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Einleitung

Die Bildung von Sprossen und Wurzeln an abgetrennten Blattern
und Blattstiicken von Begonia rex ist eine schon lange bekannte und
viel untersuchte Erscheinung. Trotzdem findet sich noch bei Sacus
(1874)eine falsche Darstellung des Vorgangs : Er glaubte noch an endogene
Entstehung der Sprosse. Erst REGEL (1876) wies die endogene Bildung
der Wurzeln aus Zellen des Pericykels und die exogene Entstehung der
Sprosse aus Epidermiszellen nach. Harrsema (1926) und PreEvoT (1939)
bringen keine wesentlichen neuen Ergebnisse mehr. Die éltere Literatur
findet sich dort ausfiihrlich besprochen, die neuere bei Luxskr (1958).

Da es sich bei der Organbildung an den Begonienblattstiicken nicht
um eine Entfaltung ruhender Anlagen handelt, sondern jede Epidermis-
zelle wieder embryonal werden kann und zur Bildung einer Adventiv-
knospe fahig ist, wird vielfach die Bezeichnung , Regeneration* fiir
diesen Vorgang abgelehnt. Man spricht besser von ,Neubildung
(HarrsEma). Auffillig ist, dal die Neubildungen am Blattstiick stets
am basalen Ende des Blattnerven entstehen. Das legt die Annahme nahe,
daf bestimmte im Leitbtindel vorhandene und geleitete Stoffe die Ur-
sache fiir die Auslésung der Neubildung darstellen.

Es erschien deshalb zweckméBig, die Neubildungsreaktion unter
genau bekannten duBeren Bedingungen neu zu untersuchen. Genau
definierte Einwirkung bestimmter Dosen von Wuchsstoffen und anderen
Substanzen war moglich bei steriler Kultur der Blattstiicke in vitro.
Da bisher nur in wenigen Arbeiten Kultur von Blattstiicken in vitro
beschrieben wurde (TUREL und Howes 1956, LENSKI 1958), mufite eine
geeignete Methode erst erprobt werden. Die von GavTHERET (1942)
und Wmite (1953) ausgearbeiten Methoden zur Kultur pflanzlicher
Gewebe und Organstiicke in vitro waren jedoch in der von MAYER
(1956) abgewandelten Form auch fir die Kultur von Blattstiicken von
Begonia rex sehr gut geeignet.
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Material und Methode

Fiir die Kultur in vitro wurden etwa 1 em? grofle Stiickchen von Blattern einer
silberblattrigen Varietdt von Begonia rex verwendet, die im Botanischen Garten
Erlangen kultiviert wird. Die Sortenbezeichnung war nicht mehr festzustellen.
Alle verwendeten Pflanzen waren durch vegetative Vermehrung aus dem gleichen
Blatt gezogen worden. Da sich diese Sorte als sehr widerstandsfahig gegen die unten
aufgefithrten Desinfektionsmethoden erwies, wurden fast alle Versuche mit ihr
durchgefiithrt. Zur Kontrolle wurden noch einige Reihen mit den Sorten ,,Deko-
rateur* und ,,Silberbraut‘‘t angesetzt, die jedoch keine wesentlichen Abweichungen
gegeniiber der Standardsorte ergaben.

Die von Maver (1956) beschriebene Methode zur Kultur von Stengel- und
Knollensegmenten war wesentlich einfacher durchzufiithren als die von LENSEr
(1958) vorgeschlagene. Etwas abgewandelt war sie fiir eine Kultur von Blatt-
stiicken sehr gut geeignet.

Als KulturgefiBie verwendeten wir Reagensgliser 16/1,6 cm. Sie wurden mit
heiBem Prilwasser gespiilt, mit Aqua dest. nachgewaschen und bei 160° getrocknet.
Nach VerschluB mit einem Wattepfropfen wurden sie zusammen mit der Nihr-
16sung bei 1 atii 30 min sterilisiert. Hitzeempfindliche Substanzen wie Wuchsstoffe
usw. wurden erst danach zugegeben und dann in jedes Glas 10 om? der fertigen
Nahrlésung eingefiillt. Das Nachsterilisieren erfolgte nach SticmEL (1959) im
Thermostaten bei 80° 30 min lang. Der Befall war nicht hoher als nach Sterilisation
im Autoklaven, doch wurden die hitzelabilen Substanzen geschont. Voraussetzung
dafiir war allerdings, daB8 die Losung moglichst heif eingetiillt wurde. Bevor die
Blattstiicke eingelegt werden konnten, blieben die Gliser zum Abtrocknen noch .
2 Tage im Zimmer stehen.,

Die fiir die Versuche verwendeten Pflanzen wurden ohne jede Vorsichts-
mafnahme im Gew#chshaus gehalten. Fiir die Ansitze verwendete Blitter wurden
oberflichlich abgewaschen, nach Entfernung von Stiel und Blattgrund in groBere
Stitcke zerschnitten und in einem groBen Becherglas durch Uberschichten mit dem
Desinfektionsmittel keimfrei gemacht. Als Desinfektionsmittel wurden getestet
FEau de Javelle und Sublimatlésung 0,01%. Die Blattstiicke waren gegen beide
Agentien auBerordentlich widerstandsfahig; eine Desinfektionsdauer von 60 min
wurde ohne merkliche Schadigung vertragen.

Der Befall wurde durch diese Behandlung bei Eau de Javelle auf 21%, bei
Sublimat auf 10% herabgesetzt. Auch durch gemeinsame Anwendung dieser
beiden Agentien konnte die Ausfallrate nicht mehr weiter reduziert werden. Der
Prozentsatz der befallenen Kulturen war starken jahreszeitlichen Schwankungen
unterworfen; gleiches hatte schon SticueL (1959) bei Cyclamen beobachtet. Die
beste Ausbeute an keimfreien Kulturen wurde im Frithjahr erzielt.

Nach AbgieBen des Desinfektionsmittels wurden die Blitter dreimal mit sterili-
siertem Wasser nachgewaschen und anschlieBend zwischen zwei Bogen sterilisiertes
Filtrierpapier gelegt und ohne direkte Beriihrung mit den Fingern in 1 cm® grofie
Stiicke geschnitten. Festgehalten wurden die Stiicke beim Schneiden mit dem
Filtrierpapier.

Die Stiicke wurden nun mit einer Kante — der basalen (normal) oder der
apikalen (invers) — in die Nihrlosung etwa 1mm tief eingesteckt, so daB der
grofte Teil der Spreite allseitigem Luftzutritt ausgesetzt war und schnell ab-
trocknen konnte. Flachliegende Stiicke wurden nicht verwendet, da sie sehr starke
Neigung zur Nekrose zeigten.

1 Zur Verfugung gestellt von der Grofigartnerei Robert Mayer, Bamberg.
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Das Schneiden der Blatter und das Einlegen der Stiicke in die KulturgefiBie
erfolgte in der Impfkabine wie bei Mayer beschrieben. Pinzette und Skalpell
wurden sterilisiert, indem sie ¥/, min in der Gasflamme erhitzt und anschlieend in
Aqua steril. abgekiihlt wurden. Nach jeweils 25 Stiicken wurden Skalpell und
Pinzette neu sterilisiert.

Nach dem Einlegen der Stiicke wurden die Gliser wieder mit den Wattestopfen
verschlossen und die KulturgefiBle ohne besondere VorsichtsmaBnahmen in Ge-
stellen zu 350 Stiick im Gewichshaus aufgestellt. Die Belenchtung war hell, aber
diffus; direkte Sonnenbestrahlung schidigte die Stiicke, bei Lichtmangel war das
Wachstum sehr gehemmt. Die Temperatur lag durchschnittlich bei 25°, Schwan-
kungen wirkten sich nicht nachteilig auf die Kulturen ans.

Mit der geschilderten Methode gelang es, bei Desinfektion mit Sublimat fiir die
Dauer von 60 min, den Befall mit 10% ausgesprochen niedrig zu halten. Es ist
erstaunlich, daf} die Blattstiicke diese Behandlung ohne jede Schidigung vertrugen.
Auch durch Zugabe von 2,4-DNP (MayEer 1956) und Achromyecin (STicEEL 1959)
konnte keine weitere Verbesserung des Prozentsatzes der keimfreien Kulturen
erzielt werden. Da besonders die Antibiotica sehr stark auf den NeubildungsprozeB
einwirkten, war die Verwendung solcher Zusitze nicht méglich (s. S. 270). Auf
eine Zugabe von Glucose konnte verzichtet werden, da die Stiicke bei entsprechend
heller Aufstellung sich selbst ernghren konnten. Auch war der Befall durch Bak-
terien und Pilze im glucosefreien Medium nur halb so grofi wie im zuckerhaltigen.

Nun muBte noch versucht werden, in bezug auf die Organneubildung gleich-
wertige Blattstiicke zu gewinnen. An groBeren Stiicken entstehen die Organe am
basalen Ende des jeweils stirksten Nerven, bei kleineren von etwa 4 mm? — GroBe
der kleinsten noch ohne Schwierigkeit zu kultivierenden Stiicke — wurden jedoch
bei Abwesenheit groferer Nerven Neubildungen auch an makroskopisch nicht mehr
sichtbaren feinsten Nervenenden angelegt. Wegen der kiirzeren Reaktionszeit und
der eindeutig polaren Anlage der Organe verwendeten wir nur solche Stiicke, die
an ihrer eingetauchten Kante nur eine einzige, mittelstarke Hauptnervenendigung
aufwiesen. Das stérkste und schwichste Nervenende wurden verworfen. Am besten
geeignet war eine Grofle von 1 cm?; die Stiicke reagierten gleichartig nach Zahl und
Grofe der Organe. Es wurden nur gesunde und voll ausgewachsene Blitter ver-
wendet.

Die Ermittlung einer fiir die Kultur der Blattstiicke geeigneten Nahrlosung bot
wegen der geringen Anspriiche der Stiicke keine Schwierigkeiten. Getestet wurden
die von Srooc (1948) und HELLER (1953) vorgeschlagenen Nahrlosungen, daneben
Aqua dest. und Leitungswasser. Die entstandenen Organe waren auf allen vier
Medien etwa gleich grofl und in fast gleicher Zahl vorhanden. Es wurde schlieBlich
der von HELLER vorgeschlagenen Nihrlosung der Vorzug gegeben, da sie bei
hoheren Wuchsstoffgaben ein etwas besseres Wurzelwachstum ermoglicht. Durch
Zugabe von 8 g/l Agar-Agar pulv. (Merck) erhielt der Nihrboden die nétige Fe-
stigkeit.

Die durchschunittliche Laufzeit der Kulturen betrug 48 Tage; nach dieser Zeit
wurden keine neuen Organe mehr angelegt, und die Reihen konnten ausgewertet
werden. Dazu wurden die entstandenen Organe ausgezahlt und auf die Gesamtzahl
der ausgewerteten Stiicke bezogen, auch wenn nicht an allen Neubildungen ent-
standen waren. Die Zahl der pro Blattstiick gebildeten Organe war der MaBstab
fiir die Wirkung eines untersuchten Stoffes.

Die Blattstiicke konnten ohne Schwierigkeit noch linger kultiviert werden.
Auch nach 120 Tagen waren die Stiicke noch frisch und die entstandenen Sprosse
und Wurzeln kraftig gewachsen. Lingere Laufzeit als 48 Tage ist eigens angegeben.
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Ergebnisse
I. Organbildung an normal eingesteckten Blattstiicken
1. Kontrollen (Nédhrlosung HELLER ohne Zusitze)

Die Neubildungsreaktion erfolgt stets am Basalende des Blattnerven
und ist in bezug auf Zahl und Grofie der entstandenen Organe sehr
gleichméaBig. Auch zeitlich stimmen die Stiicke in ihrer Reaktion sehr
gut tberein. Nach etwa 12 Tagen ist das basale Nervenende leicht
verdickt, was auf Callusbildung in den subepidermalen Schichten
zuriickzufithren ist. Die Verdickung wird stérker, und nach 16—18 Tagen
brechen daraus kleine Wurzeln hervor. Nach etwa 20 Tagen sind
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Abb. 1. Xontrollversuch, Blatt- Abb. 2. Abhingigkeit der Organzahl von der Giucose-
stilck normal eingesteckt konzentration im Nahrboden

Sprosse als kleine, hockerférmige Anlagen sichtbar. Nach 30 Tagen
haben die Sprosse schon kleine Blitter mit einem Spreitendurchmesser
von etwa 3 mm, nach 45 Tagen erfolgt nur noch weiteres Wachstum der
bereits angelegten Organe, jedoch keine Neuanlage mehr. Nach einer
Laufzeit von 48 Tagen wurde der Versuch ausgewertet. Ausgezihlt
wurden nur beblitterte Sprosse und aus dem Callushdcker des basalen
Nervenendes hervorgebrochene Wurzeln, nicht ausgezahlt dagegen
Adventivwurzeln aus den neugebildeten Sprossen sowie unentwickelte,
nicht sicher zu identifizierende SproB- und Wurzelanlagen, die auch nach
lingerer  Laufzeit nicht zur Entwicklung kamen. Im Durchschnitt
waren an jedem Blattstiick 1,12 Sprosse und 2,1 Wurzeln entstanden
{(Abb. 1).

2. Bedeutung der Ndhrstoffkonzentration fir die Organbildung

GoEsEL (1908) und Simon (1920) hielten den Einflull der Nahrstoff-
konzentration auf die Organbildung fiir sehr bedeutend, wenn nicht
iiberhaupt fir ausschlaggebend. Zur Uberprifung dieser Annahme
sowie zur Ermittlung optimaler Bedingungen fiir Neubildung und Wachs-
tum der Organe wurden fiinf Versuchsreihen mit Glucosegehalten der
Nihrlésung zwischen 0,25 und 4% angesetzt.
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Die Stiicke zeigten, wie zu erwarten war, besseres Wachstum und
auch erhohte Zahl der neugebildeten Organe gegeniiber dem Kontroll-
naéhrboden. Die Zunahme der Organzahl diirfte auf ein Auswachsen von
sonst unentwickelt bleibenden Organanlagen zuriickzufiithren sein. Den
Einflufl der Glucosekonzentration auf die Zahl der angelegten Organe
zeigt Abb. 2.

Die optimale Konzentration liegt bei 1% Glucose. Danach nimmt
besonders die SproBigrofle wieder rasch ab, und bei 4% Glucose sind die
Stiicke bereits leicht geschidigt. Offenbar liegt der osmotische Wert der
Losung schon zu hoch, denn die Stiicke zeigten Welkeerscheinungen.

Das Wachstum der Organe auf glucosefreien Nahrboden war vollig
ausreichend. Auf die geringe Wachstumsférderung durch Glucosegaben
wurde verzichtet, da durch sie der Befall der Kulturen mit Pilzen
und Bakterien auf das Doppelte erhoht wurde.

3. Dunkelkulturen

Um den EinfluB des Lichts auf den Neubildungsvorgang fest-
zustellen, wurde eine Reihe von Kulturen wie iiblich angesetzt, aber im
Dunkeln gehalten. Im Gegensatz zu dem Befund von BeurE (1929) an
Drosera erfolgte keine Organneubildung. Wihrend dort auch im Dunkeln
gehaltene, hungernde Blitter regenerierten, waren hier nach 46 Tagen
von 27 Blattstiicken 22 abgestorben, die ibrigen 5 stark vergilbt. Ins-
gesamt war nur eine einzige, winzige Wurzelanlage entstanden, es hatte
also praktisch keine Organneubildung stattgefunden.

Durch Wuchsstoffgaben (NES 0,08 und 0,5 mg/l) konnte die Wirkung
des Lichtmangels nicht kompensiert werden. Organbildung wurde auch
hier nicht beobachtet. Auf die verdunkelten Stiicke wirkte NES in den
beiden sonst gut vertragenen Konzentrationen rasch toxisch.

Fast vollstindig kompensiert wurde jedoch die Wirkung des Licht-
mangels durch Zugabe von 1% Glucose zum Néhrboden. Mit 1 SproB
und 1,45 Wurzeln pro Stiick wurde fast die gleiche Zahl von Neu-
bildungen wie bei den Hellkulturen erreicht. Alle Stiicke waren gut
erhalten und frisch griin, die entstandenen Sprosse jedoch bleich und
etioliert. Die auf Nihrboden mit Zusitzen von 0,08 und 0,5 mg/l NES
kultivierten Stiicke zeigten wie iblich reichliche Wurzel- und Callus-
bildung (s. S. 272).

Von den Wirkungen des Lichts ist also fiir die Organneubildung an den
Blattstiicken nur die Kohlenhydratbildung durch Assimilation von Bedeu-
tung. Alle Assimilationsprodukte kénnen durch Glucose ersetzt werden.

4. Einfluf von Aniibiotica

o) Achromycin (Lederle-Chemie). SticHEL (1959) erzielte bei sei-
nen Gewebekulturen mit Knollensegmenten von Cyclamen eine starke
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Minderung des Bakterienbefalls bei Zugabe von Achromyecin zur Néhr-
losung. Es wurde versucht, auf diese Weise auch den Befall der Begonien-
blattstiicke unter den bei der Desinfektion mit Sublimat erreichten Wert
herabzusetzen. Verwendet wurden Zusitze von 10, 25 und 50 mg/l
Achromycin. Eine Minderung des Befalls wurde nicht erzielt, er betrug
wie bisher 10%. Dagegen war die Beeinflussung der Organneubildung
an den Stiicken iiberraschend (Tabelle 1).

Tabelle 1. Einflufl verschiedener Achromycinkonzenirationen auf den Neubildungs-
vorgang an normal eingesteckien Blattstiicken

Achro-
Versuchs- | mycin.
dauer konzen- Reaktion
Tage tration
mg/l
47 10 Kriftige Verdickung des basalen Nervenendes, SproB-
anlagen kleiner als 3 mm, ohne fertig ausgebildete Blatter
25 Keine Reaktion, Stiicke jedoch frisch grin
50 Keine Reaktion, Stiicke nicht geschidigt
90 10 Am basalen Nervenende sind kréftige Wurzeln und Sprosse

iiblichen Aussehens entstanden

25 Von 14 Stiicken sind 9 noch frisch griin, die itbrigen leicht
gelblich. Zwei Stiicke haben kleine Anlagen gebildet, die
ibrigen zeigen keine Reaktion

50 Von 14 Stiicken sind 6 gut erhalten, Organbildung ist in
keinem Fall erfolgt

150 10 Weiteres Wachstum der gebildeten Organe

25 Von 14 Stticken sind 4 abgestorben, 4 haben kleine Organ-
anlagen gebildet, die iibrigen zeigen keine Reaktion

50 Alle Stiicke sind abgestorben; in keinem Fall erfolgte vor-
her Organbildung

Wihrend bei Cyclamen die Organbildung nicht beeintrichtigt
wurde, erfihrt sie bei Begonia bereits bei 10 mg/l eine betrichtliche
Hemmung. DaB bei dieser Konzentration nach 90 Tagen doch noch
kriftige Neubildungen auftreten, konnte auf einen inzwischen erfolgten
Abbau des Achromycins zuriickzufithren sein. Die teilweise bzw. voll-
standige Unterdriickung der Organneubildung bei hoheren Achromyecin-
konzentrationen konnte auch durch Wuchsstoffgaben (NES) nicht auf-
gehoben werden. Bei lingerer Einwirkung hdherer Achromycingaben
starben die Stiicke fast sdmtlich ab.

B) Streptomycin. Zur Kontrolle wurden noch Versuche mit den
gleichen Konzentrationen eines anderen Antibioticums angesetzt, um
festzustellen, ob Unterdriickung der Organbildung bei Begonia rex
eine Bigenschaft aller Antibiotica ist. Die Wirkung des Streptomycins
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ist jedoch von der des Achromycins vollig verschieden : Die Organbildung
wird nicht unterdriickt. Doch werden die hoheren Konzentrationen
von den Stiicken schlecht vertragen, denn die OrgangréBe nimmt ab.
Auflerdem nimmt in auffilliger Weise die Zahl der Sprosse zu, die der
Wurzeln bis fast auf 0 ab.

Kontrollen 1,12 Sprosse 2,1 Wurzeln/Stick
Streptomycin 10 mg/l 2,15 Sprosse 1,85 Wurzeln/Stiick
Streptomycin 25 mg/l 2,8 Sprosse 0,18 Wurzeln/Stiick
Streptomycin 50 mg/l 5,5 Sprosse 0,1 Wurzeln/Stiick

Versuche mit anderen Antibiotica wurden nicht angestellt. Wegen der nicht
verbesserten Ausbeute an keimfreien Kulturen wurde bei den folgenden Reihen
auf solche Zusétze verzichtet.

5. Hinfluf von organbildenden Substanzen

DaB die Organbildung chemisch induziert werden kann, diirfte sicher
sein (Skooa und Tsur 1948, Mavyer 1956, SticHEL 1959). Es ist die
Induktion jedoch nicht nur eine Frage der Qualitdt, sondern in sehr
starkem MaBe auch der Quantitit der verwendeten Agentien. Eine
Untersuchung der Wirkung organbildender Stoffe in abgestuften Kon-
zentrationen auf Blattgewebe steht noch aus. Sie wurde deshalb an den
Begonienblattstiicken durchgefithrt. Verwendet wurden die Wuchs-
stoffe NES, IES und 2,4-D sowie die Purine Adenin und Guanin, deren
Fihigkeit zur Organbildung an anderen Objekten schon nachgewiesen
wurde.

Die angegebenen Kulturen waren je zur Halfte im Frithjahr und Spatherbst
1958 angesetzt worden. Dabei ergaben sich gewisse Unterschiede in der Zahl und
GroBe der gebildeten Organe, vor allem wurden héhere Konzentrationen im Herbst
wesentlich schlechter vertragen als im Frithjahr. Die Vertraglichkeitsgrenze fiir
Whuchsstoffe und Purine lag im Frithjahr bis zu 8mal hoher als im Herbst. Die

Organe waren im Herbst kleiner und weniger zahlreich als im Frithjahr, und zwar
wurden die Unterschiede mit zunehmender Konzentration groSer.

Wahrscheinlich ist dies eine Folge der verschlechterten Wachstumsbedingungen:
Im Herbst war es wegen der geringeren Sonneneinstrahlung in dem Gewichshaus
betrachtlich kithler und auch dunkler als im Friithjahr und Sommer, Eine Klima-
kammer stand fiir die Versuche leider nicht zur Verfiigung. Um einen gewissen
Mittelwert zu erhalten, wurden die Frithjahrs- und Herbstwerte addiert.

a) Wuchsstoffe. Wegen der sehr guten Wasserloslichkeit des Kaliumsalzes
und der Bestindigkeit gegen Hitze und Licht war von den Wuchsstoffen fiir die
Kultur in vitro NES am besten geeignet. Daneben wurde IES verwendet, da es
den nativen Wuchsstoff darstellt und seine Reaktion deshalb besonders von In-
teresse ist. SchlieBlich wurde wegen seiner bei anderen Objekten beobachteten
oft abweichenden Reaktion auch 2,4-D untersucht.

«) «-Naphthyl-Essigsiure (NES). Die Stiicke wurden auf Nahr-
_bdden gezogen, die den Wuchsstoff in Konzentrationen von 0,01 bis
10 mg/l enthielten. Bis zu einer Dosis von 0,5 mg/l warde NES gut
vertragen. Von dieser Konzentration ab farbte sich ein immer gréBerer
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Prozentsatz der Stiicke gegen Ende der Versuchszeit gelb. Bei 5 mg/l
wirkte NES teilweise, bei 10 mg/l vollstédndig toxisch. Die betroffenen
Stiicke waren nach 48 Tagen fast vollstindig abgestorben. Die Organ-
bildung wird von einem NES-Zusatz ab 0,02 mg/l deutlich beeinfluf3t.
Die Anderung in der Zahl der angelegten Organe zeigt Abb. 3.

Callusbildung. Schon bei den Kontrollen wurde Callusbildung
(Verdickung des eingetauchten basalen Nervenendes, s. S. 268) beob-

} achtet. Niedrige Wuchsstoff-
A :g’/’%ﬁg’//fgﬁf y gajoen bis etwa 0,2 mg/l ver-

/ starkten diese Verdickung des

basalen Nervenendes, das bis
etwa Stecknadelkopfgrofie an-
schwellen kann. Bei hoheren
NES-Gaben breitete sich die
Verdickung iiber den ganzen
eingetauchten Spreitenbezirk
aus. Der Callus blieb bis 1 mg/l
von der Epidermis bedeckt,
erst bei noch héheren Gaben
traten auch freie Callushéuf-
chen auf, die die Epidermis
durchbrochen hatten. Hier
machte sich jedoch schon die
schidigende Wirkung der NES
geltend: Gegen Ende der
Versuchszeit starb der Callus
unter Braunfirbung ab.

Der bei diesen Versuchen gebildete Callus ist chlorophyllarm und
seine Menge, verglichen mit der bei anderen Objekten erzielten, gering.
Eine Férderung des Calluswachstums durch Glucosegaben war maoglich,
wurde aber nicht in groferem Umfang durchgefithrt. Callushildung
war stets die zuerst zu beobachtende Reaktion der Blattstiicke. Organ-
pildung erfolgte nur an den Stellen, wo sich auch Callus — wenn auch
oft nur in geringen Mengen — gebildet hatte.

Spropbildung. Forderung des Wachstums oder ErhShung der Zahl
der angelegten Sprosse wurde in keinem Fall beobachtet. Ab 0,04 mg/l
NES nehmen sowohl die Zahl der sproBbildenden Segmente als auch
Zahl und GroBe der angelegten Sprosse rasch ab (Abb. 3). Bei hoheren
NES-Gaben als 0,1 mg/l werden {iberhaupt keine Sprosse mehr angelegt.

Wurzelbildung. Bis 0,02 mg/l NES zeigt sich kein Unterschied
gegeniiber den Kontrollen. Bis 0,1 mg/l erfolgt langsame Zunahme der
Waurzelzahl; es ist dies der gleiche Konzentrationsbereich, in dem die
SprofBzahl langsam abnimmt. Uber 0,1 mg/l nimmt die Zahl der
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Abb. 3. Binflup der NES auf die Organzahl am
basalen Ende normal eingesteckter Stiicke
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gebildeten Wurzeln schlagartig zu; die Sprofibildung ist nun vollig
unterdriickt. Bereits bei 0,2 mg/l erfolgt Wurzelbildung aus der ganzen
eingetauchten Kante (Abb. 4). Bei dieser NES-Konzentration erfolgt
auch das beste Wachstum der Wurzeln. Bei noch hdheren NES-Gaben
werden zwar die gebildeten Wurzeln noch etwas zahlreicher, doch schon
bei 1 mg/l 146t ihre GroBe erheblich nach. Bei 5 mg/l wird eine Linge
von 1 mm kaum mehr erreicht, die Schadigung durch den Wuchsstoff
ist bereits zu stark

B) B-Indolyl-Essigsiure (I1ES). Sxooe und Tsut (1951) stellten in der Wirkung
von NES und IES nur quantitative Unterschiede fest. Auch hier reagierten beide
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Abb. 4. NES npormal, 0,5mg/l: Die SproBbildung ist unterdriickt, zahlreiche Wurzeln
sind entstanden

Abb. 5. Einfluf der TES auf die Organzahl am basalen Ende normal eingesteckter Stiicke

Wuchsstoffe durchaus shnlich. Bei dem Vergleich der IES und NES in ihrer
Wirkung auf die Begonienblattstiicke muf jedoch die starke Photolyse des Hefero-
auxins beriicksichtigt werden. Auf die Moglichkeit, diesen Abbau durch Zugabe
von Ascorbinsidure zu hemmen (Bravver 1953), muBte jedoch verzichtet werden,
da die Ascorbinsdure allein schon eine gewisse Abweichung von den Kontrollen
hervorrief (leichte Erhohung der Sprof- und Wurzelzabl). Um die Photolyse
wenigstens in den Stamml6sungen moglichst einzuschrinken, wurden diese im
Dunkeln angesetzt und aufbewahrt sowie stets nur ganz frisch verwendet.

Untersucht wurden Konzentrationen von 0,01-—10 mg/l TES. In
allen verwendeten Konzentrationen wurde IES sehr gut vertragen; die
Blattstiicke blieben bis'zum Versuchsende frisch griin. Den EinfluB
auf die Organbildung zeigt Abb. 5.

Callusbildung. Sie erfolgt in ganz dhnlicher Weise, aber in noch
geringerer Menge als bei NES-Zusatz. Schon ab 0,04 mg/l IES beginnt
die Verdickung vom basalen Nervenende auf die ganze eingetauchte
Kante tberzugreifen. In allen Fillen, sogar bei den hochsten TES-
Gaben, ist die Menge des entstandenen Callus sehr gering.

Sprofbildung. Bis 0,2 mg/l IES erfolgte gegeniiber den Kontrollen
keine wesentliche Anderung in Zahl und GroB8e der angelegten Sprosse.
Bei hoheren Konzentrationen nimmt .dann zuerst die GroBe und ab
1 mg/l auch die Zahl der gebildeten Sprosse rasch ab, ohne da8 es jedoch
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zu volliger Unterdriickung der SproBanlagen kommt. Auch bei 10 mg/l
IES, der hoéchsten untersuchten Konzentration, bildete noch ein Teil
der Blattstiicke am basalen Nervenende kleine Sprosse aus.

Wurzelbildung. Erst bei Gaben iiber 0,2 mg/l TES erfolgte stirkere
Beeinflussung der Wurzelbildung. Bis 1 mg/l IES steigt die Zahl der
entstandenen Wurzeln langsam, dariiber etwas rascher an. Die Wurzeln
wachsen sehr viel schwécher als bei NES-Zugabe. Bei den héheren
Konzentrationen werden sie wieder kleiner, bei 10 mg/l IES sind sie
kaum grofler als 1 mm.

Ahnlich wie bei NES ist auch bei IES im Bereich niedriger Wuchs-
stoffgaben fast keine Beeinflussung der Organbildung festzustellen.
Darauf folgt langsame Zunahme der Wurzelzahl und Abnahme der
SproBzahl: Dieser Bereich liegt bei 0,02—0,1 mg/l NES und bei 0,04 bis
10 mg/l TES. Bei NES folgt nun ab 0,1 mg/l ein Bereich mit starker
Erhohung der Wurzelzahl und gleichzeitiger Unterdriickung der Sprof-
bildung, mit IES war diese Reaktion nicht zu erzielen.

Die Unterschiede in der Beeinflussung der Organbildung durch IES und NES
konnten auf die Photolyse der IES zuriickzufithren sein. Die Tatsache, daf im
Bereich vergleichbarer Reaktion die IES-Konzentration betréchtlich hoher als
die der NES lag, legt diese Deutung nahe. Quantitativ war dieser IES-Abbau
nicht zu erfassen; es konnte also jeweils nur die zugegebene, nicht aber die tat-
sichlich vorhandene Menge der IES angegeben werden. Fir quantitative Ver-
gleiche der Wirkung von TES und NES kénnen die angegebenen Werte also nicht
verwendet werden.,

Wesentlich ist, daBl die Wirkung beider Wuchsstoffe in allen unter-
suchten Konzentrationen auf die eingetauchten Spreitenbezirke be-
schrankt blieb.

y) 2,4-Dichlorphenoxyessigsiure (2,4-D). Als dritter Wuchsstotf
wurde 2,4-D in Konzentrationen von 0,01—5 mg/l untersucht. Die
Wirkung war sehr stark und charakteristisch, die Abwandlung der
normalen Neubildungsreaktion zeigt Abb. 6. Bereits in geringerer Menge
als NES schidigte 2,4-D die Stiicke sehr stark. Bei 1mg/l starben
einige, bei 5 mg/l fast alle Stiicke gegen Ende der Versuchszeit ab.

Callusbildung. Wie {iblich erfolgt Verdickung des eingetauchten
Nervenendes. Schon ab 0,04 mg/l wird der ganze eingetauchte Spreiten-
bereich durch Callusbildung leicht verdickt. Ab 0,2 mg/l steigt 2,4-D
auch im Nerven hoch und ruft Zellteilungen und dadurch starke An-
schwellung des Nerven auf der ganzen Lénge hervor. Die Epidermis
wird jedoch nicht durchbrochen; durch den darunterliegenden Callus
zeigt sie leicht hockerférmige Struktur. Ab 1 mg/l tritt an der ein-
getauchten Kante auch freier Callus in lockeren Zellhaufchen auf, doch
ist hier die toxische Wirkung der 2,4-D bereits so stark, daB gegen
Versuchsende der Callus und die ganze eingetauchte Kante braun geférbt
und weitgehend abgestorben sind.
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Charakteristisch fiir 2,4-D ist das Auftreten halbkugeliger, kom-
pakter Gebilde auf dem eingetauchten Spreitenbezirk. Sie erreichen
einen Durchmesser bis etwa 1/, mm und entstehen bei Konzentrationen
iber 0,04 mg/l 2,4-D. Thre Zahl nimmt mit zunehmender Konzentration
betrichtlich zu, so daB sie schlieBlich gehduft auftreten.

Bei anatomischer Untersuchung zeigte sich ein betréchtlicher Unter-
schied zwischen dem bei NES und IES einerseits und dem bei 2,4-D
gebildeten Callus. Dort ist der eingetauchte Teil der Spreite ziemlich
gleichméBig verdickt, hier dagegen ist der Callus ungleichmiBig stark,
wodurch auf dem eingetauchten
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Abb. 6. EinfluB der 2,4-D auf die Organ- Abb. 7. EinfluB des Adenins auf die Organ-
zahlam basalen Ende normal eingesteckter zahl am basalen Ende normal eingesteckter
Stilicke Stiicke

epidermal, hier aber auBerdem durch perikline Teilungen in der Epi-
dermis. Es wurden beobachtet alle Uberginge zwischen normaler Blatt-
struktur tber lokale Verdickung durch Callus aus 1—2 Zellschichten
bis zu solcher aus 8—10 Schichten: Dort war dann bereits warzenartige
lokale Verdickung der Spreite zu beobachten (Hockerbildung). Bei noch
groBeren Hoéckern waren in dem Callus schon unregelmiBig verteilte
GefifBle vorhanden, bei vielen schon regelrechte Leitbiindel. Eine klare
Abgrenzung der einzelnen Stadien gegeneinander war nicht méglich.

Spropbildung. Beeinflussung der SproBbildung erfolgte in der
gleichen Weise wie bei den anderen Wuchsstoffen. Bis 0,02 mg/l zeigte
sich keine Veranderung gegeniiber den Kontrollen. Bei héheren Gaben
gingen Sprofizahl und -gréBe zuriick, ab 0,2 mg/l wurden tiberhaupt
keine Sprosse mehr angelegt. In bezug auf die SproBbildung besteht
also kein Unterschied gegeniiber NES.

Wurzelbildung. Im Gegensatz zu dem Verhalten bei ITES- und NES-
Zugabe nimmt die Zahl der Wurzeln, die in Gestalt und Wachstum mit
den bei den Kontrollen gebildeten iibereinstimmen, mit zunehmender
Konzentration ab, und zwar in gleicher Weise wie die Zahl der Sprosse
(Abb. 6). Ab 0,2 mg/l2,4-D traten auf dem eingetauchten Spreitenbezirk

Planta. Bd. 54 19



276 Kravs WIRTH:

nur noch die schon beschriebenen halbkugeligen Hécker auf.  Es
besteht jedoch Berechtigung, die groBeren von ihnen als — abweichend
gestaltete — Wurzeln aufzufassen, denn sie besitzen ein regelrechtes
Leitbiindel. Fiir diese Annahme spricht auch, daB auBerhalb der Nahr-
16sung entstandene Wurzeln beim Einwachsen in das 2,4-D-haltige Me-
dium eine Umwandlung der Spitze zur gleichen halbkugeligen Form
erfahren und ihr Wachstum einstellen.

Wenn die groBeren dieser hockerférmigen Bildungen als Wurzel-
anlagen gewertet und zu den Wurzeln normalen Aussehens addiert
werden, so stimmt die Abwandlung der Organbildung ungefihr mit
der bei NES erfolgten iberein (Abb. 6). Endgiiltige Aussagen hieriiber
kénnen jedoch erst nach eingehenden anatomischen Untersuchungen
gemacht werden.

b) Purine. Die organinduzierende Wirkung von Purinen ist beschrieben bei
SkooG und Tsur (1948 und 1951), bei MaYER (1956) und bei Sticaer (1959). Die
Wirkung auf den Neubildungsvorgang bei Begonie rex wurde untersucht fiir
Adenin und Guanin.

o) Adenin. Die Zugabe von Adenin (nicht Adeninsulfat) zur Nihr-
Iésung erfolgte in Konzentrationen von 10—80 mg/l. Schon 80 mg/l
schidigen die Blattstiicke sehr stark: Gegen Versuchsende ist fast die
Hilfte der Kulturen ausgefallen. An den iiberlebenden sind Teile der
Spreite abgestorben. Hohere Adeningaben wirkten rasch toxisch.
Die Beeinflussung der Organzahl zeigt Abb.7. Mit zunehmender
Adeninkonzentration- ging die GroBe der angelegten Neubildungen
zuriick, das Adenin diirfte also eine ganz allgemein wachstumshemmende
Wirkung haben.

Callusbildung. Callus entstand bei Adeninzugabe in Form starker
knolliger Verdickungen am eingetauchten basalen Nervenende. Diese
bestehen aus chloroplastenreichem Parenchym, das von Leitelementen
unregelmdfig durchzogen ist und in das kleinzellige Bereiche ein-
geschaltet sind. Die Menge des Callus nimmt mit steigender Adenin-
konzentration zu, bei den héchsten Gaben breitet er sich tber die ganze
eingetauchte Kante aus.

Sprofbildung. Die Zahl der angelegten Sprosse steigt bis zu einem
Maximum bei 30 mg/l Adenin, um dann wieder abzunehmen. Ihre Ent-
wicklung wird jedoch von steigenden Adeningaben zunehmend gehemmt;
bei 40 mg/l sind sie schon fast durchwegs kleiner als 2 mm, bei 80 mg/l
erreichen sie nicht einmal mehr die Gréfie von 1 mm. In allen Fallen
entspringen die Sprosse aus dem basalen Nervenende oder aus dem Callus
der eingetauchten Kante.

Wurzelbildung. Anlage und Wachstum von Wurzeln werden durch
Adenin mit zunehmender Konzentration immer stérker gehemmt.
Schon bei 50 mg/l ist die Wurzelbildung fast vollig unterdriickt.
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Sehr charakteristisch fiir Adenin ist die Unterdriickung der Wurzel-
bildung. s fehlt dem Adenin also nicht nur die Fahigkeit, Wurzel-
bildung zu induzieren, sondern es kann sogar normalerweise erfolgende
Whurzelbildung unterdriicken. Die Zahl der angelegten Sprosse wird bis
auf mehr als das Doppelte erhéht, das Wachstum aller gebildeten Organe
ist durch Adenin aber in jedem Fall gehemmt. Der bei Adeninzugabe
gebildete Callus ist ausgesprochen chlorophyllreich und weicht in seinem
Aussehen von dem bleichen Callus der Wuchsstotfkulturen aufféillig ab.

B) Guanin. Die Zugabe erfolgte wie bei Mayar (1956) durch Suspendieren des
schwerloslichen Guanins in der Nahrlosung. Im Gegensatz zu dem Befund an
Cyclamen konnte bei Begonia rexz durch das Guanin keine stirkere Beeinflussung

des Neubildungsvorgangs erreicht werden. Die GroBe der gebildeten Organe war
etwa die gleiche wie bei den Kontrollen, ihre Zahl nur ganz unbedeutend erhéht.

6. Die Einwirkung von Wuchsstoffantagonisten

Wuchsstoff wirkt in niedrigen Konzentrationen férdernd, in hoheren
hemmend auf das Wurzelwachstum ein. Beide Wirkungen werden durch
Zugabe von Auxinantagonisten aufgehoben. Als solche wirken PCIB
(LaisBERT 1957) und 2,4-DNP (Ponr. und Oces 1953). Es schien uns.
interessant, festzustellen, ob auch die organinduzierende Wirkung des.
Wuchsstoffs auf die gleiche Weise aufgehoben werden konnte. Zu
diesem Zweck wurden die beiden genannten Wuchsstoffantagonisten
der Nihrlosung zugesetzt und ihr Einflul auf die Neubildungsreaktion
beobachtet.

o) a-Chlorphenoxyisobuttersiure (PCIB ). LisBErRT (1957) hilt PCIB.
fiir ein ideales Antiauxin. Es wurden Konzentrationen von 0,02 bis
20 mg/l untersucht. Niedrige Konzentrationen (0,02 und 0,2 mg/l)
bewirkten schwache Wachstumshemmung: Die OrgangroBe war gegen-
iber den Kontrollen etwas zuriickgeblieben. Bei 2 mg/l setzte die
Reaktion verspitet ein, bei Versuchsende waren die hier gebildeten
Organe kieiner als bei den Kontrollversuchen, und auch ihre Zahl war
herabgesetzt. Diese Hemmung ist jedoch wahrscheinlich auf eine bereits
bei dieser PCIB-Kongentration starke Schidigung zuriickzufiihren.
Diese Annahme legt der Befund bei 20 mg/l nahe: Die Stiicke bleiben
ohne Neubildungen, groBe Spreitenabschnitte sind von der eingetauchten
Kante her abgestorben. Héhere PCIB-Gaben wirkten rasch toxisch.

Das verspéitete Einsetzen der Reaktion bei 0,2 und 2 mg/l PCTB legte
die Vermutung nahe, dafl die Reaktion erst nach Abbau der im Nahr-
boden befindlichen PCIB einsetzt. Es wurden deshalb 2 Reihen mit diesen
Konzentrationen angesetzt und die Blattstiicke alle 10 Tage auf frischen
Néhrboden umgesteckt. Die Organbildung konnte jedoch auch auf diese
Weise nicht unterdriickt werden. Es scheidet hier die Méglichkeit aus,

* Fiir die Ubersendung der PCIB danke ich Herrn Prof. Dr. BursTROM, Lund.
19%
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daB die PCIB im N&hrboden bereits vor Versuchsende abgebaut
wird. Die Wirkung der PCIB besteht also — neben der allgemeinen
Schidigung der Blattstiicke -— in einer Hemmung der Neubildungs-
reaktion. Ob auch diese Hemmung nur eine Folge der allgemein schidi-
genden Wirkung der PCIB ist, kann nicht sicher gesagt werden.

SchlieBlich wurde noch PCIB (0,2 und 2 mg/l) kombiniert mit NES-
Gaben bekannter Wirkung (0,08, 0,5 und 5mg/l) gegeben. Es war
jedoch keine eindeutige Minderung der aus den Wuchsstoffversuchen
(s. 8. 271) bekannten NES-Wirkung festzustellen. Die Wirkung der
NES auf den Neubildungsvorgang wird also durch PCIB nicht kom-
pensiert.

B) 2.4-Dinitrophenol (2,4-DNP). Nach Ponr, und Ocss (1953) hebt
2,4-DNP in Konzentrationen, in denen es — allein getestet — keine
Wirkung zeigt, den EinfluB von Wuchsstoff auf das Wachstum von
Kressewurzeln auf. Es wurden Zusitze von 0,02—20 mg/l untersucht.
Bis 0,2 mg/l zeigte sich keine Beeinflussung der Neubildungsreaktion ; bei
2 mg/l warde zwar die Gro8e, nicht aber die Zahl der gebildeten Organe
etwas herabgesetzt. Wahrscheinlich ist das aber die Folge beginnender
Schidigung, die sich bei 20 und 200 mg/l zu teilweise bzw. vollstindig
toxischer Wirkung steigert.

Die Versuche mit PCIB und 2,4-DNP legen beide die gleiche Deutung
nahe. Entweder ist der Wuchsstoff nicht an der Anlage der Neubil-
dungen beteiligt, oder es sind die Methoden, durch die Wuchsstoff-
wirkung auf das Wurzelwachstum aufgehoben werden kann, bei dem
ganz anderen Wirkungsschema der Organanlage nicht anwendbar. Eine
eindeutige Aussage lassen die Befunde nicht zu.

IL. Uberpriifung der Polaritit bei der Organanlage
Es war auffallig, da88 die Neubildung von Organen stets nur am
basalen Nervenende erfolgte. An invers eingestellten Blattstiicken
wurde nun untersucht, ob diese Polaritit in der Neubildungsanlage in
allen Fallen zuverldssig ausgeprigt war.

1. Invers eingestellte Stiicke in Wasser

PrEvor (1939) gibt an, daB bei inversem Einstellen von Blatt-
stiicken in Wasser Organbildung auch am apikalen Nervenende zu beob-
achten ist, die Polaritit also auf diese einfache Weise aufgehoben werden
kann.

Zur Nachpriifung des Befundes wurden die desinfizierten Blatt-
stiicke (1 cm? GroBe wie iblich) mit dem apikalen Nervenende nach
unten in Priparategliser 12 mm @ eingesetzt und bis etwa /; Blatt-
stiickhohe sterilisiertes Wasser eingefiilit. Das Wasser verdunstete sehr
rasch und muBte Sfter nachgefiillt werden. Das konnte jedoch ohmne



Organbildung an in vitro kultivierten Blattstiicken von Begonia rex 279

besondere VorsichtsmafBinahmen geschehen, die Kulturen wurden des-
wegen nicht von Pilzen befallen.

Nach einer Laufzeit von wie iiblich 48 Tagen waren bei allen Stiicken
kriftige Neubildungen am freien basalen Nervenende entstanden, die
in ihrer Grofle kaum gegeniiber den an normal eingesteckten Stiicken
entstandenen zuriickgeblieben waren. In keinem Fall wurde Neubildung
am eingetauchten Apikalende beobachtet.

Da von Prevor fir den obenerwihnten Versuch groBere Blatt-
stiicke verwendet worden waren, lag es nahe, den Unterschied der Er-
gebnisse auf die BlattstiickgroBe zurickzufilhren. Der Versuch wurde
deshalb wiederholt mit Blattstiicken 20 x40 mm, die
in gleicher Weise in 1 ecm hoch mit Wasser gefiillte
Praparateglaser eingestellt wurden. Angesetzt wurden
14 Kulturen, davon 7 im Frithjahr und 7 im Spit-
herbst. Samtlich bildeten sie kraftige Sprosse und
Wurzeln am freien Basalende. Dariiber hinaus waren
am eingetauchten Apikalende bei 3 Stiicken kraftige i e
Neubildungen entstanden, an 2 Stiicken Organanlagen  Abb. 8. Kontroll-

. o ) . versuch, Blattstiick
unter 1 mm GroBe, wihrend die iibrigen Stiicke dort invers eingesteckt
keine Reaktion zeigten. Es ist also die Polaritdt in
der Neubildungsanlage bei gréBeren Stiicken nicht so zuverldssig aus-
geprigt wie bei kleinen; eine sichere Erklirung dieser Tatsache kann
noch nicht gegeben werden.

Um diese an groBeren invers eingestellten Blattstiicken unregel-
méBig zu beobachtende Abweichung von den normalen Polaritéts-
verhiltnissen auszuschalten, wurde fiir alle folgenden Versuche mit
invers eingesteckten Blattstiicken nur die Gré8e 10 10 mm verwendet,
bei der in keinem Fall eine solche UnregelmiBigkeit beobachtet wurde.

2. Kontrollen auf Agarnéhrboden, Nihrlosung Heller

Um Werte zu erhalten, die mit den an normal eingesteckten Stiicken gewonnenen
Ergebnissen vergleichbar sind, wurden alle folgenden Versuche mit invers ein-
gesteckten Blattstiicken auf Agarndhrboden und unter den gleichen Bedingungen
wie bei der Kultur normal eingesteckter Stiicke ausgefiihrt.

Bei 61 Kulturen von invers eingesteckten Stiicken zu 10X 10 mm
entstanden Neubildungen nur am freien Basalende, auch wenn die Lauf-
zeit bis zu 100 Tagen verlingert wurde. In ihrem Aussehen wichen die
hier gebildeten Organe stark von den am Basalende der normal einge-
steckten Kontrollen gebildeten ab (Abb. 8). Die Linge sowohl der
Sprosse als auch der Wurzeln iberschritt nur selten 1 mm. GroBere
Blitter wurden normalerweise nicht ausgebildet. Die Anlagen ent-
standen in etwas gréBerer Zahl als am eingetauchten Basalende; ein
klarer Unterschied zwischen ausgewachsenen und unentwickelten
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Anlagen bestand bei den gehduft stehenden Anlagen des freien Basal-
endes nicht.

Dieser Unterschied war jedoch nur auf die schlechtere Wasser-
versorgung der invers eingesteckten Stiicke zuriickzufithren. Sobald
ndmlich, was ab und zu vorkam, eine Wurzel des freien Endes in den
Nahrboden eingedrungen war, wuchsen die dortigen, stark zuriick-
gebliebenen Organe rasch zu der Gré8e der bei den normal eingesteckten
Kontrollen gebildeten heran. Bei den in Wasser invers kultivierten
Stiicken wuchsen die Anlagen des freien Basalendes wegen des hoheren
Wasserdampigehaltes der Luft in den Praparateglisern sofort aus.

Am freien Basalende werden mehr Organe gebildet als am einge-
tauchten. Dies diirfte darauf zuriickzufithren sein, daB das Auswachsen
eines Sprosses die neben ihm entstandenen Anlagen hemmt. Erfolgt
nun kein stérkeres Wachstum der angelegten Organe, wie dies am freien
Basalende der Fall ist, so fallt diese gegenseitige Hemmung der Anlagen
weg, und sie bleiben alle auf etwa gleicher Entwicklungsstufe stehen. Fiir
diese Annahme spricht, daf nach Eintreten besserer Wasserversorgung
auch hier nur 1 Sprof und 2 Wurzeln/Segment wie bei den normal ein-
gesteckten Kontrollen zu normaler Grofe heranwachsen.

II1. Beziehung zwischen Stofftransport im Siebteil und Organanlage

Schon HaserrANDT (1913) und LamprEcHT (1918) beobachteten, daB nur dann
Zellteilungen einsetzen, wenn das kultivierte Gewsbestiick Siebteilelemente enthilt.
Auch Harrsema (1926) stellte fest, dafl die Teilungen direkt in der Nachbarschaft
der Siebrohren einsetzen und erst dann bis zu den Zellen der Epidermis fort-
schreiten, was ebenfalls fiir die Diffusion eines Teilungsreizes aus dem Siebteil
spricht. Dafl dieser Teilungsreiz von einem im Siebteil geleiteten Stoff ausgehen
mul}, wiesen schliefilich JaBLoNSKI und Skoog (1954) nach, als sie feststellten, daB
auch wilriger Extrakt aus dem Leitgewebe sowie Cocosmilch und Malzextrakt im
Markgewebe von Nicotiana Zellteilungen auslosen konnen.

Hier wie auch bei Drimiopsis (LENSKI 1958) erinnert die Polaritat bei der
Neubildungsanlage an die Verhéltnisse bei Begonia rex. Die Annahme liegt nahe,
daB diese Polaritat auf den polaren Stofftransport im Siebteil zurtickzufiihren ist,
der dann bei Unterbrechung der Leitung zur Stauung und damit zu einer An-
reicherung der geleiteten Substanzen am basalen Nervenende fithrt. Diese An-
nahme konnte sehr leicht experimentell bewiesen werden.

1. Zerstorunyg des Siebteils durch Eosin

Eine Moglichkeit, den Siebteil ohne Zerstérung des Blattes auBer
Funktion zu setzen, bot die von ScHUMACHER (1930) angegebene Methode
der Eosinbehandlung. In nur wenig abgeénderter Form war sie auch fiir
Begonia rex sehr gut brauchbar.

Von einem ausgewachsenen Blatt wurde unter Wasser der Rand abgeschnitten,
um die Leitbiindel zu 6ffnen. Darauf wurde das Blatt, das wihrend der ganzen
Behandlung an der Pflanze verblieb, in einem verdunkelten Standzylinder mit
Fosin 1:25000 iiberschichtet. Die Kosinbehandlung dauerte 48—72 Std, darauf
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wurde das Blatt abgeschnitten und daraus wie tblich Blattstiickkulturen her-
gestellt, die auf Kontrollndhrboden gesetzt wurden. Der Siebteil der Stiicke ist
blockiert, und es findet keine Assimilatleitung mehr statt. Man kann das erkennen an
der erheblichen Stérkespeicherung, die auf der ganzen Nervenlinge im leitbiindel-
nahen Parenchym erfolgt.

In diesen Stiicken ohne Leitung im Siebteil werden die Neubildungen
nicht mehr streng am basalen Nervenende angelegt, sondern Sprosse
und Wurzeln entstehen
regellos verteilt iiber die
ganze Nervenlinge, teil-
weise bis zu 6 Sprosse
hintereinander.

Das Fosin gelangt
bei dieser Versuchs-
anordnung iiber die be-
handelten Blatter auch
in die Leitungsbahnen
des Sprosses und tritt
nach etwa 40 Std in
die Hauptnerven junger
Blidtter ein, was dort
an Absterbeerscheinun-
genim Leitbindelbereich
schon &uBerlich zu er-
keninen ist. In keinem
Fall wurde jedoch beob-
achtet, daB das Eosin in
den Siebteil dlterer, be-
reits ausgereifter Blitter
gelangt wire.

Das Eosin schadigt je
nach dem Alter des Blattes,
auf das es einwirkt, das  spb. 9. Blatt mit Hosin 1:25000 behandelt und an
Blattgewebe  verschieden  der Pflanze belassen. Zustand nach 3 Monaten: Auf
stark. Behandelt man altere, den Hauptnerven sind zahlreiche Sprosse entstanden
ausgereifte  Blitter mit
Eosin, so ruft es nur ein Zusammenfallen der Siebrshren hervor, ohne die itbrigen
Blattgewebe entscheidend zu schadigen. Gelangt dagegen bei der Behandlung
alterer Blatter Eosin auch in die Leitbiindel junger Blatter, so totet es dort die
ganzen Leitbiindel samt anliegendem Gewebe ab. Fiir die meisten ist die Schi-
digung zu stark, und sie fallen ab.

Es wurden aber immer wieder junge Blitter beobachtet, die zwar
indirekt unter EosineinfluB geraten waren und bei denen die Eosin-
behandlung zu einem Absterben des Siebteils gefithrt hatte, die aber
trotzdem noch an der Pflanze verblicben. Die Wasserleitung war bei
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dieser Behandlung nicht beeintriachtigt worden, die Blitter blicben voll
turgeszent, und sie wuchsen zu normaler GroBe heran. Nach etwa
30 Tagen treten dann im Blattgrund Organanlagen auf, die Blattnerven
verdicken sich, und auch hier treten Anlagehocker auf. Bei gentigender
Luftfeuchtigkeit wachsen alle diese Anlagen zu normalen, beblitterten
Sprossen aus (Abb.9). Auch am Blattstiel kénnen Adventivsprosse
und -wurzeln entstehen; die Féhigkeit zur Organneubildung ist also
nicht auf die Blattspreite beschrinkt.

Noch an der Pflanze stehende Blatter, deren Siebteil durch die
Eosinbehandlung zerstort ist, verhalten sich also genau so wie abge-
schnittene Blatter mit mehrfach durchschnittenen Nerven. Daraus
und aus der vollig unpolaren Neubildungsanlage an eosinbehandelten
Blattstiicken kann man mit Sicherheit schlieBen, dafl die Ursache fiir die
Auslésung der Neubildungsreaktion die Unterbrechung der apikal-basal
gerichteten Siebteilleitung ist. Sie fithrt zu einem Stau der mit dem
Assimilationsstrom geleiteten nativen organbildenden Substanzen am
basalen Nervenende, worauf es dort zur Organneubildung kommdt.

2. Beeinﬂussung der Leitung tm Siebteil durch 2,3,5- Trijodbenzoesdure
(TIBA)*

NIEDERGANG-KAMIEN (1955) erzielte eine Anderung des polaren Auxintrans-
ports durch Behandlung von Pflanzen und herausgeschnittenen Pflanzenstiicken
mit verschiedenen Substanzen, unter denen eine der wirkungsvollsten TIBA war.
LisBerT (1958) beschreibt eine Blockierung der Leitung auch anderer Wirkstoffe
nach Einwirkung von TIBA. KEessLEr und Moscrort (1958) konnten zeigen, dafl
normalerweise vom Blatt nicht aufgenommene und nicht geleitete Stoffe mnach
Behandlung mit TIBA beschrinkt aufgenommen und geleitet werden konnen.

Bs war von Interesse festzustellen, welche Wirkung eine Behandlung
mit TIBA, die ja offenbar die normale Stoffleitung im Siebteil stark
beeinfluBt, auf den Neubildungsvorgang der Begonienblattstiicke hat.

TIBA wurde der Nahrlosung in Konzentrationen von 0,1—500 mg/l zugegeben.
Unter 1 mg/l zeigte sich auBer einer leichten Abnahme der Grofe der angelegten
Organe keine Wirkung. 100 mg/l wirkten schon sehr stark schidigend: Teile der
Spreite starben von der eingetauchten Kante her ab. Bei einer Konzentration von
500 mg/l wirkte TIBA sehr rasch vollig toxisch. Charakteristisch war jedoch die
Wirkung auf die Organbildung bei 1 und 10 mg/l.

TIBA 1mg/l. Von 25 Stiicken war bei Versuchsende eines abge-
storben, 1 Stiick ohne Reaktion geblieben. Bei 13 Stiicken erfolgte Neu-
bildung wie iiblich am eingetauchten Basalende, jedoch war die Organ-
groBe gegeniiber den Kontrollen zuriickgegangen. Bei 8 Stiicken wurden
daneben auch Sprosse und Wurzeln oberhalb der Eintauchstelle angelegt,
bei 2 Stiicken sogar am apikalen Nervenende.

1 Die TIBA wurde im Institut fiir Organische Chemie der Universitdt Erlangen
hergestellt.
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TIBA 10mgjl. Von 25 Stiicken waren 2 abgestorben, eines ohne
Reaktion geblieben. Nur noch 4 Stiicke hatten wie iblich Organe —
weiter verminderter GroBe — am eingetauchten Basalende gebildet. Bei
den iibrigen 18 Stiicken erfolgte dagegen Anlage von Sprossen und
Wurzeln nur noch am freien Apikalende. In dieser Konzentration hat
also TIBA die Polaritit der Neubildungsanlage fast vollig umgekehrt
(Abb. 10).

Dieses Ergebnis legt folgende Deutung nahe: Einerseits hemmt
TIBA die Stoffleitung im Siebteil, die Konzentration der sonst dort
geleiteten organbildenden Substanzen ist folg-
lich nun auf der ganzen Nervenlinge gleich
groB. Andererseits hemmt TIBA aber auch
das Wachstum der Organanlagen, was aus den
Befunden bei der Anwendung niedriger Kon-
zentrationen zu entnehmen ist. Die Bedin-
gungen fir die Entstehung von Neubildungen
sind also dort am giinstigsten, wo die TIBA- e
Konzentration wegen der groftmoglichen Ent-  Abb. 10. TIBA normal,

. . 10 mg/l: Organbildung nur
fernung von dem TIBA-haltigen Nahrboden . apikalen Nervenende

am kleinsten ist, also am frelen apikalen (Apikalende aus der
Nervenverzweigung
Nervenende. zu erkennen)

IV. Experimentelle Induktion der Organbildung am apikalen Nervenende

Die beiden Kontrollversuche mit invers eingestellten Blattstiicken
zeigen, daf} die Polaritit in der Neubildungsanlage bei Stiicken 10X
10 mm zuverldssig ausgepragt ist. Ob die Stiicke in Wasser oder auf
Agar-Nihrboden eingestellt werden, die Organe entstehen stets nur am
basalen Ende des Nerven.

Die unter III beschriebenen Versuche legen die Ansicht nahe, daB
die polare Leitung von Stoffen durch den Nerven vom apikalen zum
basalen Ende des Blattstiicks die Ursache dafiir ist, daB auch die fir
die Organneubildung verantwortlichen Substanzen dabei am basalen
Nervenende angehduft werden und so den AnstoB zur Neubildungs-
reaktion geben. Es wurde nun versucht, an unbehandelten Blattstiicken
die Organbildung am apikalen Nervenende experimentell zu induzieren.
Stoffe, von denen eine Auslosung oder Beeinflussung des Organbildungs-
vorgangs erwartet werden konnte, wurden dem Néhrboden zugegeben.
Die Blattstiicke wurden invers eingesteckt kultiviert, so daf das
apikale Nervenende unter den Einflufl dieser Stoffe kam. Durch einen
positiven Ausfall solcher Versuche war dann auch ein SchluBl auf die
Natur der fiir den normalen Neubildungsvorgang verantwortlichen
Stoffe méglich.
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1. Kultur auf glucosehaltigem Nihrboden,

Es lag nahe, als erstes die bereits von GoEBEL (1903, 1908) geduberte
Vermutung nachzupriifen, dafl eine Anhédufung von ,,Baumaterialien
(Kohlenhydraten) der auslésende Reiz fiir die Neubildungsreaktion ist.

Untersucht wurde der von den Blattstiicken ohne gréfiere Schidi-
gung vertragene Konzentrationsbereich von 0,25—4% Glucose. In
keinem Fall konnte jedoch auf diese Weise Organbildung am apikalen
Nervenende erzielt werden. Die Organbildung am freien Basalende
erfolgte dabei fast unverindert.

Bei den Dunkelkulturen konnte gezeigt werden, daB alle Assimi-
lationsprodukte in ihrer Wirkung durch Glucose ersetzt werden konnen
(s. S. 269). Wenn also durch keine der von Begonia rex vertragenen
Glucosekonzentrationen Induktion wvon Organbildung am apikalen
Nervenende moglich war, so ist damit nachgewiesen, dal die Glucose
zwar verantwortlich ist fir das Wachstum der gebildeten Organe, aber
nicht fir die Auslésung der Neubildungsreaktion.

2. Experimentelle Induktion von Organbildung durch Wuchssioffe

Schon CrovarRD (1938) und PrEVOT (1939) beobachteten das Awuf-
treten von Sprossen am apikalen Nervenende bei invers in Hetero-
auxinlosungen eingestellten Blattstiicken bzw. bei Applikation einer
Wuchsstoffpaste am Apikalende des Nerven. Genauere, vor allem
quantitative Untersuchungen der Wuchsstoffwirkung wurden jedoch
bisher nicht durchgefihrt.

Fiir die'chemische Induktion der Organbildung wurden die schon im
I. Teil untersuchten Wuchsstoffe NES, IES und 2,4-D in den gleichen
Konzentrationen wie dort verwendet. Fiir alle folgenden Versuchsreihen
gilt, daB Organbildung am apikalen Nervenende nie bei allen Stiicken
einer Reihe, sondern stets nur bei einem Teil davon erfolgte. Die Stérke
der Wuchsstoffwirkung zeigte sich also einerseits in dem Prozentsatz
der Stiicke mit Organbildung am Apikalende, andererseits in der Zahl
der gebildeten Organe. Organbildung am basalen Nervenende fand
ebenfalls statt; sie wird weiter unten beschrieben.

o) a-Naphthyl-Essigsiure (NES). Verwendet wurden die gleichen Konzentra-
tionen wie bei I, 5a, namlich 0,01—10 mg/l. Die Vertraglichkeit der NES war die
gleiche wie dort. Die Zahl der angelegten Organe pro Blattstiick zeigt Abb. 11.

Callusbildung. Wie schon bei den normal in wuchsstoffhaltige Néhr-
boden eingestellten Stiicken wurde nur wenig Callus gebildet. Bei
niedrigen Gaben bis 0,02 mg/l beschrinkte er sich fast ausschliellich
auf die leichte Verdickung des freien basalen Nervenendes. Bei hoheren
Konzentrationen bis 0,2 mg/l traten dann auch stirkere, knollige Ver-
dickungen durch Callusbildungen an den eingetauchten apikalen Nerven-
enden auf (Abb. 12). Bei Gaben ab 0,5 mg/l wurde der Wuchsstoff durch
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den Hauptnerven geleitet und rief auf dessen ganzer Linge starke
Verdickung durch Callusbildung hervor. Meistens war der Callus
noch von der Epidermis bedeckt, teilweise wurde diese jedoch durch-

brochen, und es ftraten dann auf der ganzen Nervenldnge stellen-
. weise kleine Haufchen von

[ // freiem Callus auf.
e Warzel /Stick // Spropbildung. Bei Zugabe
— Sorosse / Stick 1 von 0,01 mg/l NES kam es
itberhaupt nur an einem ein-
zigen Blattstiick zu Organ-
bildung am Apikalende des
Nerven. Bei Erhohung des
NES-Zusatzes stieg die Zahl
der angelegten Sprosse lang-
sam an bis zu ihrem Maximum
/ bei 0,04 mg/l; dort wurden fast
so viele Sprosse gebildet wie
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Abb. 11. Zahl der durch NES am apikalen Abb. 12. NESinvers, 0,2 mg/l: Organ-

Ende invers eingesteckter Stiicke induzierten bildung am freien Basalende unter-
Organe driickt, - am Apikalende zahlreiche
‘Wurzeln :

bei den Kontrollen am eingetauchten Basalende. Bei noch hoheren
NES-Gaben nahm die Zahl der Sprosse wieder ab, von 0,2 mg/l an
wurden tiberhaupt keine Sprosse mehr angelegt.

Wurzelbildung. Tm Bereich niedriger NES-Konzentrationen bis
0,08 mg/l besteht ungefihre Ubereinstimmung zwischen SproB- und
Waurzelzahl. Gaben iiber 0,08 mg/l NES, die SproBbildung unterdriickten,
fibrten zu einer raschen und erheblichen Erhéhung der Zahl der gebil-
deten Wurzeln. Die meisten Wurzeln wurden bei 5 mg/l angelegt, das
beste Wachstum erfolgte allerdings bei 0,5 mg/l NES. Die héheren NES-
Gaben wirken hemmend auf das Wurzelwachstum, bei 10 mg/l schidigt
die NES die Stiicke so stark, daB bis Versuchsende fast alle Stiicke
abgestorben waren und der Versuch nicht ausgewertet werden konnte.
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B) B-Indolyl-Essigsiure (IES). Es wurden IES-Gaben von 0,01—10 mg/l
untersucht. In allen Konzentrationen wurde der Wuchsstoff gut vertragen. Die
Zahl der am eingetauchten Apikalende jeweils entstandenen Organe zeigt Abb. 13.

Callusbildung. Sie ist noch schwicher als bei den NES-Kulturen,
erfolgt aber grundsétzlich in gleicher Weise.

Sprofbildung. Sie beginnt am eingetauchten Apikalende ganz schwach
bei 0,04 mg/l JTES und erreicht bei 1 mg/l mit 0,63 Sprossen/Stiick
ihr Maximum (Abb. 14). Bei noch hoéheren TES-Gaben geht zwar die
SproBbildung wieder zuriick, wird aber auch bei den héchsten unter-
suchten Gaben nicht vollstindig unterdriickt. Moglicherweise ist dies
zuriickzufithren auf eine Zersetzung der IES bei hoheren Konzen-
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Abb. 13 Abb. 14
Abb. 13. Zahl der durch IES am apikalen Ende invers eingesteckter Stiicke induzierten
Organe

Abb. 14. IESinvers 1 mg/l: Die Organanlagen des freien Basalendes sind zurtickgeblieben,
am Apikalende ist ein Spro8 entstanden

trationen, so daf der tatsichliche TES-Gehalt des Néihrbodens einen
gewissen Wert nicht iibersteigt (s. S. 274).

Wurzelbildung. Die Zahl der wurzelbildenden Stiicke sowie die Zahl
der gebildeten Wurzeln steigen gleichméBig bis zur Optimalkonzen-
tration von 5mg/l IES an, um dann ganz leicht abzunehmen. Die
WurzelgroBe wird von allen TES-Gaben nicht wesentlich beeinfluBt.

In ihrem Aussehen stimmten die mit NES und IES am apikalen
Nervenende induzierten Organe véllig mit den bei den normal einge-
steckten Kontrollen gebildeten iiberein. Werden die Blattstiicke auf
Erde ausgepflanzt, so wachsen die Sprosse im Gewéchshaus zu véllig
normalen Pflanzen heran.

y) 2,4-Dichlorphenoxyessigsiure (2,4-D). Wie schon am Basalende
normal eingesteckter Blattstiicke zeigte 2,4-D auch hier am apikalen
Nervenende starke Wuchsstoffwirkung. Die Abweichungen gegeniiber
der Wirkung von NES und TES waren betrichtlich. Untersucht wurden
Konzentrationen von 0,01—I mg/l 2,4-D. Schon bei 1 mg/l wurden die
Blattstiicke stark geschadigt, 5 mg/l wirkten vollsténdig toxisch. Die
Zahl der jeweils entstandenen Organe zeigt Abb. 15.



Organbildung an in vitro kultivierten Blattstiicken von Begonia rex 287

Callusbildung. Es wird mehr Callus als bei NES- und IES-Zugabe
gebildet. Schon bei niedrigen Konzentrationen schwillt der ganze ein-
getauchte Spreitenbezirk leicht an, die Epidermis wird jedoch nicht
durchbrochen. Bei hoheren Gaben ab 0,2 mg/l nimmt die Anschwellung
zu, teilweise platzt auch die Epidermis auf. Es treten deshalb zwischen
den Wurzelanlagen auch kleine Haufchen von freiem (nicht von Epi-
dermis bedecktem) Callus auf.

Sprofbildung. Wie auch bei NES und IES beginnt sie bei 0,01 mg/l
und steigt langsam und gleichméBig an bis zu einem Maximum bei

7o 0,08 mg/1 2,4-D. Bei dieser Konzen-
L Waurzeh/Sick tration wird fast die gleiche Spro8-
— Sprosse/ Stick /' 1 zahl wie bei den normal eingesteck-
S / ten Kontrollen erreicht. Auch die
g [ / GroBe der Sprosse ist etwa die
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Abb. 15. Zahl der durch 2,4-D am api- Abb. 16. Zahl der durch Adenin am api-
kalen Ende invers eingesteckter Stiicke kalen Ende invers eingesteckter Stiicke
entstandenen Organe induzierten Organe

Adenin

sie in Zahl und GrofBe schon stark zuriickgegangen, bei noch héheren
Konzentrationen fehlt jede SproBanlage.

Wurzelbildung. Bis 0,08 mg/l 24-D steigt die Zahl der Wurzeln
langsam an; bei dieser Konzentration werden gleich viele und gleich
groBe Wurzeln wie bei den Normalkontrollen erreicht. Bei héheren
Gaben nimmt die Zahl der Wurzeln rasch zu, wobei sie jedoch immer
Kleiner werden. Schon bei 0,5 mg/l haben sie simtlich die auf S. 275
beschriebene Hockerform.

3. Induktion von Organbildung durch Purine

Nachdem sich an den normal eingetauchten Stiicken der starke
EinfluB} des Adenins auf den Neubildungsvorgang gezeigt hatte, war es
naheliegend, auch seine Wirkung auf das apikale Nervenende zu unter-
suchen. Daneben wurden noch Guanin und Adenosin verwendet.

o) Adenin. Es wurden Adeninkonzentrationen von 10—80 mg/l
untersucht. Die Vertréglichkeit war die gleiche wie bei den normal ein-
gesteckten Stiicken (s. S. 276). Die erzielte Organbildung zeigt Abb. 16.
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Callusbildung. Es treten am eingetauchten Nervenende die gleichen
kompakten griinen knollenartigen Callusverdickungen auf, wie sie schon
fir die normal eingesteckten Stiicke beschrieben wurden. Eine stirkere
Verdickung tiber den ganzen eingetauchten Spreitenbezirk wurde nicht
beobachtet. Eine Wirkung des Adenins auf das freie basale Nervenende
wurde nicht erzielt.

Sprofbildung. Bei niederen Adeningaben bis 30 mg/l sind die Zahl
der sproBhbildenden Blattstiicke und die Sprofizahl noch sehr gering.
Danach nimmt die SproBzahl rasch zu, vm bei 50 mg/l ihr Maximum zu
erreichen. Die Grofle der Sprosse ist jedoch bei dieser Konzentration
schon stark zuriickgegangen. Bei 80 mg/l sind zwar noch zahlreiche
SproBanlagen entstanden, doch tberschreitet ihre GroéBe bier kaum
mehr 1 mm.

Wurzelbildung. Wie bei anderen Objekten ist es auch bei Begonia
rex nicht moglich, mit Adenin in groferem Umfang Wurzelbildung zu
induzieren. Die Zahl der Wurzeln bleibt stets unter 0,2 pro Blattstiick
und héngt nicht von der Adeninkonzentration ab. Immerhin fillt auf,
daB gegeniiber den invers eingesteckten Kontrollen doch Wurzeln am
apikalen Nervenende gebildet werden — wenn auch in sehr geringer
Zahl.

p) Adenosin. Es wurden untersucht die Konzentrationen von 10,
20, 40 und 80 mg/l Adenosin. Am eingetauchten Apikalende des Nerven
wurden weder Callus- noch Organbildung beobachtet. Die Organbildung
am basalen Nervenende erfolgte wie iblich. ‘

y) Guanin. Es wurde das schwerldsliche Guanin verwendet, das in der
Nihrlosung suspendiert wurde (s. S. 277). Organbildung am einge-
tauchten Apikalende des Nerven konnte durch Guanin nicht induziert
werden. Das basale Nervenende zeigte wie iiblich Neubildungen.

4. Beeinfjlussung der Organbildung am basalen Nervenende bet invers
eingesteckten Blattstiicken

Bei den Versuchen mit normal eingesteckten Stiicken auf wuchsstoff-
und adeninhaltigen Nihrbéden hatte sich — abgesehben von dem ab-
weichenden Verhalten der 2,4-D (s. S. 274) — in keinem Fall eine Wir-
kung dieser Substanzen auf nicht eingetauchte Spreitenbezirke gezeigt.
Sie sind also nicht in der Lage, in Richtung basal-—apikal in den Nerven
bzw. in das Blatt einzuwandern.

Es war nun von Interesse, die Wanderung dieser Stoffe in invers
eingestellten Blattstiicken zu verfolgen. Dies ist leicht moglich, da ihre
Wirkung auf die Anlagen des freien Basalendes gut festgestellt werden
kann. Auch am Nerven zeigt sich die Wirkung héherer Wuchsstoffgaben
als Callus- und Wurzelbildung. Als Beispiel sollen die Ergebnisse bei
NES angefibrt werden, IES verhielt sich grundsétzlich gleich.
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Bei den Kontrollen entstehen Neubildungen nur am freien Basal-
ende des Nerven (Abb. 8). SproB- und Wurzelanlagen werden neben-
einander in gréferer Zahl als bei den Normalkontrollen gebildet, sie
wachsen aber sehr langsam. Von steigenden NES-Gaben werden die
Organanlagen des freien Basalendes fortlaufend stirker gehemmt. Schon
bei 0,2 mg(l (Abb. 12) sind sie ganz winzig und nur unter dem Binokular
deutlich zu erkennen. Bei noch hoéheren NES-Gaben fehlt die Organ-
bildung am freien Basalende des Nerven vollig.

Der Callus beschrinkt sich bis 0,08 mg/l auf zunehmende Verdickung
des freien Basalendes, bei héheren Gaben breitet er sich iiber den Nerven
zum eingetauchten Apikalende hin aus (Abb.12). Bei noch hoheren
NES-Konzentrationen ruft der Wuchsstoff auf der ganzen Nervenlinge
starke Verdickung durch Callusbildung hervor.

Diese Versuche zeigen, dafl Leitung der NES im Blattnerven in
Richtung apikal—basal erfolgt. Aus der schlechten Wasserversorgung
der am freien Basalende invers eingesteckter Stiicke entstandenen
Anlagen kann geschlossen werden, dafl Wasserleitung im Holzteil nur in
Richtung basal—apikal in stirkerem Mafle stattfindet.

Aus dieser Tatsache und daraus, daB eine NES-Wanderung in Rich-
tung basal—apikal nie beobachtet wurde (s. S. 274), kénnen wir schlieBen,
daB die Wuchsstoffleitung im Siebteil der Leitbiindel stattfindet.

Weniger deutlich ist diese polare Wanderung bei Adenin zu erkennen.
Auch hier werden jedoch bei den héheren Konzentrationen die Anlagen
des freien Basalendes, vor allem die Wurzelanlagen gehemmt.

Besprechung der Ergebnisse

Uber die Ursachen fiir die Auslésung der Organneubildung an iso-
lierten Blattstiicken von Begonia rex finden sich in der Literatur im
wesentlichen drei Ansichten vertreten. Sacus (1880) glaubt, daB die
Organbildung durch gewisse, damals noch hypothetische, ,,organbil-
dende’ Substanzen ausgelést wird. GomBer (1908) hilt fiir die ent-
scheidende Ursache der Neubildungen, daB die im intakten Blatt
dauernd in den Sprof} abgeleiteten Kohlenhydrate nach Abtrennung des
Blattes und Zerschneiden der Nerven am basalen Nervenende sich
anreichern. Prevor (1939) schlieflich glaubt, daB die Neubildung von
Organen durch Hemmstoffe, die aus der Pflanze ins Blatt geleitet
werden, blockiert wird. Trennt man das Blatt ab, so hért die Hemm-
stoffzufuhr auf, und es kommt zur Organbildung.

Was zunédchst die Vermutung von GOEBEL betrifft, so konnte ein-
deutig gezeigt werden, daf3 die Kohlenhydrate zwar als Baustoffe fir
die Neubildungsvorginge von Bedeutung sind, nicht aber fiir deren
Induktion. Wurden némlich Blattstiicke mit dem apikalen Ende in
zuckerhaltige Nahrlosungen wechselnder Konzentration eingesteckt,
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soweit diese itberhaupt von der Pflanze noch vertragen werden konnten,
dann zeigte sich in keinem Falle Organbildung. Der Einwand, es konnte
wegen der stindigen basal gerichteten Ableitung zu keiner Anreicherung
von Zuckern am apikalen Nervenende kommen, wird durch die an-
schlieBend zu besprechenden Versuche mit Wuchsstoffen widerlegt, bei
denen eine Organinduktion gelungen ist.

Um die Bedeutung der Wuchsstoffe und Purine, die von zahlreichen
anderen Objekten her als organbildende Substanzen bekannt sind, auch
fiir die Neubildungsvorginge bei Begonia rex zu erfassen, wurde als
erstes der EinfluB dieser Stoffe auf den normalen Neubildungsvorgang
am basalen Nervenende untersucht. Die Wuchsstoffe und Purine
wurden dabei in abgestuften Konzentrationen den Ndhrboden zugegeben,
auf denen die Blattstiicke kultiviert wurden.

Die verwendeten Wuchsstoffe (NES, IES, 2,4.D) haben, abgesehen
von quantitativen Unterschieden, auf die Neubildungsvorginge im
einzelnen folgenden EinfluB: Die Callusbildung wird in steigendem
MaBe verstirkt und erstreckt sich vom Nervenende aus fortschreitend
iiber den ganzen eingetauchten Bereich des Blattstiicks. Die Zahl der
entstehenden Wurzeln nimmt mit steigender Wuchsstoffkonzentration
betrichtlich zu, die SproBbildung dagegen wird im gleichen MaBe immer
mehr unterdriickt, bis von einer bestimmten Konzentration an iiberhaupt
keine Sprosse mehr gebildet werden.

Ganz anders verhilt sich Adenin. Es hemmt die Wurzelbildung und
erhoht die Zahl der an den Blattstiicken gebildeten Sprosse. Auffallend
ist auch der EinfluB} auf die Callusbildung. Der bei Adeningaben ent-
stehende Callus weicht, vor allem auch durch seine Ergriinung, erheblich
von dem durch Wuchsstoffe hervorgerufenen Callus ab.

Diese Versuche zeigen, daBl Wuchsstoffe und Adenin die normale
Organbildung am basalen Nervenende von Blattstiicken auerordentlich
stark modifizieren konnen. Wegen der strengen Polaritit in der Anlage
der Neubildungen 148t sich nun zeigen, daB diese Stoffe nicht nur bereits
induzierte Organanlagen modifizieren, sondern auch eine Anlage von
Organen selbst auslosen konnen. Im Gegensatz zum basalen Ende
entstehen némlich am apikalen Nervenende auch bei inverser Ein-
stellung niemals Neubildungen. Eine Organbildung 148t sich aber auch
am apikalen Ende in jeder gewiinschten Richtung induzieren durch
Zugabe von Wuchsstoffen und Adenin:*Zugabe von Wuchsstoffen zur
Nahrlosung fiihrt in niederen Konzentrationen zur Anlage von Sprossen
und Wurzeln; bei héheren Konzentrationen ist die SproBbildung unter-
driickt, und es entstehen nur zahlreiche Wurzeln. Umgekehrt gelingt
durch Adenin eine Wurzelinduktion nur in unbedeutendem Umfang,
wihrend betriachtlich Sprosse gebildet werden.
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Damit ist aber eindeutig gezeigt, daB durch Wuchsstoffe und
Adenin bei Blattstiicken von Begonia rex auch dort in willkiirlich
bestimmbarer Weise Organbildung induziert werden kann, wo ohne
diese Stoffe niemals Organbildung erfolgt. Der Schlufl ist naheliegend,
daB auch die natiirliche Organbildung am basalen Nervenende, die ja
durch Wuchsstoff und Adenin in jeder Richtung modifizierbar ist,
durch Stoffe induziert wird, die diesen Verbindungen zum minde-
sten nahestehen. Die Untersuchung dieser Frage lag nicht im Rahmen
der vorliegenden Arbeit; sie ist einer gesonderten Untersuchung vor-
behalten.

Mit diesem KErgebnis ist dann aber gleichzeitig auch das zweite
Problem einer Losung nahegebracht, das bei der Neubildung an Blatt-
stiicken von Begonia rex vorliegt, ndmlich die Polaritit in der Anlegung
der Organe. Sie ist ohne weiteres verstdndlich durch die jetzt nahe-
liegende Annahme, dafl die organinduzierenden Stoffe (vom Charakter
der Wuchsstoffe oder des Adenins) im Blatt gebildet und von da durch
die Siebteile basipetal abgeleitet werden. Bei mechanischer Unter-
brechung dieser Leitung kommt es nach ihrer Anreicherung am basalen
Nervenende zur Organbildung. Diese Vermutung ist leicht experimentell
zu tberpriifen durch eine Beeinflussung der Stoffleitung im Siebteil.
Wird ndmlich durch Eosinbehandlung die Siebrohrenleitung unter-
brochen, so entstehen jetzt die Neubildungen an den Blattstiicken nich$
mehr nur am basalen Ende des Nerven, sondern iiber die ganze Linge
des Nerven verteilt, vermutlich wohl an den Stellen, wo aus nicht-
blockierten Seitennerven die organbildenden Stoffe angereichert werden.
Das gleiche gilt auch fiir eosinbehandelte intakte Blitter, die die Be-
handlung, ohne abzufallen, iiberleben; jetzt entstehen auf der ganzen
Liénge der groBleren Nerven des noch an der Pflanze befindlichen Blattes
die Neubildungen. Die gleiche Wirkung wie durch Eosinbehandlung 155t
sich bei isolierten Blattstiicken auch durch Behandlung mit leitungs-
hemmenden Stoffen wie TIBA erzielen.

Alle in der vorliegenden Arbeit besprochenen Versuche legen also
folgende einfache Erklirung der Neubildungsvorginge an Blattstiicken
von Begonia rex nahe: Im Blatt gebildete organinduzierende Stoffe
vom Charakter der Wuchsstoffe, vielleicht in Verbindung mit Purinen,
die im intakten, an der Pflanze befindlichen Blatt streng basipetal in den
Sprof abgeleitet werden, reichern sich bei Unterbrechung der Stoff-
leitung an der Unterbrechungsstelle an, bis sie den zur Organinduktion
notwendigen Schwellenwert iiberschreiten.

Fiir die Existenz eines aus dem SproB akropetal wandernden Hemm-
stoffs (PREVOT) liegen keinerlei experimentellen Hinweise vor. Nach den
bisher vorliegenden Befunden ist die Annahme eines solchen Hemm-
stoffs vollig iiberflissig.

Planta. Bd. 54 20
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Zusammenfassung

1. Nach Desinfektion mit 0,01% Sublimat fiir die Dauer von 60 min
gelingt es leicht, 1 cm? grofle Blattstiicke von Begonia rex auf festen
Néahrbéden steril in vitro zu kultivieren und den Neubildungsvorgang
unter genau definierten Bedingungen zu untersuchen.

2. Die bei normal eingesteckten Blattstiicken ausschlie8lich am basalen
Nervenende erfolgende Neubildungsreaktion 146t sich durch Wuchsstoff-
zugabe weitgehend abwandeln. Niedrige Wuchsstoffgaben erhéhen die
Wurzelzahl und setzen die SproBzahl herab, bei héheren Gaben wird die
SproBbildung voéllig unterdriickt, die Wurzelzahl sehr stark erhsht.

3. Adenin erhoht die Zahl der angelegten Sprosse und setzt die Wurzel-
zahl herab. Bei den hochsten vertragenen Konzentrationen ist die
Waurzelbildung vollig unterdriicks.

4. Durch gut vertragene Gaben von Auxinantagonisten wie PCIB
und 2,4-DNP konnte die Neubildungsreaktion nicht unterdriickt werden.
In héheren Konzentrationen wirken diese Stoffe stark toxisch.

5. Bei inverser Einstellung der Blattstiicke konnte experimentell
auch am apikalen Nervenende eine Organbildung durch Wuchsstoffe und
Adenin ausgelost werden. Wuchsstoffe induzierten in niedrigen Gaben
SproB- und Wurzelbildung, in héheren nur Wurzelbildung. Durch Adenin
war in groflerem Umfang nur Induktion von SproBbildung mdglich.

6. Durch Glucose konnte mit keiner vertragenen Konzentration
Organbildung ausgelost werden.

7. Zerstort man durch Eosinbehandlung den Siebteil von Blittern,
die sich noch an der Pflanze befinden, so wird die Neubildung entlang
den Hauptnerven des Blattes in der gleichen Weise ausgelst, wie wenn
das Blatt abgetrennt und seine Nerven zerschnitten worden wiren.

8. An Blattstiicken mit eosinzerstortem Siebteil werden die Neu-
bildungen nicht mehr polar nur am basalen Nervenende angelegt. Sie
entstehen auf der ganzen Lénge des Nerven. '

9. TIBA hemmt die Stoffleitung im Siebteil. Wird sie dem Nahr-
boden zugegeben, auf dem die Blattstiicke normal eingesteckt kultiviert
werden, so entstehen die Neubildungen ebenfalls nicht mehr ausschliefl-
lich am basalen Nervenende, sondern teilweise sogar am apikalen.

10. Zur Erklidrung der Organinduktion und deren polarer Anlegung
wird angenommen, daf im Blatt gebildete, streng basipetal geleitete
organinduzierende Stoffe, wie Wuchsstoff und Adenin, bei Unter-
brechung der Siebteilleitung an der Unterbrechungsstelle angereichert
werden und deshalb dort zur Organbildung fithren.

Herrn Privatdozent Dr. E. Havustrin danke ich fiir die Anregung zu dieser
Arbeit sowie fiir seine stete und hilfsbereite Aufmerksamkeit, mit der er den Gang
der Untersuchung verfolgte. Herrn Prof. Dr. J. ScEweMMLE danke ich fiir die
Uberlassung eines Arbeitsplatzes im Botanischen Institut Erlangen. Fir die
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