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Zun~ehst einige Worte fiber die Versuche mit ausgebohrten Hypo- 
kotylen, die beweisen sollten, dab die geotropische Kriimmung auch 
dann erfolgt, wenn die St~rkeseheide mitentfernt ist. In  der yon GRA~)- 
MANn angegriffenen Arbeit berufe ich reich nicht auf meine ersten Ver- 
suche (CHoLODNY 1926), sondern auf die sp~teren, die yon Moissv.J~.wx 
unter meiner Leitung angestellt worden waren (CHoLOD~Y 1928 und be- 
sonders die dort zitierte Arbeit yon MoIss~.JEwA 1928). Wie aus der 
letztgenannten Arbeit zu ersehen ist, wurde bei diesen Versuchen ein et- 
was breiterer Bohrer angewandt (d--~ 1,8 mml) .  Andererseits dienten 
uns als Versuehsobjekte auBer Lupinus angusti]ol~us auch andere Pflan- 
zen, wie z. B. Lup~nus luteus und Helianthus annuus, die sieh durch 
diinnere Hypokotyle  auszeichnen. Deshalb wurden beim Ausbohren 
dieser Hypokotyle nicht nur die St~rkeseheide, sondern auch ein be- 
tr~chtlicher Teil von Rindenparenchym regelm~Big entfernt, so dab die 
zum Experimentieren angewandten Hohlzylinder aussehlieBlieh aus der 
unverletzten Epidermis und einigen wenigen Zellenlagen von Rinden- 
p~renchym bestanden. Trotzdem zeigten auch diese diinnwandigen 
Hypokotylzylinder eine reeht deutliehe geotropische Reaktion, naehdem 
ihnen in die H6hle ein mit Wuchsstoff getr/~nktes Gelatinekliimpehen ein- 
gefiihrt worden war. Somit handelte es sich hier offenbar n i c h t u m  ,,ge- 
legentliehe Beobachtungen", sondern um eine auf Grund zahlreieher 
BeobaehtungCn einwandfrei festgestellte Tatsache, die mit der HAB~,R- 
~Na)Tschen Statolithentheorie keineswegs in Einklang zu bringen ist. 

Was die geotropische Reaktion der isolierten Oberh/~lfte betrifft, so 
seheint GI~ADI~ANN diese jetzt  dureh meine neuen Versuche fiir bewiesen 
zu halten. Ob dabei die Regenerationserscheinungen in der Tat  eine so 
groBe Rolle spielen, wie es GRA])MA~N annimmt, kann wohl nut  durch 
weitere experimentelle Untersuchungen entschieden werden. Da es sieh 

1 Bei meinen friiheren Versuchen (CHoLODNY 1926) bediente ich mich eines 
etwa 1,6 mm breiten Bohrers. 
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nun bier in erster Linie um die physiol0gisehe Regeneration handeln 
kann, und da in den von mir beschriebenen F~llen die Regeneration der 
St~rkescheide nicht zu beobachten war, so sprechen doch diese Ver- 
suehsergebnisse gegen die GRADMAN~sche Auffassung. Ebensowenig 
stimmen mit seiner Theorie auch die Versuche mit Hypokotylh~lften 
fiberein, denen die Epidermis abgeschabt wurde (S. 687 meiner Arbeit). 
Leider hat GRXD~N~, der sich immer darum krimmert ,,die unter ver- 
schiedenen Gesichtsplml~ten gewonnenen Ergebnisse unter einen Hut  zu 
bringen," diese neuen seiner Ansieht widerspreehenden Befunde auBer 
Acht gelassen. 

Indem ieh nun zur G~DMA~schen  Kritik meiner t tauptversuehe 
mit einseitig verwundeten Hypokotylstricken fibergehe, mul~ ieh vor 
allem darauf hinweisen, dab die Zuwachsunterschiede zwischen den yon 
oben und yon unten verwundeten Hypokotylstficken gar nieht so klein 
w~ren, wie es G~ADMA~ ZU glauben seheint. Wie aus meinen Versuchs- 
protokollen leieht zu berechnen ist, schwankte diese GrSl~e meistens in 
engen Grenzen um 1,5 mm herum. Ein soleher L~ngenunterschied liegt 
natfirlich weir oberhalb der mSglichen FehlergrSBe und kann wohl sehr 
leieht festgestellt werden, wenn man die Messungen sogar an gekrrimm- 
ten Organen und mittels eines gewShnlichen Millimeterlineals ohne 
Nonius, den ich zu verwenden pflegte, vornimmt. Ganz klar t ra t  dieser 
Unterschied aueh dann hervor, wenn man die gekrrimmten Hypokotyl- 
stficke an ein Millimeterlineal vorsichtig anschmiegte und gerade maehte. 
Ausschlaggebend sind hier aber gewiB die Versuehe mit den in Glas- 
rShrchen eingesteekten Hypokotylen (siehe z. B. Seite 675 meiner Arbeit, 
Versueh 12 und 13) ; der Zuwaehsunterschied zwischen den yon oben und 
yon unten verwundeten Stiicken ribertraf in diesem Fall 2 mm und war 
wohl an den fast gerade gebliebenen Stengeln sehr leicht und genau zu 
bestimmen. Die Methodik dieser Messungen ist so einfach, und die Er- 
gebnisse sind so zuverl~ssig, da]~ ich es frir unnStig hielt, auf diese Seite 
meiner Untersuchungen ausfrihrlieher einzugehen. DaB ich bei ge- 
krrimmten Stricken die Mittellinie ma~, ist selbstverst~ndlich. 

Die Formeln a ~ g ~- t u n d  b = g - -  t, durch die ieh meine Versuchs- 
ergebnisse etwas veransehaulichen wollte, gaben leider den AnlaB zu 
einer Reihe yon MiBverst~ndnissen, in denen G~AD~A~ sich hoffnungs- 
los verwirrt. Als ich fiber das Zusammenwirken des Geo- und Traumato- 
tropismus spraeh, war mir der Gedanke wohl fern, durch bloBes Addieren 
und Subtrahieren von geo- und traumatotropischen Krrimmungen die 
yon mir beobaehteten Erscheinungen endgriltig erkl~ren zu kSnnen. Ieh 
war mir wohl vollauf dessen bewuBt, dab diesem Zusammenwirken ein 
innerer physiologiseher Meehanismus zugrunde liegen muB. Deshalb 
habe ieh versueht, in meinen weiteren Ausfrihrungen das Wesen dieses 
Mechanismus vom Standpunkt der hormonalen Theorie der Tropismen 



416 N. Ch~odny: 

aus zu beleuchten. Somit handelte es sich hier nicht um eine ,,zweite 
Erkl~rung" fiir die Kriimmungsunterschiede, sondern um einen Versuch, 
etwas tiefer in den Mechanismus der komplizierten Erscheinungen ein- 
zudringen, die sich in einem einseitig verwundeten pflanzliehen Organ 
unter dem EinfluB der Geo- bzw. Photoinduktion abspielen. 

Nun glaubt GRADMAI~ gezeigt zu haben, dab diese ,,zweite Er- 
kl~rung" der ersten und zugleich den Ergebnissen meiner Kriimmungs- 
messungen widerspricht. Und zwar weist er darauf hin, dab ,,nach der 
zuerst gegebenen Erkl~rung die Verwundung in jeder Lage dieselbe Reak- 
tion t bewirken wiirde, naeh der zweiten die Verwundung der Unterseite 
eine st~rkere Wirkung haben mfiBte, als die der Oberseite," da sie die 
T~tigkeit der sich an der unteren Seite anh~ufenden Wuehsstoffe hem- 
men sollte. Es ist aber klar, dab GRAD~AN~ dabei zwei ganz versehiedene 
Begri/le verwechselt. Ich habe ja ausdrficklieh betont, dab ieh un*er t die 
GrSBe der rein traumatotropis~hen Reaktion, wie sie auf dem Klinosta~en 
zum Vorsehein kommt, verstehe (siehe S. 674 meiner Arbeit). Diese 
GrSBe mug natfirlieh in jeder Lage dieselbe sein. Wenn nun GRAD~A~ 
yon der zweiten Erkl~rung sprieht, so meint er unter t nicht diese rein 
traumatotropische Reaktion, sondern den Gesamte/]dct des Geo- und 
Traumatotropismus, denn die Anh~ufung yon Wuchsstoff an der Unter- 
seite stellt ja sehon eine Folge der Wirkung der Schwerkraft dar. 

DaB s~mtliche yon mir beobachteten Erscheinungen (sowohl 'Waeh&- 
turns- als aueh Krfimmungsuntersehiede) ihre einfachste Erkl~rung im 
Zusammenwirken dieser zwei Faktoren zwanglos linden, mug wohl 
jeder anerkennen, der meine Versuehsergebnisse unbefangen betrachten 
will. Und wenn GI~AD~A~N doch in dieser Erkl~rung einen inneren Wi- 
derspruch nachgewiesen zu haben glaubt, so zeug~ dies melnes Erachtens 
nur dafiir, dab es manchmal recht schwierig ist, ganz einfaehe Binge 
richtig zu verstehen, wenn man yon einem ,,bewuBt besehr~nkten Ge- 
sichtskreis" ausgeht. 

Auch andere SteUen des G R A D ~ s e h e n  Aufsatzes zeigen auf das 
Deutlichste, dab er diese einfachen Verh~ltnisse sich ganz verkehrt vor- 
sCellt. So sagt er Z. B., dab der EinfluB der Verwundung auf die geo- 
tropische Reaktion auch in seinen Versuchen (mit halbierten Hypo- 
kotylen) berficksichtigt wiirde, da, wenn die Wirkung t der Verwundung 
in den verschiedenen Lagen dieselbe ist, die festgestellten Unterschiede 
nur au:[ eine Verschiedenhei~ der geotropischen Reaktion g zuriiekgeffihrt 
werden kSnnen. Dabei vergiBt der Verfasser offenbar, dal~ g +  t auch in 
dem Fall grSBer als g - -  t sein muB, wenn g in beiden Lagen dieselbe 
GrSBe hat, d. h. wenn die rein geotropische Reaktion versehieden orien- 
tierter Objekte keine Verschiedenheit aufweist. 

Zuletzt gibt GXAD~A~ an, dab meine Erkl~rung sieh auf die Verh~lt- 
nisse an halbierten Sprossen schon deswegen nicht anwenden liege, well 
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die verwundete Seite der" Unterh~lfr in Versuchen yon ihm und yon 
SCHTSCHERBACK m~chtiger als irgendein Toil der Oberh~lfte wuchs. Ich 
muB betonen, dab dieselbe Erscheinung auch an nichthalbierten einseitig 
verwundeten Sprossen beobachtet  werden konnte, wie es z. B. aus meinen 
Vcrsuchen 12 und 13 hervorgeht. Somit besteht auch in dieser Hinsicht 
kein Unterschied zwischen den Objekten yon G~ADMAN~TS und meinen 
Versuchen. Diese interessante Ta~sache muB zum Ausgangspunkt wei- 
terer Untersuchungen werden. Ich glaube, dab sie dadurch erkl~rt wer- 
den kann, dab auch die obere Hg]fte eines nichthalbierten Stengels ein 
wenig Wuchsstoff erh~lt, wenn die untere mit  diesem in iiberschfissiger 
Menge versorg~ wird. 

Soweit fiber die wichtigsten kritischen Bemerkungen yon GRADMANI~. 
Wie wir sehen, k5nnen sie kaum irgendwen davon fiberzeugen, dab die 
GI~ADMAI~Nsche Auffassung richtig und die meinige falsch ist. 

Zum SchluB m6chte ich noch den Wunsch aussprechen, dab GR~U- 
~=A~r schlieBlieh vom bloBen Theoretisieren zu weiteren experimentellen 
Untersuchungen auf dem sich so schnell entwickelnden Gebiet der Reiz- 
physiologie iibergeht. Ich hoffe, dab neue eigene Beobachtungen ibm 
besser als meine Auseinandersetzungen zeigen werden, welche Auffassung 
sich hier ,,am besten bew~hrt ha t . "  
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