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Einleitung 
I m  Gegensatz zu den umfangreichen Untersuehungen bei hSheren 

Pflanzen gibt es bisher nur relativ wenige Arbeiten, die sich mit dem 
EinfluB yon pflanzlichen ,,Wuchsstoffen" auf Algen besch~ftigen. Eine 
Zusammenstellung der Arbeiten, die mit  Auxinen und Gibberellinen 
an dieser Pflanzengruppe durchgeffihrt wurden, ist bei THIMANN und 
BETH (1959) sowie bei PnlN~EY und WEST (1961) zu linden. Versuche 
fiber den Einflul~ von Kinetin wurden yon PaOVASOLI (1958) an Ulva 
sowie von BRACHET (1959) und DE VITRY (1962) mit  Acetabularia 
durchgeffihrt. 

Der Grol~teil dieser Arbeiten wurde zwar an einzelligen Algen vor- 
genommen, jedoch wurde dabei das Trockengewicht als BezugsgrSi~e 
verwendet, was naturgemii• nur eine beschri~nkte Aussage hinsiehtlich 
der Wuchsstoffwirkung erlaubt. Die Acetabularien bieten sich dagegen 
aus verschiedenen Grfinden als gfinstige Versuehsobjekte ffir ein Studium 
der Wirkung von Pflanzenwuehsstoffen auf Algen an. 1. Die einzellige 
Pflanze vollbringt verschiedene morphogenetische Leistungen - -  Stiel-, 
Wirtel-, Hut-  und Rhizoidbildung, die sich wegen der GrSBe der Pflanze 
leicht messend verfolgen lassen. 2. Die Ze]len sind einkernig. Der Kern 
ist im Rhizoid enthalten und kann daher leieht entfernt werden. Da 
die kernlosen Teile nieht nur lange fiberleben, sondern naeh MaBgabe 
der in ihnen enthaltenen morphogenetischen Substanzen aueh morpho- 
genetische Leistungen vollbringen kSnnen (H:4MHE~LING 1934, HXHME~- 
LING U. Mitarb. 1959), ist die M5glichkeit gegeben, zu prfifen, ob die 
Wuchsstoffe fiber den Kern oder das Cytoplasma wirken. 

T n l M A ~  und BETH (1959) haben den Einflui~ von Auxinen auf 
Acetabularien untersucht. Sie fanden, da]~ sowohl Stiel- als auch Hut-  
bildung durch Indol-3-Essigs~ure erheblich gefSrdert wurden, sofern sie 
die Pflanzen in Schreiber-L5sung, also einem Mangelmedium, kulti- 
vierten. GefSrdert wurden such kernlose Pflanzen, wenn such im 
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geringeren Mage als die kernhalt igen.  Sie kamen  daher zu dem Sehlug, 
dab die Auxinwirkung  nieht  fiber den Kern  geht. 

Ober  den EinflnB yon  Kine t in  auf Aeetabular ien liegen sieh wider- 
spreehende Angaben  vor. Wghrend  B•aCHET (1959) beriehtet,  dab 
4 , 6 . 1 0  -9 M/1 Kine t in  hemmend  wirkt,  wird spgter in einer Arbeit  aus 
dem gleiehen Labora tor ium (DE VIT~Y 1962) yon einer f6rdernden 
Wi rkung  des Kine t ins  bei der gleichen Konzen t ra t ion  gesproehen. Der 
Einf lug yon Gibberel l inen auf Aeetabular ien  wurde bisher noeh nieht  
untersueht .  

Material und Methoden 

Verwendct wurden verschiedene Nachzuchten yon Acetabularia mediterranea 
aus dem hiesigen Institut. Hinterstiicke mit Rhizoid wurden durch Amputation 
der vorderen Stielteile erhalten. Kernlose Hinterstiicke wurden gewonnen durch 
Amputation der vorderen Stielteile und des Rhizoides. Bei der Herstellung der 
kernlosen Vorderstiicke wurde nur das Rhizoid, bei der Herstellung yon kernlosen 
,,Vorderstiicken ohne Wuchszone" wurden Rhizoid und 5 mm der Wuchszone 
entfernt. 

Die g~nzen Pflanzen bzw. die Pflanzenteile wurden in iiblicher Weise (HXMMER- 
LING 1944, BETH 1953) in Erdschreiber-Lbsung bzw. in Erdschreiber-L6sung und 
versehiedenen Kinetin- und Gibberellinkonzentrationen kultiviert. Die Kultur- 
16sungen wurden alle 7 Tage gewechselt. Bei versehiedenen Versuehen erfolgte 
ein Weehsel der Kulturlbsungen jeden 2. Tag. Ein Unterschied zwisehen den 
beiden Versuehsgruppen konnte nieht festgestellt werden. Bei einigen Versuehen 
wurden die Pflanzen in Sehreiber-LSsung kultiviert. 

Verwcndet wurde Kinetin purum (6-Furfurylaminopurin) Fluka AG Sehweiz; 
Gibberellin purum Fluka AG Sehweiz (80% (libberellin A.~ q-20% Gibberellin A). 

Da sich Kinetin in der Konzentr~tion yon 10 4 M/1 nieht ohne weiteres voll- 
st~ndig in Erdschreiber-L6sung 16st, wurde zum L6sen wenig 0,1 n HC1 zugesetzt 
und ansehliegend mit 1 n NaOH auf das PH der normMen Erdsehreiber-L6sung 
eingestcllt. Die dabei auftretende geringfiigige Erh6hung der NaC1-Konzentration 
hat, wie in Kontrollversuchen festgcstvllt wurde, keinen Einflu[3 auf die unter- 
suehten morphogenetisehen Prozesse. JedcVersuehsserie wurde mindestens dreimal, 
meistens viermal mit verschiedenen Naehzuehten durchgeftihrt. Pro Versuehs- 
hummer wurden normMerweise 40--50 Pflanzen verwendet. Die angegebenen 
Werte sind Mittelwerte aus den MeBergebnissen an diesen Pflanzen. 

Ergebnisse 

I. Der Ein/ luf i  von Kinet in  

1. Versuche mit  ganzen P/ lanzen u ~  kernhaltigen Teilen. Die 
Abb.  l a und  l b zeigen, dab die St ie lbi ldungs-Rate  ganzer Pf lanzen 
durch Kine t in  in den Konzen t ra t ionen  von 10 a--10 -'~ M/1 gehemmt  
wird. Im  Bereich der Konzen t r a t i onen  10 -7 l0  s M/] t r i t t  eine FSrde- 
rung  auf, die allerdings nur  gering ist, sich aber bei allen Versuchen 
finder. Hinsichtl ich der Hu tb i l dung  ergibt sich ein anderes Bild. Die 
Hu tb i l dung  zeigt rein zeitlich gesehen zwei F6rderungsmaxima.  Das 
eine Maximum liegt bei 10 a l 0  -5 M/1 Kinet in ,  also bei einer Konzen-  
t ra t ion,  bei der (lie Stielbi ldung gehemmt  ist. Hier handel t  es sich also 
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um eine bevorzugte F6rderung der Hutbildung im Vergleich zur Stiel- 
bildung: trotz gesenkter Stielbildung tr i t t  die Hutbildung bei kiirzeren 
StiellKngen und fr/iher als bei den Kontrollen ein. Das zweite Maximum 

]iegt bei 10-v--10 -s M/1. In  
2 - ~ d ~ . \  diesem Falle ist auch die Stiel- 

" /  'N bildung gef6rdert, und die Hut-  
," \ z2 bildung erfolgt bei normalen oder r.. ~ \ 

'\. sogar etwas gr6Beren Stiell/~ngen; 
1oo \ 2o beide Prozesse wurden also un- 
% ~. gef/~hr gleich stark gef6rdert. 
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A b b .  1 a. Der  EinfluI3 y o n  K i n e t i n  a u f  ganze  P f l a n z e n  y o n  A .  medilerranea.  D u r e h s c h n i t t -  
l i ehe  Ausgangsl /~nge  der  P f l a n z e n  17,1 cm. Absz i s se :  K i n e t i n k o n z e n t r a t i o n  i n  M/1. K l~on-  
t ro l le .  O r d i n a t e  l i n k s :  % H u t p f l a n z e n .  O r d i n a t e  r e e h t s :  S t i e l z u w a e h s  i n  m m / S t i i c k .  
o o % t t u t p f l a n z e n ;  o . . . .  o S t i e l zuwachs ]  S t f ick ;  o - - .  - - o  S t i e l z u w a e h s / h u t t r a g e n d e s  

S t i ick .  Z a h l e n  a n  de n  K u r v e n  Tage  n a e h  V e r s u c h s b e g i n n  

A b b .  l b .  Der  E in f l uB  y o n  K i n e t i n  au f  ganze  P f l a n z e n  y o n  A.  mediterranea.  K u l t u r -  
m e d i u m  j e d e n  2. T a g  e rneue r t .  Die  L ~ n g e  der  A u s g a n g s p f l a n z e n  b e t r u g  26,7 ram.  Ab-  
szisse:  K i n e t i n k o n z e n t r a t i o n i n  M/1. K K o n t r o l l e .  O r d i n a t e  l i n k s  : % H u t p f l a n z e n .  O r d i n a t e  
r e c h t s :  m m  S t i e ]zuwachs /P f l anze .  o o % H u t p f l a n z e n ;  o . . . .  o S t i e l z u w a c h s / P f l a n z e .  

Z a h l e n  a n  d e n  K u r v e n  T a g e  n a e h  V e r s u e h s b e g i n n  

Diese Verh~ltnisse fanden sich gleichartig bei der Verwendung jiingerer 
Ausgangspflanzen (17,1 m m  Stiell/~nge in Abb. la )  wie bei /~lteren 
Ausgangspflanzen (26,7 m m  in Abb. l b). 

Beides, Stiel- und Hutbildung, sind morphogenetische Prozesse. Es ist daher 
nicht richtig, die Stielbildung als reines ,,Wachstum" und nur die Hutbildung als 
Morphogenese zu bezeichnen (z. B. DE VITRu 1962). Die Stielbildung wird bei 
den Acetabularien beendet, wenn dieser morphogenetische Proze8 durch einen 
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anderen, die Hutbildung, abgel6st wird. Diese beiden morphogenetischen Prozesse 
werden bei den Kinetinkonzentrationen 10 4--10-~ M/1 gegeneinander zugunsten 
der Hutbildung versehoben. 

Die genaue L~ge der Maxima ist bei den einzelnen Nachzuchten versehieden 
und sehwankt zwisehen den angegebenen Konzentrationen. Auch innerhalb einer 
Versuchsserie kSnnen im Verlaufe der Ver- 
suchsdauer die F6rderungsmaxima zwischen 
den angegebenen Konzentrationen weehseln. 
Bei 10 6 M/1 ist die Hutbildung oft geringer 
als bei der Kontrolle. In vier Wiederholungen 
wurden prinzipiell die gleiehen Ergebnisse 
erzielt. Jedoeh ist die H6he der FSrderung 
bzw. Hemmung bei den einzelnen Naeh- 
zuchten sehr unterschi~dlich. So schwank~ die 
Hemmung der Stielbildung bei 10 -4 l0 5 M/1 
in vier Versuchen zwisehen 22--30%, die 
FSrderung der Stielbildung bei 10 7--10 aM/1 
zwischen 8 19%, die FSrderung der Hut- 
bildung bei l0 -4 l0 5 M/l zwischen 40 bis 
170% und die F6rderung der Hutbildung 
bei l0 ; 10 s zwischen 12 82%. 

Abb.  2 zeigt den Einf lug yon Ki- 
ne t in  auf regenerierende, rhizoidhaltige 
Hinters t i icke von A .  mediterranea. Die 
Ergebnisse entsprechen denen mit  gan- 
zen Pflanzen. I n  vier Wiederholungen 
wurden prinzipiell die gleichen Er- 
gebnisse erhalten. Die H e m m u n g  des 
St ielwachstums bei 10 4M/1 betr/~gt 
16- -71%,  (tie F6rderung  bei 10 -7 bis 
l0 -s M/I 6 - -20%.  Die Hu tb i l dung  wird 
bei l0  4 10 '~ M/l zwischen 40--240% 
und  bei l0 v--10 s M/l zwischen 24 bis 
44% gefSrdert. 

TH~MA:NN und  BETH erzielten bei 
ihren Auxinversuchen mit  A .  mediterra- 

nea besonders ausgepr/igte Wirkungen,  
wenn sie (tie Pflanzen in Schreiber- 
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Abb.  2. Dot  Einflu(3 won K i n e t i n  auf 
H in to rs t i i eke  m i t  ]~hizoid yon A .  me- 
dit~rranea. Die AusgtmgsI~n~e dev 
S t i i e k e  betvug I0 ,0  r a m .  Sic w u r d e n  
a u s 3 0  35 m m h m g e n h u t l o s e n P f l a n -  
zen  hevges to l l t .  A b s z i s s e :  K i n e t i n -  
k o n z e n t r a t i o n  in  N i l .  K K o n t r o l l e .  
O r d i n a t e  l i n k s :  % H u t p f l a n z e n .  Ord i -  
n a t e  r e e h t s :  m m  S t i c l z u w a c h s / S t i i c k .  
o - - o  H u t p f l a n z c n ;  o . . . . .  o S t i e d  
z u w a c h s / S t i i e k .  Za ,hlcn  an  den  K u r v e n  

T a g e  naeh  V c r s u c h s b e g i n n  

L6sung kult ivier ten.  I n  Erdsehreiber-L6sung, die ein wesentlieh besseres 
Nghrmedium darstellt ,  t r a ten  die F6rderungen  weniger s tark hervor. 
Bei unseren Kine t inversuehen  sind die Verhgltnisse umgekehrt .  Wir  
erhMten ausgeprggtere Effekte, wenn die Pf lanzen in Erdsehreiber- 
L6stmg kul t ivier t  werden. 

2. Kernlose Vorderteile. Dutch Absehneiden des Rhizoides wird bei 
den Aeetabular ien der Zellkern entfernt .  Die morphogenet isehen Sub- 
stanzen,  deren Vorhandensein  Voraussetzung ffir Stiel-, Wirtel- und  
H u t b i l d u n g  ist, sind in den Pflanzen in  einem apikal-basalen gef/ille 
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a n g e o r d n e t .  Die  gr613te Regenera t ions f i~h igke i t  bes i t zen  d e m n a c h  

Sp i tzen te i l e .  H i n t e r s t i i c k e  r egene r i e r en  n u r  ger ingf i ig ig  ode r  ga r  n i ch t  

(HXMMERLING 1934, HXMMERLING U. 

90 /' \', Mita rb .  1959). 
/ \, Abb .  3 ze ig t  den  E inf luB y o n  K ine -  

80 / \, t i n  auf  ke rn lose  2 cm l ange  , ,Vorder-  

/ . . . . .  "~'r~m s t f icke" ,  d e n e n  v o r n  a u c h  5 m m  der  
/ 1,9 W u c h s z o n e  e n t f e r n t  w o r d e n  waren .  70 . . . . .  -~ 

Aus  der  A b b f l d u n g  is t  zu  ersehen,  dab  
80 - -  z,7 K i n e t i n  be i  ke rn losen  Te i l en  pr inz ip ie l l  

die  g le i chen  W i r k u n g e n  erg ib t ,  wie  
50 / \ 1,5 

I \ bei  g a n z e n  P f l a n z e n  ode r  k e r n h a l t i g e n  
! \ Tei len.  Die  F 6 r d e r u n g  is t  r e l a t i v  zur  z/o I \ 1,3 

/ \ K o n t r o l l e  ebenso  groB wie bei  g a n z e n  I \ 
/ \ Pf lanzen .  A u c h  der  P r o z e n t s a t z  de r  30 I 

/ Tei le ,  die f i b e r h a u p t  r egener ie ren ,  wi rd  
I 

2o / J'"' .  d u r c h  10 -7 - -10  -s M/1 K i n e t i n  often-  ] ,/" ' , .  

~ s ich t l i ch  gefSrder t .  I n  i n s g e s a m t  v ie r  
10 ~, Versuchsse r i en  w u r d e n  pr inz ip ie l l  die 

g le ichen  R e s u l t a t e  e rha l t en .  Die  t t e m -  

m u n g  des S t i e l w a c h s t u m s  bei  l 0  -4 M/1 
b e t r ~ g t  1 6 - - 7 1 % ,  die F S r d e r u n g  bei  10 -7 

bis l 0  -s M/1 2 5 - - 1 0 4 % ,  die F S r d e r u n g  
de r  H u t b i l d u n g  bei  10 -7 - -10  -s M/1 l iegt  

bei  16 - -225  %, die F S r d e r u n g  der  Wi r t e l -  

b i l dung  bei  1 0 - a - - 1 0 - S M / 1  zwischen  
3 6 - - 4 7 0 %  u n d  bei  10 -7 - -10  -s M/1 zwi- 

schen  5 0 - - 6 7 0 % .  

Die F6rderung der Stielwachstums-Rate 
durch 10-7--10 -s M/1 Kinetin l~l~t sieh bei 
allen Versuehen statistiseh nur mit  dem 
zweifaehen, aber nicht mit dem dreifachen 
mittleren Fehler sichern. Die Ursache liegt 
darin, dab die einzelnen Pflanzen in den 
jeweiligen Versuchsnummern eine sehr unter- 

schiedliche F6rderung erfuhren. Da aber diese F6rderung bei allen durch- 
geffihrten Kinetinversuchen (13 Versuchsserien) gleichsinnig auftrat, m6ehten 
wir sie doch als real ansehen. 

Das hier Gesagte gilt auch fiir die F6rderung der Stielwaehstums-Rate durch 
Gibberellin in den nachfolgend beschriebenen Gibberellinversuchen (11 Serien). 

3.  K e r n l o s e  H i n t e r s t i ~ c l c e .  Die  A n z a h l  de r  , , r egene r i e r enden"  P f l a n z e n  
wi rd  d u r c h  1 0 - 5 - - 1 0  -s M/1 ge fSrde r t  m i t  M a x i m a  bei  10 -s M/1 (35%;  

K o n t r .  9 % )  u n d  l 0  -6 M/1 (31%).  Die  K o n z e n t r a t i o n  10-aM/1  w i rk t  

h e m m e n d .  Die  F S r d e r u n g  der  R e g e n e r a t i o n s l e i s t u n g  i s t  abe r  jewei ls  

n u r  sehr  ge r ing  u n d  b e s c h r ~ n k t  sich im  wesen t l i chen  auf  die  A u s b i l d u n g  

\ 

\ o,9 \ 

\ ~,7 

O K zO -e zO -7 zO -s zO -s ?5 

Abb. 3. Der Einflul~ yon Kinetin auf 
kernlose ,,Vorderstiicke" yon A.  ~'~edi- 
terranea. Die Vorderstticke wurden 
aus hutlosen Pflanzen yon 30,0 bis 
35,0 mm LAnge hergestellt. Vorn 
wurden augerdem 5 mm der Wuchs- 
zone entfernt. Die durchschnittliehe 
Ausgangsl~nge der Stiicke betrug 
20,0 mm. Auswertung des Versuehes 
nach 11 Tagen Versuchsdauer. Ab- 
szisse: Kinetinkonzentration in M/1. 
K Kontrolle. Ordinate links: %. Ordi- 
nate rechts: mm Stielzuwachs/Stiick. 
o ~ % Itutpflanzen; o . . . .  o Stiel- 
zuwachs/Stiiek; o ........ o % Pflanzen 
mit Wirtel; o-- .  - -  o % regenerierter 

Pflanzen 
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einer kleinen Regenerationsspitze. Kinetin ist daher wedcr mit den 
morphogenetischen Substanzen identisch, noch vermag es ihre Wirkung 
zu ersetzen. THIMANN und BETH kamen 
bei ihren Versuchen mit Auxinen zu 
der gleichen Feststellung, ohne aller- 
dings den methodisch eindeutigen Ver- 
such mit den kernlosen Hinterstficken 
durchzuffihren. 

II .  Der Ein/lufl yon Gibberellin 

1. Versuche mit ganzen P/lanzen 
und kernhaltiffen Teilen. Die Wirkung 
verschiedener Konzentrationcn von 
Gibbcrellin auf ganze Pflanzen yon 
A. mediterranea ist in Abb. 4 dar- 
gestcllt. Die Sticlbildung wird durch 
die verwendeten Konzentrationen yon 
10 s--10-4M/l bcschleunigt. Das F6r- 
derungsmaximum liegt im allgemeinen 
bei 10-6--10 -7 M/1. Die Gr6Be dcr 
F6rderung schwankt bei den verschie- 
denen Nachzuchten zwischen 46--73 %. 

Die ttutbildung zeigt zeitlich ge- 
sehen zwei F6rderungsmaxima. Das 
eine Maximum licgt bei 10 -a l0 -~M/l, 
(tas andere bei 10-6--10 -7 M/1 Gibberel- 
lin (bei eincm Versuch bei l0 -s M/l). 
Die genaue Lage der Maxima ist yon 
Naehzucht zu Nachzucht etwas ver- 
schieden, cbenso ihre H6hc. Die F6r- 
derung betr/~gt bei 10 4 M/1 110--275 %, 
bei 10-6--10 s M/1 12--300%. In vicr 
Wiederholungen wurden grunds/~tzlich 
die gleichen Ergcbnisse erhaltcn. Bei 
10 -4 wird die Hutbildung mehr als 
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A b b .  4. l I e r  F in f lu l3  VOII Gib l )e r tq l in  
l~llf g[tllZ(~ Pflal lzi2]l  v o n  A .  medi terra 
nea.  D i e  d n r e h s e h n i t t l i c h e  A n s ~ a n g s -  
l / tngc d e r  P f l a n z e n  b e t r u g  18,5 r a m .  
A b s z i s s e :  G i b b e r c l U n k o n z e n t r a t i o n  itt 
M/1. K K o n t r o l l e :  O r d i n a t e  l i n k s :  
% H u t p f l a n z e n .  O r d i n a t e  r e c h t s :  

i n i l l  S t i e l z u w a e h s / ~ t i i e k .  o o % 
l l u t p f l a n z e n  ; o . . . .  o S t i e l z u w a e h s /  
S t i i e k .  Z a h l e n  an  d e n  K u r v e n  T a g e  

h i tch  V e r s l l c h s b t 2 g i n n  

die Stielbildung beschleunigt, so dag sie nicht nur zeitlich friiher als 
bei den Kontrollpfianzen einsctzt, sondern auch bei kfirzeren Stiel- 
1/~ngen. Dagcgen wird bei 10-6--10 7 M/1 Gibberellin die Sticlbildung 
mehr gef6rdert als die Hutbildung. Wiederum setzt zwar die Hut- 
bildung zeitlich frfiher als bei den Kontrollpflanzen ein, der Hut  wird 
~ber erst bei etwas 1/tngeren Stielen angelegt. 

Hintcrstficke mit Rhizoid verhalten sich/ihnlich wie ganze Pflanzen 
(Abb. 5), jedoch sind die F6rderungcn meist weniger stark ausgepr/igt 
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(Sticlbildung 14--23%, Hutbi]dung bei 10 -5 M/1 21--136% ; Hutbildung 
bei 10 -~ 10 -s M/121--88 % ) und die Hutbi ldungsmaxima zu niedrigeren 
Konzentrationen (10 -5 M/1 und 1 0 - 7 - - 1 0  -s  M/l) verschoben. 

Pflanzen, die vom Zusatz des 
Gibberellins an in Schreiber-LSsung 
versetzt wurden, zeigen bei 10 -4 
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Abb .  5. Der  Einf lul~ y o n  G i b b e r e l l i n  a u f  t t i n t e r s t i i e k e  m i t  R h i z o i d  y o n  _4. mediterranea. 
Die Ausgangsl~Lnge do t  S t i i cke  b e t r u g  10,8 h i m  ( A u s g a n g s p f l a n z e n  4 0 - - 5 0  m m  l a n g  m i t  
k l e i n e n  H i i t e n  y o n  2 - - 4  m m  I )u rchmesse r ) .  Absz i s se :  G i b b e r e l l i n k o n z e n t r a t i o n  i n  M/1. 
K K o n t r o l l e .  O r d i n a t e  l i n k s :  % H u t p f l a n z e n .  O r d i n a t e  r e c h t s :  m m  S t i e l z u w a c h s / S t i i c k .  
o o t t u t p f l a n z e n ;  o . . . .  o S t i e l z u w a c h s / S t i i c k .  Z a h l e n  a n  de l l  K r u v e n  Tage  n a e h  

V e r s u e h s b e g i n n  

Abb .  6. De r  Einflul~ y o n  G i b b e r e l l i n  au f  ke rn lose  u  y o n  .4. mediterranea. 
D u r e h s c h n i t t l i c h e  Aus f fangs l~nge  tier V o r d e r s t f i e k e  20,0 m m  ( A u s g a n g s p f l a n z e n  3 5 - - ~ 5  ram,  
k u r z  v o r  de r  H u L b i l d u n g  s tehend) .  Absz i s se :  G i b b e r e l l i n k o n z e n t r & t i o n  i n  M/L K K o n t r o l l e .  
O r d i n a t e  l i n k s :  % H u t p f l a n z e n .  O r d i n a t e  r e c h t s :  S t i e l z u w a c h s  i n  m m / S t t i c k .  r o H u t -  
p f l a n z e n ;  o . . . .  o S t i e l z u w a e h s / S t i i c k .  Z a h l e n  an  den  K u r v e n  T a g e  n a c h  V e r s u c h s b e g i n n  

bis 10 -5 M/1 Gibberellin eine leichte Hemmung von Stiel- und Hut-  
bildung. Bei 10 -6 bzw. l0 -7 M/1 werden wie bei ~nderen Versuchen 
Stiel- und Hutbildung gefSrdert, allerdings in geringerem Mal~e als dort. 

2. Kernlose Vorderteile. Die Morphogenese kernloser Teile wird 
durch Gibberellin in gleicher Weise gefSrdert, wie die ganzer Pflanzen. 
Das gilt sowohl ffir kernlose Vorderstiicke, denen die Wuchszone belassen 
wurde (Abb. 6), wie auch ffir kernlose ,,Vorderstficke", bei denen die 
Wuchszone entfernt wurde (Abb. 7). Die FSrderung ist relativ zur 
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Kontrolle nieht geringer als bei den kernhaltigen Pflanzen. Sic betrggt 
in vier Versuehen bei der Stielbildung 42--56%, bei der Hutbildung 
23--63%, bei 10-4--10 5 M/1 43--128%, bei 10-7--10 s M/I. Die Wirtel- 
bildung wird bei 10 7--10-s M/t um 24 
bis 370% gef6rdert. 

3. Kernlose  Hinterstiiclce. Die F6rde- 
rung der Regeneration kernloser Hinter- 
stiieke beschr/inkt sieh auch bei Gib- z 0 0 -  
berellin auf die Ausbildung kleiner % 
gegenerationsspitzen. Bei 10 -s, 10 5 90 
und 10 -4 M/1 betr/~gt die F6rderung 
rund 8%, bei 10 -7 M/1 27%, bei l0 6 
fehlt sic. Ebensowenig wie Kinetin er- 7o 
setzt also Gibberellin die Wirkung der 
morphogenetisehen Substanzen. 6o 
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Diskussion 

Stiel-, Wirtel- und Hutbildung 
werden bei den Acetabularien dureh 
,,morphogenetisehe Substanzen" ge- 
steuert, die aus dem Kern der Alge, 
der im Rhizoid liegt, abgegeben wer- 
den. Diese Substanzen sind in einem 
apikM-basalen GefSlle angeordnet, wo- 
bei die Konzentration dieser Stoffe 
in der Stielspitze offensichtlich einen 
wesentlichen EinfluB auf (tie morpho- 
genetischc Leistung hat, welche die 
Pftanze vollbringt (HAMlVfEgLING 1934, 
HJ{MMERLING U. Mitarb. 1959). 

Daraus ergeben sich als Angriffs- 
punkte for die von uns geprfiften 
Pflanzenwuchsstoffe vor allem zwei 
M6glichkeiten: 1. Die beiden Verbin- 
dungen greifen im Zellkern an und be- 
einflussen die Produktion und Abgabe 
der morphogenetischen Substanzen. 
2. Kinetin und Gibberellin beeinflussen 
direkt oder indirekt die dureh (lie 
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S t i c l  e n t f e r n t .  D i e  A u s g a n g s l t i m g c  
d e r  S L O c k c  b e t r u g  2 0 , 0  r a m .  A b s z i s s e :  

G i b b e r e l l i n k o n z e n t r a t i o n  i n  M/1. 
K K o n t r o l l e .  O r d i m ~ t e  l i n k s :  %.  O v d i -  
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m m  S t i c l z ~ w ~ m h s / r c g e n e r i c r t e s  S t O c k .  
Z a h l c n  a.n d e n  K u r v e n  T a g e  n a c h  

V e r s u c h s b e g i t l n  

morphogenetischen Substanzen ausgelSsten cytoplasmatischen Prozesse, 
die im Endeffekt zu Stiel- und Hutbildung ffihren. 

Durch die Versuchsergebnisse mit kernlosen Acetabularien wird die 
erste MSglichkeit eindeutig ausgesehlossen, da j~ die kernlosen Vorder- 

P l a n t a ,  B d .  59 4 2  
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stficke in gleicher Weise wie kernhaltige Pflanzen beeinflu6t werden. 
Da andererseits in den nicht wachsenden Hinterstficken keine wesent- 
liche Regenerationsleistung induziert wird, ersetzen die geprfiften Ver- 
bindungen auch nicht die morphogenetischen Stoffe. Zu dem gleichen 
Ergebnis kamen THIHANN und BETH bei der Verwendung yon Auxinen. 
Demnach wirken die drei bisher untersuchten Pflanzenwuchsstoffe bei 
den Acetabularien auf cytoplasmatische Prozesse ein. 

Interessant  ist, dal~ durch Kinetinkonzentrationen yon 10-4--10 -5 M/1 
Stiel- und Hutbildung unterschiedlich beeinflu~t werden, was auch ffir 
Gibberellin bei 10 -4 M/1 gilt. W~hrend die Stielbildung zum Teil erheb- 
lich gehemmt ist, wird die t tutbi ldung gefSrdert, und zwar so, da[3 die 
Hutbildung bei kiirzeren Stiell~ngen eintritt. Diese Tatsachen be- 
st~ttigen, da~ die Prozesse, die zu Stiel- und Hutbildung ffihren, bis zu 
einem gewissen Grade unabh~ngig voneinander verlaufen. Die Auxin- 
versuche T ~ I ~ A ~ s  und BETI~s (1959) ffihrten zu der gleichen Fest- 
stellung. Eine unterschiedliche Beeinflussung dieser beiden Prozesse ist 
auch durch andere Faktoren mSglich. So land BETIt (1955), da~ Stark- 
licht die Stielbildungsrate erhSht, die zur Hutbildung ffihrenden Prozesse 
werden aber noch starker beschleunigt, so da6 wiederum die Hut-  
bildung bei kfirzeren Stiell~ngen eintritt. Bei Schwachlicht wurde bei 
A. crenulata sogar eine vollst~ndige Entkopplung der Hutbildung von 
der Stielbildung gefunden: es wurde kontinuierlich Stiel, aber kein 
Hut  gebildet (BETH 1953). Das gleiche ist nach RICHTER (1962) bei 
Rotlicht der Fall. 

Die Tatsache, da6 bei den Kinetin- und Gibberellinversuchen jeweils 
zwei FSrderungsmaxima der Hutbildung auftreten, kSnnten bedeuten, 
dal~ diese Verbindungen bei Acetabularien an verschiedenen Orten in 
die Prozesse eingreifen, die zur Hutbildung ffihren. 

Die Beeinflussung yon Wachstums- bzw. morphogenetischen Pro- 
zessen bei Acetabularia durch Kinetin, Gibberellin und Auxine wirft 
naturgem~6 die Frage auf, ob diese Pflanzenwuchsstoffe auch bei den 
Acetabularien und allgemein bei den Algen als native Wachstums- 
regulatoren anzusprechen sind. Uber das Vorkommen yon Auxinen in 
Algen ist verschiedentlich berichtet worden (~ltere Literatur bei BLINKS 
1951 ; BENTLEY 1958). Neuerdings hat  TANDLER (1962) das Vorkommen 
yon verschiedenen gebundenen Indolverbindungen in Acetabularien 
nachgewiesen. Stoffe mit  Gibberellinaktivit~tt wurden yon RADLEu 
(1961) in Fucus vesiculosus gefunden. Das Vorkommen yon Kinetin 
ist bisher in Pflanzen nicht nachgewiesen worden. Doch wurden in 
hSheren Pflanzen eine Reihe yon Stoffen gefunden, die in den geprfiften 
Systemen gleiche oder ~hnliche Wirkungen wie Kinetin hervorrufen. 
Diese Stoffe werden Kinine genannt (MILL]~R 1961). 
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F6rderung yon Wachstums- und morphogenetischen Prozessen 
durch exogen gebotene Verbindungen und Nachweis dieser Verbindungen 
in den Pflanzen wiirden aber noch nicht genfigen, diese Stoffe Ms native 
Wachstumsregulatoren anzuspreehen. Dazu muI~ als drit~es Kriterium 
ein Zusammenhang zwischen Verteilung bzw. Konzentration dieser 
Verbindungen und Ablauf der Wachstums- bzw. morphogenetischen 
Prozesse nachgewiesen werden. Das ist aber bisher bei Algen noch in 
keinem Falle einwandfrei geschehen. Eine weitere Frage ist die, ob die 
exogen gebotenen Substanzen eventue]l Umsetzungen in der Acetabu- 
]arienzelle erfahren, ehe sie auf die morphogenetischen Prozesse ein- 
wirken. Sicher ist, dab es sich nicht um einen unspezifischen Ern~hrungs- 
effekt handelt. Das geht aus der unterschiedlichen Wirkung auf die 
Stiel- und Hutbildung bei bestimmten Konzentrationen hervor, ebenso 
aus den geringen Konzentrationen, bei denen FSrderungen erfolgen. 

Zusammenfassung 

1. Die Stielbildung von A. mediterranea wird durch Kinetinkonzen- 
trationen von 10-4--10 5 M/1 gehemmt, durch Konzentrationen yon 
10-7 l0 SM/lgef6rdert. 

2. Die Hutbi]dung wird dureh 10-4--10 -5 M/1 und l0 v--10-s M/1 
gefSrdert. Bei 10 -4 l0 5 M/l erfolgt einc starke F6rderung trotz ge- 
hemmter Stielbildung, so dab die Hiite bereits bei kfirzeren Stiell/~ngen 
angelegt werden. 

3. Kernlose wachsende Vorderstiicke werden dutch Kinetin in gleicher 
Weise beeinfluBt wie ganze Pflanzen oder kernhaltige Teile. Demnach 
greift das Kinetin bei Acetabularia nicht im Zellkern an, s(mdern wirkt 
auf cytoplasmatische Prozesse ein. 

4. Kernlose nichtwachsende Hinterstficke wcrden dureh Kinetin 
nicht zu nenncnswerten Formbildungsleistungen induziert. Kinetin ver- 
mag also die Wirkung der kernabh~ngigen morphogenetischen Sub- 
stanzen nicht zu ersetzen. 

5. Die Stielbildung wird durch l0 4--10 8 M/1 Gibberellin gef6rdert, 
mit einem Maximum bei l0 s--10 -v M/1. 

6. Die Hutbildung wird durch Konzentrationen yon 10 -~ M/1 und 
l0 6--10-v M/I Gibberellin gef6rdert, bei 10 4 ist diese FSrderung grSBer 
Ms die der Stielbildung, so dab die Hutbildung boreits bei kfirzeren 
Stiell/~ngen erfolgt. 

7. Kernlose Teile sprechen in gleicher Weise wie ganze Pflanzen 
oder kernhaltige Teile auf Gibberellin an. Daraus ergeben sich hinsicht- 
lich des Angriffpsunktes von Gibberellin die g|eichen Folgerungen wie 
f/Jr das Kinetin. 

42* 
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