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Daft die Wurzeln ein RestitutionsvermSgen besitzen, ist schon seit 
langem bekannt  (SIMON ~, LOPRIORE 3, STn~OL a, N~MEC6) und wird aueh 
allgemein als Tats ache angesehen. Die Restitutionsfahigkeit der SproB- 
spitze im Sinne Ki~STFa~S ist dagegen, trotz der bis jetzt  verSffentlichten 
Arbeiten, noch immer strittig. Dies ha t  darin seinen Grund, da~ noeh 
immer keine Einigkeit in der Definition der Begriffe Regeneration und 
Resti tution herrseht, aueh vielleicht in der Tatsaehe, dal3 die klare Fest- 
stellung dieses Vorganges der Wiederherstellung beim SproBvegetations- 
punkt  auf Sehwierigkeiten st6Bt. 

Naeh Ki~STER e ist Restitution diejenige Form der Regeneration, 
welehe die Wirkungen des Traumas v611ig aufhebt und den verletzten 
Organismus in allen Beziehungen zu dem Status quo ante zuriickbringt. 
Durch sie wird der verwundete Organismus wieder adintegrum restituiert. 

Unter  Resti tution der Gewebe sind nach KffSTER die Fglle einzurei- 
hen, in welchen nieht die verletzten Zellen selbst ausgeheilt werden, son- 
dern intakte Zellen aus der l~achbarsehaft der verwundeten dureh 
Wachstum und Teilung den Ersatz bewirken. 

Echte Regeneration oder Restitution ist also nur jener Vorgang zu 
nennen, wo die neugebildeten Teile an der Amputationsstelle entstehen 
und in allen wesentlichen Punkten den abgenommenen Teilen gleichen. 

1 Ein Auszug dieser Arbeit erscheint unter dem Titel: Mitteflungen aus der 
Biologischen Versuchsanstalt der Akademie der Wissenschaften in Wien (Botani- 
sche Abteilung, Vorstand L. PORT]~]~IM). ~[ber Regenerationsvorggnge an Vege- 
tationspunkten yon Tradescan$1a guianensis yon LJUBA MEaSKAJA. Vorlgufige 
Mitteflung im Akademisehen Anzeiger 1929, Nr 4. 
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Die Versuche yon LOPRIORE 1 mit Helianthus, Acer, Viti8, Ampelopsis 
u .a .  sollen zeigen, dal~ bei der Dekapitation und L~ngsspaltung der 
Sprol3spitzen die Wiederherstellung des abgetrennten Teiles im oben er- 
w~hnten Sinne vor sieh geht. REUB~.R~ beriehtet fiber Regeneration de- 
kapitierter Stammspitzen yon Populus nigra. KARZ~,L3 untersuehte die 
seitliche Restitutionsf~higkeit der Gewebe der Stammspitze, um die An- 
gaben LOPRIO~ES ZU erg~nzen, und land sie aueh best~tigt. Die Arbeit 
yon LI~SBAUV.R~ : ,,Studien fiber die Regeneration des SproBvegetations- 
punktes"  behandelt kritisch die bisher verSffentliehten F~lle von Re- 
generation der Stammspitzen und zieht den Schlul~, dab alle bisherigen 
Angaben nieht beweisend genug seien, um aus ihnen beim SproBvege- 
tat ionspunkt auf Restitution im Sinne Kt)STERS ZU schliel~en, weil die 
Angaben fiber die Durehffihrung der Untersuehungen nieht genfigend 
genau sind, und weil in den meisten F~llen die histologisehen Unter- 
suchungen fehlen. Wenn sie auch mitunter vorgenommen wurden, so 
geschah dies erst einige Monate nach der Operation. Zu dieser Zeit ist 
es nicht mehr mSglich, mit Sieherheit festzustellen, ob tats~chlich Resti- 
tution vorliegt. 

LrSSBAUER berichtet fiber die yon ihm angestellten Versuche mit 
Einstich, Spaltung und Amputation der SproBspitzen an verschiedenen 
Pflanzen (Keimlinge yon Phaseolus coccineus, Helianthus annuus u. a.). 
Sein Ergebnis ist: Es gibt keine Restitution des Stammvegetationspunk. 
tes, sie erfolgt niemals direkt wie bei der Wurzelspitze, sondern es ist 
eine Seheinrestitution, welehe dureh Umdifferenzierung des restliehen 
Meristems und Bildung eines , ,Ersatzvegetationspunktes" vor sieh geht. 
Jede Wunde im Bereiche des Stammscheitels wird durch einen Kallus 
versehlossen, dessen Ausbildung im Bereiche des ~uBeren Urmeristems 
am sp~testen einsetzt. Nicht das ganze Meristem der Vegetationsspitze 
besitzt Regenerationsf~higkeit, sondern nur der Teil oberhalb der jfing. 
sten Blattanlagen, welchen LI~SBAU~,R als Archimeristem bezeichnet. 

Es seheint mir bei dieser Sachlage nicht iiberflfissig, fiber ein Ergebnis 
zu beriehten, das ieh an einer monokotylen Pflanze, Tradescantia guia- 
nensis, beobachtet habe, und das vielleicht zur Kl~rung der aufgeworfe- 
nen Frage beitragen kann. Alle bisherigen Untersuchungen, mit  Aus- 
nahme der Beobachtungen Ln~SBAU~,RS an Polygonatum.Rhizomen und 

1 LOPRIORV., G : Regeneration yon Wurzeln und St~mmen infolge trauma- 
tiseher Einwirkungen. Wiss. Erg. d. internat. Kongresses in Wien 1905, S. 242. 
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der Versuche KARZELS mit  Bowiea volubilis, beziehen sieh auf SproB- 
spitzen von dikotylen Pflanzen. 

Tradescantia guianensis habe ich zu meinen Versuchen aus folgenden 
Griinden gew~hlt: Es stehen w~hrend des ganzen Jahres Sprosse zur Ver- 
fiigung, die Pflanze ist, wie bekannt, sehr widerstandsf~hig. Der Besitz 
von Schleimzellen in den Geweben schiitzt die Wundfl~ehe nach der 
Operation vor zu rascher Vertrocknung. 

Versuche mit  der Stengelspitze mul~ten, da der Vegetationspunkt 
sehr tief sitzt und yon vielen jungen Bl~ttern umgeben ist, daher sehr 
sehwer freizulegen ist, aufgegeben werden. Ich zog nun die Sprol~vege- 
tationspunkte der Knospen in den Achseln der jungen BlOtter zu den 
Versuchen heran. Es wurden Achsenteile von Tradescantia guianensis 
mit ein, zwei und drei Nodien 
yon dem oberen Teilder Pflanze 
abgeschnitten, nachdem es sich 
herausgestellt hatte, dai~ an der 
intakten Pflanze die Versuche 
zu keinem Ergebnis ffihrten. 

Am Nodium sitzt die 
Knospe, aus der sich die junge 
Seitenachse bildet, von der 
Blattscheide des Achsenblattes 
umgeben. Das Blat t  samt 
der Blattscheide wurde vor- 
sichtig entfernt, dadurch die Abb. 1. I~Iedianer Langsschnitt dutch eine 4 mm lange 
Knospe freigelegt. Der junge Knospe. Der Vegetationspunkt bildet hier eine breite 

Kuppe. (Pr~parat gef~rbt mit  Safranin.) 
Vegetationspunkt der Achsel- 
knospe ist nur yon einigen zarten Bli~ttchen umhiillt. Unter  dem Bin- 
okular ist ohne jede Preparation die Lage dieses Vegetationspunktes zu 
sehen. Der Vegetationskegel bildet hier eine breite Kuppe (Abb. 1 zeigt 
den Vegetationspunkt einer 4 mm langen Knospe). Die Knospen wurden 
der ganzen L~nge nach gespalten. Zum Operieren gebrauchte ich speziell 
rein geschliffene Gilletklingen, die in einem Halter  eingeklemmt waren. 
Die Operationen, welche zu verschiedenen Jahreszeiten ausgeffihrt wur- 
den, nahm ieh immer unter dem Binokular vor. Es gelingt nach einiger 
(~bung, bei einer grS~eren Anzahl von gespaltenen Knospen den Vege- 
tat ionspunkt  in zwei Teile zu zerlegen. Da die Klinge sehr diinn war, 
wurden die der Schnittfl~che benachbarten Zellen kaum gedriickt, wie 
aus der Abb. 2 zu ersehen ist. Der Sehnitt t raf  fast immer auch die 
Stengelachse. Es war nicht erforderlich, Stanniol usw. in die Spalte ein- 
zufiigen, um die Wiederverwachsung der beiden Teile zu verhindern. 
W~hrend der ganzen Versuchsfiihrung konnte keine Verwachsung der 
Spaltprodukte festgestellt werden. Die Achsenteile mit  den gespaltenen 



30 L. Mirskaja: Uber Regenerationsvorg~nge 

Knospen wurden in Glaswannen auf Holzstiiben aufgehKngt. Der Raum 
in (tcn Glaswannen, welche im Warmhaus  im Lichte zur Aufstellung 

kamen, war dunstges~ttigt. Die 
Versuchspflanzen wurden t~glich 
mit  dem Zerstguber befeuchtet. 
Nach 2 Tagen konnte man eine 
Einw~rtskriimmung der Spaltpro- 
dukte der Knospen in fast allen 
FKllen beobachten. Nach weiteren 
2 - -3  Tagen ging die Einw~rtskrfim- 
mung so weir, dab die eine H~lfte 
die andere im oberen Teil iiber- 
kreuzte. Das weitere Wachstum 

Abb. 2. Tell eines Vegetationspunktes mit einer geht auf zweierlei Art  vor sich : 
jiingsten Blattanlage gleich nach der Operation 
im Liingsschnitt. Die der Schnittfl~lche benach- entweder wachsen beide Teile ge- 
batten Zellen sind dutch die Gilletklinge nicht 

gedriiekt. (Safraninpr~lparat.) kreuzt welter oder sie strecken sich, 

Abb. 3. Eine Doppelbildung yon einer gespaltenen Knospe 28 Tage nach der Operation. 
(Alkoholpraparat.) 

wachsen eine Zeitlang parallel und weichen dann nach ausw~rts ausein- 
ander. Abb. 3 zeigt den letzteren Fall 28 Tage nach der Operation. I m  
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ersten Falle kam es meistens dazu, dab der der Achse anliegende Tell im 
Wachstum zuriickblieb ; er ging meist nicht zugrunde. Manchmal hielten 
beide Spaltprodukte sowohl bei den Gekreuzten als bei den Geradewaeh- 
senden im Waehstum eine gewisse Zeit Schritt;  spgter t ra t  ein Unter- 
schied auf. Wurde der Schnitt nicht ungefghr durch die Mitte gefiihrt, 
wodureh es zu einer Abtrennung einer kleinen Partie des Vegetations- 
punktes mit  einer Blatt- 
anlage kam, so verkiim- 
merte dieser Tell schon 
nach 4- -5  Tagen. 

Sehr leicht ist es schon 
auch makroskopisch fest- 
zustellen,in welehem Falle 
es sich um die Entwick- 
lung einer axillaren Er- 
satzknospe handelt, die 
etwa ein Regenerat vor- 
tguschen kSnnte. Die axil- 
lare Ersatzknospe liegt in 
der Achsel des gltesten 
Blattes der Knospe, und 
wenn sie, nieht der ver- 
letzte Vegetationspunkt, 
zur Entwicklung gelangt, 
werden die Reste der an- 
geschnittenen Knospe in 
die Richtung der Schnitt- 
flgche gedrgngt, und der 
neue SproB wgchst aus der 
Achsel des einen Blattes 
hervor. 

Bei manchenVersuchen 
wurde ein Tell nach der 
Spaltung entfernt und in Abb. 4. Ein yon einer H~lfte einer Knospe restituierter SproB, 

Alkohol aufbewahrt. Da- 16 Tage nach der Operation. (Alkoholpraparat.) 

durch wurde dem zuriickgebliebenen Tell eine bessere Entwicklung er- 
m5glicht, und durch die mikroskopische Untersuchung des entfernten 
Stiickes konnte festgestellt werden, was vom Vegetationspunkt iibrig 
geblieben war. Abb. 4 zeigt einen regenerierten SproB 16 Tage nach der 
Operation und Abb. 2 einen Mikrotomschnitt  durch den entfernten Tell. 

Die mikroskopische Untersuehung der operierten Pflanzen erfolgte 
vom 3. bis 21. Tage nach der Operation. Die Objekte wurden in einem 
Gemisch von 40 cem Eisessig, 20 ccm Formol, 40 ccm Alkohol und 
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0,34 ccm Pikrinsgure fixiert und in der fibliehen Weise in Paraffin einge- 
better, die Bl6eke in liickenlose Schnittserien zerlegt, die mit Safranin ge- 
fgrbt wurden. 

In 3---4 Tage alten Pr~paraten ist zu sehen, dab in dem Teil, der sich 
zur Zeit der Operation oberhalb der jiingsten Blattanlagen befand, Zell- 
teilungen und Zellbildung schon stattgefunden hatten. Die Zellw~nde 
der angesehnittenen Zellen sind durch ihre st~rkere Tinktion erkennbar. 
Der Teil unterhalb der jiingsten Blattanlagen zeigt ein ganz anderes Bild : 
In der ersten Zone, die gegen den Vegetationspunkt hin gerichtet ist und 
5--6  Zellreihen umfaBt, hat sich die erste Reihe hinter den angeschnitte- 

Abb. 5. Medianer Ltingsschnitt yon einer 2 mm grollen Knospe 4 Tage nach der Operation. 
:Neuzenbildung. 

nen Zellen vergr6Bert und in der Riehtung zur Wundfl~che gestreckt. 
Weiter, basalw~rts, zeigen zwei Zellreihen Streekung in derselben Rich- 
tung. Diese Zone nimmt den Teil bis zur Ansatzstelle des zweitgltesten 
Blattes ein. Im iibrigen Teil sind 3--4  Zellreihen yon der Streckung be- 
troffen. Das Gesagte wird durch die Abb. 5 veransehaulicht, welche nach 
einem Schnitt yon einer 2 mm groflen Knospe, die am 9. VII. 1926 lgngs- 
gespalten und am 13. VII. 1926 fixiert wurde, hergestellt war. Bei diesem 
Objekt sind die zweitjiingste Blattanlage und ein Teil des Vegetations- 
punktes abgetrennt worden. Zellbildung hat  nicht nur hinter den ange- 
schnittenen Zellen stattgefunden, sondern aueh in der Lgngsriehtung hat 
sich eine neue Zellreihe gebitdet. 

10 Tage nach der Operation geht die Erggnzung amVegetationspunkt so 
weir, dab man eine neue Anlage eines Blatth6ekers deutlich erkennen kann. 
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richtung nach abw~rts, sind 16 neu gebildete Zellreihen zu z~hlen. 
Stellt man das Pr~parat  im Mikroskop so ein, dab nur der Vegetations- 
punkt  und der nach der Operation neu gebildete Gewebeteil zu sehen ist, 
so gewinnt man den Eindruck, als ob diese Knospe nie verwundet  ge- 
wesen ware. Unten, unter diesem neu gebildeten Gewebestreifen, sind die 
bei der Spaltung angeschnittenen Zellw~nde deutlich erkennbar. 

Zur Erg~nzung sollen noch zwei F~lle beschrieben werden: ein Fall, 
wo nur die eine von den jiingsten Blattanlagen durch den Schnitt bei der 
Spaltung abgetragen wurde, und der zweite, bei dem bei der Operation 

Abb. 7. Nicht  ganz median getrofiener L~lngsschnitt dutch eine Knospenh~lf te  18 Tage nach der  
8pal tung.  Das auf  der verwundeten Seite neu gebi ldete  Blat thSckerchen tlberragt den Vegeta- 
tionspunkt um eineu Teiistr ich des Okularmikrometers.  I n  der IA[Jgsrichtung s ind yon der An-  

satzstelle des neu gebi ldeten Blat thSckers  b is  zur Wunde 16 Zellreihen zu zlihlen. 

weder die jiingsten Blattanlagen noch der Vegetationspunkt verletzt  
wurden. 

I m  ersten Falle wird, wie beim Durehsehen mehrerer Serien festge- 
stellt werden konnte, die entfernte Blattanlage sehr bald wieder ge- 
bildet, und die durch die Verwundung zum Wachstum angeregte Knospe 
treibt friiher als die gleichaltrigen unverletzten Knospen aus. Nie 
habe ich in einem Pr~parat  ein Vorkommen sehen kSnnen, wie es LI~S- 
BAUER 1 fiir l~ngsgespaltene Vegetationspunkte yon Hel ian thus  a n n u u s  

beschreibt:  ,,Der Schnitt  ha t  den inneren Vegetationskegel an der in- 
neren Ansatzstelle der jiingsten Blattanlage getroffen. I m  AnschluB an  
die Wunde ist ein Komplex yon Urmeristemzellen bis in den Bereich der 
Initialen abgestorben, es fehl~ somit die rechte H~lfte des urspriinglichen 
Scheitels." 

1 LI~SBAUF.R, K.  : a.  a.  O. S. 123.  
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Versuch XXIb ,  17. IX. 1926. Knospenl~nge 1,5 mm. Fixiert nach 
10 Tagen. DaB die Spaltung der Knospe ungef~hr durch die Mitre des 
Vegetationspunktes gegangen ist, l~Bt sich aus folgendem schlieBen: Auf 
einem Serienschnitt, der den einen Teil der Spaltprodukte median, vom 
anderen Teil nur das Deckblatt  getroffen hat, ist deutlich zu sehen, dab 
dieser Blatt-Teil fast die H~lfte des ganzen Deckblattes bildet. Da die 
Spaltung immer an der Stengelachse vorgenommen wurde und, wie be- 
kannt, dieses Blatt  die Knospe so deckt, dab es der Stammoberfl~che der 
L~nge nach anliegt, kann mit  Sicherheit behauptet  werden, dab diese 
Knospe i n fast zwei gleiche Teile durch den Schnitt zerlegt wurde. 

An dem median getroffenen Tell hat  sich der Vegetationspunkt roll- 

Abb. 6. L~ngsschnitt durch die Spaltprodukte einer Knospe 10Tage nach der Operation. Rechts 
das Deckblatt, links der Vegetationspunk$ des. anderen Teiles, der sich vollst~ndig erg~nzt hat. 

An der verwundeten Seite ist ein neu herausdifferenziertes Blatth6ckerchen zu sehen. 
(Safraninpr~iparat.) 

st~ndig erg~nzt, auch hat  sich eine neue Blattanlage an der verwundeten 
Seite herausdifferenziert. Von den verwundeten Zellw~nden sind im 
oberen Teil nur noch Spuren zu sehen, die als starker tingierte Stellen am 
L~ngsschnitt des Vegetationspunktes noch wahrnehmbar sind (Abb. 6). 
Besonders instruktiv ist ein mir gelungenes Pr~parat yon einer Knospe, 
18 Tage nach der Operation. Leider ist die Schnittfiihrung beim Her- 
stellen der Serien nicht ganz senkrecht zur Wundfl~che getroffen; trotz- 
dem ist am Pr~parat zu sehen, daB nicht nur der Vegetationspunkt g~nz- 
lich restituiert ist, sondern auch ein neuer Blatth6cker herangewachsen 
ist (Abb. 7). Er  iiberragt den Vegetationspunkt um einen Teilstrich des 
Okularmikrometers. Die Blattanlage auf der unverletzten Seite hat  sich 
zu einem fast ausgewachsenen Blatte entwickelt. 

Von der Ansatzstelle des neu gebildeten Blatth6ckers, in der L~ngs- 
Planta Bd. 8. 3 
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I m  zweiten Falle kann man die Wirkung des Traumas nur am st/~r- 
keren Waehstum und frfiheren Austreiben der Knospen merken. 

Was die angesehnittenen Bliitter betrifft, so konnte ieh an ihnen nie 
eine Regeneration beobaehten. 

Auf Grund meiner mikroskopisehen Untersuchungen bin ich der An- 
sicht, dab es keine Bitdung eines , ,Ersatzvegetationspunktes" bei den 
Knospenvegetat ionspunkten yon Tradescantia guianensis nach ihrer 
Spaltung gibt. Nicht nur in den eben beschriebenen t~/s sondern auch 
bei der Durchmusterung s/~mtlicher Serien konnten solehe niemals aufge- 
funden werden. Immer  wird der l~ngsgespaltene Vegetationspunkt er- 
g/~nzt. Der neu gebildete Tell ist ein leistungsf/~higes Meristem. Er  er- 
zeugt B1/~tter und Stengelgewebe wie ein unverletzter Vegetationspunkt. 
Die gebildeten Sprosse z. B. auf der Abb. 3 und 4 unterscheiden sich fast  
nicht yon denen, die sich aus unverletzten Knospen gebildet haben; nur 
am unteren Stengelteil ist bei genauer Betraehtung eine Narbe als Spur 
der Spaltung zu sehen. 

Zusammenfassung. 
Die Ansichten der einzelnen Forscher fiber die Regenerations- und 

Restitutionsf~higkeit der SproBspitze gehen sehr auseinander, es war da- 
her yon Interesse, zu dem bereits bekannten Tatsachenmaterial  neues 
hinzuzuffigen. 

Die Knospen an Achsenteilen yon Tradescantia guianensis, mit zwei 
bis drei Nodien, wurden durch einen L~ngsschnitt geteilt und die Stamm- 
stiicke im dunstges~ttigten Raume im Lichte aufgeh~ngt. 

Gelingt es, durch einen L~ngsschnitt den Sprol]vegetationspunkt der 
Knospe in zwei Teile zu zerlegen, so entstehen aus den beiden Spaltpro- 
dukten in vielen F/s Sprosse, welche den normalen his auf nicht wieder 
ergKnzte, angeschnittene BlOtter gleichen, und die eine minimale Ver- 
narbung an der ehemaligen Wundstelle, am unteren Teile der operierten 
Knospe, erkennen lassen. 

D e r  mikroskopische Befund an operierten Objekten nach 3--21-t~gi- 
ger Entwicklung zeigte, dal~ sich der Vegetationskegel an der verletzten 
Seite erg~nzt. Es entsteht ein meristematisches Gewebe, aus dem sich 
Blattanlagen in normaler Folge entwickeln. 

3* 


