zur Incl"l<tioR C{er Polarita't bestimmt

xxrerclen.

    Bei meiner Unter$uchung", wenn auch das Aifaterial uncl der Zweck
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der Versuche etwas verschieden als die volt I<Nits;p waren, ist die
gr6sste wachstumshemmende NVirl<ung- des I.ichtes auÅí Mesokotyl und
I<oleoptlle des .I"]lcaferl<eimlings nocli deutlicher und auf ejne noch l<Urzere

Zeitspanne festg'ele.cr..t (s. Abschnitt I[ und II,I), In der Tat tritt c!as

Stadiuin cler gr6ssten Wachstumssistierung von Mesokotyi recht deutlicli

auf, z.B. bei der 3o tMinuten langen Bel,ichtung mit i26o ax,IK bei
2s' im sisttlndigen Alter, wahrend clasjeni.cre der Koleoptile unter

clenselben Bedingultgen im 78stin'ndigen Alter, ebenso fur dipw Ernte
ig28, fixiert ist. Diese Erscheintmg l<ommt fUr Mesol<otyi zmd I<oleoptile
etxva 33ii bzw. 42i' bei 2sO vor dem Eintritt der .,o..Arossen Periode des

XVachstums zustancle (Tab, XII und Abb• i,s, S• igo)•
    InÅíolge technischer Schwierigl<eiten habe ich nieht mit noch inten-

siverer Belichtimg gearbeitet, um noch scharfer charal<terisierte Zeit-
ptinl<te der XVachstutnsheinnaungsl<ttrve aufzttfiraclen, vxr.as inclessei3 nicht

von XVichrigl<eit ist. DenR aus der Feststellun.o' cier Stic dien der gr6ssten

Hemmimg bei Einzelorg'anen 1<6Rnen wir die 1<orrelat{ven Beziehun..cren

zwischen ihnen zuverlassig l<ennen lernen. Manche Autoren haben
schon die Erscheintm.cr ven 1<orrelativeR Zusamnienhii.n.cren zwischen
cleR l[l)inzelorg-anen beobicchtet. F!Tz'iNc. (igo8, S. i3o) behauptet:

,,So ist also die IFrage Richt entschieden, ob ein basipetal geleitetey

IRchtreiz es ist, der clas XVachstum der unterirdischen Internoclien bei
clen Cretreidekeimlin,.o. 'en hemtnt, oder ob besencleire Koryelation anderer

Art, durch Belichtttng geschaffen, im Spiel sincl."

    Ferner haben vieie die 'I]atsache beobachtet, dass iiJR allg"einelneR

mit der I-femmtxng' des ir)vlesokotylxxrachstums eine [Forclerung' der
I<oleoptilenentwicklun.cr paral!el geht (lll.ANGE ig2g, VoGr igis, SiERp

igi8, I<oNI.NGsBERGER ig22). IR dey vorlaRfig-en INditteilung (ig2g)

meiner Untersuchung'sergebnisse habe icl} diese Angaben besta.tigen
ko"nnen. Ausserdem ist es beinerl<enswert, dass im Dunl<eln die
I<oleoptile l<orrelativ mit clen3 IN/Iesol<ot>rl, tmcl dann das IPriniLirblatt

1<orrelativ mit der I<oleoptile wttchst. . Bei der I.ichtreiztmg ergibt
sicli, class die I<oleoptile, falls sie iR ji'tigeren StadieR stimuliert wird,

in I<orrelatioi3 mit der IXilesol<otylstrecl<ung beschleunigt ivird, wahrend

sie bei cler spatereR Reizung, namentlich xval}rend der Periocle cler
g"r6ssten I+Iemmung des I<oleoptilenwachstums ziemlich de.utlich ge-
sckEidigt wird. Dies f"hre zii den eigentUmlichen I+IemiiRung'sl<tirven

cler IEinzelor..o--ane. Das Primarblatt wird im Gegensatz dazu auffitliig

g'efordert, je intensiver die ILichtreizung' jst.

    Das Wesen des X7Vachsttuins der I<oleoptile xvar schon 6fters

er6rtert worden. Z.B, xxTerden die Vor.criing-e der Zellstrecl<ung' der
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 I<oleoptile von TETLEy und PRiEs'rLEy (ig27) an das VerschwindeR der
 Starke und den F.intritt cles XVassers geX'ntlpft, die durch das IEx-

 ponieren im Licht erleichtert werden soilen ; oC{er durch Val<tiolisatioR

 der belichteteri Zelien soll nach PRiEs'rLEy (ig2g) das Wachstum bedin.crt

 werden, Nach XVEN? (ig28) soll das Wachstum der I<oleo})tile auf
 der Menge von XVuchsstoffen, nach CHoLoDNy (ig27) und SODiNG (i929)

 auf derjenigen von "Tuchshormonen beruken. .
     Wir woilen die Iilichtig-1<e2t oblger rvIeinun.cren nicht disl<utiereR,

 wir m6chten nur die Fra.cre stellen: wie verlauft das XVachstum der
]N(esol<otylzellen, wenn sie belichtet werclen, d. h. ob clurch Belichtung

 ihre Zuwaclisgrosse nur vermiix!ert wird oder ob die Meristeme ihrer
 Tatl,cr.1<eit beraube werden und 1<eine ZeUteil"ng' mehr stattfindet?
Angaben darUber finden wir selten, nur KoJiMA (ig27) gibt an, dass
bei [Belichtung der Wurzeln von Pri'ciiz Faba die Zellteiltmg im VerlauÅí

ihres Gesamtwachstuins hinter derjenigen ina Dunl<ein zurucl<bleibt.
T.uyTEN (ig26) erlangte eine [[?6rderung der 7-.ellteilung in dei} Laub-

blattern bei LTyaci)zlhzts, nicht aber der Zeilstrecl<un.o', dadurch, dass

sie anÅíangs die Pflanzen bei hoheren Warmegraden (3s") wahrend der
ersten s WocheR (z.B. Juli 4.-Aug. g.) gehalten hat uncl izr3mittelbar
dcarnach 7S- NVochen iang (Akig'. g.-Sept. 3o.) niedrigere (i70) Tem-
peratur zur weitereti Aiifzucht s.ebraucht hat.

    Bei der Sistierung des X/Vachstunis beim ]iV{esol<otyl sckeint es, als

ob die Zellstreckung die gr6ssere Rolle spiele, aber in XVirl<lichkeit,

xvortlber wir spater eingehendt ver6ffeRtlichen werC{en, sind hier die
Zellteiiungen dieses Organs die Hauptsache l Soclaltn bleibt cffie [Frage

tibrig, auf welche Welse clie Zeliteiltmg' durch das Licht gehenamt
wit'cl? Sollte maR das Vorhcandensein nicht nur von lichtbestandigen
,, XVuchsstofflen" X?V'EN'rs (ig28) sondern auch voR ,, Zellteikingsstoffen "

annehmen, Clie durcli das .ILIcht lelclit zerstort ocler inal<tiviert werclen,

was schliessiich auÅí t"s.nderungen C{es IPIasmazustandes zi}r(icl<gefuhrt

werden lntisste (vgl. SEuBER:i lg2s, Golu'ER Ig27, IiE[AMMET'r Ig2g
NIELSEN I930,)?

                    E. HAUPTERGmaNISSff.

    .EILn dieser Stelle mOchte ich dle HatzptergebBisse der vorliegendLen

Untersuchimgen 1<urz zusatnmenfassen.
1) Die Gewichtsztmahme der queiienden .ATena-Sanien t}nd das clarauf

folgende Wachstum der I<eimlinge waren in einem bei 28eC. I<onstant
gehaitenen Thermostat am besten (S, i6g).
2) IDer XVachstumsverlauf von ]XIIesokotyl, Koleoptlle und IPrimar-

e
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blatt der I-Iaferl<eimlinge im Dtmkeln zeig-en alle ungefahr eirre S-Form,

nur C{ass die Dimensionen und clie zeitliche IJag'e des AusgaRgspunl<tes

der I<urven verschieden sinck Diese Vethaltnisse veranschaulichen
Abb. 3, 4 unct s (S• i7o-i7i). Der XVinl<el der Erel<tion der XV.ichs-
tumsl<urve cler dreierlei Ors.rane ist je- nach cler Temperatur verschieden.

So z. B, betragt er bei 2sOC. durchschnittlich 6o, s3 und 63 Grad futr

Mesol<otyl, I<oleoptile und [Primarbiatt, wahrend er bei 3o"C. s3, 48
tmd s8 Grcad unci bei isOC. 4s, 4s und ss th'ad resp. (S. i72) ausmacht.

3) IDie [Endlan.cre cles Mesol<otyls und der Koleoptile etiolierter I<eim-

linge ist bei i.se am gfossteR,'  wahrendi sie bei 2sO tind 3oe ftlr das

Affesol<otyl 7i 0/o bzw. 6i 0/o, fUr die Koleoptile 86 % bzw. ss O/o cles

XVertes derjenigen bei isO ausmacht. Bei 3oO leiclet wohl durch die

l}ohe Temperatur die Koleoptilenentwicklung recht starl<. Die zur
[Erreickung- der IEndtange n6tigen Zeitabschnitte zeiger} fEist dasseibe
Vert}altnis x?vie clie obigen Ziffern (Tab. I, S. i72)•

tl) IDer IDurchbruch des Primtirblatts durch die }<loleoptile hindurch
f.)'eschieht im Dunl<eln bei 3oO am 4.. 'I-ag, bei 2sO anR s. Tag tind

bei isO erst am !o. ocler bisweileR am 7. Tag cles I<eimling"sal,ters
(S. i73)•

5) Bei Ntthrstoffinang'el, xvie bei I<ultur mit clestilliertem Wasser
(S. i74), Sagespanen (S. i77) ocler mit halbierteiin EkdosperirTi (S. i7g),

wircl das N}V'achstun:} cles iTN{Iesol<otyls weniger grehemmt als clas der'

I<oleoptile und des Primarblatts.
6) Das I<orngewicht ist selbst bei eiR und derselben Variet2it je nacli

den Ernten und Kornlagen im Ahrchen versclaieden (Abb. 8, S. i7•8).
IDas scltwerere I<orn erreicht aber nicht immer im Verhitltnis zum
(}ewlcht eine gfossere Endlange des Sprosses.
7) Die Innenl<6rner, welche an Gewicht 68 O/o der "'Nussenl<6rner
.ausmackten, zei' g'eR in ihrem XVacltstuiir}sverl.kuf im Dunl<elik je i'iach

clen Organg'lieclern ein abweickendes Verhaltnis. X,Vathrend die .X);"nd-

1}inge von INtlesol<otyl keiRen merl<lichen Uiiteyschie(1 bei den beiden

I<Lornarten zeigt, weichen die IEndlang-en von I<oleoptile und IPrii/nar-

biatt im ]'.aufe der ffntwicltlung iinmer bedeutender ab. ])ies beruht

darauf, dass das IEndosperm, mbglicherweise etxva bis zur unteren
ITIalfte, zum B.ku des iNtlesokotyis verx?trenclet wird, wahrencl die ubrig'en

Orgcane nachtrtis,lick aus den? Aussenmediwrt die INiahrstoffe aufztmeh-

men .crezwungen sincl (S. i78).

8) Die I<eimlinge aus den en#spelzten Sameia weisen httufig'er die
Spiralkrtlmmung auÅí als diebespelzten, auch wenn sie ganz intal<t im
Dunl<eln aufgezo.cren sind (S. i8o).
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9) Es gibt eine empfiiidliche Periode .cre.cren ]'.ichtreiz, woclurch die

End{a'nge der I<eitnlin..o'e stark vermiticlert wlrd. Belichtet man also

sul<zessiv C{ie I<. eimlingsserlen in verschiedenein Alter tmcl misst sie
im Alter von i2oii, damk bel<ommt man eine V-f6rmige Endlangen-
kurve. XVir liaben cliese als Hemmungskurve bezeichnet (Abb. io,

i3, I6-22). .10) Die Versuche mit is MK erg'eben, dass die starkste [BeeinfliissLmgr

der Wacl stumshemmung beim Mesol<otyl durch ,3, 6, i2, 24 oder 48
StuRden lange I' elichtung iin Alter von ca. 48 StLmden von der Aussaat

an gereclmet, erzielt worden ist; cliese Erscheinun.c I<omint aber bei

der I<oleoptlle nicht so cleutlich zum Vorschein, sie erfahrt anfang's

Rur eine schwache Wachstumsforderung, worauf eine alln3aliliche
Abnahme der Eltdlang'eRgr6sse erÅíolgt (Tab. VIII, S. i82).

11) Die Versuche mit .sio M[K veranschat}lichen die obigen Ersrebnisse
noch 1<larer. Dcfts .Mesokotyl sowie auch der Gesamtspross (Mes.+Kol.)

ersreben im allgemeinen den tiefsten Punl<t der IIemmLmg"sl<urve im
sistiindis,en Alter. Die Endlitnge vom Mesokotyl betragt in diesem
tiefstelt Ptinkt der Imlemmt}ng'sl<urve durchschnittlich 2s.4Å}-o.6 mm.
(Tab. 7, KS. 228).

12) Ganz zwecl<massig e"vies sich die 3o Minuten iang andauernde
[Belicl!t:ung mit i26o iXfK zur AuMndung cler Stadien der .o'rossten
Wachstumsheiinmung wahrend der IEntwicklung jedes Organs (Tab. IX
imcl Abb. io, S.i8s-i86).

13) Der tiefste ]?unl<# cler I/IeiiRmun,cr.skurve des Wachstuins bei 3oO,

2sO und ise, w• elcher durch obige kurze 1.B'.elichtung mit i26o MI<
hervorgerufen ist, l<onamt bei der IErnte ig28 ftlr das livIesol<otyl iin

Alter von 36h, siii und i2oi' nach dem Aussaen im Keimbette am
auffallig'sten zur Ausbilclung. Ftir {lie IKoleoptile ixtuss man etwa i.s-

oder 2 Ta.cre danach abwarten, um dem tiefsten Punl<t ihrer ILIemmun//r
zu begegnen ; namiich bei 3oO im 72st"ndig'en, bei 2sO im 78sttlndigen
und bei isO im i77stundigen Alter (Abb. io, i2 und i3).
14) Die gr6sste I-Ierabsetzung des XVcichstums von IYiesol<otyl und

Koieoptile l<ommt ca. 28-38 Stunden resp. is-42 StundeR ÅírUher
zustande als die grossen Perioden des Wachstums lm Duni<eln bei
diesen beiden Organen (Temp. bei 2sO, S. i8g-igo).
15) Die A.rt tu?d Weise der H6mmungsl<urve ist je nach de,r Starl<e

der zugefUhrten I-ichtmenge eini.o'ermassen verschieden. Soweit es
sich aber um s bis 3o Minuten laRge Belichtung mit i26o iiX,IK hanclelt,

bitdet die I<urve eine V-Form niie einem Kurvental im si-. bisweilen
im s4stt'indig'en Alter aus. A•iitzunehmendenI.ichtmeng"ei3 wird dann
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die I<urve immer asymmetrischer mit frUhzeiti.o' vorl<ommeiidem Tal,
und bei der 24stvindig'en Beliclitung im 24stundig'en Alter nimmt sie
eine ausserst asymmetrische V-IForm an, daneben eine verschwindend
l<leilte IE.ndlange im tiefsten IPunl<t aufweisencl.

16) II)ie 2titgig"e I elichtung in Anfang`sstadieik auclt mit i26o A,II<

eriin6g'licht pral<tisch niesol<otylfreie Keiinlinge zti gewinnen, wobei
3tagige wie noch 12iiigere Belichtung' die ktlrzesten I<oleoptilen (ca, 37

mm.) als Encllange dieses Org`ans liefern (Abb. 23, S. ig8). IDie
Belichtung in IEndstadien tlbt etxvas verschiedenen Effel<t aus, so z. B.

gewinnt man erst bei 4tagi.o'em .Azissetzen des Versuchsmaterjals zLun
I.icht mesokotylfreie I<eltnlinge. B' ei beiden Beliclitungsarten zeig't

das Primtirblatt uinso g'rosseres XVachstum, je mehf die Lichtmen.cre
zunimmt (.cN' bb• 24, S• i99)•

17) IDie Belichtungny der quellendeti Sainen (vom Zeitpunl<t der Aussaat

an bis i, 2, 3, 4, s, 6 und 7 Sttmden ianf,.r) ergibt fUr clas IV{esol<otyl

eine bedeLttendere NVachstumssistierung cals bei der I<oleoptile (Tab.

XIV. u. XV, S. 2oo-2oi).
18) Dle Ztmahme cies IEinwirl<ungsgrades im I<urvental der Itlemmungr
der veyschieden lan.o'en I elichtung auf die IEncllange cles ]Xifesol<otyls

verg-r6ssert sich geometrisch immer weniger (Abb. 2s, S, 2o3)•
l9) D.as XVachstum cler Koleoptile wird vor .kllem I<oerrelativ voin
Wresol<otyl beeinflusst; je inelir die I'3elichtungsstarl<e zuniinnit, desto

mehr erweitert sich sein I<tirvental und auch bei der Koleoptile steilt

sich (las Kurveiital der W.aclistennshemmung umso spater ein und
wircl umso breiter.

20) Die I{enimtmgsl<urven von A,{esol<otyl mitsamt I<oleoptile geben
bei verschieden langen .Belichtung'en mit i26o IN,IK tlberr.aschenci schOne

V--Il3"ormen niit einenii I<i.irvental init sist"itdig'eB, zu"reiien g.8sttlncligori

Alter; clie TieÅíe wird hierbei vornehmlich clurch das VerhalteB des
Mesol<otyls dein ILichtreiz s,eg"en"ber bedlns.t (Abb. 27, S. 2o6).

21) Das ]Primiirblatt reag'iert l<orreiativ auÅí clas ]Licht; bei S IN(inuten

bis 6 Stunden langer ]Belichttmg tritt cler I<urvengip'fel zuerst im Alter

cles tie'fsten Punl<ts des th",,esol<oty.ls und dann in demjenigen der
I<oleoptile auf. Bel 12tngerer Belicl}tukg w• ird aber nur e,in einziger,

jedoch h6herer Gipfel atisgebildet, wie es bei i2- und 24stVmdiger Be-
liclttting nait i26o MK der Fall ist (Abb. 28, S. 2o7).
22) Je frtther bzw. sptiter als im sisttlndigen Alter bei 2sO der
I<eimlin.cr belichtet wird, umso wenig'er wird das Wachstum des
i"'Iesol<otyls gehemint uncl umso lting'ere endgiiltige Lang-e erreicht es
(Abb. 2g, 3o, 3i,'32 uild 33, S. 209-2i3)•

l
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23) Die "Tachstumskurve der Koleoptile zeigt bei der Belichttmg in

frUheren Stadien (i8i) oder si}') eine anfangliche Beschleunigung uncl

darauf folgende Verz6gerun.o', wahreiid bei cler Belichtung' in sptiteren

Stad{ien (66i' oder 78]i) 1<eiRe BeschleuRigung, sondern sofortige H'em-

mung', daher auch starl<e I<nicl<ung" der I<urve des XV.achstumsxrerlaufs

ziistande l<ommt (Abb. 34, S• 2i3)•

24) IDas ZPrimarblatt erfahrt durch Belichtun.cr keine lIemmung,

sondern eine Beschleunigung', die je nach dem, Alter, in dem, die Be-

lichtung' vor.crenommen wur,de, sowohl in cler Xrerlaufskurve wie auch

in der Iileimnung'skurve'in vcrschiedenen Formen zuin Au$druck l<ommt

(Abb. 3s, S• 2i4)•

    Die vorstehenden Unterstichun.o'.en sincl in den Jahren ig27-ig3o

im Botanischen Institut der wisseB$chaftlichen Fakultat der Kaiseriichen

Universitat zu Kyoto ausgearbeitet worC{en. An dieser Stelle spreche

ich I-Ierrti Prof. IDr. .K. KoiuBA meinen herzlichsten Danl< aus fUr

seine w• ertvolle Anreg'un.cr. und Ratschli•t.cre sowi,e ftir clie weitg'ehendc

Unterst"tztmg', die er mir stets angedethen liess. Es ist mir auch eine

ang'enehme Pflicht, Herren iProf. IDr. I. NAMiKAwA und D, r. M. Kii-iAi<A

ftlr ihre freundliche I;o"rderung zu daBl<en ; auch I-Ierrn, Dr. J. MAEKtxw• A

ki Sapporo schtilde ich ftlr das Versuchsniaterial meineil verbincliichsten

Dank.

       E ANHANG.

         [ll"ABELLE I.

Ge"riclitsztinahine der Samen in ?rozent.

Tenip.

36o

28o

240

I6o

Ausorancrs-
  bbgewicht

l Zeitpunl{t der XX'iigung nach dem Auslegen

4 Std.

2.23 g

2.24 .

2.26 .

2,25 .
l

i

3I.2%

3I-3

2S•3

23•q

8 Std.

44•3%

44.6

40•4

3g•o

I2 Stcl.

S2•S%

53.6

48•4

47.2

24 Std. 36 Std.

66.4%

68.8

64.2

s8.8

79.o%

84.2

78•3

66.2

48 Stcl.

97.8%

IIO.5

ioo.8

7I•7

72 Std.

I2LI%
I62.I

Is8.8

93.8
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TABELLE 2.
X]iTachstunisverlauf hn Dtinl{eln, II]emp.: 2sO, Ernte: Ig28.

Alter in Std.

24
36
48
SI
54
57
6o
72

 78
84
g6

i02.
Io8
I20
r32
I4il
I66

]ivfesokotyl

 . Ill Ml)l,

 o.o lto.o
 I.OÅ}O.I
 6.2Å}o.o
 9.2:i O.5
I3•SÅ}O-S
IS.O-k. O.7
2I.I th O.7
38.I ,i, z.2

S2•7 Åí O•9

S7.0thI.2
63.IÅ}I.2
6s.o lto.8
6s.8,f,I.I

6x3Å}I.o
70.0Å}O.9
70.0Å}I,t;
67.I th i.o

Koleoptile
 ]ll Mlll.

 I.8Å}o.o
 2.SÅ}O.I
 5•3tho.o
 6.6Å}o.i
 7•9Å}o.2
 8.6-i.. o.3

IO.OthO.4
I6.oÅ}o.5

I7•4Å}O•9
28.o i I.I
46,4 i r.2

49•7Å}I•4
s8.I ,k I.8

7I.3Å}I.8
8o.6 Ei.5
87.s ,i, i.8

93•4Å}2•S

Primiirblatt

 111 lnln.

 I.8,k,o.o
 2.5Å}O,I
 S+3Å}O.o
 6.6tho.I
 7.9Å}O.2
 8.6Å}o.3
 IO.O --t,: O. (F

 I6.oÅ}o.s
 I7•4Å}O•9
28.oÅ}I.I
46•4 i r.2

4•9•7 l I•4
s8,I,lrI.8

 7I•3S I.8
8I.4thI•4
93•3 ltI•7

I37•2Å}5G

Zahl der
I<einilincre
     b

ii''i'

XXTachsttunsverlauf ini

TABELLE 3•
Dtmkeln, Temp. : 3oo, Ernte:Ig28.

AlterinStcl.'
Mesokotyl

illMlll,
I<olecptile

illlllll),

]?rimllrblat't

ill111M.
Zahlder

I<eimlinge

2tl o.7Å}o.o l.2Å}O.O I.2.Å}O.O 20
48 7.IthO.3 56Å}o.2 5•3Å}o.2 3o
72 37•6Å}o.s I7.2EO.8 I7.2tho.8 20
g6 S8.g,t,I.I 34•rlrI•7 3"IÅ}I.7 20

I20 6o.7,i,I.o s8.2th2.o 6-p.8Å}i.6 4o
I44 64.:Å}I.7 6r)•3thI•3 gi.Ith3.6 3o
!68 62•2ixl.I 68.3Å}I.3 I39•7tS.O 3o

X?l'achstunisverlauf

 'I'ABELLE 4•

im Dunl<cln, Temp.: IsO, Ernte:ig28.

Alter in Tagen

iii

Nl 'iesoktoyl

 lll llll)1.

 O.2Å}O.O
 o.sÅ}o.o
 o.6Å}o.o
 It4. i O.Z
 6.s th o.3

20.5 itI.O
5L5Å}I.2
66.8th2.I
go.8 th• I .6

g8•3Å}2.o
gS•6de2•4
g8•sÅ}2.o
g6.oth2.o

Koleoptile
 111 lllll).

 o.8Å}o.o
 O.9Å}O.o
 I.2Å}O,O
 2.8Å}o.I
 6.2Å}o.2
 8.gÅ}o.4
 I7.4Å}O.8

28.s ,t, I.8

48.3Å}.o..I

68.3,L2•3
84•4Å}3•2

lo7•.8Å}2.3

IOS.4Å}2.0

l'ri]nilrblatt

 lll ll]l)lr

 o.8Å}o.o
 O.9Å}O.O
 I.2thO.O
 2.8tho.I
 6o-Lo.2  WHL 8.gÅ}o•4
 i7.6Å}o.8
28.sÅ}I.8
46.IÅ}I.7
67.o.k--o.:

84•4th3-2
I27.S t 3•4
I6g.3th6•3

Zahl der
I<eimlinge

io'l

s
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 TABELLE 5•

mlt ganzen I<Urnern und den unteren Kornh:'!lf-
mit (I> SAcHsscher Ntthrlt5sung und (2) destilliertem

iL?iTasser.

(i) SAcifssche Niibrl6stuig.

Altev
in Std.

24
36
48
6o

 72
84

 g6
I20
I44
I68
I92

]{esokotyl

 ln mm.

ganz

O."-k,-O,O
 o.8Å}o.o
 2.9thO•3
I2.0Å}I.3
3o.8 ,ir I.I

5I.OÅ}I.O
72.IÅ}I.3
84.3Å}2.o
8s.I,t,2.o
87,I ,l, I.8

84,SÅ}I.4

halb

O.4JL.O.O
 O.8 .L. o. I

 2.I E O.2
I3.0 l I,I
28.8Å}I.6
50.0thI.I
6s.3 ,f, i .s

8o.oÅ}i.7
83,5Å}2.I
79•Ode2.4
76•SÅ}2j3

I<oleoptile
 . ]ll Mll).

gallz

 O.9Å}O,I
 I.5 +. O.I
 3.6Å}o,2
 7•7Å}O•5
I3.0-L.O•7
I6.2Å}O.9
2l.7 LI.I
47.2Å}2.I
7I.2 lt2,S
76.I ri, l.8

8o.SÅ}I,3

lialb

o.8-t-o,o
   - I.7,f,O.I
 3,tt i O.2
 6,8Å}o.4
I3•3 i I.I
I5•S Å}O•7
21.8Å};.2
3S•7Å}2.6
58•I f -o.I

62 5Å}2•4
68.8Å}i.z

P, rinittrblatt

  lll lnM.

ganz

 O.9Å}O.!
 I.S LO.I
 3.6Å}o.2
 7•7Å}O•5
 I3,OÅ}O.7
 s6.2Å}o•g
2I,7 l I.I
47.2Å}2.I

 72.2Å}2.5 '
g6•5 { 3•7

I46,2Å}5.8

lialb

 o.8Å}o.e
 l.7ri O.I
 3•4,l O,2
 6,8Å}o.`l
 I3.3 lrI.I
 15.SÅ}O.7
2I.8 t I.2
35•7Å}2.6
S9.l t2.2

 79•SÅ}4•I
Iol.SÅ}5.8

Zahl der
!<eimlinge

gauz

il''i

balb

'iil

(2) Destilliertes XVasser.

 24
r,6

48
6o

 72
84
g6

l20
I44
168
I92

 O,4Å}O,O
 o.8io.o
 2.8 .x- o.2

II•3ti O.7
23,lÅ}l.O
37•I irO•9
50•3ti I•3
6s.ottl,2
70.2Å}3.7
7S-7 i 2.4
73,O,t, I. ,8

 O.4Å}O,O
 O.9Å}O.O
 2.6Å}o.2
xl.sÅ}o.8
26.6Å}o,g
37•4.L- I.4
44•8 ,t, i,5

6o.2thi.6
6I.6Å}l.8
64.6Å}2.o
6g.7Å}i.7

 O.9Å}O.O
 i.7 f O,I
 3•9Å}O.2
 6•4deo.2
 8.IÅ}o,2
i4,oÅ}o.6
I3.8Å}o,S

2S•3kl•7
37•3Å}3•6
47•9Å}2•3
54•4Å}2.I

 o.8deo.o
 I.9 t O,I
 3•9Å}O.2
 5,8Å}o.2
 8.oÅ}04
I X ,O --,L- O.5

l2.7 ftO.6

23,OÅ}1.3
3'9-3 i 2•7

40.9 f 2.2
48.3 Å} -o,2

 O,9Å}OD
 l .7 .-L.. O.O

 3.9 --L. O.2

 6.4deo2
 8.IÅ}o.2
I4,oÅ}o.6
1 3,8 .L- O.5

22.9ri i.2
29.7.-.i--3,2

36•gÅ}2•7
S6.7.-i.-2.8

 o.8tho,o
 I,9Å}O.O
 3.9Å}O.2
 s8Å}o.2
 8.oti O.4

II.O lrO,S
I2.7Å}o,6
i8,odeo,8
29.0Å}2.9
32,I' E2,7
46,gri 2.8

lklli l.

Dunkelwachstunisverliiufe beijn

                   VOIII

TABELLE 6.

2Xnssen- (a) und

Jalirgang : !g28,

<a) tts.tissenkorn.

 Innenkorn
'TÅëmp.: 2Se.

<b). SEunenproben

AlterinStd. )Iesokotyl
illMM.

Koleoptlle
illMM.

Prim;'irblatt

illMM.
Zahlcler

I{leimlinge

24 O.3Å}O.OI O.IÅ}O.OI O,IÅ}O,OI 4o
36 O,9Å}O.OI 2.0Å}O.02 2.0Å}o,o2 4o
48 2.qÅ}o.I 4•SÅ}O.I 4•SthO.I 4o
6o I2.8Å}O.4 IO.2Å}O.2 10.2Å}O,2 35
72 26.2Å}o.2 l6,4t,o.x x6,4Å}o.1 4o
84 46,IÅ}o.3 22.9Å}O.2 22.9Å}02 4o
g6 52.lfO.2 37•SthO•3 37.2lO.3 4o

l20 S7.6,ltI.o 6o.7ti.8 62.rltI,9 37
I44 6I.srl,I.o 76,gli,I,I 8g,8Å}2,i 4o
I68 6o.2Å}x.x 76,2tI.6 I3I,9Å}3,S 33

'
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Tnnenkorn.

AlterinStdn.

-

Mesokotl•ylllll).Ill I<oleoptile
illMln.

II'rimiirblatt

inmm.
Zalildet'

I<eimlinge

24 O.3Å}O.OZ o,8Å}o.or o.8Å}o.oi 4o
36 o.7Lo,or I,9Å}O,I I,9Å}O.I 4o
48 2,OÅ}o,I 3•OÅ}O,I 3•OÅ}O,I 4o
6o 9•4Å}o.6 6,8Å}o,3 6,8Å}o.3 4o
72 27.2Å}O,7 I3•3ltO•4 I3.3IO,4. 4o
84 4I,4Å}O,2 '2I.2fO,2 2I.2Å}O,2 4o
g6 si,8Å}o.6 32.SÅ}I,i. 32.2Å}I.I 4o

I20 S7•IfI,o 5q•SÅ}2,I 54•4Å}2.I 4o
I44 S9•9tI.3 62.oÅ}[.9 75•9Å}2•9 4o
I68 59,IÅ}I.3 66,gÅ}i.8 lo4,SÅ}4,6 36

e s

                 [Il'ABELLE 7•

Tiefster Punkt der l'Iennntingskurve durch einstUndige
        mit 5iO IMI< hervorgerufen, Temp. : 2sO.

Belichtung

Versuchs
11rU)1111er

    i3
    I4
    I5
    I6
    r7
Durchschnitt
 I<ontrolle

).v(esokotyl

 zeit]iche
Bestimmung
des tiefsten
 l?unl<tes

S4 Stdt].

54 .
52 ,,

S4 .
S4 .
S3,6 .

 pt

ktk-zeste

Endllinge
lll 11]lll.

2g,4 lro,6

3S.2Å}o,6
2I,sÅ}o.6
I8.gÅ}O,4

22,OÅ}O.7
2S•4Å}I,3
70,3Å}I,6

Mesokotyl+I<oleoptile

 zeitliche
Bestinnnung
des tiefsten
 1'unktes

s4 Stdn.

54 "
52 .
S4 "
S4 "
53,6 .

ktirzeste
Endllinge
111 Mlll.

58.3,LOi9
S7,8Å}o.8
62,2Å}O.9

S9,TÅ}I.I
82,I f I.o

63,2Å}2,i
g6,8Å}2,2

Zahl der
I<eimlinge

'i

                       TABELLE 8.
Zur Auflindimg des J<urs'entals der l•fesokotyl- (a) sosvie der I<oleoptilentwiclglttng

    (b), Ernte:Ig28, Temp.: 250, Lichtmenge:i26o tt I<. Å~3o Miuuten.

                           (cl).

Alter zur
lichtung in

Be-
Stcl.

46

48

49

5o
51

52

53

S4
56

.",Iesokotyl

 111 lllllL

22,7tirO,S

22.4Å}O,4

22,5Å}o.6

2I.7Å}O.7

2e.7Å}O.5

2I,7Å}O,5

24•4Å}O•5

2S,4 :t.T O•S

25.4 LO.S

Ko]eoptile
 . Ul ll)ln.

70.9Å}O.9

72,3 t Ii4

7o.g tiI.o

7o,6Å}I,3

70.I L I,2

72,2Å}O,9

;3.0 ltI,I

70,5abI,2
76.6 ,i, I,2

?rimiirblatt
 . 111 llllll.

78,3Å}i•4

76,6Å}i,3

76•gÅ}r•s

79•3 t I•S

8I,oÅ}2,o

77•X E I•4

82.7,kli5

76,7Å}I.6

79i4Å}I,2

Zahl der
I<eimlinge

i,ii
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(b).

li 43•SÅ}I,o
44,2 I i,I

49•2Å}O,9
47.2.-L,:O.9

50.2Å}I,o
SO,2 --L. I.O

54t9 L1•3
S6.5 ltI,2

59,OÅ}I,o

6o.3.-.., I,4

S7•8,t,I.3
s6•sÅ}o,6
5S•3Å}O.g
54,5Å}O,9
S6.S.L. o,8
5S•S .L- o,6

55•9ti,o.8

55•7 EO.7

8s,gÅ}2,o
87.oÅ}i.8
92.3Å}I•3
86,o .i- I,8

90.0Å}2,I
90•9Å}I•4
8g.4Å}2,o
9I.2Å}2,2
88.4Å}I.6

iii

                         TA]]ELLE a•
                                   '
XVachstumshemiiiung dtirch 3o iMinuten lange Belicht-ng mit I26e lil<. Gemessen
          im Alter von I2o Stunden, Temp.:250, Ernte:                                                ig28.

de.e

ZU I'

3e
im

                      TABELLE IO•
 Audindun.cr des I<urventals der XVachstumshemmung voin iN.[esokotyl dut'ch
ldiintiten lange Belichtunsr mit i26o A'II<. [lremp,;IsO, Ernte: ig28.                                                      Geinessen
Alter von i20 Stunden. Diese entspricht Abb. Ix (a>.

Alter,indeindie
Lichtreizungein-

setzt,

l'[esol<otyl

illMlll.

Koleoptile.11)Ml]]. Primiirblatt
inll]111.

Zahlder
I<eimlincree

iil.
ll Stdn.

p:

.:)

1:

#t

tt

t7

)t

)1

)r

}1

s)

))

1}

:l

ft

)!

52.0Å}I.2
48.6Å}i.o
48.2Å}I.I
47•6Å}o,8
46.2Å}I.g
40.5,El.1
4LOÅ}I.I
45•8Å}o.8
48•7Å}o.8
47•9Å}O•7
49•5Å}I.I
SI.OÅ}LO
S4•OÅ}I.O
s6.iÅ}o.8
57-9Å}O.9
S4•t! t I.2
6I.IÅ}I.2

ioo.6-t-2.o
    - g8.6,tl.7
loo1ti 2•3
 gg.8Å}I.6
IOz3th2.9
94.2Å}I.8

 90.7Å}I.8
 99•OÅ}2•4
IO L2 t I.7
I02.7th2.e
 99.4Å}2.2
 g6.3Å}I•g
 g8.IÅ}r.4
Io2.I"-l.8
    thI03.5Å}I4
I03.IÅ}l.8
ioo.8Å}r.3

I54.2Å}2•9
l48.7,l,5•3
l64.7,i,68
I6Iv3 t 3•8
iSs•4de4•6
I64.sÅ}4.6
I5L2ti 4•5
I63.2Å}3.6
I56.5 i 4•9
i56.0Å}3•S
i6o.8Å}3•5
I49•9Å}4•4
I66.gdr4•I
i63•7 lt4•3
I64.2 k5.2
I47•2Å}5•4
IS72-.sL.4•3

iilli
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Zur
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im

                      [["ABELLE II•

 Aufiindung des Kurventals der XVachstumshemmung
INf!nttten IEan.cre Belichttmg mit i26o rvII<, Temp. : IsO,
AIter von. i2o Stunden. Entsprechend Abb. II, <b).

 der I<oleoptiie dtircli
Ernte : ig28. Gemessen

Alt'er,indem
dieBelich-.tullgelllsetzt. Mesokotyl

illMM.
.Koleoptile

il]111M.

1'rim;'irbJatt

illMIn.
Zahlder

I<eimlinge

i75Stdn. 74•7--LI.7 6g.6Å}I.6 i46.2,ft7.7 20
I76. 75•2thL4 66.sÅ}i.7 i6o.6-".-5ny2 20
177. 74.3Å}i.8 69.2Å}1.4 I48.8Å}3-g 3o.I78. 79.2Å}I,I 72.3tI.I iS4•9Å}3•5 2S

I79" 8o.3tr.o 72.S.L,"O.9 Iso.3Å}3.8 38
i8o:t 8I.rtr.3 74-5,t,l.6 I48.4Å}4.2' 3o
l8I. 77.6Å}i.7 76.sÅ}i.S I58.7,E5.i 27
I82): 79•SÅ}IJ 78.6,ltI.I I47.0ft4.2 35
I83" 79•7lI.2 73.IÅ}I.o i55•7k3•4 3S
I84" 8o.3Å}I•3 76.4,LI.l I5I.I,E,3.6 35
I85" 8I.I.J.:I•9 76.s,fti.6 -I40.0Å}5•3 20
I86!: 82.6deI.4 74.6Å}o.g I42.SÅ}4•1 20

Zttr Auffmdung der
 IsO, Ernte: Ig28.

         'J]ABELLE I2• '
]'femmtmgskurven, Lichttner]ge : 3o ",Iin.Å~I26o III<i [I'emp. :
Gemessen im Alter von i2o Stdn. Entsprechend Abb. i2.

iNlter, in dem
die Belichtung
  elnsetzt.

2 ' ,l'as,en

4•S
/l

7.5

   8.5
   9
   9•S
  IO
  le.S '
Dunkelpfianzen

il

1,[esol<otyl
 . Ill lllM.

5I.3Å}I.6
54•IÅ}I•3
S2.0Å}I.2 '
4e.5Å}1.1
64•4-Å}I.7
74,6Å}!.7
83.s th !.6

87.2th2.3
86.6 ,l,. 2.5

90.0Å}2.4
9I•4 l 2•7
95J ,i, I.8

g2.8Å}I.9
g2.8Å}I.4

I<oleoptiie

 ln 111n].

lI6.6,t,2.2

I04.0Å}2.9
Ioo.6,E,2.0
94.2Å}I.8
g6.6Å}2.7

 73•Sti I•5
64.7Å}l.4

 73.6Å}2.!
 78.tl,lt2.S

8I.Iri,!.6
go.8Å}3.2
99•7Å}I•4
g6.8'Å}2.4

I03,3Å}2.0

I'riint'irblatt

 lll Mnl.

I36.8Å}4•4
I33.6Å}2.8
I54•2 h2•9
I64.sÅ}4.6
l63.S ,f, 3•2

I27.5ti 3.6
i37.oth -o.8

I24.I k 4.0
I40•4 f 3•7
I29•7Å}3.2
I3I•8 lt4•3
I26.o ,h 3•3

I2S•OÅ}3•4
I33.8th2.7

Mes.+I<ol•
 111 lnM.

I67.g
Is8.I
Is2.6
i34•7
I6I,o
148.1
l48.2
i6o.8•
I85.o
I7LI
I82.2
Ig4.8
I8g.6
Ig6.I

Zahl der
I<eimlinge

lo

Zwecks

                 TABELLE I3•
la)rhaltttng der I-Ietnmun.orsl<tn'ven, Lichtmenge : 3o Nilin•Å~x26o

   Tenap.;3oO, Ernte:Ig28. Entsprechend Abb. I3•
]II<,

iNlter,indeni
dieBelichtung.etnsetzt.

liVIe3ol<otyl

illMM.
!<oleoptile

ill111111.

I'rini:.irbliitt

illlnlll.

l'Ies.+I<ol
inMlll.'

Zahlder
I<eimlinge'

I2Stcln. 25.5Å}I.6 6s.g,t,i•s 87•3Å}3•5 9r•4 3o
24,' I9.2fLI 67•4Å}i•4 92•5:t.73.i 3o
56,, !3.9Å}O.4 6s•4Å}!.2 8o.2Å}2.I 79•g 40
48. 2o.6Å}O.7 58•oÅ}i.3 88.oÅ}3•4 78. 20
54" 2I.8-i.O.6 54.IEI.2 86,sÅ}2.g 75•9 3o
6o)T 32.3Å}o.8 55-4,t,I,I 83.2Å}2.7 87•7 25

72. 40•4Å}I•4 40.4Å}1.e 90•7de4•5 8e.8 25

78. 48.8Å}i.3 44•6tho.8 9S•ith.3•3 93ny4 3o
84" So.iti.ri.6 47•5Å}o•9 94•9Å}2.6 97.6 25

96. 5g•6Å}I•4 S3•OL-t.-l.2 8o.gf2.9 u2.6 4o
Dunkelpfianzeii 6o.iÅ}i•4 46•7th2.o 48.6Å}l.8• io6•7 4o
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                TABELLE I4• •
Erhaltung cles I<urventals der NVachstumshemmting belm tyÅ}'Iesokotyl,

 Lichtdosis : 3o Min.Å~i26o MK, Temp. : 3oO,:Ernte::iig28.

Alter, in dem
die Belichtung
   .  elnsetzt.

24 Stdn.

3I .
32 .
33 .
34 "
3S .
36 .
37 .
38 .
39 ,,
4o .

Mesokoty]
 Ill nl]n.

27.8Å}I.6

23.IÅ}I.O
23.8 lr!.r

23•3Å}O•9
23.5 lrI.2
24.4Å}o.8
21.5,tl.2
23.oÅ}o.8

24•7Å}O•9
26.4Å}I.2
25.6Å}I.3

I<oleoptile

 ln mln.

63.8Å},".7

58.7,t,I.2

6I.s di I.o

6o.3Å}I.o
56.3Å}I.2
s8.iÅ}o.8

54•I i,I.2

S4•9Å}O•9
53.IÅ}I.o
S3•3Å}O•9
56.8Å}i.o

Prim;'irb]att

 111 MM-

84.2Å}4.o
77•6Å},o.3

76•4Å}3.o
7S.6Å}2•4
68.I ,!,2.3

6g.7Å}2.o
72,I t 2.8

66.8Å}2.o
64•4Å}2•3
62.SÅ}2.S
68.gÅ}2.S

Mes.-l-Kol.

 in mln.

9I.6

8I.8
8s.3
83.6
7g.8
82.5

75.6

77•9
77.8

79•7

8?4

Zuhl der
I<eimlinge

    30
    33
    3o
    38
    3o
    4o
    32
    36
    38
    3r
    35

Zsveclcs

                 TABELLE I5-
Erhaltung des I<lurventals der "SiVachstttmshemmitng bei der
  Lichtdosis : 3o Min.Å~ I26o MK, Temp. : 3oO, Ernte : Ig28•

I<o]eoptile.

Alter, in dem
die Belichtung
  elllsetrt. -

66 St'dn.

67 "
68 .
6g "
7o .
7I .
72 .
73 .
74 ,,
75 "
76 .
77 .

]iVIesokotyl

 lll n)nl.

37•9 -L," O•7

39•9Å}I.o
40•3 t O•7
38•7Å}i.o
39•9Å}I.o
43•5Å}i•3
4I.7Å}I.O
4o.8Å}I.3
46.7Å}I.2
47•4Å}i•3
48.8Å}I.I
So.6Å}I.2

I<oleoptile

 lll MM.

49•3Å}i•o
47•OÅ}I•3
46.oÅ}o.8
47.2 l r.I
45.0 LO,9
44•3 .-L,. O.9

42.0Å}O.6
42.6Å}o.8
4S•3diO•7
47.oÅ}o.6
44•XÅ}O•7
48•5 i,o.7

I'rini;'irblatt

 111 MM.

73•5 -L,- 3 2

8o.5 :.L- 3.o

83•4Å}3•o
6S.4Å}3•4
7g.8,1,,`y.ti

82.6Å}4•3
8S .6 -L. 3•2

8t.7Å}4•3
8S.oÅ}3.4
85.iti 3•4
7S•9Å}4,e
78.2ti,3.8

Mes.+I<ol.
 Ill 11111).

Zahl der
J<eimlinge

87.2
86.g
86.3
85•9
84.9
87.8
83•7
83•4
82.o
94t4
92.o
99.I

ll

              TABELLE l6.
XVaclistumsheminun.cr durch 5 Minuten lange BeEchtung•

Alter,indem
clieBelichtung.elnsetzt.

IIesokotyi
itl11M].'

I<oleoptlle
illMll].

1)]'in)iirblatt

illMM.
Zahlder

Keimlinge

Dtinke}pfianzen

   24 Stdn.

   48 .
   51 .
   72 .
   78 ,,
   g6 .

70•7 fT.I.3

39.5 t,I.2

27.4Å}o.8

27.5Å}O.5

43•3Å}O•4

4S•7Å}o.8

67.3,ti.2

66.gÅ}I.2

82 2Å}I.o

67.4Å}I.o

67.g .L, o.8

54•O-L.O.7

45.0Å}O.8

542Å}I.I

66.gÅ}I,2

82.2Å}I.o

70•4Å}T•4

71.2Å}I.o

88.IÅ}I.8

87.I f I.9

79.1 --L. I.4

ii



232               i-I. 1-rAMADA:-

                TABELLE I7•

XVachstumshemmung duvch is iNIinuten lange Be}ichtung.

Alter,indem
dieBelichtung.elllsetzt.

IIesolcotyl
illMln.

Koleoptile
ill111111.

1'rimarblatt
illlnlll.

Zahlder
l<eimlinge

Dtnikelpflanzen
24Stdn.

68.3Å}i•4
33•3Å}i•S

67•3Å}i•386.4Å}:.7 67,sthi.3
87.ItI•7

4o
36

48. 2S.IÅ}o.8 68•l:.trl•7 7I.SfI.2 40
51. 25.5.-t.-.l.4 63.8,ftI.2 68.3Å}I.4 34

72.78.
43JLI.2
48•gÅ}o.7

S92kO•9
46.eÅ}O.6

68.oÅ}2,o
8g.oÅ}I.3

35
38

g6. 63.8Å}i.8 S8•g,ltI.5 6g.3E2.r 3o

'X•Vachstun)shennntzng

TABELLE I8.
durch 3o )IinLiten latige Belichtting.

Alter,indem
dieBelichtung.elllsetzt.

I,[esokotyl
illMlll.

I<o}eoptile
illnlll].

I'rim:'irblatt

illMM.
Zahlder

I<eimlinge

Dtinl<elpflanzen 7•O.7Å}I•3 66.g,i,I.2 66.gÅ}I.2 4o
24Stdn. 3S•4Å}O•9 7S•4i,I.2 775LL3 4o
48. 2S.8--.Lo.? 67.I,l,o9 7!•4Å}I-4 4o
51. 22.7Å}e.5 65.gÅ}o.8 74.IÅ}I.8 4o
72. 43•2tiO.7 52.4,lto.6 8g.2Å}2.2 4o
78. 55•2Å}O•7 5t.3Å}O.6 8I.6,l,t•3 38

g6. 66.IÅ}I.7 ss•sir•s 8o.I{2.2 3o

XV'achstumshemmung

TABF.LLE I9•

durch 6o Ni(inuten lange Belichtung.

Alter, in dem
die Belichtun.(r

  elnsetzt.

Dunkelpfianzen
   i2 Stdn.
   48 ,,
   51 .
   72 .
   78       IJ   96 ,,

)iv'[esokotyl

 . 111 I]]n].

77•7 l:r•5
55•5Å}i•9
26.6Å}i.o
26.5Å}e.8
36.I th I.6

50.2Å}l.2
62.SÅ}L7

I<oleoptile

 ln n]111.

  66.6Å}I.2
' 48.o`-.LI.5
  62,3thI.o
  6I.4tho.9
  52.7Å}I.O
  44.7 ,{, l.9

  s6.oÅ}o.g

1'rini5rblalt

 ln mm.
 .IIÅ}•776

;I II1-.Igg#
ii'lii'2'k

Zahl
I<eim

der
linge

'i

               TABELLE 20.

XXrachstiunslienunung dtn'ch 6 Stunden lan.cr.e Belichtung.

tNIter, in dein
die Beliclitung
  elllsetzt.

Dunkelpflanzen
   24 Stdn.
   48 .
   51 .
   72 .
   78      :l   g6 ,,

l'Iesolcotyl

 lll lllM.

70.2 wh-t- I.4

16.5Å}1.2
I7.2Å}O.4
l6.1Å}e.4
4I.OthO.7
4S•2Å}!•7
62.o tlri.6

Koleoptile
 . Xll ll]ll].

6g.gÅ}I•3
84.oÅ}L3
66•3 :l.r I •o

63.oÅ}2.8
59•7diO•9
4e.9-L,-O.5

SO.IÅ}I.4

I'rimtirb]att

 ll} 111M.

6g•gÅ}i•3
86.sÅ}I.6
73.8 ,t, I.6

9I.2Å}2.6
86.gÅ}2.2
87.7Å}2.2
77•3Å}2.7

Zahl clev
I<ehnlinge
 '       '  '

4o
4o
gg

gg

34



tiber die BeeinLflussung

XVachstumshemmung

des Wachstums

TABEmE 2I.
 durch I2 StLmden

des

lange

MesokotyZs

Belichtung•

us•w. 2. 33

Alter,indem
dieBelichtting.clnse#zt. Mesokotyl

illMM•
Koleoptile

inmln.
ll'rimttrblatt

illMll].
Zahlder

I<eimlinge

Ditnl<elpflanzen 73•4Å}2.o 63.7,Å}I•3 64•4til.s 38
24Stdn. 7.9Å}C.5' 73ok!.2 76.4Å}i.6 38

48. rl.sÅ}o.q 58.4Å}o.7 82.oÅ}2.6 4o
72Jt 32.4Å}o.8 42.4Å}O.6 97•3.L.L3 4o
g6. 66.3Å}i.7 43•7tiL3 70.9,E,I.8 33

               TABELLE

XVachstumshemmung durch 24

 22.

Stunden langct Belichtun.u.

.Alter, in dem
die Be!ichtung
   elllsetzt.

Dunkelpeanzem
   i2 Stdn.
   24       J)   36 .
   48 .
   6o       sl   72 .
   84 .
   96 .
  io8
       11

Mesokotyl
 111 lnll].

7LI EI.4
 7•5Å}i.o
 l.7Å}e.l
 3.IÅ}O.4
 s.6Å}o.2
I3.8Å}o.5
24•9Å}O•9
43•7 hi•7
SS•4Å}I.2
6I.6Å}I.7

I<loleoptile

 ln IRIII.

68.gÅ}o.g
74•5Å}J.2
71.6ri 1.I
66.7Å}o.6
47•8Å}o•g
4r,•o lto•s
38.S -L,- o•S

56.5=-O.6
   mt"4o.7Å}o.8
5I.IÅ}r.9

1' riiniirblatt

 . Ill llNn.

 6g,oÅ}i.o
84.8Å}2.2

 86.2Å}2.6
Io4,2Å}2.8
io8.5Å}2.7

I17.4Å}L2
I07.IÅ}I.4
95•4 k2.o
9LO L i.2

 77•7Å}2•9

Zahl der
I<eimlinge

l.gil

'NVachsttnnshemmung durch

   TABELLE 23•
die Dauet'belichtting mit I26o )v'II<1 in Anfang.sstadien.

Reizungsdauer
Licht-,Dunkel

iTag:5 Tage
 ":4 "
 . :3 .
   :2       )t tl
   :l       1: J:
 " :o ts

IIesol<otyl
 . 111 lnM.

39•5 EI.2
 6.gÅ}o•g
 I.6 .X,. O.4

 O.9Å}O.2
 o.6Å}e.1
 I.Iti O.I

Koleoptile
 ;ll Mln,

6o.3Å}2•5
s8.6Å}r.g
55•I L2•5
37•4Å}O•5
37•3Å}2•9
37.i f O•7

?rimiit'blatt

 ln mm.

6o.7Å}2.6
 69.9-J.-3•2

 95•4Å}6•4
I24•7Å}4.6
I21.5Å}6.8
i3S•9 t 4•4

 Zahl der
Keimlinge

'Ei

XXTachsttnnsheniinung durch

  TABELLE 24•
die Dauerbelichtang n]it I26o MI< in Endstadien.

Reizungsdauer
Dankel->Licht

3Tage:o Tag
    :I )1       )J    :2 p}        er . :3 .
    :4        tJ J!

)ivlesokotyi

 111 llllll.

57•OÅ}2.8
SO.3Å}I.6
33•2 liI•S
 9•9tl 03
 2.3Å}e.2

I<oleopti]e
 . In Mlll.

50•7Å}4•O
40•3Å}2.0
34•7Å}o.8
37.8 lrzo
38.i --.L I.o

Primttrblatt

 . 111 Illlll.

Zahl cler
Keimlinge

 52.2Å}S.O
66.oÅ}3•9

 7S•IÅ}4•I
I05-7 tr3•I
io8,6Å}4•o

:i



234 H. MA ryfADA :-

               TABELLE
XVachstumshemmtmg durch das

 25•

Sonnenlicht, Temp.:3oO.

Alter, in dem
die Belichtung
  elfisetzt.

     I2]1
     I8
     24
     27
     3o
     36
     39
     42
     45
     48
     6o
     72
     84
     96
    io8
Danl{e}pfianzen

]iVIesokotyL

 111 111M.

34•6Å}I•4
38.oÅ}o.g
2g.6Å}o.g
25.2 .-L- 1. 1

26.6Å}o.8
27•2Å}O.4
28.I .L,- O.S

27.6tho.3
28.7Å}O,4
28.I LL,. O•4

3S•4tho.6
4o•7Å}o.8
46•5Å}I•5
49.2Å}2.I
62.3Å}I.2
68.sÅ}I.2

I<oleoptile

 ln Mlll.-

45•4Å}o•7
47•o +. o.6
48.8 1 o.6
44•6ti t.o

4S•SÅ}O•7
43•3ti I.I
42•3thO•S
39•3Å}O.S
39•7Å}o•4
3g•6tho.s
40•7Å}O•7
31.8Å}O.4
33•l th O•S
39•3Å}o.8
4I•4Å}O•7
43•IÅ}O•7

1'rimlirb}att

 ltl rnln.

ll•ii
il

ilii

Zahl der
I<eimlinge -

loii

                   TABELLE
XVachsttunsverlatif det- iin I8sttinclgien
  Lichtmen.cre: I26o XilKx3o I,Iin.;

26.

Alter
Evnte:

belicliteten l<eimlinge.
 Ig28; Temp. 2sO

Alter
 i11
Stdn.

 18
24
48

 72
g6

I20
I44
I68

I'[esois'otyl in lllM.

 Ver'-
dankelt

 O.2 ltO.OI
 O•4Å}O.02
 3•2Å}o.l
35.0.i"o.6
67.8Å}o.7
79•S --t,-. l.2

77•9Å}I•4
74.7 E I.2

 Be-
lichtet

  p
 O.4Å}O,02
 2.3Å}O.I
2o.6-L-o.6
   -47•iÅ}Lo
49•9Å}i•3
57.0Å}I.2
S4•7Å}I.2

Keleoptile in lllln.

 Ver-
dunkelt

 o.8deo.o2
 O.9deO•03
 4•I i O.I
I4.8 th o.4
28.g .i- o. 7

57•I LL2
6g.SÅ}I.I
7I•2 tit L4

 Be-
lichtet

 O.9Å}O.03
 S•SÅ}O.2
22.2 ko.8
38.7Å}I.I
67•4 k.. I•5

7I.2Å}I.S
72.7Å}I.I

Priinllrblatt in min.

 Ver-
dunkelt

o.8Å}o.o2
 O.9Å}O.03
 4•I f O,t
I4.8Å}O.4
28.g.L-O.7

57J ,i, I.2

79•4Å}2.I
34•7Å}3•2

 Be-
lichtet

 O.9thO.03
 S•SÅ}O.2
22 oio.8

  .--za
39•SÅ}I.o
6gL4Å}i.7
g8.4Å}2.6

x48.4Å}4.6

Zahl der I<eimlinge

D.

'g'l

L.

ii

                   'I[-ABELI.E 27•
XVachsttuwasvevlauf det' iin Sisttindi.cr.en iX.ltet' bel' icl]teten

             Bedingungeii wie die vorherisren•
l<eiuilinge.

tNlter
 ill
Stcln.

 24
 36
48

 5I
 6o
 72
 84
 96
io8
I20
I44
I68

iNIesokotyl in l11 111 .

 XTer-
dunkelt

 o.o lvo.o
 I.OthO.I
 6.2 .-.L: O.3

 9.2.="-O.5

2I.r lt.O.7
38.1 ,t, I.3

S7.0Å}I.2
63.i i r.2
6s.SÅ}I.o
67.3Å}I.o
6g•gÅ}L3
67.IÅ}I.2

 Be-
lichtet

Ir).6 -L. o.s

x6.gÅ}o.4
23.IÅ}O.3
24.IÅ}O.9
25.IÅ}O.S
23•4Å}O•7
2s.8Å}o.5
26.oÅ}o.7

I<oleoptile in lllil).

 Vet'-
dunkelt

 I.8Å}o.I
 2.5Å}O.I
 5•3 t o.i
 6.6tho.i

Io.OÅ}O.4
I6.oÅ}o.5
28.othI.I
46.4Å}I.2
58.I --L," I.8

7L3,f I.8
87,s,LI.8
93•4Å}2•5

 Be-
lichtet

-
I3.2Å}O.2
2S•9 -k. O.3

37.8Å}o.s
52.I lr!•4
62.3 .k- o.8

7I+4 f L4
7g•6Å}o.8
8o,oÅ}i.z

Primiirl)latt in mm.

 Ver-
dunl<elt

 I.S--L,.O.I

 2.5Å}O.I
 5•3Å}o.I
 6.6Å}o.i
 Io.oÅ}O•4
 I6.odeo.5

28.o de I.I

46,4Å}I.2
 s8.I ,l, I.8

 7I•3,EI.8
93•3Å}r•9

I37•2Å}3•7

 Be-
lichtet

 I3.2Å}O.2
2S•9Å}O•3
37•8 th o•s

 S2.I irI.4
62.3 lto.8

 79•4Å}I•9
IIO.I f 2.5
i67.5Å}4•7

Zahl cler I<eiinlin:Je
        "

D.

ik'lii

L

'il,g



Uber die BeeinLflussun.a des ifachstums

                     TABELLE 28.
  XxTachsttunsver]a"f der" iin-66stti--ndigeii Alter

des Mesokotyls

1)elichteten

usw.

Keimlinge.

235

Alter
 ill
Stdn,

24
48

 66
 72
g6

I20
I44
x68

liV'{esokotyl in mm.
 Ver-
dtmkelt

O.4Å}O•03
 2,2Å}O.{
I6.2Å}o.9
29.0--t,:O.9

6s.oÅ}o•7
79.9 -J,--i l.r

79•9Å}I•3
8I.oÅ}I.S

 Be-
liclitet

2o.8Å}I,2
3o.2Å}o.8
32.IÅ}O.S
33.IÅ}o.6
35•2Å}o,6

Koleoptile in mm.

 Ver-
dunl<elt

 O.9Å}O.04
 3,4 f,o.I
 7•9Å}O•3
IO.oÅ}O.3
27.9 ltl.2
SO.OÅ}2.o
74.1Å}2.0
85.2Å}2.2

 Be-
lichtet

Primiirblatt in mm.

 Vei'-
dunkelt

 - O.9Å}O.04
       3•4Å}O.I
       7•9Å}O•3
I3•5 LL,. O.S       IO.OÅ}O.3
39•7Å}O.727.9Å}I.2
62.6Å}o.74g.8Å}2.o
72.6Å}o.8 74.6Å}2.2
78.7Å}2.o lc)6.6S 2•5

 Be-
lichtet

 I3•SÅ}O•5
40•3Å}O•9
62.8Å}o.7
86.7 ,ir I.s

II6.6Å}3.9

Zalil der I<eimlin[,e
         v

D.

ii

L.

l'i

XVachstunisverlauf cler iin

TABELLE 29•
78stiindiq.en A- lter belichteten I<eimlinge.

AIter
 ill
Stdn,

 24
 36
 48
 6o
 72
 78
84

 96
Io8
I20
I44
l68

iNIesokotyl in mm.
 Ver-
dunkelt

 O.4Å}O.OI
 O.7thO.OI
 2.6Å}o.3
m.6Å}o.6
2s.6Å}x.6
4o.2 l I.r
48.oÅ}r,5
6S.2 ltI.4
6g.6,f,I,4

79.2Å}I•5
74-7Å}O•7
84.7Å}z6

 Be-
lichtet

40•4Å}I•S
40•3Å}L4
44J t 1.i
44•SÅ}I.o
45•9Å}O•7
4-O .O --t.- I . l

I<oleoptile in ll)ll].

 Ver-
dtinkelt

 O.9 L-L,- O.O I

 I.SÅ}O.I
 3•4Å}O.2
 7•3Å}o.2
Io.2Å}o.6

I3BthO•7
I5•4 f O•9
25.0tl.S
4I•2 --L,. 2.3

47•4th2.o
7I.O t .P..2
87• .o i 2.I

 Be-
liclitet

I8.8,LI.i
30•SÅ}O•7
44•; t I.4
52,6Å}l,4
7I.8 ,E o.9

74•4Å}I.o

]?rim{irblatt in mm.

 Ver-
dtinkelt

 O.9Å}O.OI
 I.S lrO.I
 3.4Å}O.2
 7•3Å}o.2
 Io.2Å}o.6
 I3•3Å}O•7
 IS•4Å}O-9

2S .e --.L I.8

 40•7Å}2•3
47•3Å}2.o

 7!.4 t 2.2
I02.2Å}3[2

 Be-
lichtet

 I8.8Å}I.I
 30•5Å}O•7
 4S•4 ltI•7
 53•2 i,I.6
 79•4 t I•4
I24.9Å}2,9

Zabl cler I<eimlinge

D.

.

'i

L.

/i

               TABELLE

XX'achstumsverlauf der I<eimlinge

3o.

 iln 1]ellen Ge"'Kcl)shaug..

Koleoptile illllllll. Priin;'irblatt illlnM. Zahlder Keimlinge
AlteriH

Tagen SAciissche
L6sung

Kompost-
erde

SAci{ssche
L6Stll'1"e

Kompost-
erclj SACHS Erde

2 i.3Å}O.04 I.IiO.I I.31O.O- l.Ilo.I 4o 20
3 3.8Å}o.2 2.6Å}o.I 3.8Å}o.2 2.6Å}o.I 4o 20
4 U.7lO•5 7.6Å}o.4 II.4Å}O•4 6.gÅ}o.4 4o l4
5 2I.5tiO.7 I8.4fto.s 22.6--.L:o.8 i8.4Å}o.6 37 I4
6 2g.2Å}o.8 28.2Å}O.7 44•9Å}I•9 37•9Å}i•4 20 l5
7 2g.8Å}I.! 29.0Å}O•4 6g.4Å}-?.8 63•Sfi•4 20 i5
8 3o•sÅ}o.6 30.2Å}O.3 o.8.7t3•{ g8•3}I•5 35 IS
9 29.0Å}O.4 2g.8Å}O.4 l27•7Å}2•4 I2S.OtI.7 24 I5

IO 2g.o-k,-o.8 29.0Å}O.4 i6g.3Å}3•9 I24•OÅ}3•S 3S I5
II 29.0deO.S 29.0Å}O.4 I6g.3Å}2.5 I34•9Å}4•O 32 I4
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