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I. Einleitung. 

In  den letzten 50 Jahren ist die Morphologie der Zell- und Kern- 
teilung yon einer groBen Reihe yon Forschern in allen ihren Einzelheiten 
genau studiert worden. Demgegenfiber ist die Anzahl der Arbeiten, die 
sich mit den Ursachen, die zur Teilung fiihren, besch~ftigen, eine wesent- 
lich geringere, immerhin sind fiber die ausl6senden l~aktoren in den 
letzten Jahren wichtige Untersuchungen angestellt worden. Diese und 
die sich daran anschlieBenden I-Iypothesen sollen im folgenden kurz 
geschildert werden. Die Problemstellung is~ vet  kurzem yon GvR- 
wITsc~ (1926) durch die nachs'tehend zitierte Frage genau formuliert 
worden: ,,ist die Zellteilung ein notwendiges, d .h .  eindeutig verbun- 
denes GIied einer Abfolge yon binnenzelligen Prozessen, die stetig und 
evtl. periodisch verlatffen, oder kommt sie erst bei ttinzutri~t yon Fak- 
toren zustande, die nicht zur Kausalkebte binnenzelliger Prozesse ge- 
hSren?" (Das Problem der Zellteilung, S. 15.) Man kann dies aueh fol- 
gendermaBen ausdr/icken: Is t  die Teilung ein autonomer Prozei3 oder 
ein induzierter Vorgang, also eine Reizreaktion ? Diese Frage wurde von 
verschiedenen Seiten in verschiedenster Art beantwortet, im erstcn 
Sinne entschieden sich u .a .  RICHARD I-IERTWIG und JOSEF SPEK, in 
letzterem GOTTLIEB t~ABERLANDT und ALEXANI)EIr GURWITSCH. 

I)er ~lteste Gcdankengang fiber die Ursachen, die zur Kern- nnd Zellteilung 
fiihren, ist I~ICHA~D ttE~TW-mS Hypothese der ,,Kernplasmarelation" (1903 und 
1908). ]]r ging yon der Beobachtung aus, dab im allgemeinen kleine Zellen kleine 
Kerne, grebe Zellen grebe Kerne haben und stiitzte sich dabei vor allen Dingen 
auf Befunde yon BovE~I (1902) und GERASXMOFF (1901 und 1902). 

Ersterer stellte die Korrelation an tierischen Zel]en lest. Er experimentierte 
mit Seeigeleiern, yon denen ,,gleich grofie kernhaltige und kernlose S~iieke mono- 
sperm befruehtet wurden". Es zeigte sich dann, dab ,,erstere weniger und gr61]ere 
Zellen und Kerne auf korrespondierenden Entwicklungsstadien haben als letz- 
tere". In einem anderen Versuch erreiehte er die Zweiteilung des Eies bei Stron. 
gylocentrotus mi~ doppelt~er Chromosomenzahl. ,,Die Larven enthalten dement- 
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spreehend viel gr6Bere Kerne als die aus normalen Kontrolleiern und im Zusam- 
menhang damit viel gr6Bere und vicl weniger Zellen." 

G~.RASIbIOFF (1899) machte entsprechende Versuehe an Pflanzen. Als Ver- 
suehsobjekt benutzte er Spirogyra. Dureh K/~ltewirkung erhielt er Teilungs- 
produkte, die beide Kerne oder einen yon doppel~er Masse enthielten. Solche 
Zellen zeigten erst ein bedeutendes Wachstum, ehe eine neue Teilung eintreten 
konnte. GEgASIMOFF sehliel3t daher, ,,dab dieKerngr6l]e die Zellgr6Be bestimmt". 

HERTWIO (1903) selbst stellt Versuche mi~ Paramaecien, Actinosphaerien und 
Dilepten an. Sein Befund bei hungernden Pararnaecien war, dab dann ,,bei sieh 
teilenden Paramaecien zwar der K6rper kleiner ist als bei gut gef/itterten, dab 
dagegen der Kern nieht nur relativ, sondern sogar absolut gr61]er ist~". Hv.nTwm 
meint d~her, ,,dab cs nich~ Vcr/~ndcrungen eines Teiles, sondern Ver/inderungen 
im Weehselverh/~ltnis beider Teile, des Kernes und Cytoplasmas sind, vcelche den 
Anstol~ zur Teilung geben". Seine Auffassung wurde sp/~ter durch die yon PoPorF 
(1908) gefundenen Resul~ate gest/itzt. Dieser stellte ausgedehnte Untersuchun- 
gen und Messungen bei Dilel~tus giffas, StyloncMa qnytilus und Frontonla leucas an 
nnd konnte durch genaue Bes~immung der Kern- und ZellgrSBe die Kernplasma- 
relation bereehnen. TIscHLv, r~ (1924) stellte dann des Vorhandensein der l~elation 
~n Pollenk6rnern yon Cassia- und Primula-Arten fest und v. WET~STE~ ~ (1924) 
fend genaue Beziehungen bei Laubmoosen. Dieser glaubt allerdings noeh nieht 
an eine allgemeine Giiltigkeit der Kernplasmarelation, zumal bei multiploiden 
Individuen, bei denen noeh andere nicht n/~her bekannte Faktoren eine Rolle 
spielen dfirften. 

Auch SPEK (1918) betraehtet die Zellteilung als einen autonomen Vorgang. 
Ausgehend -con Tropfenversuchen, an welehen er StrSmungen und lVurehungen 
feststellte, glaubt er die Ursache der Teilungen in Oberfl/~chenspannungsdifferen- 
zen zu finden. Solehe will er auch bei der mitotischen Teilung aus eharakteristi- 
sehen histologischen Differenzierungen des ZelIeibes erkennen. 

Den oben geschilderten Auffassungen, nach welchen die Kernteilung ein 
autonomer ProzeB sei, steh~ die Auffindung yon AuBenfak~oren entgegen, die 
einen bestimmenden EinfluB auf die Teilung ausiiben sollen. Es sei hier zun/Aehst 
der Arbeiten yon KARSTEN (1915 und 1918) und ST~LFEL*I' (1921) gedaeht. Ftir 
viele Pflanzen ist ein bestimmter Rhythmus der Teilungen festgestell~ worden 
und zwar in dem Sinne, dab die meisten Teilungen in der Naeh~ sta~tfinden. F/Jr 
versehiedene Algen, z. ]3. Spirogyra, war dies schon I/tnger bekannt gewesen. 
KARSTElq wies ein solehes Verhalten fiir weitere Konjug~ten und aueh ffir hOhere 
Pflanzen naeh. Er fend, dab der ttOhepunkt der Teilungen regelm~tBig zu be- 
stimmten Naehtstunden eintrat, und nahm daher an, dab des Tageslich~ einen 
teilungshemmenden EinfluB ausiibe. Verdunkel~e er seine SproBkulturen yon 
Pisum, Zea mays usw. am Tage und beleuchtete des l~aehts, so wurde in fast 
allen F~llen der Rhythmus umgekehr~. Wurdc aber dcr LiehteinfluB vollstandig 
aufgehoben, so trat  trotzdem ein Teilungsrhythmus auf. K.~STE~ /fihrte dies 
auf den yon den Voreltern vererbten EinfluB des Tag- und Nachtweehsels zuriick. 
Fiir seine Ansieht spraeh aueh, dab die immer im Dunkeln waehsenden Wurzeln 
keine Periodizit~t aufwiesen. ST;~L~ELT gelang es aber, dureh genau gcfiihrte 
Versuche aueh fiir Wurzcln einen Rhy~hmus fcstzustcllen, der allerdings nich~ so 
deutlich wie in SproBvcge~ationspunkten verl~uft. So fend er ffir Pisum.Wurzel.n 
ein Teilungsmaximum zwisehen 9 und 11 Uhr vormittags und ein Minimum 
zwisehen 9 und 11 Uhr naehts. Im Gegensatz zu KARSTEg stehen auch die 
Untersuchungsergebnisse yon KELLICOTT, der bereits 1904 eine Periodizit~tt 
bei AUium-Wurzeln auffand, mit einem ersten Maximum um I1 Uhr naehts 
und einem zweiten Maximum nm 1 Uhr naehmittags, einem ersten Mini- 
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mum um 7 Uhr abends und einem zweiten Minimum nm 3 Uhr nachmittags. 
])ieser Tagesperiodizit/~t der Zellteilungen in der Meristemzone geht abet keine 
entspreehende Periodiziti~t des Streckungswachstums parallel. Denn ST.~L~'~LT 
stellte bei selnen Beobachtnngen lest, dab die Ver~eilung der Mitosen inncrhalb 
der Wurzel heterogen und keincsfalls homogcn sei, nicht nur in einem einzelnen 
Schnitt, sondern auch in einer Schnittserie. ])ieser Befund steht zu den nach- 
stehend angefiihrten Versuchen yon Gu~wITsc~ im Widersprueh, daer  eine gleich- 
m/~Bige Mitosenverteilung festgestellt haben will. ])as Licht ist demnach fiir 
Sprosse ein teilungshemmender Faktor; ob der Reiz naeh der ~Vurzel weitergeleitet 
wird, oder ob diese eine veto Licht unabh/~ngige Periodizit/~t besitzt, is~ noch 
nicht klar. 

Die weitere Forschung suehte nun nach teilungs/6rdernden Faktoren, naeh 
Aui]enbedingungen, die den Anreiz zur Mitose geben k6nnten. Es war zun/~ehst 
G. HABERLANDT (1913--1922), dcr eine neue Theorie aufstellte, indem er annabm, 
dab an bestimmten Stellen in der Pflanze Stoffe vorhanden w/~ren oder unter 
Umst/~nden gcbildet wiirden, die sich durch Diffusion verbreiten und die Zellen 
zur Teilung anregen wiirden. Er nannte diese chemiseh wirksamen Reizstoffe 
,,Hormone" und unterscheideb verschiedene Arten. So spricht er yon den Hor- 
monen des Embryos und der l~Ieristeme, yon solehen, die im Leptom, wahr- 
scheinlieh in den Geleitzellen, gebilde~ werden, den sogenannten Leptohormonen, 
yon den Wundhormonen, die bei Verwundungen aus verletzten Zellen gebildet 
werden und sehlieBlieh yon den ihnen n/~her verwandten l~ekrohormonen, die 
unter anderem die Ursaohe der parthenogenetisehen Teilungen sein sollen. Als 
Beweis fiir das Vorhandensein soleher Hormone fiihren ]-IAB]mLA~DT und seine 
Schiller eine grebe Reihe yon Versuehen an. Es seien bier einige grundlegende in 
Kiirz e beschrieben. Sehr iiberzeugend sind die Versuehe mit Kartoffelknollen. 
HABERLA~TDT schneider dazu diinne Scheiben aus dem Speiehergewebe ans und 
kultiviert sie in feuchter Kammer welter. Am 5.--6. Tage treten zahlreiche Zell- 
teilungcn auf, falls irgendwelche Fragmente yon Leptom erhalten sind. Ist  dieses 
nicht vorhanden, so fehlen Tcilungen. Nun klebtE HABERL~D~r auf solchc Schei- 
ben, die leptomlos sind, vermittels Agar frischc leptomhaltige Gewcbestficke auf. 
Es traten nach einigen Tagen Teilungen ein. ]~ei Versuchcn an Kohlrabiknollen 
kounte HABV.RLANDT Zellteilungen dadurch erreichen, dab er frischen Gewebe- 
brei au~ die zuvor sorgf~ltig abgespiilten Sehnittfli~chen auftrug. Auch BlOtter 
dienten als Versuchsmaterial. Wurden solche vorsichtig auseinandergerissen, 
so dab sich die Zellen unverletzt in den Mittellamellen trenntcn, so resultierte 
keine Zellteilung; wurde dagegcn des Blatt zerschnitten, so ergaben sich zahl- 
reiche Teilungen. Bel leichtbesehfidigten Haaren yon Coleus rehneltianus traten 
Teilungen auf. ])iese Versuchsergebnisse sprechen tats~chlich Iiir die Gcgenwar~ 
irgendwelcher Reizstoffe, die einmal aus dem Leptom, des andere Mal ans zu- 
grunde gegangenen Zellen diffundierten. Auch fiir die Nekrohormone gibt HABER- 
LANDT gut gelungene Versuche an. Er bewirkt z. B. Parthenogenesis im Anfangs- 
stadium bei Oenothera lamarkiana durch Quetschung ]unger kastrierter Frucht- 
knoten. ])abei sollen Wundhormone entstehen, die die ]]izelle zur Teilung an- 
regen. Es ware dies ein Analogon zu den Anstichversuchen BATAILLO~S an un- 
befruehteten Froscheiern. Gv~wi~sc~ bemerkt dazu, dab sich auch die natiirliche 
Befruchtung naeh ~IABERLANDT au/e ine  Verletzung des Eies dutch das eindrin- 
gende Spermatozoon zuriickffihren lieBe. Bei der nattirlichen ParthenogEnesis 
sollen aus zugrunde gegangenen Zellen die l~ekrohormone entstehen. Die ange- 
ffihrten Beispiele ergeben zwingend, dab in einer Reihe yon Fi~llen die Kern- und 
Zellteilung durch Stoffe angeregt wird, die die Pflanze selbst an gewissen Stellen 
unter bestimmten Umst/~nden bildet und die auf dem ])iffusionswege in benach- 
barte Zellen eintreten. 
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Aus dem eben Gesehilderten ist ersichtlich, dab Zellteilungen dutch ~aktoren 
erzielt werden, die cherniseher Natur sind. Anf ganz anderen Gedankeng~ngen 
bau~e kiirzlich A~EXANDER GURWITSOH eine neue Hypothese auf. (Vg]. die Ar- 
beiten yon A., L. and N. GUI~WITSCH, AI<IKIN, BAI~oN, FRANI~, KISLIAK-STATKE~ 
wITsc~, RAwzz~, Rvsrz~OrF, SAL~ZZ~D, SC~VXOWSKY und SORIN [1910--1927] im 
Literaturverzeiehnls.) Er will als Anreiz der Mitose einen physika]ischen ~'aktor 
festgestellt haben. Zwar ist schon langer bekannt, dab versehiedene experimen- 
tell zur Anwendung gebraehte physikalische Faktoren, wie Rentgenstrahlen, 
ultraviolettes Lieht und TemperaturverAnderungen Erreger yon Zellteilungen 
sein kennen; Gu~wzrsc]t ffihrt abet einen ganz neuen Gedanken damit ein, dab er 
annimmt, dais Pflanzen sieh durch in ihnen selbst erzeugte Strahlen in ihren 
Teilen oder auch gegenseitig beeinflussen und zu Kernteilungen anregen sollen. 

Ws HXBEaLA~nT sich nicht nur mit vegetativen Kernteilungen, son- 
dern auch mit den Befruchtungsvorg/tngen befal]t, behandelt GU~WITSCH in der 
Hauptsaehe die Ursaehen der meristematischen Kern- und Zellteihmgen. Er 
geht yon dem Gedanken aus, daiS die Zell- and Kernteilung ein induzierter Pro- 
zeiS sei, der ,,sieh kausal zergliedern 1/~iSt, und zwar so, dab man den auslesenden 
Impuls einerseits, das reizperzipierende Organ and den Ausfiihrungsapparat 
andererseits, unterseheiden kann". In  seinen Abhandlungen bringt er cine Menge 
theoretischer ]~berlegungen, die ihn zu dem Sehlul] f(ihren, dab der ,,auslOsende 
Impuls" yon oszillatorischem Char.~kter sein mfisse. Es sei zunachst nicht so sehr 
auf die theoretisehen Oberlegungen als auf die grundlegenden Vcrsuche, mit 
denen GUEWITSCE den Bewels seiner Ansehauungen zu ffihren glaubt, cinge- 
gangen. 

G~wiTso~ meint also, daiS der teilungsauslSsende Faktor strahlenartiger 
Natur sei, daiS er im Organismus erzeug~ werde und aueh aul]erhalb wirksam 
werden k6nne. Er benannte ihn mit dem 9rovisorischen Namen der ,,mitogeneti- 
sehen Strahlen". Sein interessantester und wichtigster Versuch war die Erzeugung 
yon Mitosen durch Ann~iherung zweier Organismen. Diesen Versuch ffihrte Gu~- 
WITSC~ aus, indem er zwei Wurzeln yon Zwiebeln senkrecht aufeinander richtete 
und zwar so, dab die horizontale Spitze der einen gegenfiber dem BIeristem der 
anderen senkreehten sich befand. Seine Resultate waren iiberraschend. Er land 
~n der der horizontalen Wurzet zugewandten Seite seiner senkreehten Versuehs- 
wurzel in einer bestimmten Zone jcdcsmal eine H/~ufung yon Mitosen. Diese 
mitosenerregende Wirkung stellte er bei Ann/~herung verschiedenster Objekte 
pflanzlieher und tierischer Art lest und unterschied zwischen Homoinduktion bei 
artgleiehen, Heteroinduktion bei verschiedenartigen Objekten und Mutoinduk- 
tion bei gegenseitiger Beeinflussung gleicher Teile, z. B. yon Hefekulturen auf- 
einander. Als/~uiSerste Entfernung, bei der noeh eine Induktion stattfand, stellte 
er bei Allium-Wurzeln 38 mm lest. Auch Versuehe mit Spiegelung dcr Strahlen 
an ebenen Glasplatten waren erfolgreich; Glas erwies sich als undurchl/~ssig. 
Optiseh durchsiehtige Zwiebelh/~utchen waren ffir diese Strahlcn ein trfibes Me- 
dium. Dies vermeint er an einer starken Dispersion zu erkennen. Bei Induktions- 
versuehen durch einen 30 # breiten Spalt erhielt er deutliche Diffraktionsergeb- 
nisse. Quarz erwies sich f/ir die mitogenetischen Strahlen als durehl/~ssig; jedoch 
geniigte eine darfiber gestrichene diinne Gelatineschicht, um die Strahlen zu ab- 
sorbieren. Aus diesen Versuchen schloiS GURWITSCH, dab die Wellenlange der 
Strahlen zwisehen 1900--2000 ~ngstr6m-Einheiten liegen m/isse, daiS es also 
kurzwellige ultraviolette Strahlen seien. In  seiner letzten Arbeit (W. Roux' Arch. 
f. Entwieklungsmeeh. d. Organismen 109) werden die Wellenlangcn 1930 bis 
2370 ~kngstrem-Einhei~en als Grenzen angegeben. Solehe Strahlen sollen auch 
k/instlich erzeugt mitosenvermehrend wirken. Die Wurzel soll fiir sie etwa 200mal 
so empfindlich sein als elne photographischc Platte. Gv~WITSC~ sehlicBt daraus, 
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dab die Intensit/it der yon den Wurzeln selbst erzeugten Strahlen eine ~uBerst 
geringe sei und meint, dab deshalb kaum Aussicht bestehe, ,,mitogenetisehe 
Strahlen" pho~ographiseh zu erfassen. Dem kann ich nicht zustimmen, da doch 
eine entspreehende Verlr~ngerung der Expositionszeit zu diesem Erfo]g ~fihren 
mfiB~e. 

Die yon Gv~w~TscH und seinen Seh/ilern verwendeten Induktionsquellen 
w & r e n ;  

1. Keimlinge yon Helianthus: 
a) Wurzelspitzen, 
b) Kotyledonarrand, 
c) Blattplumula. 

2. Zwiebelwurzeln: 
a) ~'urzelspitzen, 
b) mazerierte Wurzelbasis. 

3. Frische Querschnitte durch das Leptom yon Kartoffelknollen. 
4. Embryonale tierische Gewebe: 

a) Kopfsetmitel yon Kaulquappen, 
b) mazerierte Kaulquappen, 
c) mazeriertes Gehirn yon Axolotlembryonen, 
d) Leberbrei yon Axolotlembryonen, 
e) frt/i~e Morulae yon Axolotln, 
f) Medullarplatte yon Axolotllarven. 

5, Gehirn yon Axolotln. 
6. Gehirn yon FrSschen. 
7. BIu$ yon FrSschen: 

a) blutleere Vena abdominalis, 
b) abgebundene Vena abdominalis, 
c) Arteria femoralis, 
d) Bauchvene bei Asphyxie, 
e) lackfarbenes Blur, 
f) .Blntserum, 
g) Lymphe. 

8. I-Iefekulturen. 

Die Versuche wurdcn in verschiedenster Weise variier~. 
Als Objekt der Reizung verwendete er in den meisten Fhllen das Wurzel- 

meristem yon Zwiebeln. Neuerdings benutzte er aueh Hefekulturen als Indikator. 
tgs sei noeh einiges fiber den Ursprung der mitogenetischen Strahlen gesagt. 

GvRwrrscg gibt eine genaue Analyse zuerst nur I/it die Zwiebelwurzcl an. Durch 
eingehende Versuehe, wobel er das Meristem mit und ohne Narkose abschnitt, 
kam er zu dem Ergebnis, dab das Strahhngszentrum fiir jede Wurzel autonom 
sei und an der lVurzelbasis liege. Fiir den Sitz des Strahlungszentrums gibt er 
den triehterfSrmigen Wurzelursprung in der Zwiebelsohle an. 

Zum Beweis, dab aueh wirklich die Zwiebe]sohle der Ausgangspunkt der 
Strahlen sei, ste!lte er einen Brei aus der Sohle her, der aueh induzierend wirkte. 
Nach einstfindigem Stehen erwies sich der Brei als unwirksam geworden. Da 
aber friiher ein Minimum yon 20 Minuten Induktionszeit gefunden worden war, 
genfigte die kurze Haltbarkeit des Breics. GunwITsc~ glaubt daher das Ent- 
stehen der S~rahten auf Oxydationsvorg/~nge zur/iekf/ihren zu mfissen, /~hnlieh 
wic bei den Leuchtorganen der Leuchtk~fer. Bei diesen hat sehon in den acht- 
ziger Jahren Du~oIs aus einem w~sserigen Auszuge zwei Fraktionen hergestellt, 
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die beiWiedervereinigung das Aufleuchten in vitro ergabcn. I)iese Stoffe wurden 
mit Luziferin und Luziferase bezeichnet. Analog vcrfuhr GVR~TSC~ mit dem 
Zwiebelsohlenbrei. Er teilte eine Portion yon dem bereiteten Auszuge, dcr ffir 
sich aUein wirksam ist, in zwei Teilc. Den ersten Tell erwiirmte er 5 Minutcn 
im Thermostaten bei 58--600 C, den zweiten hob er bei Zimmertempcratur cinige 
Zeit auf. Jeder Tell fiir sich war unwirksam, wi~hrend die Mischung beider Teile 
wieder mitosenerzeugend war. Entsprechend dem Luzifcrin und der Luziferase 
benannte er die in den l~raktionen enthaltenen wirksamen Stoffe provisorisch 
mit ,,l~Iitotin" und ,,Mitotase". Letzteres soll vermutlich ein Oxydationsferment 
sein 1, dal] das 5Iitotin in ,,Oxymitotin" fiberffihrt, selbst aber bei Erwitrmung 
zerst6rt wird. Ebenso wird, wie S. SALami) (1925) angibt, die Mitotase dutch 
lgarkotika (Chloralhydrat) zerst6rt..4Is eigentlichen Sitz diescr Stoffe fal3t GUR- 
WITSCK die kleinen, sehr plasmareichen Zellen auf, ,,die im Trichter regelm~l~ige, 
kontinuierliche Lagen in der Umgebung der Zentrals~ule bilden". Untersuchun- 
gen yon F~A~K (1926), S.~LKI~D (1926) und RAWIN (1924) ergaben, dab bei 
Keimlingen die Annahme berechtigt ist, dal] die mitogenen Stoffe in den Gef~13- 
btindeln vorhanden sein mfissen. Fiir Zwiebelwurzeln stellten sie abet im Gegen- 
satz zu GURWlTSe~ den eigentlichen Sitz der Strahlung nur im distalsten Ab- 
schnitt, etwa 1 cm yon der Wurzclspitze, lest. In  den neueren Arbeiten yon 
A ~ ' n ~  (1926) und SORI~ (1926) finden sich Angaben fiber den Ursprung der 
,,mitogenetischen Strahlen" bei tierischcn Objekten. So soll das Nervensystem 
bzw. das Gehirn die Aktivierung der mitogenen Stoffe verursachen. Solche 
Schliisse wurden aus positiven Versuehen mit Axolotlembryonen gezogen, die mit 
und ohne Gchirn, in versehiedenen Entwicklungsstadien Induktionsergebnisse 
zeitigten. ~-hnlichc Versuche wurden mit l%6schen gemacht. ]-Iier wurde die 
Induktion z. B. mi~ der Bauchvene vorgenommen, deren Induktionsvcrm6gcn 
bei Enthirnung des Versuchstieres erlischt. Ausgewaehsenes Gehirn, das kein 
Strahlungsverm6gen mehr besitzt, kann durch Zusatz yon Oxydasen oder Peroxy- 
dasen reaktiviert werden. Es soil damit bewiesen sein, dab die ,,Mitotase" kein 
spezifisches Ferment ist und dutch jedc andcrc Oxydase oder Peroxydase ersetzt 
werden kann. lgaeh I~A~t[ nnd SALKL~D kann danach allgemein gesagt werden: 
,,Die Aktivierung der mitogenen Stoffe, bzw. die damit verknfipfte Entstehung 
mitogener Strahlung ist offenbar an bestimmte Bczirke mit regerem Stoffwechsel 
ganz vorwiegend an die lg/ihe meristematischer Bezirke gekniipft." 

Aus dem vors tehend  Gesagten ist ersichtlich, dab Gu~WITSC~[ ganz 
neue ]~ahnen zur  E r m i t t l u n g  der Ursache der I~2ernteilung beschr i t t en  
hat .  Inwiewei t  indessen seine Hypothese  ane r k~nn t  werdeI~ ka nn ,  
mfissen weitere Un te r suchungen  zeigen. Bei der grol3en Wicht igkei t  
dieser t~rage schien es wichtig, seine Ergebnisse einer genauen  Prfifung 
zu unterz iehen.  Es genfigte zuniichst,  die g rund legcnden  Versuche zu 
wiederholen u n d  eingehend zu analysieren.  Aul3erordentlich wiehtig ist 
dabei  vor  al lem die 1VIethoclik; denn  es lasseIt sich gerade in diesem 
P u n k t e  gegen GU~WITSCE u n d  seine Schule vielfaehe Einw~nde  erheben.  

1 In  einer naeh Abschlufl des 5Ianuskriptes erschiencncn Arbeit schreibt 
W. STEMPrLr, (Sitzungsber. d. med.-naturw. Ges. Mfinster i. W., Sitzung vom 
17. Nov. 1927) der Wurzelspitze yon Allium eine reduzierende ,,F. ernwirkung" 
zu. Die normale Zersetzung des Wasscrstoffsuperoxyds werde dureh die Wurzel 
beschleunigt. 
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2. Die Versuchsmethodik.  

I m  folgenden soll die cigene Vcrsuchsmethodik beschrieben und der 
yon GURWITSCH gegenfibergestellt werden. Dabei wird sich Gelegenheit 
zu einer Kr i t ik  der letzteren ergeben. 

Bei der Wiederholung des Grundversuches yon GVRWITSC~, der 
Homoindukt ion dutch Luft,  wurde folgende Appara tur  verwendet.  An 

// 

Abb. 1. Erklfirung im Text. 

einem St~tiv wurde ein Kreuztisch befestigt, der rail einer ~[essingplatte 
versehen war, auf der in einer Petrisch~le mit  W~sser die induzierende 
Zwiebel lag. Uber die horizontal liegende Wurzel selbs~ wurde e i n e  
dfinne GlusrShre geschoben, die sich kapill~r mi t  W~sser aus der Petri- 
sch~le vollsaugte. Zur Aufn~hme der z u  reizenden Versuchswurzel 
wurden trichterf6rmige Glasgef~l]e angefertigt, wie sie ~us der Abb. 1 
ersichtlich sind. ])as rShrenfSrmig ausgezogene Ende h~tte an der In-  
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duktionsstelle ein etwa 3 m m  weites Loch. Diese Gef/il3e wurden, um 
eine Verstellbarkeit  zu erzielen, an einem Mikroskopstativ befestigt. 
Auf diese Weise war es mSglich, das horizontale Wurzelende genau gegen- 
fiber dem Loch des senkrechten RShrchens einzustellen, das die Ver- 
suchswurzel enthielt. Diese Wurzel wurde gerade so wcit eingefiihrt, 
dal] ihr Meristem an der Stelle des Lochcs lag. Die genaue Einstellung 
wurde mit  Hilfe eines tIorizontalmikroskopes kontrolliert.  Um mSg- 
lichst natiirliche Verh~ltnisse zu haben, wurden nicht wie bei Gum 
WITSCH halbe, sondcrn ganze Zwiebeln verwendet.  AuBerdem wurden 
die Versuche - -  im Gegensatz zu GV~WITSCH, der am Licht arbeitete - -  
meistens im Dunkeln unternommen und die Zwiebeln selbst auch fiir 
fast  ~lle Versuche im Dunkein auf G1/isern mit  Wasscr gczogcn. Zum 
Versuch wurden alle Wurzeln bis auf eine abgeschnitten. Die 3'Iar- 
kierung der Induktionsseite bereitete einige Schwierigkeitcn. G u m  
wIWSC~ stach die induzierte Wurzel mit  einer Nadel in der Strahlen- 
richtung an und schnitt  dann schriig ab. Durch diese AbschrSgung will 
er im sp/iteren Pr~para t  die induzierte Seite erkannt  haben. Unklar  ist 
es aber, wie es ihm mSglich war, die Schr/~gung an den im erstarrten 
Paraffin liegenden Wurzeln zu erkennen und sie beim Schneiden richtig 
zu orientieren, d. h. so, dab die Schnittebene genau der Induktionsrich- 
tung entsprach. Bei dieser Art der Markierung sind Fehler unvermeid- 
lich. Die eigenen Versuche wurden daher auf andere Weise markiert .  
Eine 10%ige mit  Eiwei$ gekl/irte GelatinelSsung wurde mit  schwarzer 
Tusche versetzt,  und die LSsung nahezu vollstgndig erkalten gelassen. 
Mit dieser zghfliissigen LSsung wurde die zu reizende Wurzel ein Stiick 
oberhalb der geplanten Induktionsstelle bestrichen. Nach Antrocknen 
der Tusche wurde die WurzeI dann in die RShre gcsteekt. Nach dem 
Versuch wurde die Markierung durch einen schwarzen Tuschestrich, dcr 
sowohl im Paraffin als auch im Schni t tprgparat  spgter sichtbar ist, auf 
der induzierten Seite verl/ingert. Um ein Austrocknen der Wurzel zu 
vermeiden, wurde yon oben Wasser zugegossen, das wiihrend der ganzen 
Versuchszeit im ROhrchen kapillar festgehalten wurde, so dab das 
Wurzelmeristem dauernd befeuchtet war. Nach dcm Versuch wurde 
die Wurzel abgeschnitten, nach GrLSON fixiert, nach der gew6hnlichen 
Xylo l -Paraf f inmethode  eingebettet  und mit  dem Mikrotom in 10 ~u 
dicke L~ngsschnittserien zerlegt, die mit  Eisenh~matoxylin gef/irbt 
wurden. 

Xhnliche Versuehe wie mit  Allium-Wurzeln wurden auch mit  Pisum- 
wurzeln unternommen.  Die Methodik ist bier wegen der geringeren 
Empfindlichkeit  der Wurzeln wesentlich einfacher. Auf einer mit  feuch- 
tem Filtrierpapier iiberzogenen Korkpla t te  wurden Erbsen mit Nadeln 
aufgespiegt und zwar so, dab die auskeimenden Wurzeln senkrecht nach 
unten waehsen konnten.  Zum Versuch wurde die eine Erbse so auf- 
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gesteckt, dab die wagerechte Wurzelspitze gegen das Meristem einer 
senkrecht wachsenden Wurzel gerichtet war. Da die Wurzeln ver- 
h~ltnism~l~ig dick waren, war die Zentrierung sehr einfach. Bei der in- 
duzierenden Wurzel war nur zu beachten, dab sie yon Zeit zu Zeit um 
1800 gedreht wurde, da sonst nach etwa V2--3/4 Stunde geotropische 
Kri immungen eintraten. Wie bei Allium wurden auch die Pisum- 
wurzeln tells im Hellen, teils im Dunkeln kultiviert.  Die Markierung 
war hier wesentlich einfachcr als bei Allium. Dutch einen einfachen 
Tuschestrich nach dem Versuch auf der zugewendeten Seite erhiilt man  
tadellose Markierung, die auch wieder in den sp~teren Schnittbildern 
sichtbar war. Bei Pisum wurde in den Versuchen unterschieden, welehe 
Seite der Wurzel gereizt wurde, ob die Seite, die in der Verlgngerung der 
konvexen Hypokotylsei te  liegt, die gegenilberliegende oder eine der 
beiden anderen Flanken. Nach dem Versuch wurden die abgesehnit- 
tenen Wurzeln teils nach GILSO~, meistens aber nach der !~Iethode yon 
BOUI~-ALLE~ i fixiert, da diese klarere Bilder lieferte. Die 10/~ dicken 
Ls wurden dann wie bei Allium weiter behandelt .  

Die Zghlung der Kerne in den gef~rbten Mikrotomschnitten wurde 
im Gegensatz zu GunwzTSC~ mit  grS~ter Genauigkeit vorgenommen. 
Wghrend Gv~wxTsc~ und seine Schiller im allgemeinen nur die Mitosen 
in den mit t leren Schnitten auszs (oft nur  in vier Schnitten, yon 
denen in den letzten Arbeiten nut  die Gesamtsumme der ~Iitosen auf 
beiden Seiten verSffentlicht wurde), wurden in den eigenen Versuchen 
immer die Teilungsbilder in s~mtliehen Schnitten gezghlt. Die Zs 
selbs~ gesehah unter Verwendung eines starken Trockensystems. Zur 
besseren f)bersichtlichkeit wurde in das Okular ein Netzmikrometer  
eingelegt. Gezghlt wurden alle Teilungen im Periblem; es waren also 
ausgenommen: Calyptra, Dermatogen, Plerom. Basipetal wurde so 
welt gezs bis keine Teilungen mehr auftraten. Dies war gew6hnlich 
3 4 m m  hinter der Spitze der :Fall. GU~WITSCH gibt leider nichts 
Genaues fiber die Art  seiner Zghlungen an. An einer Stcllc sagt er, dag 
bei diesen das Dermatogen und das Plerom unberficksichtigt blieben, 
dab also nur im Periblem, er nennt  es , ,Ploem", gezi~hlt wurde; an an- 
derer Stelle ziihlt er in alien Geweben bis zur Mittellinie. Man weiB 
daher nicht, wie er in den einzelnen F/illen vorgegangen ist. Dadureh 
ist ein zahlenmiil~iger Vergleieh der Versuchsergebnisse unm6glieh ge- 
macht .  Auch wird nicht angegeben, welche Teilungsbilder er in die 
Z~hlung aufnahm. Einmal  spricht er davon, dag er bei den Prophasen 
beginnt, ein anderes 5'Ial rechnet er yore frfihesten Spiremstadium an 
(vgl. A. GV~WlTSCg 1923: Die Na tur  d. spez. Erreg. d. Zelltlg., S. 30; 
A. und L. GV~WITSCK 1925: Weitere Unters. fiber mitogen. Strahlg., 

1 Die Fixierungsvorschrift finder sieh bei: R. BAvc~: Untersuch. fib. zwei- 
sporige l:[yraenomyceten. Zeitschr. f. :Botanik 18, 335. 1925/26. 
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S. 110 und A. Gu~wITsclt 1926: Das Problem d. Zelltlg., S. 64). Ferner 
gibt  er in seinen Tabellen leider nur die Summe der Mitosen an, die sich 
in den Schnitten auf der bestrahlten und unbestrahlten Seite linden, 
sowie deren Differenzen. Es geht also aus seinen Tabellen nicht hervor, 
aus welchen Teilungsstadien sich das yon ihm gefundene Plus ergibt, 
ob nur best immte Phasen sich daran beteiligen, oder ob das Plus sich 
fiber alle Phasen g]eichm~Big verteilt. Darin liegt ein grol~er Nachteil 
der zuweilen noch d~durch vergr6Bert wird, dal3 Gv~WITSC~ nicht die 
asboluten Zahlen, sondern nur die Differenzen ver6ffentlicht hat. In  
den letzten Arbeiten werden mehrfaeh sogar nut  die aus allen Schnitten 
gewonnenen Gesamtsummen der Teilungen ffir bestrahlte und unbe- 
str~hlte Seite angegeben. Die Differenzen werden auch oft nur  in 
Prozenten ausgedrfiekt. Es sei gleich hier bemerkt ,  dub die Prophasen 
oft sehr schwer yon 1%uhekernen und yon Endstadien der Telophasen 
zu unterscheiden sind, so dab hierin eine Fehlerquelle liegen kann. l~ur 
bei der Z/ihlung der mitt leren Phasen ist jeder I r r t um ausgeschlossen. 
Daher wurden in den eigenen Versuehen zwar alle Teilungen vom ersteu 
Anfang einer Prophase bis zum letzten Rest  der Spindel bei Telophasen 
festgestellt, aber jede Phase fiir sieh registriert. Alle Teilungen, die beim 
Schneiden nur angeschnitten waren, wurden f ib voll gerechnet. Wie 
gesagt, ist die Unterscheidung besonders der Prophasen yon den 1%uhe- 
kernen keine leichte. Bei tier rasehen Teilungsfolge im Spitzenmeristem 
sind die l~uhestadien nicht so typisch wie welter riickw/irts in der 
Streekungszone. Es wurde bei der Z~hhing m6glichst objektiv verfahren,  
also iiberall die gleiche Grenze zwischen Ruhekern und Prophase ge- 
zogen; t rotzdem bleibt diese Abgrenzung zu einem hohen Grade sub- 
jekt iv  und zuf/illig, so dab yon vornherein damit  gerechnet werden muff, 
dub man bei nochmaliger ZShlung besonders durch einen anderen Beob- 
achter zu erheblich abweichenden Zahlen kommen kann. Diese Ver- 
mutung lieB sich leicht best~tigen. Es wurden probeweise gleiche 
Stellen in den Schnitten yon drei Untersuchern geprfift. Dabei ergaben 
sich vSllig voneinander abweichende Rcsultate,  Obereinst immung 
herrsehte nut  in der Z/ihlung der Spireme. Ieh z/ihlte nunmehr  selbst 
an vielen Stellen die Prophasen nochmals und zwar, urn mSglichst ob- 
jekt iv  zu sein, ohne in die Tabellen der ersten Ziihlung Einsicht zu neh- 
men. Die bei der zweiten Z/~hlung ermittel ten Prophasenzahlen "~'aren 
yon denen der ersten Z/ihlung v611ig verschieden. Daraus ergibt sieh, 
dub es ganz unzul~ssig ist, die ersten Prophasen zu einer derartigen 
Statist ik mit  heranzuziehen. Aus diesem Grunde wurde nun f/Jr sSmt- 
liche Sehnitte die Anzahl der Spireme auf beiden Seiten der Wurzel 
besonders gez~hlt. Priifungen ergaben, dub diese sowie die sp/iteren 
Stadien auch bei wiederho]ter Z~hlung stets in gleicher Anzahl wieder 
aufzufinden waren. Nur aus diesen objektiv feststellbaren Bildern 
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dfirfen weitere Schlfisse gezogen werden, und daher wurden auch nur  
sis in die Tabellen ( I - - X X I V )  aufgenommen. In  diesen linden sich also 
alle Phasen veto Spirem an, dig Differenzen der einzelnen Phasen in 
]edem Schnitt, ferner die Gesamtsummen der beiden Seiten und deren 
Differenzen. Letztere sind aueh in Prozenten ausgedriiekt. Das Plus- 
zeichen bedeutet bei den Bestrahlungsversuchen Zunahme der Teilungen 
auf der ,,induzierten" Seite, das Minuszeichen Abnahme auf dieser Seite. 
Bei den Kon$rollen, d. h. ohne Ann/~herung einer induzierenden Wurzel  
gezogenen Versuehsobjekten, wurde zwischen linker und rechter Seite 
mi t  minus und plus untersehieden. 

]3ei der Herstellung der Pr/iparate war es nicht immer m6glich, ganz 
liickenlose Schnittserien der Wurzeln zu erhalten. Ausgefallene oder 
im Pr/iparat  besch/idigte Sehnitte wurden in den Tabellen durch Striehe 
bezeichnet. Die Anzahl der bisher ausgez~hlten Versuche ist keine sehr 
grebe, da die genaue Durehmusterung der durch eine einzige Wurzel 
geffihrten Schnitte mindestens 1 Woche erfordert. 

Bei der Durchz/ihlung der eigenen Schnitte hat  sich herausgestellt, 
dab h/~ufig bei einem Sehnitt  in der einen tt/s viele Zellen mi t  Kernen,  
auf der anderen Seite dagegen nur kernlose Zellen getroffen wurden. 
Dadurch werden naturgem~$ auch die Mitosendifferenzen plStzlieh 
hocb. Es entsteht  aber immer ein Ausgleieh dadureh, dab der folgende 
Schnitt  das umgekehrte Bild zeigt. Betraehtet  man  die ganze Schnitt- 
serie, so findet man ein allmShliches Ansteigen der Mitosen bis zur Me- 
diane und dann wieder ein Abf~llen. Dies ist leicht erkl~rlieh, da die 
mitt leren Schnitte breiter sind als die Tangentialsehnitte.  Da si'eh die 
5[itosenzahl zeitweilig durch den Teilungsrhythmus erh6hen diirfte, 
wurden die Versuche zu verschiedenen Tagesstunden vorgenommen.  
AuBerdem ist an Medianschnitten beobaehtet  worden, dab der Zentral- 
zylinder die Wurzel nicht unbedingt in zwei gleiehe Teile zerlcgt. Es 
wurden wechselnde Breiten des Periblems bald auf der einen, bald auf 

�9 der anderen Seite festgestellt, sowohl bei Induktionsversuchen als auch 
bei Kontro]len. Daraus ergab sieh bald links, bald rechts eine ErhShung 
der Mitosenzahl, die sich natiirlieh immer auf mehrere Schnitte verteilen 
muBte. Aueh auf den obenerw~ihnten Befund STAL]~]~LTS fiber die hete- 
rogene Mitosenverteilung sei noehmals hingewiesen. 

Auf einen Fehler in einzelnen Angaben yon Gu~wrTsc~r sei hier noch 
aufmerksam gemacht.  Bei Betrachtung seiner Tabellen f/illt es auf, 
dab die hohe Differenz der Zahlen beider Seiten nicht immer dadurch 
bewirkt  wird, dab auf der bestrahlten Seite die Mitosenzahl gegenfiber 
Nachbarsehni t ten w~chst, sondern auf der abgewendeten Seite eine 
plBtzliche Verminderung eintritb. Ein sehr drastiseher Fall sei hier aus 
den Originaltabellen yon GuRwITSC~r angeffihrt (Arch. f. mikroskop. 
Ant. u. Entwicklungsmeeh. Bd. 105. 1925). 
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Versuch 1. Induk~ion durch eine Quarzplatte. 
~Iitosenzahl a. d. 
induz. Seite: 102 150 139 102 118 170 & 146 146 112 134 127 112 
nich~ induz. Seite: 107 153 145 79 91 115 & 109 116 102 127 126 111 

Dffferenz: --5 --3 --6 I 23 27 55 - -  37 30 101 1 1 7 
& = ein Schnitt ausgefallen. 

Es ist bei diesem Versuch deutlich sichtbar, daf~ die nicht induzierte 
Seite ihre Teilungszahl vermindert und die hohen Differenzenzahlen 
haupts~chlich dadurch erreicht werden. Hier liegt also keineswegs eine 
F6rderung der gereizten Seite vor. Ein ~hnlich auffi~lliges Beispiel finder 

s ich  in der Arbeit fiber ,,Die Natur des spezifischen Erregers der Zell- 
teilung" (Arch. f. mikroskop. Anat. u. Entwicklungsmech. Bd. 100. 
1923) in Versuch 24 (Tabelle S. 39). Worauf solche Abn~hmen zurfick 
zu ffihren sind, l~Bt sich nicht sagen. Es braucht aber wohl nicht weiter 
betont zu werden, da]~ GURWITSC~ solche F~lle irrtfimlich mit zugunsten 
seiner Auffassung verwendet. 

Neuerdings ist von einem seiner Schiiler eine neue ~Iethode der Reiz- 
feststellung ausgearbeitet worden. BXRON (1926) benutzte Hefekulturen 
sowohl als Mittel der Reizung wie ~uch als Indikator. Es sei hier nicht 
n~her auf die Versuchsanordnung eingegangen; nur die Art der Z~hlnng 
sei erw~hnt. BARO~ bestr~hlt Hefekulturen und z~hlt die gesamten 
Zellen und die sprossenden Zellen. Hieraus berechnet er die Sprossungs- 
intensifier. Zur Kontrolle z~hlt er einige Nachbarbezirke neben der 
gereizten Zone aus und vergleicht dann die Sprossungsintensit~ten der 
gereizten und ungereizten Bezirke. Diese i~[ethode scheint aber, nach 
den Angaben des Verfassers zu urteilen, noch eine ~Ienge Ungenauig- 
keiten einzuschliefien. 

3. Eigene Versuche. 

Zur Kontrolle der G~w~scB_schen Angaben wurden zun~chst die 
prinzipicllcn Versuche mit Wurzeln yon Allium Cepa wiedcrholt, spi~ter 
wurde auch mit Wurzeln yon Pisum sativum experimentiert, tticrbci 
wurden die Versuche durch verschiedene Induktionszeitcn, verschieden 
lange Pausen zwischen Exposition und Fixierung und durch Reizung 
mit mehrcren Wurzeln variiert. Zur Kontrolle wurden auch normale, 
d. h. ungereizte Wurzeln ausgez~hlt. Aul~erdem wurden noch verschie- 
dene Reihen anderer Versuche zum Nactiweis der mitogenetischen Strah- 
len unternommen, fiber die welter unten berichtet werden soll. 

I. Induktionsversuche. 

Es wurden also mit Allium. und Pisum-Wurzeln nach obiger Methodik 
eine gr6Bere Anzahl yon Induktionsversuchen vorgenommen. Bei den 
ersten Zi~hlungen land sich tats~chlich eine Mitosenzunahme auf der 

W. Roux ~ Archly f. Entwicklungsmechanik  Bd. 113. 24 
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gereizten Seite der Wurzeln, die sich sowohl in der Gesamtsumme der 
Teilungen als aueh in den Sehnitten in der N~he der Medianebene be- 
merkbar machte. Darin schien eine Best~tigung der Annahme y o n  
GVl~WlTSC~ zu liegen. Es war nun zu prfifen, ob sich die Zunahme 
gleiehm~iBig auf alle Phasen vel~eile. Aus den Z~hlungstabellen, in 
welehen, wie erw~hlib, die versehiedenen Phasen gesondert eingetragen 
worden waren, ergab sich, dab das Plus bei den meisten Versuchen aus- 
schlieglieh durch Prophasen bediligt wurde, oder dal3 diese 50--80% 
des Gesamtplus ausmachten. Das galt sowohl fiir die Gesamtsummeli 
aller Teilungen auf beiden Seiten als aueh fiir die mittlere Zone, also 
fiir jene Pattie,  die angeblich gereizt war. Nun wurden die Prophasen 
nochmaN gez~hlt. Es ergaben sich, wie schon erwi~hnt, yon den friiheren 
vSllig abweichende Zahlen. Eine ZunMlme der Gesamtmitosenzahl auf 
der gereizten Seite war nur mehr bei einigen ~Vurzeln zu konstatieren, 
bei anderen war die Gesamtzahl auf der ungereizten Seite hSher. Das- 
selbe gilt ffir die mittleren Sehnitte. Bald enthielten sie auf der einen, 
bald auf der anderen Seite mehr Teilungen. Bei "der zweiten Z~hlung 
waren die Spireme ~ls die alMn objektiv feststellbareli Prophasen- 
bilder separat gez~hlt worden. In  der nachfolgenden ~bersichtstabelle 
(Tabelle 1) sind die Gesamtzahlen der Spireme, )Ieta-, Ana- und Telo- 
phasen fiir beide Wurzelseiten aus allen Versuehen zusammengestellt. 
Die zweite Tabelle enth~lt die daraus resultierenden Differenzen beider 
Seiten fiir die einzelnen Phasen and die Gesamtdifferenz beider Seiten. 
Letztere ist ~uch in Prozenten angegeben, und zwar beziehen sich diese 
auf die Zu- bzw. Abnahme der induzierteli Seite gegeniiber der Gegen- 
seite. Die Tabellen lehren, dab die Anzahl der Mitosen niemals auf 
beiden Seiten gleieh ist. Doeh finden sieh Fiille, in welehen die Seiten- 
differenz klein is~ (Tabelle V, VII,  IX,  XI I  und XIII ) ,  in anderen sind 
die Unterschiede grog, doeh liegt das Plus bald auf der induzierten Seite 
(Tabelle II ,  I I I ,  VI, VIII ,  X I  mid XV), bald auf der anderen (Tabelle I, 
IV, X und XlI). Daraus geht klar hervor, daft yon einer Erhdhung der 
Gesamtmitosenzahl au[ der angeblich induzierten Seite gegeni~ber der an- 
deren nicht die Rede sein kann. 

Wenden wir uns nun den Ziihlungsergebnissen zu, die nur  die Schnitte 
in der NAhe der Medianebene betreffen, also in jener Zone, die nach 
Gm~wn, sc~ gereizt worden seili soll. Fiir diese Z~hlung wurden stets die 
elf mittelsten Sehnitte gew~hlt, und zwar der Medianschnitt some je 
ffinf der sich beiderseits unmittelbar an ihn ansehlieBenden Schnitte. 
Der Medianschnitt wurde durch mikroskopische Beobaehtnng festgestellt 
and nieht als Mittelschnitt der gesamten Sehnittserie berechnet. Fiir 
Allium-Wurzeln ist diese Feststellung leicht, da der Pleromzylinder in 
der Mitre eine S~ule groBvolumiger Zelleli hat.. Bedeutend schwieriger 
war die Bestimmung bei Pisum-Wurzeln. Als Mediansehnitt ~mrde 



Untersuehungen fiber die Theorie der mitogenetisehen Strahlen. 359 

Tabelle 1. Summen der Teilungsphasen und Gesamtsumme der Teilungen in der 

TnbcllCNr. A SNremez i 

932 949 
1464 14711 
585 640 

1055 989 
1023 1044 
257 315 

17 
575 

15 
546 
140 137 
490 470 
135 162 
607 540 
224 181 

**XIV 251 248 
* * X V  298 302 

*I 
*I I  

* I I I  
*IV 
*V 

** VI 
**VII 

**VIII 
**IX 

*X 

** XI 
*XII  

* X I I I  

ganzen Wurzel. 

Me~phasen 
A Z 

284 284 
416 378 
3O9 408 
239 ~14 
241 220 

42 71 
19 10 

513 570 
40 43 

205 182 
37 50 

394 407 
75 113 
81 98 

512 522 

Anaphasen 
A Z 

115 84 
197 214 
178 202 
120 99 
120 142 
21 32 
2 5 

101 106 
10 7 

136 115 
8 16 

189 217 
65 67 
18 39 

155 156 

Telophasen 
) 

A Z 

127 
615 
362 
273 

224 

* = AUium Cepa, * * =  Pleura sativum, ebenso in den 

~ummo 
A Z 

1561 1444 
2558 2677 
1418 1612 
1707 1575 

596 1 9 8 6  2002 
144 482 562 

8 44 40 
561 1 7 3 9  1812 

68 240 255 
316 1 1 4 8  1083 

33 199 261 
263 1 4 3 7  1427 
112 444 473 
59 404 444 

272 1 1 8 9  1252 

Tabellen 2--4. 

Tabelle 2. Differenzen der Teilungsphasen und Gesamtdifferenz der Mitosen in 
der ganzen Wurze]. 

Tabelle 
Nr. 

*I 
*II 

*HI 
*IV 
*V 

** VI 
** VII 

** VtlI  
**IX 

*X 
* *  XI 
* X I I  

* Xl l I  
**XIV 
**XV 

Dsp 

+ 17 
+ 7 
+ 55 
- -  66 
+ 21 
+ 58 
+ 2  
+ 29 
- -  3 

- -  20 
+ 27 
- -  67 
- -  4 3  

- -  3 

+ 4 

/)M 

0 
- -  38 
+ 99 
- -  25 
- -21  
+ 29 
- -  9 
+ 57 
+ 3 
- -  23 
+ 1 3  
+ 13 
+ 38 
+ 1 7  
+ 10 

iDA 

- -  31 
+ 17 
+ 24 
- -  21 
+ 22 
+ 1 1  
+ 3 
+ 5 
- -  3 

- -91  
+ 8 
+ 28 
+ g 

+ 2l 
+ 1 

DT 

- -103 
+ 1 3 3  
+ 16 
- -  20 
- -  6 

- -  18 
0 

- -  18 
+ 18 
- -  1 

+ 14 
+ 16 
+ 32 
+ 5 
+ 48 

1) 8 

- -  117 
--I- 119 
+ 194 
--132 
+ 16 
+ 80 

- -  4 

+ 73 
+ 15 
- -  65 

- -  I 0  

+ 29 
+ 4O 
+ 63 

%s 

- -  8,10 
+ 4,66 
+ 13,68 
- -  8,38 
+ 0,80 
+ 16,59 
- -  10,00 
+ 4,21 
+ 6,25 
- -  6,00 
+ a1,1~ 
- -  0,70 
+ 6,53 
+ 9,90 
+ 5,29 

immer  der Schni t t  angenommen ,  bei dem der P le romzyl inder  a.m 

wei tes ten  in die Wurze lsp i tze  h ine inragte  und  die Pcr iblemzel l re ihen 

einen geschlossenen Bogen b i lde ten  und n ich t  wie in den weiter  aul~en 

l iegenden Sehn i t t en  auskeil ten.  Der  Medianschni t t  ist in den Tabcl len  
24* 
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Tabel le  3. S u m m e n  der Tei lungsphasen  und  Gesamtsumme der  Tei lungen in 
11 med ianen  Schni t ten .  

T a b d l e  
Hr. 

* I  
.11 

* I I I  
* IV  
*V 

** VI 
** v n  

** VI I I  
* I X  
* * X  

** XI  
* x n  

* x l I I  
** X I V  
**XV 

Schni~-Nr .  

55- -65  
40- -50  
32--42  
39--49 
21--31 
33--43 
44- -54  
28- -38  
35--45  
38- -48  
30--40 
30- -40  
18--28 
23--33  
47--57  

Spireme 

A Z 

140 147 
257 280 

62 102 
176 134 
228 243 

92 109 
9 10 

72 79 
58 33 

114 112 
24 46 

187 153 
77 57 
84 75 
61 49 

Me~phasen 

A Z 

5O 57 
70 76 
58 103 
46 28 
35 38 
10 17 

6 7 

85 104 
13 5 
56 50 
12 8 
84 124 
39 45 
36 44 
8O 103 

Anapllasen 

A Z 

22 18 
45 37 
28 34 
23 20 
34 36 

4 10 
1 3 

18 17 
5 2 

35 27 
2 3 

27 62 
24 21 

8 19 
31 34 

Tdophasen 

A Z 

36 25 
80 112 
67 76 
35 33 

145 123 
45 40 

1 2 
110 94 

18 18 
64 88 

5 4 
50 80 
34 43 
21 18 
47 60 

Sul]l[ll~ 

A Z 

248 247 
452 505 
215 315 
280 215 
442 440 
151 176 

17 22 
285 294 

94 58 
269 277 

43 61 
348 419 
184 166 
149 156 
219 246 

Tabclle 4. 

Tabelle Nr. 

*I  
" I I  

* I I I  
* IV 
*V 

** VI 

**VII 

* * VIII 

**IX 

*X 

* *  X I  
* X I I  

* XII1 
** XIV  

**XV 

Differcnzcn der  Tei lungsphasen  und  Gesamtdifferenz der  Mitosen in 

Schni t t  Nr. 

55--65  
40- -50  
32--42  
39- -49  
21--31  
33--43 
44- -54  
28--38  
35--45 
38--48  
30--40  
30--40 
18--28 
23- -33  
47--57  

11 med ianen  Schn i t t cn  

/ )  Sp 

+ 7 
+ 23 
+ 40 
- -  42 
+ 15 
+ 17 
+ 1 
+ 7 

25 
2 

22 
34 
20 

- -  9 

- -  1 2  

.DM .DA 

+ 7  - - 4  
-~ 6 - - 8  
+ 4 5  + 6 
- - 1 8  -- 3 
+ 3  + 2  
+ 7 T 6 
+ 1 + 2 
+ 1 9  -- 1 
- -  8 - - 3  
- - 6  - - 8  

- - 4  + 1 
+ 40 + 35 
+ 6  - - 3  
+ 8 + 1 1  
+ 2 3  + 3 

DT 

- - 1 1  
+ 32 
+ 9 
- -  2 

- -  2 2  

- -  5 

+ 1 

- - 1 6  
0 

+ 24 
- -  1 

+ 30 
+ 9 
- -  3 

+ 1 3  

-Os 

- -  1 

+ 53 
+ 100 
- -  65 
- -  2 

+ 25 
+ 5 
+ 9 
- -  36 
+ 8 
+ 18 
+ 71 

18 
+ 7 
+ 27 

~ S 

- -  0,40 
+ 11,72 
+ 46,04 
- -  30,23 
- -  0,45 
+ 16,55 
+ 29,41 
+ 3,15 
- -  62,07 
+ 2,97 
+ 41,68 
+ 20,40 
-- 10,84 
+ 4,69 
+ 12,32 

d u t c h  + v o r  d e r  S c h n i t t n u m m c r  g e k e n n z e i c h n e t .  E r  b e f i n d e t  s i c h  i n  

d e n  T a b e l l e n  n i c h t  i m m e r  g e n a u  i n  d e r  M i t r e .  D a s  l i e g t  d a r a n ,  d a b  d ie  

i n  P a r a f f i n  e i n g e b e t t e t e n  W u r z e l n  n i c h t  i m m e r  g a n z  g e r a d e  u n d  d a h e r  

n i c h t  i h r e r  g a n z e n  L s  n a c h  p a r a l l e l  d e m  M e s s e r  z u  o r i e n t i e r e n  s i n d .  

D a d u r c h  w i r d  o f t  d ie  W u r z e l s p i t z e  m i t  d e r  M e r i s t e m z o n e  e t w a s  f r i i h e r  

o d e r  s p a r e r  m e d i a n  d u r c h s c h n i t t e n  a l s  d ie  w e i t e r  bas ipe t . a l  l i c g e n d e n  
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Teile. Es konnte aber durch die Markierung immer festgestellt werden, 
dab die Medianschnitte in der bestrahlten Zone lagen. Die Ergebnisse 
der Z~hlung im medianen Teil der Wurzeln enthalten nachfolgende zwei 
Tabellen. Es sind in Tabelle 3 die Summen der einzelnen Phasen auf 
beiden Seiten und die Gesamtsummen enthalten; in Tabelle 4 die zu- 
geh6rigen Differenzen. Die hohen Gesamtdifferenzen in dieser mitt- 
leren Zone k6nnen leicht t~uschen. Sie erkl~ren sich einfaeh daraus, 
dab in den Mediansehnitten an sich mehr Kerne sind, daher auch mehr 
Mitosen und auch grSl~ere absolute Differenzen. Prozentual betrachtet 
sind sie nicht hSher als die an scitlichcn Schnitten auftretenden Unter- 
schiede. Vor allem liegt aber auch hier das Plus bald auf der induzierten 
Seite (Tabelle I I ,  I I I ,  VI, XI,  X I I  und XV), bald auf der anderen (Ta- 
belle IV, I X  und XIII ) .  Somit  ist auch in  der mittleren Zone ]celne Be .  
vorzugung der induzierten Seite zu erkennen. 

In  einer Anzahl yon F~llen treten in den mittleren Schnittreihen 
durchg~ngig auf der einen Seite hShere Mitosenzahlen auf als auf der 
anderen. Es schien daher wich~ig zu priifen, ob nicht auch an andercn 
Stellen solche ,,Plus"- oder ,,Minusreihen" zu finden sind und ob diese, 
wenn sie nicht absolut sondern prozentual gewertet wcrden, nich~ ebenso 
groBe relative Differenzen ergeben. Dies ist tats~ehlich der Fall. Es 
seien dafiir in folgender Zusammenstellung (Tabelle 5) einige Beispiele 
angeffihrt. 

Tabelle 5. 

P h a s e n  P l u s z o n e n  M i n u s z o n e n  

S c h n i t t  N r .  S c h n i t t  X r .  

Spirem . . . 
Metaphase 
Anaphase . . 
Telophasc..  
S u m m @  ~ ~ . 

Tabene III. A~ium3 h. 3mm. Dunkel. 
13-16, 30- 35, 37--41 

34--43 
49- -55  
44--51 15--28 

12--16, 30--42, 48--51 17--29 

Tabelle XV. Pisum. 3K 
Spirem : . . 
Metaphase . 
Anaphase . . 
Telophase.. 
S u m I : l : l e  . . , 

2mm. Dunkel. 3Wurzeln. 
79--82 48--53, 56--62 

44--53, 77--80, 83--87 40-43, 54--57, 63--66 

71--74 75--80 
44--50, 79--83 62--66 

Aus obigen Beispielen und bei n~herer Betrachtung der Tabellen I 
his X X I V  ist ersiehtlich, dab an verschiedenen Stellen Zonen mit auf- 
einanderfolgenden Plus- oder Minuswerten auftreten, die kfirzer oder 
l~nger sein kSnnen als die nahe der Medianebene. Eine prozentuale 
Wertung soleher seitlieher Reihen kann ebenso hohe oder auch noch 
h6here Prozentz~hlen geben wie in der Mitte. 
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I n  den e inzelnen Versuchen wurden  folgende Induk t ionsze i t en  ge- 
w/~hlt und  folgende Pausen  zwischen I n d u k t i o n  und  F ix i e rung  ein- 

gescha l te t  : 
Tabene 6. 

Tabelle Nr. Objekt  Fixierung Ea t  f e rmmg Bemerkung  
nach h 

m m  

I 
II  

III  
IV 
V 

VI 
VII 

VIII 
IX 
X 

XI  
XII  

XIII  
XIV 
XV 

Allium 

Pisum 

All ium 
Pisum 

All ium 

Pisum 

Indukt ionszei t  

h 

21/~ sofort 
21/2 ,, 

3 ,, 

51/, , ,  

1 h 50 m ,, 

2 ~ 

2 ~ h  ,, 

3 

2 2 
2[/2 sofort 
l ~ h  ,, 

1~/,  , ,  

21A ,, 
3 ~, 

2,5 
3,0 
3,0 
3,0 
3,5 
1,0 
2,0 
1,0 
1,0 
2,0 

bis K o n t a k t  
3--7 

3,0 
2,0 
2,0 

hell 
dunkel 

hell 

Gew~ohshaus 
dunkel 

hell 
dunk., 3 Wurzeln 
dunk., 5 Wurzeln 
dunk., 3 Wurzeln 
dunk., 3 Wurzeln 

In  dieser  Zusammens te l lmlg  ist  auch  angegeben,  in welchen F/~llen 

mi t  mehre ren  Wurze ln  gereizt  wurde.  E in  Ans te igen  der  Mi tosenzahl  
bei  Itingerer I nduk t ionsze i t  war  nirgends zu beobachten ,  ebensowenig 

in den Versuchen,  in welchen mehrere  Wurze ln  zur  I n d u k t i o n  ver-  

Tabelle 7. Summen der Teilungsphasen und Gesamtsumme der Teilungen in 
der ganzen Wurzel. 

splreme 
Tabelle Nr. 

A I z 

**XVI 397 364 
**XVII 665 647 

**XVI:[I 1 1 2 9  1067 

L 

*XIX 517 574 
*XX 497 556 

*XXI 1 5 4 0  1590 
**XXII 113 111 

**XXIII  456 424 
**XXIV 505 474 

* All iumCepa.  

) l e t aphasen  Anaphasen  I Telophasen Summc  

A I Z A I Z A I Z 

100 96 24001 39 138 128 
534 560 204 322 326 
496 502 151 210 399 441 

L 

312 
407 
226 
221 
833 
658 

1{ 

314 
412 
222 
214 
867 
586 

L 

110 
257 

71 
64 

228 
156 

R L 

129 227 
253 345 

62 255 
66 360 

214 598 
189 338 

A Z 

6 7 5 6 2 7  
17221737 
21752220 

R L 

2 6 4 1 1 6 6  
344 1506 
193 2092 
292 758 
626 2115 
3 4 7 1 6 5 7  

** Pisum sativum, ebenso in den Tabellen 8--11. 

R 

1281 
1565 
2067 

683 
2131 
1596 
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Tabe l l e  8. D i f f e r enzen  de r  T e i l u n g s p h a s e n  u n d  Gesamtd i f f e r enz  de r  M i t o s e n  in  
de r  g a n z e n  Wurze l .  

Tabelle Nr. D~ v 

* * X V I  - 33 
** X V I I  - 18 

** X V I I I  - 62 

* X I X  + 57 

* X X  + 59 
* X X [  + 50 

* * X X ! I  - 2 
** X X I I I  - 32 

* * X X I V  31 

DM 

- 4 

+ 26 

+ 6 

+ 2 
+ 5 

- 4 

- 7 

+ 34 

- 72 

Da 

- 1 

+ 3 

+ 59 

+ 19 

- 4 

9 

+ 2 
- 14 

+ 33 

DT Ds 

- 1 0  - 4 8  - 

+ 4 + 15 + 

+ 42 + 45 + 

+ 37 + 115 + 
- 1 + 5 9  + 

- 6 2  - 2 5  - 

- 68 
+ 28 

+ 9 

- 75 
+ 16 

- 6 1  

%s 

7,65 

0,87 

2,06 

9,85 

3,92 
1,21 

- 10,98 
+ 0,75 

- 3,82 

Tabe l l e  9. 

Tabelle Nr. 

** X V I  
* *  X V I I  

** X V I I I  

* X I X  
* X X  

* X X I  

** X X I I  
** X X I I I  

* * X X I V  

S u m m e n  de r  T e i l u n g s p h a s e n  u n d  G e s a m t s u m m e  de r  T e i l u n g e n  ia  
11 m e d i a n e n  S e h n i t t e n .  

Spireme 
Schnit$ Nr. 

A I Z 

3 8 - - 4 8  54 / 48 

6 3 - - 7 3  I 151 129 
I 

3 4 - - 4 4  ] 237 198 

Metaphasen 

A I Z  

9 10 
121 127 

93 70 

42 37 
69 74 

34 3 2  
56 48 

141 164 
127 143 

L 

4 6 - - 5 6  68 75 
8 0 - - 9 0  145 159 
4 4 - - 5 4  221 224 

3 1 - - 4 1  38 34 
5 3 - - 6 3  68 44 
5 5 - - 6 5  89 99 

Ana- I Telo- 
phasen 1)hasen 

6 8 : :  92 
35 39 50 357 

16 28 405 

12 14 20 19! 142 

31 53 641711309 
81 7128123 j 291 

1511118u[74 ] 191 
31134189183[ 329 
29 146 / 51159 1 296 

Summe 

A Z 

90 
355 

355 

145 
357 

286 
167 
325 
347 

T a b e l l e  10. 

Tabclle Nr. 

* *  X V I  

** X V I I  

** X V I I I  

* X I X  
* X X  

* X X I  
** X X l I  

* *  X X I I I  

** X X I V  

Di f f e r enzen  de r  T e i l u n g s p h a s e n  u n d  G e s a m t d i f f e r e n z  d e r  M i t o s e n  
in  11 m e d i a n e n  S c h n i t t e n .  

aO,~p DM DA 

- 6  + 1 + 2  
- 2 2  + 6 + 4 

- 3 9  - 2 3  + 12 

7 

14 

3 
4 

24 
10 

- 5 

+ 5 

2 

8 
+ 23 

+ 16 

+ 2 

+ 22 

- 1 

4 

+ 3 

+ 17 

Schnit~ Nr. 

3 8 - - 4 8  

6 3 - - 7 3  
3 4 - - 4 4  

4 6 - - 5 6  �9 

8 0 - - 9 0  

4 4 - - 5 4  
3 1 - - 4 1  

5 3 - - 6 3  

5 5 - - 6 5  

DT DS %s 

1 - 2 

10 - 2 

0 - 50 

1 + 3 

7 + 48 

5 - 5 
8 24 

6 4 
8 + 51 

- 2,22 
- 0,56 
- 1 , 4 0  

+ 2,11 

+ 15,53 

- 1,74 
- 14,37 

- 1,23 
+ 17,22 
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wendet wurden. Dies spricht sehr gegen die Theorie von GlylCWITSC/t, 
da iiberall viel mehr t~uhekerne ~ls sich teilende Kerne vorhanden sind, 
eine Steigerung des Effektes also sehr wohl m6glich gewesen wiire. 

Zur Beurteilung der ~esultate an induzierten Wurzeln war ein Ver- 
gleich mit nicht induzierten Kontrollwurzeln erforderlich. Diese wurden 
in der gleichen Weise wie die ersteren gezfichtet. Es sind die Schnitte 
aus sechs solchen Kontrollen ausgez~hlt worden (T~belle X I X - - X X I V ) ,  
und zwar je drei Allium- und Pisum-Wurzeln. Ferner wurden einige 
Induktionsversuche angestellL, bei welchen die induzierende Wurzel 
dutch Durehschneiden des Hypokotyls isoliert oder ihr selbst die Spi~ze 
genommen wurde (Tubelle X V I ~ V I I I ) .  Eine Zusammenfassung 
dieser Tabellen bringen die Ubersichten Tabelle 7 und 8, und zw~r 

Tabelle 11. 

Tabclle /fir. Spircm Mctaphasc Anaphase Telophase 

*I 
*II  

* III 
*IV 
*V 

**VI 
** VII 

** VIII 
* *  IX 

*X 
**XI 
* XII 

* XIII 
**XIV 
** XV 

**XVI 
** XVII 

** XVIII 

* XIX 
*XX 

* X X I  

* *  XXII 
**XXIII 
** XXIV 

Mittelwerte 
der Versuche 

Mittelwerte 
d. Kontrollen 

62,59 
56,06 
40,42 
62,27 
51,83 
54,78 
38,09 
31,56 
55,95 
43,03 
64,56 
40,04 
44,16 
58,84 
24,58 

58,44 
37,93 
49,96 

44,58 
34,28 
75,25 
15,54 
20,72 
30,09 

48,6I 

36,74 

18,90 
15,16 
23,66 
13,80 
11,55 
10,82 
34,52 
30,49 
16,76 
17,34 
18,91 

' 27,94 
20,50 
21,10 
42,35 

15,05 
31,62 
22,70 

25,58 
26,66 
10,77 
30,18 
40,03 
38,24 

21,84 

28,57 

6,62 
7,85 

12,54 
6,67 
6,56 
5,07 
8,33 
5,82 

J 3,43 
I 11,25 

5,21 
14,17 
14,39 
6,72 

12,74 l 6,06 
11,70 
7,23 

9,76 
16,60 
3,19 
9,02 

10,40 
10,60 

8,46 

9,92 

11,88 
20,95 
23,36 
1 7 , 2 4  

30,04 
29,31 
19,04 
32,10 
24,04 
28,37 
.11,3o 
17,80 
20,94 
13,32 
20,32 

20,43 
18,73 
19,11 

20,06 
22,43 
10,77 
45,24 
28,82 
21,05 

21,01 

24,72 
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Tabelle 7 die Summen der einzelnen Phasen und die Gesamtsumme 
beider Seitcn und Tabelle 8 die dazugehSrigen Differenzen. 

Ein Vergleich der Kontrollen mit  den friiheren Bestrahlungsver- 
suchen 1/iflt erkennen, daI] prinzipielle Unterschiede nicht vorhanden 
sind. Die auftretenden Differenzen halten sich in den gleichen Grenzen 
wie bei den Induktionsversuchen. Auch ,,Plus"- bzw. ,,Minusreihen ': 
t re ten hier wie dort  auf. 

Berechnet man auch hier die Summen der 11 Medianschnitte fiir 
jede Phase und wertet  sie prozentual aus, so ergibt sich ein/ihnliches 
Bild wie in den ]3estrahlungsversuchen. Die Tabellen 9 und 10 bringen 
diese Zusammenstellung sowohl fiir die Versuche, die mit  besch~idigter 
induzierender Wurzel vorgenommen wurden, als auch fiir dic Kontrollcn. 
Ein Beispiel fiir die Zonenbildung eriibrigt sich woh], da diese leicht aus 
den Tabellen ( X V I - - X X I V )  ersichtlich sind. 

Wie is t  nun die prozentuale Verteilung der einzelnen Phasen zur 
Gesamtmitosenzahl? STkLFELW gibt in seiner Arbeit fiber die Periodizi- 
t/it, die in gewissem Sinne eine Kontrolle f/Jr obige Versuche bedeutet ,  
28% ffir die Prophasen (Spireme) an. Es folgt hier eine prozentuale 
Berechnung der cinzelnen Phascn (siehe Tabelle 11). 

Auch wenn man  Versuche und Kontrol len yon diesem Gesichtspunkte 
aus betrachtet ,  finder man bedeutende IJbereinst immung zwischen nor- 
malen und gereizten Wurzeln. Die Werte unterliegen in beiden Fhllen 
gleichen Schwankungen. Bei den Mittelwerten sind die Strahlungsver- 
suche in dem Spiremstadium etwas h6her und in der Metaphase nie- 
driger, wShrend die Ana- und Telophase ann~hernd fibcreinstimmen. 
Der prozentuale Unterschied zwischen Kontrollen und Versuchen be- 
tra gt in den ersten beiden Stadien • 31%, in den beidea letzten -b 17%. 

Nach all diesen Versuchsergebnissen kann also yon einer gcgcn- 
seitigen Beeinflussung der ~Vurzeln nicht die Rede sein. 

I I .  Andere Versuche. 

a) Klino statenversllche. 
Wenn tats~chlich die Wurzeln durch gegenseitige Beeinflussung zu 

Zellteihmgen angeregt werden, so mull cine Zcllvermchrung resultleren; 
erfolgt die Indukt ion  einseitig, so mill]re die induzierte Seite also ]~nger 
werden, eine Krf immung der Wurzel eintreten. I m  allgemeinen treten 
Kr/ immtmgen an Wurzeln erst in der Streckungszone auf, sie waren 
demnach auch im gegebenen :Fall am ehesten an dieser Stelle zu er- 
warren. Damit, eventuelle Krt immungen nicht durch geotrope Gegen- 
reaktionen gestSrt werden konnten, wurden zwei senkrecht aufeinander 
gerichtete Pisum-Wurzeln in einer feuchten K a m m e r  am Klinostaten 
art der horizontalert Achse rotier~. Es wurde eine Reihe yon Versuchcn 
mit  ganz verschiedener Zeitdauer ausgefiihrt. Die Versuche fanden im 
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Dunkeln in den Monaten Januar  bis April und September 1926 start. 
Die Entfernung der beiden Wurzeln betrug etwa 1--2 mm, die Rotat ion 
dauerte 2--25 Stunden mit dauernder oder k/irzerer Induktion. Die 
moisten Wurzeln waren schlieBlich ungekriimmt; nut  5 yon 13 Wur- 
zeln zeigten hinter der Meristemzone eine Kr/immung, die indessen naah 
verschiedenen l%ichtungen erfolgte. Wahrscheinlich handelte es sich in 
allen F~llen um hydrotropische Kriimmungen. Das Ergebnis aller Ver- 
suche war also vollstiindig negativ. 3Inn k6nnte einwenden, dab die 
Strahlen bei der langen Induktionszeit  durch die Wurzel durchdringen 
und dann auch in der abgewendeten I-Iglfte stgrker mitosenerregend 
wirken und dadurch das Eintreten einer Kriimmung unmSglich machen. 
Dem entgegen steht aber das Ausbleiben yon I(riimmungen an Wurzeln, 
bei denen eine kiirzere Induktionszeit  gew~ihlt wurde und die darauf 
noch lange rotierten, um ungestSrt Kr/immungen ausfiihren zu kSnnen. 
Eine Erkl~irung fiir das Ausbleiben der Kriimmungen lieBe sich freilich 
aueh auf anderem Wege linden. Man k6nnte n~mlieh darauf hinweisen, 
dab auch der Tagesperiodizit~t der Zellteilung naeh ST~LrEr.T keine 
Periodizit~t des Streekungswachstums folgt. Es ergibt sich vielmehr 
ein allm~hlieher Ausgleieh. Ein solcher k6nnte aueh bei obigen Ver- 
suchen st~ttfinden and  d~s Eintreten yon Kriimmungen verhindern. 

b) Einwirkung auf photographische Platten. 
Wenn tats~chlich Strahlen, die aus der l~fl~nze austreten kSnnen, 

Zellteilungen anregen, so miiBten sie wohl aueh photographische Plat ten 
beeinflussen. Gt~BWITSCK glaubt freilich seinen Strahlen die Wellen- 
lttnge von nur 1900--2000 ~.E.  zuschreiben zu sollen; immerhin lohnte 
es sieh, den einfaehea Versuch zu machen, ob photographische Plat ten 
irgendwie ver~ndert wiirden. GU~WITSCrT bezweifelt in einer naeh Ab- 
schluB des Manuskriptes erschienenen )Iitteilung, wie schon eingangs 
bemerkt ~ r d e ,  diese MSglichkeit. Wenn aber wirklich, wie er meint, 
die Strahlenintensit~t der Wurzeln etwa 1/200 der Intensit~it betr~gt, 
die er kiinstlieh erzeugte, so m/iBten bei einer 200real so gro/~en Ex- 
positionszeit auch die mitogenetischen Strahlen die Plat te schw~rzen. 
Die ausreichenden ]~xpositionszeiten betrugen in seinen Versuchen fiir 
die kiinstlich erzeugten Strahlen 1 bzw. 10 Minuten. Daraus ergaben 
sieh also Jr/Jr die Wurzelstrahlen Expositionszeiten yon 200--2000 Minu- 
ten, also h6chstens 33 Stunden. Meine Expositionszeiten waren zum 
Teil l~nger. 

Die hierbei angewandte Versuchsanordnung war folgende. Ein nied- 
riger Glaszylinder wurde zu a/4 seiner H6he mit feuehtem Filtrierpapier 
ausgekleidet. Unter die untere Offnung wurde die lichtempfindliehe 
Plat te  gelegt, wghrend oben die Zwiebel mit  den Wurzeln aufgesetzt 
wurde, so dab die Wtu'zeln die Plat te  nieht beriihren konnten. ~Tber 
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den Zylinder wurde eine Glasgloeke gestellt, die v o n d e r  Innenseite mit 
feuchtem Filtrierpapier ausgekleidet war. Die ganze Versuchsanord- 
nung wurde mit  einem Dunkelsturz versehen, und es wurde in der Dun- 
kelkammer gearbeitet. Gleiehzeitig wurden immer Kontrollen unter 
genau denselben Bedingungen, aber ohne Zwiebel ausgefiihrt. 

il.hnlich war die Versuchsanordnung f/ir Pisum-Wurzeln. Die Erbsen 
wurden durch Nadeln an einem mit feuchtem Filtrierpapier iiberzdgenen 
Stiick Kork festgehalten, w/~hrend die Platte unter die Enden der frei 
herabhgngenden Wurzeln gelegt ~ l rde .  Im fibrigen war die Anordmmg 
genau wie bei Allium. 

Als Plattenmaterial  dienten zuniiehst sehr verschiedene Sorten: 
Agfa-RSntgenplatte, Agfa-RSntgenzahnfilm, Agfa-Extrarapidplatte,  
Hauff  0rthoehromatiseh-Extrarapidplatte.  

Die Belichtungszeit wurde variiert zwischen 6 und 20 Stunden. Die 
mit  Rodinal oder 5'Ietol-tIydrochinon entwickelten Plat ten ergaben 
negative Resultate. Es seheiden also Strahlen yon grSl3eren Wellen- 
liingen aus und solche, die auf II6ntgenplatten wirken, nicht aber die 
yon GVRWITSC~ angegebenen ultravioletten Strahlenbezirke, da diese 
durch die Gelatine der Plattenemulsion absorbiert werden. 

Es ist mm eine den Physikern bekamlte Tatsache, dab man photo- 
graphisehe Plat ten fiir kurzwellige Lichtstrahlen sensibilisieren kann, 
wenn man sie mit einer hauehdfinnen Schicht yon Paraffinum liquidum 
oder Oleum Vaselini iiberzieht. Die Wirkung der kurzwelligen Strahlen 
beruht  dabei auf der Erregung yon Fluoreszenz an der 01schieht, die 
nun ihrerseits photochemisch wirksame Lichtstrahlen aussendet. Auf 
diese Weise wurde yon den obengenannten Plat tensor ten die letzte mit 
Paraffinum liquidum in verschieden dicken Schichten sensibilisiert und 
der Wurzeleinwirkung 28 ~9 Stunden ausgesetzt. Vor dem Entwickeln 
wurden die Plat ten kurze Zeit in Aceton gebadet, um die Fettschieht  
abzulSsen. Auch diese Versuehe, die an und Hit sieh ein l~ositives Er- 
gebnis haben k6nnten, waren negativ. Dies spricht gegen GURWITSCg, 
doeh bleibt die MSglichkeit, dal~ die Intensitgt der Strahlen zu schwach 
war, um die notwendige Fluoreszenz hervorrufen zu kSnnen. Derselbe 
]~inwand lgBt sich gegen den Befund erheben, dab abgeschnittene oder 
an der Zwiebel belassene Wurzeln am Bariumplatineyaniirsehirm kein 
Fluoreszenzlieht hervorrufen. Immerhin wird dadureh und durch die 
Niehtbeeinflussung yon RSntgenplatten aueh bei sehr langer Exposi- 
tionszeit dis M6glichkeit, dab es sich um Strahlen aus dem Wellenlgngen- 
bereich der IlSntgenstrahlen handelt, so gut wie ausgeschlossen. 

SchlieBlich wtu'den noch Versuche mit den sogenannten ,,Schumann- 
pla t ten"  der Firma Adam t{ilger Ltd., London, angestellt. Diese Spe- 
ziall01atten sind fiir die yon Gv~WITSCg angefiihrten Wellenl/tngen emp- 
findlich. Die Versuchsanordmmg blieb dieselbe. Aueh hier warden 
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jedesmal entsprechende Kontrollen ausgeftihrt. Die Ergebnisse waren 

nega~iv. AuBerdem wurde noch ein Versueh mit einer auf Agar waeh- 
senden I4efekultur unternommen. Babel wurde die Petriscbale, in der 

sich die Kul tu r  befand, einfaeh mi t  der offenen Seite naeh unten fiber 
die Sehumann-Hilgerplat te  gestfi]pt. Das Ganze wurde wiederum mi t  
einer Glasglocke mit  feuchtem Filtrierpapier und sehliel3lich mit  einem 
Dunk'elsturz iiberdeekt. Das Ergebnis war ebenfalls negativ. 

4. SchluI~. 

Alle Angaben, die GVl~WlTSCH in seinen zahlreichen Almbeiten fiber 
die grundlegende Frage macht ,  wie er seine Z~h]ungen vorgenommen 
und bewertet  hat, sind so ungenau, dab das Resultat  dieser Z~ihlungen 
keinen iiberzeugenden Beweis ffir seine Theorie erbringen kann. Diese 
Ungenauigkeit  scheint sich aber aueh auf seine Zs selbs~ zu er- 
streeken. Meine Nachuntersuchung ha t  n~mlich ergeben, dab in allen 
untersuchten Fiillen keine Vermehrung der 3fitoscn auf der ,,induzier- 
ten"  Seite festzustellen war, somit yon mitogenetischen Strah]en nichts 
zu bemerken ist. Nach diesem Ergebnis wird man ihre Existenz ffiglich 
bezweifeln miissen ~. Es hat  sich auch ergeben, an welcher Stelle der 
I r r t um liegen kann, der Gv~WITSCH wahrscheinlich unterlaufen ist. Ich 
konnte bei einer ersten Z~ihlung auch ein Teilungsplus auf der gereizten 
Seite konstatieren, das aber ausschliel~lich auf einer vermehrten Anzahl 
yon ersten Prophasen beruhte. Diese Prophasenvermehrung war in- 
dessen nur eine scbeinbare, ein zuf~lliges Ziihhmgsresultat, denn eine 
nochmalige Ziihlung der Prophasen ]ieferte ganz andere Werte, die eine 
Bevorzugung der gereizten Seite nicht mehr erkennen liei3en. Die ersten 
Prophasen diirfen also bei einer Statistik nicht mi t  verwende~ werden, 
da ihre Abgrenzung gegen I~uhekerne eine willkiirliche und zuf~llige ist. 
GVRWITSCH hat  sie aber nach eigener Angabe mitgez~ihlt. Verl~iBlich 
ist nur das Ergebnis, welches ausschliel]lich Spireme, Meta-, Ana- und 
Telophasen beriicksichtigt. Dieses Ergebnis besteht aber darin, dal3 
prinzipielle Unterschiede in beiden Wurzelseiten nicht vorhanden sind, 
ebensowenig linden sieh Untersehiede in Versuchs- und Kontrollwurzeln. 

Eine weitere Fehlerquelle liegt darin, daI3 oft in einer t%eihe aufein- 
anderfolgender Schnitte die Mitosen auf einer Seite vorherrschen. Liegen 
solche Plusreihen in der l~[itte auf der induzierten Seite, so t~uschen sie 
ein Ergebnis im Sinne yon GURWlTSCtt vor. Dal3 es sich um eine T~u- 

1 Nach Abschlu{~ des Manuskriptes erschien im Biol. Zentralbl. 47, H. 11 
eine Arbeit yon N. WAGSV.I~, in dcr sich der Autor fiir die Theorie yon GURWlTSe~ 
ausspricht. Da[~ seine Versuchsergebnisse diese Theorie keineswegs beweisen, viel- 
mehr durchaus gegen sie spreehen, hat GUTTE~B~RC im Biol. Zentralbl. 48, H. 1 
bereits auseinandergesetzt, so dai3 hier nicht niiher darauI eingegangen zu wer- 
den braucht. 
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schung hande l t ,  geht  da r aus  hervor ,  d a b  solche Plusser ien  auch an  den  
n i c h t  b e s t r a h l t e n  T a n g e n t i a l s c h n i t t e n  und  auch auf der  Gegensei te  auf-  
t r c t cn .  Bei  ~lleiniger B e t r a c h t u n g  der  mi t t e l s t en  Schni t te  k a n n  eln I r r -  
r u m  besonders  desha lb  le icht  un ter laufen ,  weil  in diesen Schni t t en  an  
sich die  meis ten  Kerne ,  daher  auch die meis ten  Mitosen und  die grSBten 
absoluten Differenzcn be ider  Se i ten  auf t re ten .  Prozentual gewer te t  s ind  
die  Differenzen aber  n ich t  grSBer als an  t a n g e n t i a l e n  Schni t t ser ien .  

Von den  vie len  Ergebn issen  andere r  Forscher ,  die sich m i t  den  An- 
schauungen  yon  GURWITSCtt k a u m  vere inen  lassen, sei eines heraus-  
gegriffen. KOTT]~ (1923) is t  es gelungen,  abgeschn i t t ene  Wurze lmer i s t em-  
zonen yon  Pisum sativum u n d  Zea mays auf  organisehen  NShrbSden  
ke imfre i  zu zi iehten.  , ,Die Zellen des i so l ier ten  Mer is tems v e r m o c h t e n  
sich t age l ang  zu tei len,  zu wachsen und  sich zu n o r m a l c m  Dauergewebe  
zu d i f ferenzieren ."  Die Tei lungen im l~Ieristem waren  hier,  ohne d a b  
i rgendeine  Beeinf lussung yon  sei ten andere r  Gewebe mSglich war,  ein- 
ge t re ten .  

Zum SchluB ist  es mi r  eine angenehme Pf l ieht ,  aueh  an dieser Stel le  
t t e r r n  Prof .  I t .  v.  G~TTENBS, RG, dem ich die Anregung  zu dieser  Arbe i t  
ve rdanke ,  fiir d ie  f reundl iche  Le i tung  und  Un te r s t i i t zung  der  Arbe i t  
sowie auch t I e r r n  P r i v a t d o z e n t e n  Dr.  1~. BAvc~  fiir sein In te resse  
meinen  herz l i chs ten  D a n k  auszuspreehen.  - -  Die  A r b e i t  wurde  yon  der  
Ph i losoph isehen  F a k u l t ~  de r  Univers i t / i t  R o s t o c k  als Pre i ssehr i f t  an- 
genommen.  
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E r l i t u t e r u n g e n  z u  d e n  T a b e l l e n .  

]~s bedeuten:  Z = zugewandte Seite, 
A = abgewandte Seite, 

DD~ p = Differenz der Spireme, 
31 ,, ,, ~e taphasen ,  

D~ = ,, ,, Anaphasen, 
/)/,  = ,, ,, Telophasen, 
D S = , ,  , Summe. 

Bei den Versuchcn, die im Hellen unternommen wurden, is~ d i e sn ieh t  be- 
senders vermerkt.  Der Medianschnitt  tr~gt den Vermerk M. 
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T a b e l l e  I.  I - I o m o i n d u k t i o n  y o n  AUium-Wurzeln. 26. VI.  1925, 2 t /9  h. 
F ixier~ n a c h  GILSON. 2,5 m m .  Gef i i rb t  m i t  E i s e n h ~ m a t o x y l i n .  

Schaitt Metaphasc Summe 
Nr. A Z Dm A Z Ds 

I--I0 

1 1 - - 2 5  

26 
27 

28 
29 

30 
31 

32 
33 

34 
35 

36 

37 

38 
39  
4O 
41 

42 
43 

44 
45 

46 
47 

48 

49 
5O 
51 

52 

53 

54 

55 
56 

57 
5s 
59 

M 6 0  
61 

62 
63 

Sei ten-  
be t r ag :  

Spirem 

A Z 

0 0 0 

35 33 - 2 
8 7 1 

7 5 2 

10 9 1 
4 5 + 1 

10 8 2 
11 10 1 

10 7 - 3 
9 9 0 

9 12 + 3 

9 12 + 3 

8 12 + 4 

5 9 + 4 

16 15 - 1 

19 25 + 6 
17 24 + 7 

20 22 + 2 
20 19 - 1 

19 16 - 3 
15 20 + 5 

20 19 - 1 
13 i i  2 
12 14 + 2 

14 15 + 1 
8 10 + 2 

11 12 + 1 

13 15 + 2 

7 5 - 2 

7 7 0 

18 17 - 1 

5 14 + 9 
12 12 0 

15 13 - 2 

10 13 + 3 

12 9 - 3 

15 9 - 6 

13 12 - 1 

8 10 + 2 

474 496 + 2 2  

0 0 

11 14 

1 2 

3 3 

4 1 
2 1 

4 6 
1 0 

5 3 
8 5 

3 5 
.2  4 

2 3 
3 2 

6 3 
3 4 
3 2 

6 6 
4 4 

3 4 
1 4 

1 7 
�9 5 3 

3 11 

8 12 
5 8 

8 9 

7 8 

8 8 
5 4 

12 9 
1 3 

6 8 
7 1 

4 5 
2 4 

0 2 

3 7 
4 8 

164 203 

0 

+ 3  
+ 1  

0 

- 3  
- 1  

+ 2  

+ 9  

- 2  
- 3  

+ 2  
+ 2  

+ 1  
- 1  

- 3  

1 
1 

+ 8  
+ 4  

+ 3  
+ 1  

+ 1  

0 
- 1  

- 3  
+ 2  

+ 2  
- 6  
+ 1  

+ 2  
+ 2  

!+4 
+ 4  

+ 3 9  

Anaphase 

A Z 

0 0 

8 5 
1 1 

1 0 
0 1 
1 0 

1 2 
0 0 

1 1 

0 0 0 

0 1 + 1  
2 0 - -2  

0 2 + 2  
2 0 - 2  

0 1 + 1  
1 1 9 
1 2 + 1  

1 2 + l  
1 + l  

3 3 
1 - I  

3 + '2  
0 O 

1 1 
1 + 1  

2 0 - 2  
2 2 0 

2 3 

3 2 
2 4 

2 9 
3 0 

4 1 
1 0 

0 1 
1 1 

2 3 

4 2 

4 1 

60 58 

Tclophase 
D.4 JOT 

A Z 

0 0 0 0 

- -3  11 9 -- 2 

. 0 3 1 - 2  
- 1  2 3 + 1 

+ 1  1 0 1 

- 1  0 0 0 
+ 1  1 0 1 

0 1 1 0 

0 0 1 + 1 
1 1 0 

0 0 0 
1 0 - 1 

0 1 + 1 

3 0 - 3 

2 4 + 2 

3 0 - 3 
0 2 + 2 

4 2 - 2 
4 1 - 3 

4 1 - 3 
2 4 + 2 

2 i 1 

5 3 2 

3 1 2 
5 3 2 

11 0 - 1 1  
2 4 + 2 

+ 1  6 7 + 1 

- 1  9 4 - 5  
+ 2  3 4 + 1 

+ 7  6 6 0 
- 3  3 0 - 3 

- 3  4 1 - 3 
- 1  2 5 ~  + 3 

+ 1  7 2 1 - 5  

0 5 2 '  - 3 
+ 1  1 1 

- 2  4 1 - 3  
- 3  I + 4 

- 2  122 80 - 4 2  

0 0 
65 61 

13 11 

13 11 
15 11 

7 6 
16 16 
13 21 

16 12 
18 15 

12 I8  
14 16 

10 18 
]3  l l  

26 23 
26 30 
21 30 

31 32 
28 25 

29 24 
20 29 

24 30 
23 17 

20 27 
27 31 
26 18 
23 27 

28 33 

27 19 
17 19 

38 41 
12 17 

26 22 
25 19 

21 21 

20 16 
18 14 

24 22 

17 2r  

820 837 

0 

- 4  

- 2  
- 2  

- 4  
- 1  

0 
+ 8  

- 4  

- 3  

+ 6  
+ 2  

+ 8  
- 2  

- 1  

+ 4  

+ 9  

+ 1  
- 3  

- 5  
+ 9  

+ 6  
- 6  

+ 7  
+ 4  
- 8  
+ 4  

+ 5  

- 8  
+ 2  

+ 3  
+ 5  

- 4  
- 6  

0 
- 4  
- 4  

- 2  

+ 7  

+ 1 7  
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Tabelle I (Fortsetzung). 

Schnitl,Nr, .4SpirCmz 

i 

t rag:  474 496 I + 22 
64 11 13 + 2 
65 21 25 + 4 
66 26 23 - 
67 26 23 
68 18 27[+93 
69 20 17 

70 lO 20 I + l !  
7 I  13 13 
72 16 14 

74 12 11 
75 10 9 
76 9 4 - 

78 12 4 
9 17 15 

80 89 208 203 
9{) 0 0 

Su,-me: - 9~-2 ~ [ + i ~  

~letal)hase D,~ Anaphase 
A z! I A z  

164 203 1 +89 60 58 
2 1 - 1  0 0 
9 9 1 0 1 1 0  
5 7 1 + 2 i 2  1 
2 41 +2 1 5 2 

7 2 1 - 5 1 3  o 
10 4 1 --6 I 4 3 

7 2 / - 5 1 4  2 
0 l t + 1 1  1 2 
4 2 -9~i  4 0 

oj- t 1 1 
6 l l - s ]  2 2 
6 3 1 - 3 1 1  0 
3 o I - 3 ]  o 1 
3 2 - 1  1 0 
3 1 / - 2 /  6 o 
2 o I - 2  / o 1 

43 4 2 / - 1 /  2o 11 

o o/ o i  o o 

3:) A Telophaso Dr  Summe Ds 

_ [A__!! _ _  . ! _ _ . Z  _ 
I 

- ~  122 80 - 4~ I s2o 837 . + 17 

O I 1 O] I 14 14 / 0 
-, 2 31+ ~I 33 371+4 
- 1  4 I I 37 32 - 5 
- 3  I I0 3 I 43 3 2 - 1 1  
- 3  8 2 / - 36 31 - 5 

- 2 1  4 21 25 26 + 1  
+11  2 o( ,6 16 o 
- 4  1 6 ~ 1 -  30 18 : , 2  

0 [ 9 0 1 40 25 - 15 
01 1 0] 21 1 4 - 7  

- 1  1 2 2 / 19 14 - 5 
+1  I 1 21 13 7 - 6 
- 1  / 4 '1 15 1 , - 4  
- 6  / 8 o / 29 5 - 2 4  
+ 1 [  3 2 / - 22 1 8 - 4  
-9/3", 24/- 13/30 , 

o i  o oi o! o o o 
- 1 1 7  

Prozentzunahme der zugewandten Seite:  
,, ,, medianen Zone: 

Absolute  Zahlen:  Zugewandte  Seite:  1444 
Abgewandte  ,, 1561 
Summendifferenz:  - 117. 

- 8 ,  10 
- 0 ,  40  

Tabelle I I .  Homoinduk t ion  yon AUium-Wurzeln. 16. XI .  1925. 2t/2 h. F ix ie r t  
nach Gmso~r. 3 mm. Dunkel.  Gefgrbt  mi t  :Eisenhtimatoxylin. 

Schnitt Spirem ~ t lffetaphase I DM Anaphase Telophase Summe 

--1Nr" A76 z61 " z p  A Z I d Z I DA I A Z D r  A Z I Ds 

- 1 5  16 7 - 9  10 51 - 5 10 26 + 16 112 9 0 -  13 
i n ~  12 7 [ - 5  4 4 0 3 3[ 0 6 15 + 9 25 20 t +  4 

12 10 1 7 i +  7" 5 2 1 - 3 0 2 ] +  2] 8 l l  + 3 23 3 2 ] +  9 
5 4 - 1 23 26] + 3 13 13 1 7 / + 4  5 3 / - 2  0 2 / + 2  11 2 - 9 35 26~ 9 

14 13 21l+ 8 8 1 - 7 3 2 ] -  1 
15 14 1 2 [ -  2 8 2 - 6 1 6 + 51 8 ~0 + 2 31 30, 1 
16 18 1 6 ] -  2 4 5 1 + 1 I 0 7 I + 7 14- --8 + 3 29 3 8 i +  9 
17 16 2 1 1 +  5 2 7 [ +  5 0 1 + 1 - 6 32 37 + 5 
is 22 200 I - ~  __7 6 1 -  11 7 21-fI_9 _3!-_6 4j A_L 14 

~ ' - 1 9 4  1 9 2 - 2  59 37 ~ --r3o/+6 78 s9 + 1 1  355 34s 7 betrag: 
W. Roux' Archiv f. ]~ntwicklungsmechanik Bd. 113. 25 



Spirera 

A Z 

S c h n i t ~  
l~*r. 

Uber- 
trag: 

19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
4O 
41 
42 
43 
44 

1~i45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 

5 8  
Seiten- 
betrag: 

.DM 

194 192 
32 26 
30 33 

24 23 
14 26 
24 28 
33 20 
18 20 
15 19 
17 24 
23 23 
18 22 
15 22 
37 17 
23 19 

21 17 
19 14 
16 20 
23 18 
22 18 
21 23 
17 20 
17 23 

17 17 
20 21 
23 28 
30 26 
23 27 
23 19 
37 39 
29 37 
34 41 
29 36 
30 35 
36 36 
32 37 
33 25 
27 26 
38 28 

1134 1145 

Tabelle I I  (Fortsetzung). 

/) Metaphase 
sp A Z 

- -  2 59 37 
6 8 2 

+ 3 [  5 9 

- 1 6 6 

+12 6 3J 
+ 4  6 31 
- 1 3  9 1 

+ 2 3 5 

+ 4 6 6 
+ 7 9 8 

0 6 8 
+ 4 3 6 
+ 7 4 8 
- 2 0  2 3 

2 13 
- 5 5 4 

+ ! 4 7 2 
5 3 4 

6 4 
+ 5 8 

+ 6 5 
0 4 

+ 1 3 
+ 5 9 
- 4 14 
+ 4 3 
- 4 4 

+ 2 7 
+ 8 15 
+ 7 6 
+ 7 4 
+ 5 10 

0 8 
+ 5  7 ~! 

- 8 2 11 - 1 1 2  1 0  

- 1 0  12 

+11 

1)r 

- 2 2  
- 6 

+ 4 

0 
- 3 

- 3 

- 8 

- 8 

0 
- 1 

+ 2 
+ 3  
+ 4 
+ 1 
+ 1 

11 
1 

5 
1 

2 
3 

+ 3 
- 2 

+ 3 
+ 8 
- 1 

- 6 

+ 6 
+ 6 
- 3 

- 1 1  
+ 2 
+ 4 
+ 3 
+ 2 
- 3 

+ 4 
- 2 

- 1 

A n a p h a s e  DA T e l ~  

A Z A Z 

24 30 + 6 78 89 
4 7 + 3 9 8 
5 6 + 1 5 6 

2 1 1 6 9 
2 4 2 6 14 
4 1 3 11 9 
0 0 0 8 8 
3 4 1 8 13 

2 9 14 
4 8 14 
4 12 12 
0 11 6 
2 5 16 
1 12 15 
2 4 3 

4 2 2 5 9 
3 2 1 5 5 
4 2 2 3 3 
3 2 1 6 6 
2 3 1 
4 2 2 
8 3 5 
4 2 2 

2 3 1 
2 4 2 
2 4 2 
4 4 0 
5 7 2 
6 6 0 
3 1 2 
5 1 4 

2 2 0 
3 3 0 
1 3 2 5 6 
2 4 2 
2 3 1 
4 3 1 
4 2 2 
3 3 0 

301 284. - 1 7  144 139 

9 5 
7 8 
2 10 
6 6 
5 3 

10 8 
7 16 
9 13 

13 11 
2 7 
6 13 

13 17 
14 12 

/)s 
Sumrae 

A Z 

- 2 1  
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+ 11! 355 348 - 7 
- 1 53 43 - 1 0  

+ 1 45 54 + 9 

+ 38 39 + 1 
+ 28 47 + 19 
- 45 41 - 4 

�9 50 29 
+ 42 42 0 
+ 5 I 30 41 + 11 
+ 6 35 51 + 16 

48 46 - 2 
- : 3 3 5  + 2 

+ 111 27 47 + 2O 
+ 31 54 37 - 17 
- 1 1  35 29 - 6 

+ 4 i 32 41 + 9 
0 I 32 25 - 7 

I 

0 I 30 27 - 3 
i 

0[ 35 30 - 5 

- 41 39 30 - 9 
I 

+ t i  37 41 + 4 

+ 8 I 28 37 + 9 
i 

O[ 32 34 + 2 

- 2 28 30 + 2 

2 35 44 + 9 i 
+ 9[ 41 56 + 15 
+ 4! 57 51 - .  6 

I 
- 2 !  44 54 + 1 0  I 
+ 5 I 35 42 
+ 7i 53 57 
+ 4 i 62 59 
- 2 !  56 63 

5 1 1  + 6! 41 58 

14 12 
11 11 
8 5 

15 12 
8 10 

- 5 380 455 

+ 1 46 57 
- 2 60 62 

0 52 55 
3 47 39 
3 58 50 
2 61 52 

+ 75 1959 2023 + 64 

+ 7 
+ 4 
- 3 

+ 7 
+ 17 
+ 11 
+ 2 
+ 3 
- 8 

- 8 

- -  9 



Schnitt 
St. 

U n t e r s u e h u n g e n  fiber d ie  T h e o r i e  de r  m i t o g e n e t i s e h e n  St  r ah len .  3 7 5  

Tabe l l e  1I  (For t se t zung) .  

AnaphaseA Z , D A  TelophaseA Z Metaphase Spirem Dsp D.u 
A Z A Z 

I 
144 139 - 5 

4 2 2 

4 3 J -  1 

5 6 + 1  
8 12 + 4 

5 8 + 3  
4 5 + 1 

9 8 + 6  
4 6 + 2  

16 24 + 8 
0 0 0 

~ b e r -  
t r ag :  

59 

6O 

61 

62 

63 

64 
65 
66 

686_775 

7 6 - - 8 0  

! 
1134 1145 + 1 1  301 284 - 1 7  

22 30 + 8 13 7 - 6 
25 28 + 3 12 4 - 8 I 

28 24 - 4 5 10 + 5 
27 26 - 1 10 8 - 2 

30 28 - 2 10 8 - 2 
35 35 0 4 8 + 4 

31 36 + 5 l O  7 -  3 

21 27 + 6 9 7 - 2 

111 92 - 1 9  42 35 - 7 
0 O] 0 0 0 0 

i 

S u m m e :  

380 455 

11 14 
6 18 

5 7 

Dr 

+ 75 

+ 3 
+ 12 

+ 2 

9 21 I + 12 

16 1 9 +  3 
10 9 I -- I 

6 15 1 + 9 

13 498 - 4 
26 + 22 

O O I 0 

Sllmnle 
A Z 

1959 2023 

50 53 

47 53 

43 47 
54 67 

61 63 
53 57 

49 66 
47 49 

195 199 
0 0 

1464 1 4 7 1 1 +  7 416 3 7 8 ] - 3 8  196 213 + 1 7 1 4 8 2  6 1 5 ] + 1 3 3 ] 2 5 5 8  2677 

P r o z e n t z u n a h m e  de r  z u g e w a n d t e n  Se i t e :  + 4 ,66  
. . . .  m e d i a n e n  Z o n e :  + 11,72 

A b s o l u t e  Z a h l e n :  Z u g e w a n d t e  Sei te :  2677 
A b g e w a n d e  ,, 2558 
S u m m e n d i f f e r e n z :  + 119. 

Ds 

+ 64 

+ 3 

+ 6 

+ 4 
+ 13 

+ 2 
+ 4 

+ 17 
+ 2 

+ 4 
0 

+ 119 

Tabe l l e  III. H o m o i n d u k t i o n  vonAllium-Wurzel. 25. VI .  1925. 3 h. F ix ie r~  n a c h  
G ~ s o N .  3 r am.  D u n k e l .  G e f ~ r b t  m i t  E i s e n h ~ m a t o x y l i n .  

Schnitt Spirem 
Nr. A Z 

1 0 0 
2 - - 9  80 77 

10 17 18 
11 12 7 

12 11 11 

13 9 12 

14 10 15 

15 8 12 
16 11 12 

17 19 13 
18 8 5 

19 6 5 

20 3 7 
2 1 - - 2 7  - - 

28 10 7 
29 11 6 

Sei ten-  
be t rag :  215 207 

Dsp Metaphase I D.~ 
A Z 

i 0 0 0 
- 16 21 + 5 

+ 0 4 + 4 
- 5 L 6 6 0 

0 7 10 + 3  
+ 5 i0 + 5 

+ 5  I 5 5 0 
l 

+ 4 i 3 8 + 5  

+ 1 i 3 0 + 7 L 
- 6 :  10 0 0 

3~ 5 5 0 

, o f 
+ 4  i 7 6 - 1 I 

- 3 i 1 3 + 2  
I 

- 5 1  6 3 - 3  

l Anaphasc I DA 
A Z I 

0 0 
23 2 4  

4 7 
2 9 

2 5 
2 5 

5 3 

7 8 
7 4 

5 1 

1 3 

2 4 
3 1 

2 1 
4 5 

Tclophase I DT 
A z l  

I 

Ol 0 0 0 
+ 1 22 26 + 4 
+ 3  5 11 + 6  
+ 7 11 

+ 3 6 

+ 3 4 

- 2 1 

+ 1 6 

- 3 8 

- 4 l 0  

+ 2 4 

+ 2 9 
- 2 6 

- -  l 4 

+ 1:  5 

Summe 
A Z 

0 0 
i 141 148 

5 - 6 

3 - 3 
5 + 1 

7 + 6 
4 - 2 

6 - 2 

9 - 1 

1 - 3 

2 - 7 
4 - 2 

2 1 - 2  
7 [ + 2  

+ 1 1  101 92 - 9 
25* 

26 40 I 
] 31 27 

26 29 
I 20 32 

21 30 

24 32 
29 32 

44 33 
18 14 

21 15 
19 18 

17 13 

26 21 

463 484 

Ds 

0 
+ 7 
+ 1 4  
- 4 

+ 3 
+ 12 

+ 9 
+ 8 

+ 3 

- 1 1  

- 4 

- 6 

- 1 

- 4 

- 5 

+ 2 1  - 8 7 8  1 0 5  + 2 7  6 9  8 0  
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8chnitt 
~N*r. 

~lber- 
trag: 

, 30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

M37 
38 
39 
4O 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
5O 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 

59- -69  
7O--77 

Spirem 
A Z 

215 207 
9 11 
7 9 
9 16 
6 I0 
8 11 
6 8 
5 2 
3 7 
8 18 
7 16 
5 7 
1 3 

I 4 4 
13 7 

9 1O 
8 9 

I 9 21 

14 12 
6 I i  

18 16 
10 10 
12 11 
23 17 
26 24 
18 21 
10 9 
18 29 
21 16 
14 14 
63 74 

0 0 

Tabelle III  (Fortsetzung). 

2),~p Metaphase 39M ] Anaphase Telophase I 
, A Z [ A Z -DA A Z D r  

69 80 +11 101 
4 7 + 3 ;  5 
4 3 - 1 3 
5 4 1 7 

4 4 0 i 7 
1 3 + 2  2 
3 ~ + 3 6 
1 + 1~ 9 

1 i 11 0 10 8 
2 2 0 3 6 
3 3 0, 4 8 

i 
1 5 i +  4 6 6 

3 4 i +  1 4 8 
I 

4 0 j -  4 9 7 
7 4 ! -  3 9 7 
4 2 - 2 5 9 
2 3 + 1 8 12 
2 2 O 8 1O 
6 4 - 2 7 12 
4 7 j +  3 2 11 
I 5 + 4  I 7 
2 6 ~ +  4 1 4 
2 12 i +10 3 4 
4 8 + 4  10 7 
2 3 + 1 8 10 
3 3 01 10 1 
2 3 + 1 1  9 9 
4 0 - 4 7 8 i 

2 2 I 0 t6 t l  
3 4 + 1 t5 t6 

23 10 - 1 3  i l  t4 
0 0 0 0 0 

92 - 9 
5 0 
7 + 4 
5 - 2 
7 0 
4 + 2 
9 + 3 
8 - 1 

- 2 

+ 3 
+ 4  

O 
+ 4 
- 2 

- 2 

+ 4 
+ 4  
+ 2 
+ 5 
+ 9 
+ 6  
+ 3 
+ 1 

- 3 

+ 2 
- 9 

0 
+ 1 
- 5 

+ 1 
- 7 

0 

- 78 105 t +27 
+ 4 14 +10  

+ 2  I 4 4 0 
+ 7  I 7 5 - 2  

I 
+ 4  6 4 - 2  
+ 3  4 1 3 + 9  
+ 2 6 16 +10 
- 3  I 3 7 + 4  

+ 4 ~  4 13 + 9  

+ 10 I 8 10 + 2 
+ 9  I 3 7 + 4  
+ 2 I 5 8 + 3  

+ 2  5 6 + 1 
0 7 14 + 7  i 

- 6 !  3 10 + 7  
+ 1, 8 4 - 4  
+ 1 1 8 + 7  
+12 8 9 + 1 
- 2 1  13 5 - 8  
+ 5 [  4 7 + 3  
- 2 ; 9  4 - 5  

0 3 3,  0 
- 1 5 5 0 

- 6 9 9 0 

- 2  9 t4 + 5  
+ 3  5 [3 + 8  
- 1 6 141 + 8  
+11 6 4 1 -  2 

O Ii 13 + 2  
+11 58 - l l  

oi o ol o 
S u m m e : 1 5 8 5  640 +55 309 4081 +991178 202] +24]346  3621 +16 

1 
S u m m c  D s  

A Z 

Prozen tzunahme der zugewandten  Seige: +13,68 
,, ,, medianen  Zone: +46,04 

Absolu~eZahlen:  Zuge~vandte Seite: 1612 
Abgewandte  ,, 1418 
Summendifferenz:  + 194. 

463 484 + 21 
22 37 + 15 
18 23 + 5 
28 30 + 2 
23 25 + 2 
15 31 + 16 
21 39 + 18 
18 1 9 ' +  1 
18 29 + i i  

21 33~ + 15 
17 +. 17 
17 26 + 9 
13 21 + 8 
24 25 + 1 
32 28 - 4 
26 25 - 1 
19 32 + 13 
27' 42 + 15 
40 33! - 7 
16 3 6  + 20 
29 32 + 3 
16 23 + 7 
22 32 + 10 
46 41 ~ - 5 
45 51 + 6 
36 38 + 2 
27 35 + 8 
35 41 + 6 
46 42 - 4 
43 47 + 4 

' 1 9 5  175 - 20 

0 0 0 

1418 1612 +194 
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Tabelle IV. l=Iomoinduktion yon Alllum-Wurzeln. 8. XII .  1925. 4 n. Fixier~ nach 

Schnitt Spircm 
~r. A Z 

1--2  0 0 
3 17 102 71 

~8 12 8 

12 19 
21 15 i4  
22 24 27 
23 12 17 
24 24 21 
25 24 21 
26 34 29 
27 6 8 
28 - - 
29 18 24 
30 19 13 
31 14 13 
32 17 12 
33 25 10 
34 

16 11 
37 I 7 6 / 
38 / 13 1o 
39 i 17 9 i 
4O 13 9 

20 21 
24 11 
23 12 
21 13 

14 
9 12 

M 2020241312332617 22 24 22 25 22 23 19 12 9 

betrag: I 739 626 

GmsoN. 3 ram. Dunkel Gefi~rbt mi t  :Eisenhi~matoxylin. 

3Ietaphase J 
DSp A Z D~t AnaphaseA Z DA TclophaseA Z DT 

O[ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
311 19 18 - 1 11 7 - 4 31 30 1 

i 3 3 0 1 1 0 6 3 3 
~ 3 4 + 1 1 0 0  0 5 2  3 

3 6 + 3  I 3 2 - 1  7 7 0 
4 6 + 2 1 1 0  1 - 9  6 5 1 
3 5 + 2 1  1 2 + 1 8 5 - 3  
8 5 - 3 / 2 2 0 4 2 - 2  

0 1 o  
3 0 1 + 1 4 8 + 4  
4 1 + 2 2 0 10 1 - 9 

+ 1 0 0 0 2 2 0 

4 3 - 1i 4 2 - 2  2 7 + 5  
3 4 + 1 3 0 - 3  4 3 - 1 
3 3 O[ 4 1 - 3 7 4! - 3 
0 3 + 3  i 2 , - 1 1 1 2  3 - o  
5 2 - 3  3 4 + ,  3 4 + 1  

3 4 +Ii  , 3 +~I o 3 - 3  
- 2 6 

2 4 + 2 1  3 1 - 1 4 3 - 3  3 3 01 2 1 - 1 2 3 + 1 
3 5 + 2  / 2 1 - 1 6 0 - 6  

2 - 3  1 1 0 5 3 - 2  
5 8 + 5  3 4 3 5 + 1 
5 3 - 2  i 2 o - 2 1  3 6 +3 
o 2 - 4 1  2 s~+1{ 3 ~ ~ - 1  
2 4 6 

5 - 2  - 4 1 7 4 0: 2 + 1 

0 - 4 01~ 5 2 - 3 4 1 1 

4 2 1 - 1 0  2 2 1 - 1  
3 2 2 1 - 1 
7 3 -  41 1 3 + 2! 8 4 -  4 
9 4 - 5 i  2 1 - 1  i 3 2 - 1  

10 1 - 2 
3 1 1 0 3 5 + 2 

5 6 1 + ,  I 2 2 , + 2  
4 - 2 6 5 + 2  1 4 4 - 3  

3 3 1 - 2  / 2 2 0 

167 149 - 1 8  91 65 - 2 6  I99 158 - 4 1  

~umme 
A Z 

0 0 
163 126 
22 15 
23 18 
25 34 
35 26 
36 39 
26 26 
46 38 
31 31 
50 42 

9 11 

28 36 
29 20 
28 21 
31 19 
36 20 

26 33 
27 19 
14 13 
24 16 
28 15 
24 25 
30 30 
35 20 
31 25 
33 20 

23 17 
17 15 
19 14 
4O 34 
34 29 
37 37 
24 29 
35 30 
47 24 
30 31 

1106 998 

/),y 

0 

- 3 7  

- 7 

- 5 

+ 9 

- 9 

+ 3 

0 

- 8 

0 

- 8 

+ 2 

+ 8 

- 9 

- 7 

- 1 2  

- 1 6 ,  

+ 7 

- 8 

- 1 

- 8 

- 1 3  

+ 1 

0 

- 1 5  

- 6 

- 1 3  

- 6 

- 2 

- 5 

- 6 

'-- 5 
0 

+ 5 

- 5 

- 2 3  

+ 1 

- 1 9 8  



3 7 8  B. R o B m a n n :  

T abc l l e  IV  (For t se tzung) .  

I 
�9 S c h n i t t  S p i r c m  I M e t a p h a s e  

Hr. A Z Dsp A Z 

(~ber- 
t r ag :  i 739 626 - 1 1  16 14 
56 1 16 23 

57 25 25 
8 20 15 

59 60 - - ~  
61 16 11 

62 14 13 
6 3  13 1 7  

64 11 18 
65 11 14 

66 ~ 14 17 

67 

68 17 17 

69 

70 13 
71 

72 15 
73 13 

7 4 - - 7 5  
7 6 - - 9 7  118 

9 8 - - 1 0 5  0 

D,~t 

- 1 8  

+ 1 

- 1 

+ 1 

- 2 

- 3 

- 3 

- 2 

0 

0 

0 

A n a p h a s e  DA 
A Z 

91 65 I - -26  
i 

3 1 1 - 2  
1 I 0 

4 1 - 3 

0 1 + 1 
0 2 + 2  

0 0 0 

I 2 + I 

0 2 + 2  

1 5 + 4  

2 2 0 

S u m m e :  

18 + 5 - - 8 3 

12 / -  3 i 3 
23 / + 101 3 

t 
140 / + 22 25 3 

01 0 0 

m _ _ - -  

' 5  1 0 - 1 

+ I 1 I 

0 3 2 - 

+ 6 12 14 + 

0 0 0 

Telophase /)T 
I A Z 

199 158 - -41  
0 6 § 6 

4 7 + 3  
3 4 + 1 

7 4 -- 3 
3 3 0 
2 1 -- 1 

6 3 -- 3 
6 4 - -  2 

2 0 - 2 

5 8 + 3 
- - 

3 + 2 

o 4 502 + 5 
1 4 9 + 5 

2 45 + 7 

0 0 0 

1055 989 l -  661 239 214 I - 2 5 1 1 2 0  99 - 2 1 1 2 9 3  273]  - 2 0  

P r o z e n S z u n a h m e  de r  z u g e w a n d t e n  Sci te :  - - 8 , 3 8  
. . . .  m e d i a n e n  Z one :  - -30 ,23  

A b s o l u t e Z a h l e n :  Z u g e w a n d ~ e  Sei te :  1575 
A b g e w a n d t e  ,, 1707 
S u m m e n d i f f e r e n z  : - 132. 

Summe 

A Z 

1196 998 

21 33 
34 36 

31 25 

26 17 
21 19 
20 20 

21 24 
18 21 

19 24 

29 32 

25 26 

23 26 

23 37 

200 237 

0 0 

1707 1575 

1)5 

- 198 
+ 12 

+ 2 
- 6 

- 9 

- 2 

0 

+ 3 
+ 3 

+ 5 

+ 3 

+ 1 

+ 3 
+ 14 

+ 37 
0 

- 1 3 2  

T a b e l l e V .  t t o m o i n d u k t i o n  y o n  Al l ium-Wurze ln .  1. I L  1926. 51/4 a. F i x i e r t  n a c h  

Schnitt 
Nr. A Z 

2'5 
6 

7 
8 

9 
0 

Sei ten-  
b e t r a g :  

0 0 

30 30 
12 24 

22 24 

28 24 

! 43 36 
17 20 

152 158 

G ~ s o ~ .  3,5 r am.  D u n k e l .  G e f ~ r b t  m i t  E i s e n h r t m a t o x y l i n .  

M c t a p h a s e  / ) M  A ~ a p h a s e  ' DA T e l o p h a s e  DT [ S u m m e  
S p i r e m  D z ~  A Z A Z A Z / A Z 

0 0 0 0 0 O[ 0 0 0 0 

0 11 4 - 7 1 2 + 1 12 11 - 1 

+ 1 2  5 5 0 1 3 + 2  8 7 - 1 

+ 2 I 7 5 - '2 3 4 + 1 10 10 0 

- 4 i 6 5 - 1 2 0 , -  2 23 22 - 1 

- 7 8 9 + 1 0 5 + 5 16 22 + 6 

+ 3  7 8 + 1 1 4 + 3  7 12 + 5  

+ 6 44 36 - 8 8 18 + 1 0  76 84 + 8 

Ds 

0 0 0 

54 47 - 7 
26 39 + 13 
42 43 + 1 

59 51 - 8 

67 72 + 5 
32 44 + 12 

280 296:. §  



Schnitt 
~r. 

Uber- 
t r i g  

11 
12 

13 

14 

15 
16 
17 

18 
19 

20 

21 

22 

23 
24 

25 
M26 

27 
28 

29 

30 
31 

32 

33 

34 
35 

36 
37 

38 
39 

40 
41 

42 

43 

44 
45 
46 

47 

48 

49 

5O 
Seiten- 
betrag: 

Un te r suehungen  iiber die Theorie  der mitogenet ischen Strahlen. 3 7 9  

Tabelle V (Fortsetzung). 

Spirem 

A z 

l 
152 158 

17 19 
22 19 

13 22 
18 17 

19 10 

21 21 
18 25 

8 4 
i7  23 

23 16 

18 25 

21 24 

27 25 
26 26 

16 21 
18 30 

11 12 
9 10 

21 22 

30 28 
31 20 

26 29 
27 20 

25 30 
25 23 

17 19 
8 5 

3 1 
5 1 

2 3 

4 5 
11 16 

17 23 

18 15 

25 18 
26 23 

22 23 

21 27 
20 20 

18 17 

876 905 

Metaphase 
/)Sp ft.. Z 

+ 6 44 36 
+ 2  5 5 

- 3  6 2 

+ 9  3 7 
- 1  7 6 

+ 1  7 9 

0 6 3 
+ 7  6 3 

- 4  3 0 

+ 6  5 6 

- 7  6 9 

+ 7  3 7 

+ 3  6 3 
- 2  2 4 

0 4 3 

+ 5  4 2 
+ 12 1 4 

+ 1  0 1 
+ 1  6 2 

+ 1  6 2 
- 2  1 2 

- 1 1  2 8 

3 1 7 
7 6 6 

5 7 4 
2 3 2 

2 6 2 
- 3 4 0 

- 2 2 1 

4 1 0 

1 2 1 

1 4 4 
5 4 7 

6 13 7 

3 5 4 

7 2 3 
3 4 7 
1 5 6 

6 2 0 

0 3 7 

- 1 2 3 

+29 209 195 

Anaphase DA 
.DM A Z 

8 8 18 + t 0  
0 4 5 + 1 

4 0 4 + 4 

4 2 2 0 
1 5" 4 - 1 

2 2 4 + 2  
3 3 4 + 1 
3 1 4 + 3 

3 4 0 - 4 
I 2 1 - 1 

3 3 2 - 1 

4 1 4 + 3  

3 3 4 + 1  

2 1 6 + 5  
1 0 4 + 4 

2 7 2 - 5 
3 5 2 - . 3  

] I i (] 

4 6 5 - 1 
4 6 4 - 2 

1 3 1 2 

6 1 3 + 2 

6 3 1 - 2 
0 2 2 0 

3 1 1 0 
1 3 3 0 

4 0 2 2 
4 0 2 2 

- 1 1 2 1 

1 4 1 3 

1 2 0 2 

0 1 2 1 

+ 3 3 0 

- 6 3 3 

- 1 2 1 

+ 1 1 1 0 

+ 3 1 1 0 

+ 1] 0 3 + 3  

- 2  2 1 - i 

+ 4  i 2 + i 

+ 1  2 3 + 1 

- 1 4  1 0 0  1 2 3  + 2 3  

Tclophase JDT 

A Z 

84 + 8 
76 1 1 
15 ~ + 

16 - 7  
11 12 + 1 

8 16 + 8 
9 17 + 8 

17 13 - 4 
20 16 -: 4 

2 13 § 
9 8 - 1 

18 11 - 7 

14 5 - 9 
18 16 - 2 

21 9 - 1 2  
18 13 - 5 

IC l l  + 1 

15 20 +.  5 

9 + 
lC 7 - 

1~ 1 1  - 5 

s ii + 

fi 11 + 

1C 19 + 9 
12 8 - 

12 15 + 
14 8 - 
10 14 + 

5 7 + 2 

4 5 + 1 

9 3 - 

4 11 + 7 
7 8 + 1 

12 ii - 

II 9 - 

14 13 - 

5 6 + 1 
8 5 - 

10 10 

8 5 - 3 

7 7 

12 9 

Summe 

A Z 

280 296 
41 45 

44 34 

29 43 

38 43 

37 50 
47 41 
45 48 

17 i7  

33 38 
5O 38 

36 41 

48 47 

51 44 
48 46 

37 36 
39 56 

17 23 
3I 24 

49 39 
43 42 

43 42 

40 56 
47 36 

45 50 
45 36 

33 37 
17 14 

10 9 
19 5 

10 15 
16 19 

30 37 

44 45 

39 35 

33 28 
39 36 

37 42 

33 33 
31 36 

34 3 ~ 

520 511 - 9 1705 1734 

Ds 

+ i6  

+ 4 
- 1 0  
+ 14 

+ 5 

+13 

- 6 

+ 3 

0 
+ 5 
- 1 2  

+ 5 
- 1 

- 7 

- 2 

- 1 

+17  

+ 6 
- 7 

- l 0  

- 1 

- 1 

+ 16  
- 1 1  

+ 5 

- 9 

+ 4 

- 3 

- 1 

- 14 

+ 5 
+ 3 

+ 7  
+ 1 

- 4 

5 

3 
+ 5 

0 
+ 5 

- 2 

+ 29 



3 8 0  B. R o B m a n n :  

Schnitt S!airem 

~qr. A Z 

Uber-  I 
t r ag :  ~ 876 905 

51 ~ 13 20 
52 13 21 

53 11 15 

54 18 13 
55 

56 12 13 
57 15 11 

58 9 
59 8 

6O 

6 1 - - 6 8  38 29 

69 

70 0 

72 82 0 

Summe : 

T abe l l e  V (For t se tzung)  

l~Ietaphase 

Dsp A Z 

209 195 

~ 4 

6 

'2 

4 0 

3 3 

3 0 
2 0 

7 7 

0 0 

0 0 

0 0 

241 220 

+ 2 9  

+ 7 
+ 8 
+ 4 

- 5 

+ 1 
- 4 

17 - 8 
1 0  - 2 

I 
! - 9  

0 0 

0 0 

[ o ol o 
1023 1044I + 2 1  

Anaphase 
-DM 

A Z 

- 1 4 ] 1 0 0  1 2 3  

- 2 I 0 3 

+ 1 0 2 

+ 3 1 1 

0 0 1 

- 4 2 2 

0 3 0 

_al  5 2 
- 2 3 2 

_ i 

O! 6 6 

0 ,  0 0 

0 0 0 

o I o o 
- - 2 1 1  1 2 0  1 4 2  

I Telophase 
DA [ Dy 

A z J I 
+ 2 3  520 511 - 9 

+ 3  8 9 + 1  

+ 2 2 10 + 8 
0 12 l l i -  1 

+ 1  4 7 + 3  

0 9 5 - 4 
- 3 4 4 0 

- 3 9 6 I - 3 

- 1 8 4 - 4 

0 25 28 + 3 

0 0 0 0 

0 1 1 0 
0 0 0 O l  

+ 2 2  602 596 I - 6 

P r o z e n t z u n a h m e  de r  z u g e w a n d t e n  Se i te :  + 0 , 8 0 5  
,, ,, m e d i a n e n  Z o n e :  - 0 , 4 5  

A b s o l u t e  Z a h l e n :  Z u g e w a n d t e  Se i te :  2002 
A b g e w a n d t e  ,, 1 9 8 6  
S u m m e n d i f f e r e n z :  + 16 

Summe 
Ds 

A Z 

1 7 0 5  1734 

26 35 

18 37 

27 33 
24 23 

27 2O 
25 18 

34 17 
23 14 

76 70 

0 0 

1 1 
0 0 

1986 2002 

+ 2 9  

+ 9 
+ 1 9  

+ 6  
- 1 

- 7 

- 7 

- 1 7  

- 9 

- 6 

0 
0 

0 

+ 1 6  

T a b e l l e V I .  H o m o i n d u k t i o n  y o n  Pisum-Wurze ln .  2. I I .  1926. l n 5 0 m .  F i x i c r t  n a c h  
BOVI~-ALLAN. 1 r am.  Gef i t rb t  m i t  E i s e n h ~ m a t o x y l i n .  

Schnitt Spirem 

Nr. A Z 

1 - - 8  0 0 

9 - - 2 5  69 72 
26 7 9 

27 . 5 8 
28 4 4~ 

29 , 5 6 
30 : 8 6 ,  
31 4 3 I 

32 4 61 
33 8 91 

34 10 12 

35 9 9 

36 9 8 
Sei ten-  
be t r ag :  142 152~ 

)Ietaphase Anaphase Telophase [ 
.Dsp A Z DM A Z Z)A A Z [ DT 

0 , 0 0 

+ 3  8 + 2  
+ 2 ' 0 0 

+ 3 1 1 0 
O 1 1 0 

+ 1  0 2 + 2  
- 2  0 3 + 3  

0 0 

7 4 

1 0 

0 0 
0 1 

1 0 

0 0 

0 

- 3 

- I 

0 

+ 1 

- 1 

0 

0 0 0 

50 38 - 12 
4 5 + 1 

3 4 + 1 
4 2 - 2 

3 2 - 1 

3 2 i - 1 
2 0 2 
3 2 - 1 

5 2 - 3 

3 4 + 1 

3 4 + 1 

5 4 - i 

- 1 

+ 2 

+ 1 
+ 2 

0 

- 1 

+ 10 

0 1 
3 4 

1 3 

0 1 

0 4 
1 1 

13 29 

+ 1 0 0 

+ 1 0 2 
+ 2 1  1 1 
+ 1 0 3 

+ 4 1 1 

0 0 0 

+ 16 11 12 

0 

+ 2 
0 

+ 3 

0 

0 

+ 1 88 69 - 1 9  

Summe 
Dz 

A Z 

0 0 0 
132 122 - 1 0  

12 14 + 2 

9 13 + 4 
9 8 - 1 

9 10 + 1 
11 11 0 

6 4 - 2 
10 14 + 4 

15 15 0 

13 2O + 7 

13 18 + 5 
15 13 - 2 

254 262 + 8 



Schnitt 
�9 iNCr. 

0be r -  
t rag :  

37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 

48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 

5 8 - - 6 4  
65--69 

Summe: 

Unte r suehungen  fiber die Theor ie  der  mitogenet isehen Strahlen.  381  

Tabel le  VI  (Fortsetzung). 

Spirem 

A ~ Z 

142 152 
6 10 
2 4 
6 13 
7 6 
9 11 

15 13 
11 14 

5 12 
6 8 
4 11 
2 7 
2 4 
5 4 
8 5 
2 4 
4 9 
2 6 
2 4 
2 4 
3 3 
4 4 
8 7 
0 0 

Metaphase 
Dsp A Z DM 

10 13 29 +16  
4 2 3 + 1  
2 2 0 - 2 
7 2 1 - 1 
1 0 0 0 

2 0 2 + 2  
2 1 ! + 1 
3 1 0 2 - 1 

7 2 0 
2 0 + 4 

+ 7  1 - 1  
+ 5  1 2 + 1  
+ 2 ! 1 + I 

- 1 1 + 2  
- 3  1 + 3  
+ 2  3 3[ 0 

+ 5 0  0 4 l +  4 + 4  3 31 O 
+ 2  2 l r - 1  
+ 2  3 4 ~ +  1 

0 OI 0 
O OI 0 

- l i  3 , ) 1  1 

O[ 0 e l  0 
i 

Anaphase 
A Z 

11 12 
1 0 ~ 

0 1 
0 2 
0 0 
1 1! 
O 0 
0 1 
0 1 
1 1 
1 1 
0 2 
l 4 
3 2 
1 2 
1 0 
0 0 
0 1 
0 0 
0 0 
0 1 
0 0 
o o[ 
0 O~ 

Telophasc 
D~ A Z D r  

I 
§ 1 88 69 - 19 

- 1 5 6 0 
+ 1 4 + 2  
+ 2 2 3 1 

0 5 3 2 
0 4 2 2 
0 4 1 3 

+ l i  5 6 1 

+ 1 5 3 2 
0 6 8 2 
0 5 5 0 

+ 2 7 2 5 
+ 3 4 3 1 
- 1! 5 4 1 
+ 1 2 2 0 
- 1 1 1 0 

0 0 3 + 3 
+ 1  1 2 + 1 

o 4 5 + 1 
0 1 2 + 1  

+ 11 2 4 + 2  

0 i 2 3 + 1  

01 O 2 + 2 
0 0 0 0 

Sllmmo 

A Z 

254 262 
14 18 

8 11 
10 19 
12 9 
14 16 
20 16 
17 21 
12 18 
13 21 
11 17 
10 13 

8 13 
14 13 
12 13 

7 8 
4 16 
6 12 
8 10 
6 10 
5 8 
6 7 

11 11 
0 0 

/ ) s  

+ 8 
+ 4 
+ 3 
+ 9 
- 3 

+ 2 
- 4 

+ 4 
+ 6 
+ 8 
+ 6 
+ 3  
+ 5 
- 1 

+ 1 
+ 1 
+ 1 2  
+ 6 
+ 2 
+ 4 
+ 3 
+ 1 

0 
0 

257 315 + 5 8  I 42 711 +29  21 32 I +11  162 144 - 1 8  482 562 
P r o z e n t z u n a h m e  der  zugewand ten  Seite:  + 16,59 

. . . .  med ianen  Zone:  + 16,55 
Abso lu te  Zah len :  Zugewandte  Seite:  562. Abgewand te  Seite:  482 

Summendi f fe renz :  + 80 

T a b e l l e V I I .  Homoindukf ion  yon Pisum-Wurzeln .  (Rficken). 14. V. 1926. 2 h. 2 m m .  
F ix ie r t  naeh  BOIIIN-ALLAN. Gef/ irbt  m i t  ~,isenh/im~toxylin. 

Schnitt Spirem Metaphase 
Nr. A Z .D~p A Z 

0 0 
15 17 

O 0 

0 
+ 2  

O 

+ 2  

0 0 
19 10 

0 0 

19 10 

Anaphase 

A Z 

0 0 0 
- 9  2 5 

0 0 0 

- 9 1 2  5 

DA 

0 
+ 3  

0 

+ 3  

Telophase 

A Z 

0 0 
8 8 
0 0 

Summo 
Dr  

A Z 

0 0 0 
0 44 40 
0 0 0 

8 8 0 44 40 15 17 

1--7 
8- -68  

69 --84 

Summe: 
P r o z e n t z u n a h m e  der  zugewand ten  Sei te:  - 1 0 , 0  

,, ,, med ianen  Zone +29 ,41  
Abso lu te  Zah len :  Zugewandte  Sei te:  40. Abgewand te  Seite:  44. 

Summendi f fe renz :  - 4 

+80 

] ) s  

0 
- 4  

0 

- 4  



382  B. RoBmann: 

Tabelle VIII .  ]:[omoinduktion yon Pisum-Wurzeln. 28. T. 1926. 2x/41~. 1 mm. 
Fixier t  nach ]~OUI~-ALLAI% Gef/~rbt mit  Eisenh~matoxylin.  

Schnitt Spirem 
Nr. A Z 

1 4 3  0 0 
4 4 

5 - - 

6 3 7 
7 6 13 
8 8 16 
9 13 15 

10 23 15 
11 10 17 
12 11 12 
13 15 14: 
14 14 14 
15 11 7 
16 15 15 
17 6 6 
18 9 10 
19 14 12 

20 5 9 
1 12 6 

22 23 
~ 9 8  

14 7 
26 8 8 
27 12 6 
28 10 12 
29 14 8 
30 6 9 
31 10 12 

32 8 8 
M33 8 12 

34 36 
~ 7 9 
38 9 9 
39 6 10 
40 10 10 
41 4 4 
42 2 5 
43 12 8 
44 8 11 
45 4 3 

Seiten- 
beitrag: 340 351 

D I Meta l )hase  

z~ I A Z 

0 0 0 

0 2 , o  
+ 4 )  7 6 
+ 7 14 16 
+ 8 21 13 
+ 2 13 19 

- 8 I 18 18 
i 

+ 71 18 15 
i 

+ 1 9 14 
- 11 9 12 i 

0! 8 13 
- 4 12 14 

0 21 24 
0 14 14 

+ 1 6 16 
- 2 10 15 
+ 4 11 16 
- 6 9 16 

- 1 17 14: 
- 7 13 13 

0 9 8 
- 6 13 16 
+ 2 7 18 
- 6 14 10 

3 10 21 
2 13 14 
0 12 11 
4 13 12 

+ 2  9 lO 
0 7 8 

+ 4: 9 9 
0 11 8 
0 12 7 
3 4 5 
4 6 6 
3 8 7 
1 12 11 

+11 4O5 459 

D I A n a p h a s e ]  D ] T e l o p h a s e  S u m m e  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
+ 4 0 0 0 3 3 0 13 17 + 4 - - _ 

- 1 1  0 1 1 +  11 8 9 + 1 18 23 + ,5  
+ ~ 1  2 21 ~ ~ 10 6 26 41 +1,5 
- 8 1  1 11 o I 2 8 + 6 t  32 38 + 6  
+ 6 1  e 1 I -  1 / 13 12 - l i  41 47 + 6  

o{ , 21  o j 14 l o  - ~ ~7 4~ - 1 2  
- 3 2 1 - 1 6 6 0 36  39  + 3 

§  1 2 l §  / 7 9 + i 2s 37 + 9  
+ 3 1. 1 0 10 9 35 36 + 1 

+ 5 2 3 + 1 I 10 7 34 37 + 3 
+ 2 l  1 1 / 0 ] 6 8  + 2  30 30 0 
+ 3 2 3 + 1 13 12 11 51 54 + 3 

0 2 0 " - 21 8 7 30 27 - 3 
+ 8 / +16 + 1 o  ~ 2 / - 3 3 11 23 39 I 

+ ,5[ 0 7 I + 71 4 14 +lO 28 48 / +20 

+ 51 2 o [ - 2  1 10 7 28 32 
+ 7 1 3 + 2 12 9 34 34 L 0 

- 3 / I 5 + 4 11 10 38 37 - 1 

0 / 4 2 I - 2 I 11 5 42 2 7 - 1 5  
- 1 1  2 2 I 01 10 6 - 4  29 2 4 -  
+ 3  i 3 3 I 0 1 15 11i-4' 43 86 - 7  
+ 11 1 2 1 [ - 1 I 15 21 I + 6 34: 52 +18 
- 4 2 8 + 61 11 13 41 39 - 2 
+ l l l  1 2 + 1 13 12 30 44 +14 

+ 1 1  3 1 1 - 2  12 1~ I 38 39 + 1  
- 1 6 0 - 6  9 9 35 2 8 - 7  

41 33 - 8 

i - 31 32 + 1 
35 27 - 8 
30 32 + 2 
37 36 - 1 
41 21 - 20 
28 17 - 11 
28 26 - 2 
25 26 + 1 
4:0 23 - 17 

+`5~ 7~ 7~ - 2 i 3 8 ~  339 -`50 !1210 1223 +1~  
i 



Ube~ 
trag:  

46 

47 

48 

49 
50 

51 
5 2  

53 
54 

55 

56 

57 
58 

59 

6O 
61 
62 

63 
64 

65 
66 

67 
68- -  78 

79--101 

Summe:  

Tabelle IX .  H o m o i n d u k t i o n  yon  Pi~um-Wurzeln.  6. II .  1926. 3 h. 1 mm.  Fix ier t  nach  

Spirem 
A Z 

340 351 

10 7 

10 9 
13 11 

l l  15 
10 7 

14 8 
17 12 

11 12 

10 10 

5 9 
4 11 

4 7 
7 8 

5 9 
6 11 

9 13 
9 14 

9 8 
6 10 

3 8 
5 4 

3 6 
25 15 

0 0 

546 575 

U n t e r s u e h u n g e n  fiber die Theorie  der mi togenet ischen Strahlen.  3 8 3  

Tabelle VII I  (Fortsetzung). 

DS!~ Mctaph~se DM I Anaphase DA Telophase D r  Summe 

A Z I A Z A Z A Z 

E 

+11 405 459 + 5 4  76 74 - 2 389 339 - 5 0  1210 1223 

- 3 5 9 + 4 1 0 1 11 7 - 4 27 23 
- 1 7 6 - 1 1 1 0 8 5 3 26 21 

- 2 1 3 + 2 1 2 1 11 12 + 1 26 28 

+ 4 1 1 1 2 + 1 2 3  1 1 5 1 1 - 4  3 9 4 1  
- 3 9 6 - 3 0 1 1 9 4  5 2 8 1 8  

- 6 3 3 0 0 4  4 4 8 + 4  2 1 2 3  
- 5 6 2 4 0 2  2 8 1 2 + 4  3 1 2 8  

+ 1 6 7 + 1 3 1  2 1 0 1 3 + 3  3 0 3 3  
o 

o o o o 

+ 5 1 - 3 0 1 + 7 9 + 2  17 22 

+ 4 5 + 2 0 1 I 8 8 0 20 27 
+ 5 2 2 1 0 1 7 11 + 4 2 i  27 

- 1 2 0 0 2 2 8 4 4 19 16 
+ 4 3 0 0 1 i 5 8 + 3 14 22 

+ 5 3 + 2 1 0 1 5 12 + 7 10 23 
- 1 3 0 0 0 0 2 4 + 2 i  10  11 

+ 3 1  2 1 0 1 1 2 4 + 2 8 13 
- 1 0  15 11 4 10 4 - 6 25 37 + 1 2  75 67 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 

+2 9  513 570 +57  101 106 + 1579 561 - 1 8  1739 1812 

P r o z e n t z u n a h m e  der zugewand ten  Seite: +4,21 
. . . .  med i anen  Zone:  +3 ,15  

Abso lu te  Zahlen:  Zugewand te  Seite: 1849 
Abgewand te  ,, 1771 
Summendi f fe renz :  + 7 8  

Ds 

+13  

- 4 

- 5 

+ 2 

+ 2 
- 1 0  

+ 2 
- 3 

+ 3 
0 

+ 5 
+ 16 

+ 4 

+ 5 
+ 9 

+ 5 

+ 7 
+ 6 

- 3 

+ 8 
+ 13 

+ 1 

+ 5 
- 8 

0 

+ 73  

GXLSO~. Gef~rbt  mi t  :Eisenh~mato~ 

Schnitt 
Kr. 

Spirem 
Dzp 

A Z 

1--7  

8 - -29  

30 
Seiten- 
betrag: 

Metaphase 

A Z 

0 0 0 

30 39 + 9 

6 3 - 3 

36 42 + 6 

0 0 

9 16 

2 3 

11 19 + 8 

rlin. Der Versuch wurde  im Gew~chshaus  u n t c r n o m m e n .  

DM 

0 

+ 7  
+1  

3 2 

Anaphase 

A Z 

0 0 
2 1 

1 1 

- 1  

DA 

0 
- 1  

0 

17 19 + 2  67 82 

Tclophase Summe' 
D r  

A Z A Z 

0 0 0 0 0 

16 18 + 2  57 74 

1 1 0 10  8 

Schnitt 
Nr. 

Ds 

0 
+ 17 
- 2 

+ 15  



3 8 4  B. R o f l m a n n :  

T abe l l e  I X  (For t se tzung) .  

Schni t t  Spi rem 

Nr.  A Z 

~ b e r -  [ 
t r ag  ' 36 42 
31 5 5 

39 3 3 

33 3 2 
34 2 8 

35 6 5 

36 2 3 
37 10 3 

38 5 4 

39 8 2 i 
M 4 0  3 2 ,  

41 4 3 

49 1 0 

43 6 4 

44 9 4 
45 4 3 

46 4 4 
47 2 1 

48 1 3 
49 3 2 

5150 3 5 
- - 1 7  20 29 

6 8 - - 7 4 ]  0 0 

S u m m e :  140 137 

Metaphase  

D,vp I A Z .DM 

+ 6  11 19 + 8  

: Anaphase  

A Z 
DA 

0 0 2 

0 2 0 

- 1 2 1 

+ 6 1 2 
- 1 2 0 

+ 1 1 1 
- 7 3 0 

- 1 2 2 

- 6 2 0 

1 2 0 

- 1 0 2 

- 1 0 0 

- 2 0 0 

- 5 1 0 

- 1 0 0 

0 2 1 

- 1 0 1 

+ 2 0 0 
- 1 1 1 

+ 2 1 1 
+ 9 7 10 

0 0 0 

3 2 

+ 2 0 0 
- 2 0 1 

- 1 0 0 

+ 1 0 1 

- 2 0 0 

0 0 0 
- 3 0 0 

0 1 1 
- 2 0 0 

- 2 0 0 

+ 2 0 0 

0 0 0 
0 2 0 

- 1 1 0 

0 1 1 
- 1 0 0 

+ 1 0 1 

0 0 0 
Oi 0 0 

01 0 0 
+ 3  i 2 0 

0 0 0 

- 1 

0 

+ 1 

0 
+ 1 

0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

0 
- 2 

- 1 

0 
0 

+ 1 

0 
0 

0 
- 2 

0 

Telophase 
/ ) r  

A Z 

17 19 + 2 
0 1 + 1 

0 5 + 5 

0 3 + 3 

. 3 6 + 3 

4 4 0 

4 3 - 1 
5 2 - 3 

4 4 0 
0 3 + 3 

0 1 + 1 
0 0 0 

0 0 0 
0 0 0 

1 0 - 1 
0 1 + 1 

1 4 + 3 

0 0 0 

1 0 - 1 

1 0 ~ . -  1 

1 0 - 1 

8 12 + 4 

0 0 0 

- 3 40 43 + 3 l  1 0  7 - 3 50 68[  + 1 8  

P r o z e n t z u n a h m e  de r  z u g e w a n d t e n  Sei te :  + 6 , 2 5  

SuHllne 

A Z 
/ ) s  

67 82 + 15 

5 8 + 3 

5 9 + 4 

5 6 + 1 
6 17 + 1 1  

19 9 - 3 
7 7 0 

18 5 - 1 3  

12 11 - 1 
10 5 - 5 

5 3 - 2 
4 5 + 1 

1 0 - 1 
8 4 - 4 

12 4 - 8 
5 5 0 

7 9 + 2  
2 3 + 1 

2 3 + 1 

5 3 - 2 

5 6 + 1 
37 51 + 14 

0 0 0 

24o 955] + 1 5  

. . . .  m e d i u n e n  Z o n e :  - - 6 2 , 0 7  
A b s o l u t e  Z u h l e n :  Z u g e w a n d t e  Se i te :  255. A b g e w a n d t e  Se i t e  240.  

S u m m e n d i f f e r e n z :  + 15 

Tabe l l e  X.  t I o m o i n d u k t i o n  y o n  A l l i u m - W u r z e l n .  25. I .  1926. F i x i e r t  n a c h  (~ILSON. 
2h. 2 r am.  D u n k e l .  N a c h t r ~ g l i c h e s  W a c h s t u m  2 it. G e f a r b t  m i t  E i s e n h ~ m a t o x y l i n .  

Schni t t  
Nr. 

1 - - 5  

6 - - 1 3  

14 
15 

16 

17 

18 

Se i ten-  
b e t r a g :  

Spirem 

A Z 

0 0 

54 59 

10 8 
9 4 

11 9 
15 13 

9 8 

108 101 

DZp 

0 

+ 5 
- 2 

- 5 

- 2 

- 2 

- 1 

- 7 

, ) I e t a p h a s c  Dz~ 

A Z 

0 0 0 

16 21 + 5 

3 7 + 4 

5 5 0 

4 3 - 1 

5 0 - 5 

1 4 + 3  

34 40 + 6 

Anaphase  i DA 
A g [ 

o 
17 - 8 

1 1 0 

2 0 - 2 

1 1 0 

4 3 - 1 

4 1 - 3 

29 15 

Telophase  D T  

A Z 

0 0 0 

25 22 - 3 

6 5 - 1 
3 4 § 1 

3 2 - 1 

2 4 + 2 

8 6 - 2 

- 14 47 43 - 4 

~ u m m c  

A Z 

0 0 

112 111 

20 21 
19 13 

19 15 

26 20 
22 19 

218 199 

/ g s  

0 

- 1 

+ 1 

- 6 

- 4 

- 6 

- 3 

- 1 9  



U n t e r s u c h u n g e n  fiber d ie  T h e o r i e  de r  m i t o g e n e t i s e h e n  S t rah len .  3 8 5  

T a b e l l e  X (For t se tzung) .  

Schni t t  
Nr. 

Uber-  
t r ag :  

19 

20 

21 

22 

23 

24 
25 

26 
27 

28 
29 

3O 
31 

32 
M33  

34 
35 

36 
37 

38 
39 

4O 
41 

42 

43 
44 

45 

46 

47 
48 

49 

50 

51 
52 

5 3 - - 6 0  
6 1 - - 6 3  

S u m m e :  

Spirem 

A Z 

108 101 
13 13 

6 8 

8 11 

8 12 
7 8 

8 8 
7 6 

5 4 

9 6 
10 11 

7 I0  
6 10 

9 10 
18 10 

14 17 
8 8 

10 8 
11 10 

12 12 
6 9 

12 10 
14 11 

7 6 

8 4 

11 10 
13 9 

11 12 

16 12 

16 14 

9 6 
14 6 

15 10 

9 9 
45 59 

0 0 

490 470 

D s p  

- 7 

0 
+ 2 

+ 3 
+ 4 
+ 1 

0 
- 1 

- 1 

- 3 

+ 1 

+ 3  
+ 4 

+ 1 
- 8 

+ 3 

0 

- 2 

- 1 

0 
+ 3 

- 2  
- 3 

1 

4 
1 

4 
+ I 

- 4 

- 2 

- 3 

- 8 

- 5 

0 
+ 1 4  

0 

- - 2 0  

Metaphase DM 
A Z 

34 40 + 6 

. 6  1 - - 5  
4 3 -- 1 

4 4 0 
4 3 -- 1 

3 6 + 3  

5 3 -- 2 
4 3 -- 1 

5 4 -- 1 

5 4 - - 1  
6 4 - -  2 

3 3 0 

7 5 1 - 2  
6 7 + 1 
6 9 + 3  

5 4 - I 
I 2 + i 

2 4 + 2  
6 2 - 4 

9 6 - 3 

3 4 + 1  
3 + 1 

5 4 i - I  
3 4 + 1 

2 3 + 1 

6 0 2 6 
8 , 6 

4 1 1 - 3  
6 5 ' -  1 

5 1 1 - 4  

3 4 + 1  
6 5 - 1 

3 4 + 1  
1 1 0 

2 2 2 3 + 1  

0 0 0 

205 182 I - -23  

Anaphase 

A Z 

29 15 

2 4 

4 1 

6 1 

1 1 

5 3 

4 3 
3 3 

3 3 

3 0 
3 1 

3 3 
2 2 

3 2 
1 2 

6 6 
3 1 

5 7 
1 1 

5 2 
2 4 

2 5 
1 3 

0 3 
1 1 
3 2 

4 4 
3 3 

1 1 

2 4 

1 1 
5 4 

2 3 

3 2 
14 14 

0 0 

D . t  

- 1 4  

+ 2 

- 3 

- 5 

0 
- 2 

- 1 

0 

0 

- 3 

- 2 

0 

0 

- 1 

+ 1 

0 
- 2 

+ 2 
0 

- 3 

+ 2 

+ 3 
+ 2 

+ 3 

0 
- 1 

0 

0 

0 

+ 2 

0 

- 1 

+ 1 
- 1 

0 

0 

Tclophase 
A Z 

47 43 

5 5 
8 3 

7 6 

7 3 

8 4 

7 6 
9 8 

6 7 

2 4 
2 6 

6 7 
8 8 

5 5 
8 12 

3 9 
10 11 

10 10 
1 6 

9 10 
8 14 

6 8 
16 11 

7 11 
6 10 
8 11 
7 3 

11 4 

7 8 

6 6 0 

3 2 - i  

5 14 + 9  

10 6 - 4  

12 6 - 6  

37 29 - 8 
0 0 0 

S u m l n e  
DT 1)s 

A Z 

- 4  218 199 - 1 9  

0 26 23 - 3 
- 5  22 15 - 7 

- 1 2 5  2 2  - 3 

- 4  20 19 - 1 

- 4  23 21 i - 2 
- 1 24 20 i  4 

- 1 23 20 - 3 
i 

+ 1 19 18 - 1 

+ 2  19 14 - 5 
+ 4  21 22 + 1 

+ 1 19 23 + 4 
0 23 25 I + 2 

0 23 24 + 1 
+ 4 33 3 3  0 i 

+ 6 28 36 ~ + 8 
+ 1 22 22 I 0 

0 2 7  29 + 2 
+ 5  19 19 0 

+ 1 35 3 0  - 5 
+ 6  19 31 + 12 

+ 2  23 27 :  + 4 
- 5  36 29 - 7 

+ 4  17 24 + 7 

+ 4  17 18 + 1 
+ 3  28 23 - 5 
- 4  32 18 - 14 

- 7  29 20 - 9 

+ 1  30 26 - 4 

29 25 4 

16 13 - 3 
30 29 - 1 

30 23 - 7 
25 18 - 7 

118 125 + 7 
0 0 0 

136 115 - 2 1  317 316]  - 1  i i 1 4 8  1083 

P r o z e n t z u n a h m e  de r  z u g e w a n d t e n  Se i te :  - - 6 , 0  
. . . .  m e d i a n e n  Z o n e :  + 2 , 9 7  

A b s o l u t e  Z a h l e n :  Z u g e w a n d t e  Sei te :  1083. A b g e w a n d t e  Sei te  1148. 
S u m m e n d i f f e r e n z :  - - 6 5 .  

- 6 5  



3 8 6  B. RoBmann:  

Tabelle XI .  H o m o i n d u k t i o n  yon  Pisum-Wurzeln.  26. I. 1926. 21[2h. F ix ie r t  

nach  GILSOl~. Gef~rbt  mi t  E i s e n h g m a t o x y l i n .  Die induziercnde Wurzel  wuehs  
w~hrend  des Versuches  his  z u m  Kon t ~k t .  

S c h n i t t  
i r .  

1- -5  

6 - -24  
25 
26 

27 
28 

29 
30 

31 
32 

33 

34 

M35 

36 

37 
38 

39 
4O 

41 
42 

43 
44 

45 
46 

47 
48- -59  

60- -70  

Summe: 

spirem 

A Z 

0 0 

47 58 

3 1 

1 1 

2 1 
2 4 

4 2 
2 6 

2 3 

Metaphase 
.Dsp A Z -DM 

10 0 0 
+ 7 12 

- 2 0 1 

o 0 0 

- 1 1 0 

+ 2 0 2 

- 2 0 1 

+ I 0 0 
+ 1 1 

3 7 + 4 ~  2 0 

-3 2 - 1  1 0 

1 4 + 36 1 0 
2 8 + 0 0 
2 6 + 4 1 0 

3 5 2 0 2 
2 1 

4 2 
0 2 

5 0 
8 3 

l 1 

0 7 

0 

+ 5 

+ 1 
0 

- 1 

+ 2 

+ 1 
0 

0 

- 2 

1 

1 

0 
1 

+ 2 
- 1 

- 2 

+ 2 

- 5 

- 5 

0 
+ 7 

Anal)hase 

A Z 

0 0 

3 6 

0 1 
0 0 

0 0 
0 2 

0 0 
0 1 

0 0 
1 0 

0 1 

0 0 

0 0 
1 0 

0 1 
0 0 

0 0 
0 0 

0 1 
0 0 

0 0 

Telophase , 

D,~ A Z 

0 0 0 

+ 3 5 8 

+ 1 0 0 
0 0 1 

0 0 0 
+ 2 0 0 

0 0 0 
+ 1 0 0 

O 0 1 
- 1 0 1 

+ 1 0 0 

0 0 0 

0 0 0 
1 0 0 

+ 1 0 0 
0 0 0 

0 2 0 
0 3 2 

1 2 2 

0 0 1 

0 1 1 
I 0 2 

D2, Summr 
A Z 

0 0 0 
+ 3 62 84 

0 " 3 3 
+ i 1 2 

0 3 1 

0 I 2 8 
I 

0 :  4 3 
0 I 2 7 

+ 1 3 5 
+ 1 6 8 

0 4 3 

0 2 4 

0 2 

0 4 
0 3 
0 2 

2 6 
1 9 

0 14 
1 12 10 

O 

+ 

1 + 1 

0 0 
4 - 2 

5 2 
6 + 2  

8 + 4  
6 6 0 

4 4 0 
3 1 - 2 

3 5 1 + 2  
21 14 - 7 

0 0 0 

135 1621 +2v 

2 7 + 5  
1 4 ] + 3  

0 l i +  1 
0 3 + 3 

0 0 0 

0 1 

1 0 

1 1 

0 1 
1 0 

O 0 

37 50 / +13 

1 1 3 

0 0 3 

1 0 2 

1 5 6 

0 O 0 

19 33 s 161+  s 

2 

+ 2 
+ 3 

+ 2 
+ 1 

0 

+ 14  

6 1O 
6 16 

8 14 
5 9 

3 9 
27 23 

0 0 

Ds 

P r o z e n t z u n ~ h m c  tier zugew~ndten  Seite- +31 ,1  

,, ,, medi~nen  Zone:  +41 ,68  

A b s o l u t e Z a h l e n :  Zugew~ndte  Seite: 261 

Abgewand te  ,, 199 

Summendi f fe renz :  + 62 

0 
+ 22 

0 
+ 1 

- 2 

+ 6 

- 1 

+ 5 

+ 2  
+ 2 

- 1 

+ 2 
81 6 

6! + 
8 ! + 2  

+ 5 

o 
- 4 

8 L 1 

8 - 6 
- 2 

+ 4 
. 1 0  

+ 6 
+ 4 

+ 6 
- 4 

0 

199 261 + 62 



U n t e r s u e h u n g e n  fiber die  T h e o r i e  de r  m i t o g e n e t i s e h e n  S t r ah l en .  3 8 7  

Tabe l l e  X I I .  I t o m o i n d u k t i o n  v o n A l l i u m - W u r z e l n .  16. VI .  1926. la /ah.  F ix ie r~  n a c h  GILSO~. 

Gef~rbb m i t  E i s e n h ~ m a t o x y l i n .  Die  I n d u k t i o n  w u r d e  m i t  3 W u r z e l n  v o r g e n o m m e n .  
3 - - 7  r am.  D u n k e ] .  

S c h n i t t  
~Nr. 

1 - - 6  

7~918 

20 

21 
22 

23 
24 

25 
26 

27 
28 

29 
30 

31 
32 

33 
34 

]~I35 
36 

37 
38 

39 
4O 

41 
42 

43 

44 
45 

46 
47 

48 

49 

50 
51 

52 

53 

54 

Sei ten-  
be t rag :  

Spirem 
A Z 

0 0 
90 89 

21 16 

22 14 

19 14 
18 18 

12 16 
17 15 

14 10 
9 12 

1 0  11 

12 9 

14 16 
16 6 

16 12 
20 12 

16 20 
13 15 

17 13 
18 15 

22 15 
16 16 

15 17 
18 12 
17 11 
15  18 

15 12 

14 18 
11 13 

9 12 
12 7 

9 14 

1 0  6 

7 8 

8 6 
11 7 

4 2 

7 4 

594 531 

D s p  . . . .  ~ . . . . . .  D M  

A z 
DA Telophase DT 8umme 

A Z A Z 

0 0 0 0 
34 -- 4 25 31 

2 + 3 4 3 1 
2 + 3 3 3 0 

8 -- 6 4 3 1 
6 -- 1 4 2 2 

7 + 3  2 5 + 3  
7 - - 4  5 1 - - 4  

6 -- 6 4 3 1 
6 - - 3  5 10 + 5  

4 0 5 3 -- 2 

8 3 4 6 + 2 
4 1 2 3 + 1 

4 2 2 5 + 3 

0 5 5 3 4 + 1 
2 6 4 4 5 + 1 

2 4 2 5 6 + 1 
0 5 5 4 6 + 2 

3 5 2 5 8 + 3 
2 3 1 6 ] + 6 

2 3 1 6 0 
3 11 8 7 -- 1 

5 9 4 2 l l  + 9 
4 5 1 6 l l  + 5  
6 3 3 5 0 
5 2 3 7 1 + 3 

7 4 3 8 -- 3 

3 8 5 7 4 
8 4 4 14 -- 5 

2 4 2 7 -- 2 31 32 
2 5 3 6 + 1 29 36 

3 9 6 8 4 33 36 

4 11 7 9 2 38 29 
5 4 -- 1 8 4 29 24 

7 4 3 7 5 -- 2 32 21 

2 4 + 2 8 8 0 38 34 

4 5 + l i 5 10 + 5 29 24 

6 4 4 0 / 10 4 31 25 

183 210 + 2 7  226 241 + 1 5  1381 1377 

q 

- 5 

0 

+ 4  
- 2 

4 
+ 

+ 

+ 

- 1 0  

4 
8 

4 

2 

4 
3 

7 
0 

+ 2  
- 6 

6 
+ 3 

- 3 

+ 4 
+ 2 

+ 3 
- 5 

+ 5 
- 4 
+ 1 

- 2 

4 

2 

3 

0 0 0 

39 36 3 

9 4 5 
II 7 4 

8 7 I 
10 6 4 

11 10 1 
8 6 2 

4 l l i  7 
7 11 4 

5 ! 4 

7 1 

6 3 
10 9 - 1 

7 7 0 
4 8 + 4 

5 10 + 5  
5 8 + 3  

15 17 + 2 
12 13 + 1 

11 16 + 5 
3 11 + 8 

4 12 + 8  
8 13 + 5 

9 11 + 21 
10 15 + 5 

9 9 0 
14 l l  - 3 

15 14  - 11 

13 11 - 2]  
9 17 + 8 

13 9 - 4 I 

15 5 - 10 

9 8 - 1 

10 6 - 4 

17 15 - 2 

16 7 - 9 
10 11 + 1 

A n a p h a s e  

A Z 

- 6 3  378 395 + 17 

0 0 0 

6 188 186 

36 28 
38 29 

39 26 
38 31 

32 41 
37 25 

28 24 
27 36 

24 27 

31 26 

26 33 
32 26 

26 28 
30 31 

28 40 
22 34 

40 43 
38 43 

41 40 
29 44 

26 49 
36 41 

37 3O 
37 45 

39 30 

38 40 

48 40 

Ds 

0 
- 2 

- 8 

- 9 

- 1 3  

- 7 

+ 9 
- 12 

- 4 

+ 9 

+ 3 
- 5 

+ 7 
- 6 

+ 2 
+ 1 

+ 1 2  
+ 12 

+ 3 
+ 5 

- 1 

+ 15 

+ 23 
+ 5 

- 7  
+ 8 

- 9 

+ 2 

- 8 

+ 1 

+ 7 

+ 3 
- 9 

- 5 

- 1 1  

- 4 

- 5 

- 6 

- 4 



388  B. Ro$mann:  

r 

Schnitt 
l~r. 

L~ber- 
trag: 

55--62 
63--64 

Summe:  

Spirem 
A Z 

594 531 
13 9 

0 0 

6 0 7  540 

Tabelle X I I  (Fortsetzung). 

Metaphase 
Ds~ A Z DM 

L 

--63 378 395 +17 
- -  4 16 12 - -  4 

0 0 0 0 

- 6 7 1 3 9 4  407 +13 

Anai)hase 
DA 

A Z 

183 210 +27 
6 7 + 1  
0 0 0 

189 217 I +28 

Telophase 

A Z 

226 241 
21 22 

0 0 

247 263 

JOT 

+15 
+ 1 

0 

+ 16 

Summc 
Ds 

A Z 

1381 1377 - 4 
56 5o i - 6 

0 Oi 0 

1437 1427 I - 1 0  

Prozentzunahme der zugewandten Seite: --1,85 
, ,  , ,  medianen Zone: +20,40 

Absolube Zahlcn:  Zugewandte  Seite: 1427 
Abgewandte  ,, 1437 
Summendifferenz:  - -10 

Tabelle X I I I .  Homoindukt ion  v o n  A l l i u m - W u r z e l n .  11. VI. 1926. la /4 h. ~"ixiert nach GILSO~ -. 
Gefi~rb~ mi t  EisenJa~matoxylin. Die Indukt ion  wurde mi t  5 Wurzeln  vorgenommen. 

3 mm. Dunkel.  

Metaphase I Anaphasc DA Tclophase Summe Schnitt Spirem ~zp  D,~ I A Z 1)T Ds 
~r. A z +L z l  I A  z A z J 

o o o o o o  o o o  o ? o 
8~817 6 3 -__ ~ 4 + 1 1 + 41 14 21 + 7 +13 

o 
19 9 5 2 3 + 1 5 2 - 3 1  6 1 1  + 5 22 21[ - 1 
20 7 5 2 3 + 1 2 0 - 2 !  1 4 + 3 12 12] 0 
21 9 7 + 1  1 2 + 1  5 2 - 3  18 1 5 1 - 3  
22 5 5 - 2 0 1 + 1 2 1 - 1 13 11 / - 2 

1~I23 4 2~ 4 6 + 2 2 2 0 I 2 2 0 12 12 / O 
24 3 2 1 2 + 1 0 0 0 I 1 2 + 1 5 6[ + 1 
25 10 4 0 3 + 3 I 2 1 -  1 5 6 + 1 17 14l - 3 
26 5 5 4 7 + 3  2 3 + 1  5 7 + o  16 2 2 1 + 6  
27 4 8 + 4 7 4 - 3 3 5 + 2 1 1 0 15 18 I + 3 
28 9 9 0 6 5 - 1 2 3 + 1 3 6 + 3 20 23] + 3 

5 3 - 2 4 7 + 3 1 2 + 11 1 3 + 2 11 15 + 4 
302931 . . . . . .  i . . . . .  

3 2 4  6 + 2  1 4 + 3  1 2 + 1  0 3 + 3  6 5 1 + 9  
33--44 132 1 1 2 - 2 0  25 i6 +'21 29 2 8 -  11 31 42 +11 217 228] +11 
45--67 0 0 0 0 0 ! 0 0 0 0[ 0 0 0 0 0] O 

224 i s l l  -43[ 75 1131 +3si 65 671 + 2 s0 112 +32 444 473[ +29 Summe:  

Prozentzunahme der zugewandten Seite: +6,53 
,, medianen Zone: --  10,84 

Absolute Zahlen: Zugewandte Seite: 473 
Abgewandte  ,, 444 
Summendifferenz:  +29  



U n t e r s u e h u n g e n  fiber die TheoriE der mi togenet i schen  8trahlen,  3 8 9  

Tabelle XrV.  t I o m o i n d u k t i o n  yon  P i s u m - W u r z e l n .  15. VI. 1926. 21/2 h. F ixier t  na e h  BouIrr-  

ALLAN. Geftirbt mi~ Eisenh~imatoxylin.  Die I n d u k t i o n  wurde mi t  3 Wurze ln  v o r g e n o m m e n .  
(Riicken.) E tw~ 2 m m .  Dunkel .  

Sehnitt Spircm 
Nr. A Z 

1 - -5  0 0 

6 - -7  3 0 

8- -11  - - 
12--21 28 26 

22 4 1 
23 4 5 

24 6 4 

25 8 7 
26 4 7 

27 2 5 

M28 6 4 

29 14 8 

30 7 10 
31 11 6 

32 11 9 
33 11 10 

34 11 13 
35 6 10 

36 7 12 
37 8 7 

D,lt Anaphasc D:r 8ttmrac Ds 

A Z A Z 

O 0 0 O 

- 3  1 0 - 1 

- 2 11 14 + 3 

- 3  1 4 [ + 3  
+ 1 2 2 0 

- 2  2 3 + 1  
- 1 1 7 + 6  

+ 3 [  5 1 - 4  
+ 3 11 7 4 

- 2  2 3 + 1 

- 6  3 5 + 2  

+ 3  1 3 + 2  
- = 5  1 3 + 2  

2 
- 1 6 - 2  

+ 2  3 + 6  
+ 4  3 + 1 

+ 5  7 2 - 5  
-- I 1 3 + 2  

0 0 

0 O 

1 2 

0 2 
2 1 

0 0 
3 1 

1 1 

1 4 

0 2 
0 0 

0 2 

0 3 

Telophase 
IDA 

A Z 

0 0 0 

0 0 0 

+ 1 11 14 

+ 2 1 1 
- 1 I 3 

0 4 t 
- 2 0 11 

1 2 

+ 3 0 0 

+ 2 2 1 
1 3 

+ 2 1 

+ 3 i 5 2 
0 2 + 2  2 3 

3 1 +  i 3 1 
1 

1 0 - 0 1 

2 4 + 1 2 
1 + 3 1 1 
2 1 - 1 3 3 

0 

0 

+ 3 

0 
+ 2 

- 3 

+ 1 

+ 1 

0 

- 1 

+ 2 

- 1 

- 3 

+ 1 
- 2 

+ 1 
+ 1 

0 
0 

0 0 
4 0 

51 56 

6 8 
9 11 

12 8 
12 16 

11 11 
14 16 

10 10 
18 16 

10 16 
17 14 

15 - 20 
21 . 18 

15 23 
12 19 

16 19 
14 14 

38 

39 
4O 
41 

42 
43 
44 

45 
46 

47--58 
59--65 

S umme : 

14 8 
13 12 

6 7 

5 6 
3 6 
3 6 

8 5 

6 6 

3 7 

39 41 
0 0 

251 248 

- 6  1 2 + 

- 1 

+ 1 
+ 1 

+ 3 
+ 3 

- -  3 

0 
+ 4 

+ 2  
0 

- 3 

2 3 

3 I 
1 1 

0 1 
1 0 

3 1 

2 4 
0 0 

5 5 

0 0 

81 98 

+ 1 

- -  2 

0 
+ 1 

- 1 

- -  2 1 

+ 2 0 

0 

0 
O~ 0 

1 0 2 

2 1 

0 1 

0 0 
0 1 

0 0 

0 

0 

1 

2 
0 

+ 2 
- 1 

+ 1 

0 

+ 1 

0 

- I 

0 

+ 1 

+ 2 

0 

+,7j is +21  

2 5 + 3 
3 3 0 

1 0 - 1 
1 0 - 1 

2 4 + 2 
2 1 - 1 

2 l ' l -  1 

1 2 i  + 1 
1 1 0 

1 2 1 + 1  
0 0~ 0 

54 59 I + 5 

17 17 
20 19 

l 0  9 

7 7 
5 12 
6 7 

14 7 

9 12 

4 9 

45 50 

0 0 

404 4 4 4  

0 

- 4 

+ 5  

+ 2  
+ 2 

- 4 

+ 4  

0 
+ 2 

0 

- 2 

+ 6 
- 3 

+ 5 
- 3 

+ 8 
+ 7 

+ 3 
0 

0 
- 1 

- 1 

0 

+ 7 
+ 1 

7 

+ 3 
+ 5 

+ 5 
0 

+ 40  

P r o z e n t z u n a h m e  der zugewand ten  Seite: + 9,9 

. . . .  medianen  ZONE:  +4 ,69  
Absolu te  Zahlen:  Zugewand te  Seite: 444 

Abgewand te  ,, 404 
Summendi f fe renz :  + 4 0  

W. Roux' Archly f. Entwieklungsmechanik Bd. 113. o 6  



3 9 0  B. RoBmann  : 

Tabelle XV. t - Iomoindukt ion yon  Pisum-Wurzeln. 12. VL .1926. 3 h. F ix ie r t  na c h  ~BoIYlI~-ALLA~. 
Gcf~rbt  m i t  E i s enh~ma toxy l in .  Die I n d u k t i o n  wurde  mi t  3 Wurze ln  vo rgenommen .  

E t w a  2 ram. Dunkel .  

Schni t t  
:NIL 

1- -15  
16--39 

40 
41 

42 

43 

44 
45 

46 

47 

48 

49 

50 
51 

M52 
53 

54 
55 

56 
57 

58 
59 

6O 
61 

62 
63 

64 

65 

66 

67 
68 

69 

7O 

71 
72 

73 

74 

75 
76 

S e i t c n -  

b e t r a g :  

S!oirem 

A Z 

0 0 
33 31 

6 11 

7 12 

5 5 
1 7 

5 4 
2 3 

4 3 

6 7 

8 5 

2 2 

5 2 
6 3 
6 5 
5 2 

6 6 
5 7 

8 6 
4 4 

7 4 
6 3 

4 2 
7 6 
4 1 

3 5 

3 5 

7 5 

4 3 

3 6 
3 4 

4 8 
6 5 

2 7 
6 5 
8 11 

8 3 

7 7 

7 4 

223 219 

)Ietaphase 
Dsr A Z 

0 0 0 

- 2 68 60 

+ 5  8 4 
+ 5 12 2 

0 5 2 
+ 6  9 4 

- 1 6 9 

+ 1 6 12 

- 1 7 11 
+ 1 4 I0 

- 3 3 12 

0 4 8 

- 3 3 13 
- 3 6 10 

1 I0 12 
3 3 11 

0 8 4 
+ 2 16 8 

2 10 9 
0 13 6 

- 3 11 18 
3 13 14 

- 2 11 12 
- 1 1 6  1 6  

- 3 I1 11 
+ 2 15 I1 

+ 2 15 9 

- 2 19 17 
- 1 15 13 

+ 3 14 15 
+ 1 11 7 

+ 11 11 
- 1 1 0  13 

+ 10 6 

- 1 1  7 

+ 9 8 

- 9 13 

7 5 

+ 7  
+ 1 

+ 1 

0 
0 

- 4 

- 6 

- 2 

- 2 

+ 1 

- 4 

0 

+ 3 

- 4 

- 4 

- 1 

+ 4  

- 2 

- 6 5 ! - 1  

DM 

0 
- 8 

- 4 

- 1 0  2 1 - 1 

- 3  3 5 + 2  
- 5  4 1 - 3  

+ 3  4 2 - 2  

+ 6  i 2 1 - 1  
+ 4 !  2 4 + 2  
+ 6  0 7 + 7  

+ 9  5 3 - 2  
+ 4  5 3 - 2  

+ 1 0  0 3 + 3 
+ 4  5 1 - 4  

+ 2  1 3 + 2  
+ 8  3 2 - 1 

- 4  3 2 - 1 
- 8  4 2 - 2  

_11  , + 3  
- 1 1 0 

4 5 + 1  
5 1 - 4 

3 5 ] + 2  

4 o 

4 I 

+ 

!+ 
+ 

Anaphase  DA Tclophase  

A Z , I A Z 

13 2 + 45 46 
i 

0 2 + 2 1  3 8 
3 9 

5 51 

3 21 
2 71 
3 8i 
5 9 i 

4 a] 

3 21 
8 71 

5 51 
3 41 

3 4 + I 

5 i 0 3 + 4 
3 + 4 

6 8 + 2  
4 - 1 

- 4 

5 1 4 

3 4 1 

9 5 

9 4 

7 3 
2 1 

2 2 
2 1 

1 11 o 
1 3 + 2 

3 3 0 

2 4 + 2  

1 0 - I 

1 3 1 +  2 

7 i 
[ 1301 + 425 418 I - 129 1 

8 4 
6 4 
1 3 

2 6 

7 2 
4 5 

6 2 

9 3 
2 5 

3 6 
5 5 

2 5 
4 2 

0 10 

2 4 
1 3 

2 6 

3 1 

6 2 

189 232 

DT Summe 
A Z 

O[  0 0 

+ 1 159 161 

+ 5 17 25 
+ 6 24 24 

0 18 17 

- 1 17 14 

+ 5 17 22 

+ 5 13 24 

+ 4 18 27 

+ 4 14 32 

- 1 19 22 

- 1  19 20 

0 13 23 
+ 1 20 18 

- 4 

- 2 

+ 2  
+ 4 
- 5 

+ 1 

- 4 

- 6 
+ 3 

+ 3 
0 

+ 3 
- 2 

+ 10 
+ 2 
+ 2 

+ 4 
- 2 

- 4 

20 24 
16 20 

20 19 
28 24 

28 30 
22 14 

30 31 
30 22 

19 22 

29 32 
26 I7 
27 22 

27 2O 

44 29 
30 26 

27 31 
21 19 

19 24 
22 23 

13 24 

20 19 
21 25 

21 26 

18 13 

20 14 

966 999 + 43  

/Ds 

0 
+ 2 

+ 8 
0 

- 1 

- 3 

+ 5 
+11  

+ 9  
+ 18 

+ 3  
+ 1 

+ 10 
- 2 

+ 4 
+ 4 

- 1 

- 4 

+ 2  
- 8 

+ 1 
- 8 

+ 3  
+ 3 
- 9 

- 5 

- 7 

--15 

- 4 

+ 4 
- 2 

+ 5 
+ ] 

+ l l  
- 1 

+ 4 

+ 5 

- 5 

- 6 

+ 33 



Schnit t  
Nr. 

Uber- 
trag: 

77 
78 
79 
8O 
81 
82 
83 

84 
85 

86 
87 
88 

89--95 

96--99 

Summe : 

Untersuchungen fiber die Theorie der mitogenetischen Strahlen. 391 

Spirem I Dzp 
A Z 

! 

223 219 I _ 4  
3 3 0 
4 ol  - 4  
1 5 + 4  

5 7 + 2  
1 9 +8  
4 8 +4  
5 5 O 
4 4 0 

Tabelle XV (Fortsetzung). 

Telophase 
.D,~ A Z D r  

+- 112941301 -3+1189223~1 _+431 

+ 1 0 8 + 8  2 - - ' 1  

+ 6  1 3 + 2  5 3 i - 2  
- 7  4 1 - 3  1 3 I + 2  
- 1 1 2 +1  1 + 3  
+ 3 0 2 + 2  1 + 1 
+ 1 2 0 - 2  6 1~ 5 

2 + 2 

1 
2 

+ 8 
+ 2 

0 

)Ietaphase ~D M Anaphase 

A Z A Z 

425418 
9 1 4  
7 9 
8 9 
5 1 1  
9 2 
6 5 
4 7 
5 6 

8 6 I --2 3 6 + 3 2 1 --1 
10 6] --4 2 7 + 5 1 2 +1  3 

5 3 I --2 4 5 + 1~ 1 0 - 1  2 
3 10 +7  6 1 -- 5 1 2 +1 1 9i 

22 171 --5 i 1 9 2 2  +. 3 5 4 --1 7 
0 0 O[ 0 0 0 0 0 0 0 

2 9 8 3 0 2  I + 4 1 5 1 2 5 2 2  + 1 0 1 5 5 1 5 6  + 1 2 2 4 2 7 2  

ProzenCzunahme der  zugewandten  Seite: 4-5,3 
,, medianen  Zone:  -I- 12,32 

Absolute Zahlen:  Zugewandte  Seite: 1252 
Abgewandte  ,, 1189 
Summendif ferenz:  4- 63 

+ 48 

Summo 

A Z 
-Os 

9 6 6 9 9 9  
18 19 
17 10 
11 23 
16 24 
15 15 
12 19 
10 16 
17 11 
15 17 
16 17 
12 8 
11 22 
53 52 

0 0 

11891252 +63 

+33 
+ 1 
- 7 

+12 
+ 8 

0 
+ 7 
+ 6 
- 6 

+ 2 

+ 1 
- 4 

+11 
- 1 

0 

Tabelle XVI.  l=[omoinduktion yon Pisum-Wurzeln. 2. VI I I .  1926. 11/2 u. 
Fixierb nach  BOu~-ALLA~. GefArb$ mi t  EisenhAmatoxylin.  Die induzierende Wurzel  war  

I t "l 
1--5  0 0 0 0 0 I 0 0 0 0 
6--35 182 150 32 53 49 - 4 14 15 § 1 

36 4 5 1 3 3 0 0 0 0 
37 9 7 2 2 2 0 0 1 + 1 
38 5 4 l 2 1 - 1 2 1 - 1 
39 4 4 0 1 1 0 2 0 - 2 
40 7 6 1 0 0 0 0 0 0 
41 6 4 2 2 1 - 1  0 1 + 1 
42 9 4 5 2 0 - 2  1 2 + 1 

M43 6 6 0 1 3 + 2 1 1 0 
44 3 11 8 0 0 0 0 0 0 
45 6 3 3 1 3 + 2  0 1 + 1 

- ~ b e r :  
trag: 241204  - 3 7  67 63 - 4 9 0  22 I +  2 

direkb an den Kolyledonen abgeschni t ten.  1 mm. 

Telophase D r  

0 0 
53 54 

2 I 
1 2 
4 1 
5 6 
0 4 
2 6 
2 0 
1 1 
2 1 
4 3 

7 6 7 9  

O 
+ 1 
- 1 

+ 1 
3 

+ 1 
+ 4 
+ 4 

2 
0 

- 1 

1 

+ 3 
26* 

Summo D,g 
A Z 

0 0 0 
302 268 - 3 4  

9 9 0 
12 12 0 
13 7 - 6 
12 11 - 1 

7 10 + 3 
10 12 + 2 
14 6 - 8 
9 11 + 2 
5 12 + 7 

1 1  1 0  - 1 

4 0 4 3 6 8  - 3 6  



3 9 2  B. RoBmann:  

Schni t t  

Uber- 
t rag: 

46 

47- -48  

49 

5O 
51 

52 
53 

54 
55 

56 
57 

58 

59 

6O 
61 

62 
63 

64 
65--97 

98--134 

S umm e:  

Spirem 

A Z 

24I 204 

8 6 

7 9 

6 7 
5 5 

2 6 
4 5 

5 7 
5 3 

3 3 
8 5 

2 5 

6 2 

4 4 
8 5 
4 6 
5 4 

3 3 
71 75 

0 0 

397 364 

Tabelle XVI  (Fortsetzung). 

Metaphase t 

- 3 7  67 63i - 4  
2 0 li +1  

l 
+ 9  2 1 

+ 1 3 O 
0 0 3 

+ 4 0 2 
+ 1 0 0 

+ 2 3 1 
- 2 3 O 

0 1 0 
- 3 3 1 

+ 3 1 2 

- 4 i 2 

0 0 1 
- 3 2 

+ 2 1 
- 1 1 

Anaphase 

A Z 

20 22 
0 2 

0 
+ 4  

0 

_ 3 3  �84 

D a  

2 

4 
0 

2 

+ 2  

+ 2  

-1 2 1 - 1  

- 3  0 0 0 
+ 3  0 0 0 

+ 9  0 0 0 
O 2 2 0 

- 2  0 1 + 1  
- 3  I 0 1 

- I  1 0 - 1  
- 2  0 0 0 
+1  0 0 0 
+ 1  2 1 - 1  

+1  O 1 +1  

0 0 0 0 
- 3  0 0 0 
+1  2 0 - 2  

Tclophase 
A Z 

76 79 

3 2 

4 2 

1 2 

O 1 

3 4 
6 0 

3 2 
3 

1 
3 

2 

1 

O 
1 1 

1 1 

1 0 

D r  

+ 3 

- I 

- 2 

+ 1 
+ 1 

+ 1 
- 6 

- 1 

+ 2 

- 2  
0 

�9 0 

- 1 

- 3 

0 

0 
- 1 

--1 

Summe 

A Z 

404 368 

11 11 

15 13 

10 9 

5 9 
5 19 

12 7 

11 11 
10 6 

8 4 
14 9 

5 9 

11 6 

7 6 
11 8 

9 8 
8 5 

1O 7 
109 119 

0 0 

8 1 4 i  + 6  

0 O I 0 

100 961 - 4  

2 0 
8 9 

0 0 

4 0  39 

- 2  3 3 0 

+1  22 210 - 1 
0 0 0 

- i  1138 128] - l o  675 627 

P r o z e n f z u n a h m e  der z u g e w a n d t e n  Seite: - -7 ,65 
,, ,, m e d i a n e n  Zone:  - -2 ,22  

Abso lu t e  Zah len :  Z u g e w a n d t e  Seite: 627 
Abgewand te  ,, 675 
Summend i f f e renz :  - - 48  

1)z 

- 3 6  

0 

- -  2 

+ 4 

+ 7 
- 5 

0 
- 4 

- 4 

- 5 

+ 4 
- 5 

- 1 

- 3 

- ] 

- 3 

- 3 

+ lO 

O 

- 4 8  

Tabel le  XVII .  t t o m o i n d u k f i o n  yon  Pisum-Wnrzeln .  13. VII I .  1926. 11/2h. F ix ie r t  n a e h  BouI~ .  
At,LAir. Die i nduz i e r ende  Wurze l  war  d i rekt  an  den  K o t y l e d o n e n  abgeschn i t t en .  Gef~rbt  

m i t  E i s enhama toxy l i n .  2 ram. 

Schnitt 
Nr. 

Spirem 
.Dzp 

A Z 

0 0 0 
164 142 - : 2  

8 4 - 4 

5 6 + 1 

4 6 q: 2 

1 " 2 0  
21- -49  

50 
51 

52 

Metaphase DM Anaphase 
A Z A Z 

0 0 O] 0 0 

81 
15 8 - 7  4 3 

10 17 + 7 4 5 
i 

4 9 + 5  ~ 2 6 

133 1,15 - 1 8  53 52 

DA Telophase /)T 
A Z 

I 
0 0 0 0 

- 5 70 72 + 2 

1 10 7 - 3 

+ 1 6 7 + 1 
] + 4 .  5 4 - 1 

i 

- 1 I 91 90 - 1 

Summc 
Ds 

A Z 

O 0 0 
381 333 - 4 8  

37 22 - 15 

25 35 + 10 

1 5  2 5  I + 1 0  

458 415 - 4 3  
Seiten- 

b e t r a g :  181 158 " 2 3  



Unte r suchungen  fiber die :Theorie der mi$ogenetischen Strahlen. 3 9 3  

Schnitr  
~Nr. 

~ber -  
trag: 

53 
54 

55 

56 

57 

58 
59 

6O 
61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 
M68 

69 

7O 
71 

72 
73 

74 
75 

76 
77 

78 
79 

80 
81 

82 
83 

84 

85 

86 
87 

88 

89 

9O 
91 

92 
S e i t e n -  

betrag: 

Spirem 

A Z 

1 8 1 1 5 8  

4 8 

5 3 

5 4 
2 5 

I1 15 

12 13 
12 12 

14 11 
14 18 

12 18 
22 12 

17 7 
15 14 
12 12 

15 13 
14 10 
12 9 

14 13 
8 9 

10 12 
12 18 

10 9 
14 14 

10 13 
21 14 
15 17 

11 12 
12 13 

8 12 
10 9 

4 6 

8 5 

6 7 

4 3 
6 4 

7 13 
11 10 

11 16 

11 5 

602 576 

Tabelle XVII  (Fortsetzung). 

Dsp ~]etaphase D~lt  Anaphase .Dr Telophase 
A Z A g A Z 

- 2 3 1 3 3 1 1 5  - 1 8  

+ 4 1 4 2 C  + 6 

- 2 I 0 1 1  + 1 

- 1 12 12 0 

+ 3 1 3 2 ~  + 7 
+ 4 1 4 1 2  - 2 

+ 1 8 6 2 
0 15 18 

- 3 1 1  16 

§ 4 7 1 2  
12 12 + 6 

- 1 0  16 12 

- 1 0  9 8 
- 1 1 1  12 

0 4 13 

- 2 1 0  15 
- 4 1 1  1 5  

- 3 1 2  1 6  

- 1 1 4  7 

+ 1 1 2 1 0  

+ 2 1 3 1 1  

+ 6  9 8  
- 1 1 7  8 

0 7 9 

+ 3 5 10 

7 6 4 
2 5 8 

1 11 7 
1 5 11 

4 6 3 
1 8 7 

2 1 11 

3 8 l l  

+ 1 6 12 

- 1 6 7 

2 4 11 

+ 6 8 7 

1 6 5 
+ 5 ~ 8 

6 2 4 

- 2 6 4 8 9 5 2 4  

+ 3 

+ 5 
+ 5 4 6 

0 6 9 

- 4 4 4 

1 4 3 

+ 1 5 6 

+ 9 7 6 

+ i  3 3 + 1 1 
+ 3 1 

2 6 

2 4 

2 2 

- 9 1 2 

+ 2 3 3 

+ 5 5 6 
- 2 2 2 

+ 3 4 4 

- 4 5 1 

+ 6 1 2 

- 3 3 3 

- 1 4 4 

+10  6 6 

+ 3 2 1 

+ 6 4 3 

+ 1 2 0 
+ 7 1 3 

- 1 2 2 

1 2 1 

0 3 2 

+ 2 0 2 

+ 3 5 1 9 0 1 9 3  

5 3 2 5 2  - 10 919902 

6 4 o2 3 5 

1 3 +  4 ~ 8 7 
3 3 6 4 

5 9 + , 6 6 

7 8 + 1  4 2 
8 6 - 5  9 5: 

10 5 - 5 7 7 
+ 2 5 5 

+ 3 3 5 

0 1 0  6 

- 1 5 6 

+ 1 5 5 

- -  1 2 7 

0 3 6 
0 3 7 

- 2  4 3 
§ 1 6 8 

+ 4 6 3 

+ 2 3 7 
0 3 2 

+ 1 7 6 
0 6 4 

+ 1 8 6 

0 5 4 
6 6 

- 4 i  2 8 
+ 1 7 6 

4 6 

7 4 

0 3 9 
- 1 7 2 

- 1 3 4 

- 2 J  1 5 
+ 2 2 7 

0 6 2 

- 11 1 9 
- 1 ! 7  2 
+ 2 1  3 7 

+ 3 2 8 6 2 9 5  

Dr 

- 1  

- 7  
+ 2  

- 1  

- 2  

0 

- 2  
- 4  

0 
0 

+ 2  
- 4  

+ 1  

0 
+ 5  

+ 3  
+ 4  

- 1  

+ 2  

- 3  

+ 4  
- 1  

- 1  
- 2  

- 2  

- 1  

0 

+ 6  
- 1  

+ 2  

- 3  
+ 6  

- 5  

+ 1  

+ 4  

+ 5  

- 4  

+ 8  
- 5  

+ 4  

+ 9  

Summe 
J ) 8  

A Z 

458 415 - 4 3  

29 32 + 3 
24 23 - 1 

26 26 0 

24 32 + 8 
36 42 + 6 

31 29 - 2 
44 41 - 3 

42 39 - 3 
30 41 + 11 

33 44 + 11 

52 34 - 18 

35 24 - 11 

36 37 + 1 
25 38 + 13 

31 37 + 6 
29 33 + 4 

31 29 - 2 

28 28 0 

28 34 + 6 

26 + 4 

35 25 [ - 10 
30 3o! o 

28 35 + 7 

34 24 - 10 
30 35 + 5 

29 28 + 1 
25 32 + 7 

21 24 + 3 

29 24 - 5 

14 32 + 18 

25 19 - 6 

19 26 + 7 
13 15 + 2 

13 25 + 12 

23 24 + 1 

20 25 + 5 
29 28 - 1 

16 18 + 2 

15671588  +21 



394  B. RoBmann: 

S c h n i t t  
/~'r. 

~-~ber- 
trag: 

93 
94 
95 
96 
97 

98--100 
[01--103 

8umme : 

Spirem 
A Z 

Tabelle XVII  (Fortsetzung). 

DM AnaphasB 
A Z 

�9 Telophase 
DA A Z D r  

602 576 
9 8 
8 8 
9 11 
8 11 
8 16 

21 17 
0 0 

665 647 

Meta" *base 
Dsp A Z 

- 2 6  4 8 9  524 +35 
6 - 1 6 

190 193 
0 

0 6 5 - 1 
+ 2  8 2 - 6  
+ 3  10 4 - 6  
+ 8  7 8 + 1  
- 4  8 11 + 3  

0 0 0 0 

- 1 8  534 560 I +26 

3 3 
2 1 
2 2 
0 0 
2 3 
2 2 
0 0 

201 204 

+ 3 286 295 + 9 
0 4 2 - 2  

- 1  8 6 - 2  
0 5 8 + 3  
0 6 4 - 2  

+ l  2 6 + 4  
0 11 5 - 6  
0 0 OI 0 

+3 322 326t + 4  

Prozen tzunahme der zugewandten  Seite: +0,87 
. . . .  medianen Zone: - -0 ,56 

Absolute Zahlen:  Zugewandte  Seite: 1737 
Abgewandte  ,, 1722 
Summendifferenz:  + 15 

8umme 
Ds 

A Z 

1567 1588 +21 
22 19 - 3 
24 20 - 4 
24 23 - 1 
24 19 - 5 
19 33 + 14 
42 35 - 7 

0 0 0 

1722 1737 +15 

Tabelle XVI I I .  Homoindukt ion  yon  P i s u m - W l ~ z e l n .  13. VI I I .  1926. lX/2 h. •ixiert nach 
BOUnd-ALLAN. Bei der  induzicrenden Wurzel war das Meristem abgeschnit ten.  

Gef~rbt mi t  Eisenh~matoxyl in .  1 ram. 

�9 3fctaphase schnitt Spirem JOzp D• Anaphase Da Telophase Dr Summe /)s 
/~r. A Z A Z A Z A Z A Z 

1- -4  
5--15 

16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

Seiten- 
betrag: 

0 0 0 0 0 
39 46 + 7 19 34 
12 4 8 5 5 
5 8 + 3 7 4 

22 18 4 8 7 
15 17 + 2 5 4 
19 10 9 l 0  10 
16 11 5 4 8 
12 8 4 8 7 
15 12 8 13 

0 0 0 
+ 15 7 6 

0 3 0 
- 3  3 3 
- 1 5 3 

- 1 0 4 

+ 4 3 
- 0 4 

+ , 2 5 

+ 4 
0 

- 1 

+ 4  

0 0 0 
1 21 29 + 
3 1 4 + 
0 8 4 - 

2 8 
5 + 
8 
8 1~ + 
9 

16 14 
27 13 
22 14 
22 17 
27 18 
17 20 
16 10 
13 12 

315 252 

- -  3 

- 2 

- 1 4  

- -  8 

- 5 

- 9 

+ 3  
6 

- -  1 

- 6 3  

8 4 - 4 ~  1 5 
5 5 0 1 2 
3 7 + 4  2 3 
3 8 + 5  6 3 

13 7 '  6 1 6 

6 i - - . 2  4 2 
4 + 2 2 2 
6 + 2  4 5 

122 141 +19 47 58 

+ 3 
+ 4 
+ 1 
+ 1 
- 3 

+ 5 
2 

+ 1 

+II 

5 7 
6 6 
2 4 
5 9 
5 10 
3 8 
5 9 
4 4 
7 10 

110 139 

0 0 0 
8 86 115 
3 21 13 
4 23 19 
3 43 33 
3 25 33 
4 39 26 
2 32 32 
1 29 27 

+ 30 37 
31 29 

+ 35 24 
+ 32 33 
+ 36 38 
+ 44 39 
+ 32 35 

26 22 
+ 3O 35 

§  594  590 

0 
+29 
- 8 

- 4 

- 1 0  

+ 8  
- 1 3  

0 
- 2 

+ 7  
- 2 

- 1 1  
+ 1 
+ 2  
- 5 

+ 3 
- 4 

+ 5 

- 4 



Schnitt 
:Nr. 

Uber- 
trag : 

32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 

5139 
4O 
41 
42 

43 
44 
45 
46 

47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
6O 
61 

62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
7O 
71 

Seiten- 
betrag: 

Untersuchungen fiber die Theorio der mitogenet ischen Strahlen. 395  

Spirem 
Dsl, 

A Z 

315 252 
13 9 
10 13 
21 12 
17 15 
27 27 
20 13 
30 14 

16 20 
25 25 
28 18 
11 13 

21 16 
21 25 
16 21 
27 11 
11 20 
18 14 

19 27 
1 8  18 

16 21 
16 19 
22 23 
27 25 
23 21 
14 12 
2O 16 
11 13 
10 13 

5 
4 
5 

16 

9 
4 
8 
0 

5 
3 
1 
2 
2 
2 
4 
2 
3 

Tabelle XVII I  (Fortsetzung). 

Mctastase 
A Z 

22 141 
8 4 
5 2 

12 6 
10 3 
8 8 
6 fi 
6 4 
7 8 
8 5 

10 9 
7 2 

12 1C 
7 1C 

11 8 
7 

11 12 
11 5 

8 13 
10 11 

8 13 
5 9 
Ii II 

5 4 

4 6 

4 5 

5 8 

9 8 

4 7 

DM 

19 
4 
3 
6 
7 
0 
1 
2 
1 
3 
1 
5 
2 
3 
3 
2 
2 
6 
5 
1 
5 
4 
0 
1 
2 
1 
3 
1 
3 

Anaphase 

A Z 

47 58 
5 0 
0 6 
1 4 

1 1 

4 2 
3 2 
1 0 
1 1 
1 2 
1 4 

1 3 

1 5 

1 4 

5 
4 
4 
2 
3 

D~ Anaphase 
A Z 

+11 110 139 
- -  5 7 1 

+ 6 9 8 
+ 3 9 8 

0 2 7 
- -  2 6 3 

- -  1 7 6 

- 1 1 0  4 

0 4 7 
+ 1 3 3 
+ 3 3 3 
+ 2 3 5 
+ 4 6 9 
+ 3 6 4 
§ 2 7 8 
+ 1 6 6 
+ 3 9 10 
- 1 6 6 

+ 2  9 3 
0 0 5 5 

7 + 8 10 
5 + 2 1 3  1 0  

2 - 1 11 4 
3 + 1 7 6 
4 + 1  2 11 
2 + 6 5 
4 + 13 7 
2 + 1 3 4 
1 - 2 7 

D~ 

+29 
- 6 

- 1 

- 1 

+ 5 
- 3 

- 1 

6 
3 
0 

0 
2 
3 
2 
1 
0 
1 
0 
6 
0 
2 
3 
7 
1 
9 
1 
6 
1 
5 

17 19 
23 19 
21 25 
23 16 
11 14 
13 15 
16 16 
13 16 
12 19 
6 18 

14 20 
23 14 

1035 957 

- 4 1 0  7 

+ 4 9 
5 3 

+ 12 6 
+ ' 10 5 

0 I 5 5 

+ 1372 10 4 + 3 6 

+ 14 6 
+ 6 9 5 
- 9 8 5 

- 7 8  435 416 

4 0 4 + 
3 2 2 
5 1 3 + 
2 6 2 - 
6 1 3 + 
5 I 3 
0 2 3 
6 4 8 
3 1 3 
8 2 1 
4 2 3 
3 5 5 

- 1 9  128 180 

1 7 
2 6 
3 8 
9 8 
3 6 

+. 8 8 
+ 1 2 4 
+ 7 10 
+ 6 4 
- 5 6 

+ 2 6 
4 6 

+52 344 388 

6 
4 
5 
1 
3 
0 

+ 2  
+ 3 
- 2 

+ 1 
+ 4 
+ 2  

+44 

Telophase 
A Z 

594 590 
33 14 
24 29 
43 30 
30 26 
45 40 
36 26 
47 22 
28 36 
37 35 
42 34 
22 23 
4O 40 
35 43 
37 42 
43 30 
32 47 
38 27 
37 46 
33 34 
35 51 
37 43 
47 40 
41 38 
3 2  42 
24 24 
40 35 
24 27 
21 28 
22 38 
37 34 
29 45 
43 29 
27 29 
32 31 
25 28 
34 38 
22 32 
27 31 
27 34 
40 30 

1942 1941 

Ds 

- 4 

- 19 
+ 5 
- 1 3  
- 4 

- 5 

- 1 0  

- 25 

+ 8  
- 2 

8 
+ 1 

0 
+ 8 
+ 5 
- 1 3  
+ 15 
- 1 1  

+ 9  
+ 1 
+16 
+ 6 

- 7  
- 3 

+ 10 
0 

- 5 

+ 3 
+ 7  
+16 
- 3  
+16 
- 14 
+ 2  
- 1 

+ 3 
+ 4 
+ 10 
+ 4  
+ 7 
- 10 

- 1 



396  B. RoBmann: 

Schni~ 
Nr. 

~ber-  
trag: 

72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 

79 87 
88--89 

Summe: 

SDirem 
A g 

1035 957 
9 15 

11 12 
20 16 
16 18 
10 18i 
8 8 
7 7 

13 16 
0 0 

1129 1067 

Tabelle XVII I  (Fortsetzung). 

~IetaDhase I) zp A Z D)! AnaDhaseA Z 

--78 435 416 I --19 128 180 
i 

+ 6  6 1 5 i + 9  1 5 
+ 1 5 3 - 2  5 4 
- 4 8 ! 1 2 3 

+ 2  3 + 6  0 2 
+ 8 11 3 3 3 

0 5 9 + 4  0 5 
0 7 9 + 2 2 3 

+ 3 16 26 +10 10 5 
0 0 0 0 0 0 

- 6 2  496 502 + 6]151 210 1 +59 399 441} +42 

Prozen tzunahme  der  zugewandten  Seite: +2,06 
. . . .  medianen Zone: - -1 ,40 

Absolute  Zahlen:  Zugewandte  Seite:  2220 
Abgewandte  ,, 2175 
Summendif ferenz:  +45 

Telophase D A 
'A Z 

+52  344388 
+ 4 14 8 

-- 1 7 1 0 1  
+ 1 6 4 
+ 2 3 2 

0 3 8 
+ 5 5 1 
+ 1 4 8 + 4  

lo , 
o o 

DT I Summe 
A Z 

+44 1942 1941 
b 

- 6 [  30 43 
I 

+ 3 f  28 29 
- 2 3 6  30 
= I 22 31 
+ 5 27 37 
: 4 18 23 

20 27 

52 59 
0 O' 

2175 2220 

Ds 

- 1 

+13 
-+ 1 
- 6 

+ 9 
+ 10 
+ 5 

. + 7  

+ 7 
o 

+ 45 

Tabelle X l X .  Kantrol lversuch  1. A l l i u m - W u r z e L  8. X I I .  1925. l~ixier~ nach  G~so~-. 
Gef~rbt  mi~ Eisenh~matox,  ,lin. 

Schnitt 
:Nr ,  

1--13 
14--35 

36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
5O 

M51 

SDirem 
z R 

0 0 
I19 106 

5 5 
4 4 

4 4 

3 5 
2 3 

3 4 

5 6 
3 4 

9 lO 

15 15 

10 18 
8 8 
4 2 
6 5 

200 199 
Seiten- 
betrag: 

I Metaphase 
D ~ p I., R 39.11 

0 0 701 0 
- 1 3  68 + 3 

0 6 2 - 4 
0 2 4 + 2 

0 2 4 + 2 
+ 2  4 7 + 3  
+ 1 8 6 - 2  
+ 1  2 7 + 5  
+ 1 2 5 + 3  
+ 1 1 6 + 5 '  

+ 1 3 8 + 5 ~  
0 4 3 -- 1 i 

+ 8  4 8 + 4  
0 6 4 - 2 

- 2  5 I - 4  
i 3 5 + 2  

Anaphasc 
L ~, 

0 0 
23 32 

4 1 
4 1 

1 2 
1 0 
1 2 

2 1 
2 2 
0 0 
1 2 

0 2 

1 3 

2 2 
1 1 
0 0 

Telophase DA 
L 2? 

0 0 0 
+ 9 64 69 
- 3 6 2 
- 3 5 1 

+ 1 4 5 
- 1 4 1 

+ 2 5 
- 7 I 

OI 5 4 - I  
0 1 l 0 
1 4 5 +1  

, 2 1 I 0 

+ 2  0 2 +2  
0 1 2 +1  
0 1 2 +1 
0 1 1 0 

/gr Summe i D.~ 
L n r 

�9 0 0 0 o 

+5  274 278:  + 4 
- 4  
- 4  

+1 
- 3  
+3  
- 6  

- 1 120  141 + 2 1  43  51  + 8 1 0 6  102  - 4  

! 

21 101 - 11 
15 i0 - 5 

l l  15 + 4 
12 13 + 1 
13 16 + 3 
14 13 - 1 
14 17 + 3 
5 11 + 6 

17 25 + 8 
20 21 + 1 

15 31 +16 
17 16 - 1 
11 6 -- 5 
10 11 + 1 

469 493 + 24 



Schni t~  

Ubem 

trag: 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

5 8  

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 
68 

69 

7O 

71 
72 

73 
74 

75 

76 

77 
78 

79 

8O 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87--97 

98--100 

Unt .ersuchungen fiber die Theor ie  der  mi togenet i sehen  Strahlen.  3 9 7  

Tabel le  X I X  (Fortsetzung).  

Spirem 

L 

200 199 
10 12 

10 6 

3 5 

2 4 

4 9 5 
9 9 0 

4 3 1 
8 12 4 

14 7 7 

13 11 - 2 

11 10 - I 

5 7 + 2 

12 17 + 5 

6 16 + 10 
12 17 + 

14 18 + 

11 20 + 

4 12 + 

10 12 + 

11 14 + 

9 8 - 
5 6 + 

9 7 - 

6 10 + 

5 8 + 

5 13 + 

4 7 + 

11 10 

15 13 

13 15 

11 8 

2 8 

7 7 

5 3 

37 31 

0 0 

S u m m e :  517 574 

M e t a p h a s e  
DSp .L .R DM 

- 1 120 141 + 2 1  

+ 2  3 5 + 2  

- 4 9 3 

+ 2 4 4 

+ 2 4 4 

5 4 

3 2 

5 4 

5 4 

5 3 

3 :8 

9 5 

'2 2 

4 3 
1 2 

3 5 

6 5 

5 6 

7 4 

fi 3 5 
5 4 

1 1 3 
1 1 2 

9 8 1 

4 8 ~: 

1 9 8 

2 5 3 

1 1 9 

- 4 5 I 

1 2 J +  1 

+ 12 4 - 8 

14 4 I0  

+ 7 7 0 

11 5 6 

2i 5 2 3 

6 28 26 2 

0 0 O 0 

- 6 

0 

0 

- 1 

1 

1 

1 

2 

5 

4 

0 

1 

1 

2 

1 
+ 

3 

2 

1 

2 
1 

A n a p h a s e  
DA 

43 51 + 8 

1 3 + 2  

6 0 - 6 

0 ] 1 

1 " 1 

'2 f C 

0 ~ 3 

1 ( t 

1 ( 1 

( O 

9 ( 0 

2 ~ O 

l ] 0 

2 ~ 0 

l ~ 1 

l 1 
1 ~ ] 

4 4 ( 
1 1 ( 

0 (} s 

o I ' 
3 ~ 

1 7 ~ 

3 5 fi 

3 0 3 

1 3 2 

2 3 1 

3 2 1 

1 0 - 
~ g + 

1 2 + 

5 3 - 

Tclophase  .DT 

L R I 

L 
106 102 ~ - 

2 0 

1 0 

5 1 - 
0 5 + 

0 3 + 3 

2 2 0 

3 5 + 2 

1 6 + 5 

2 1 - 1 

4 4 0 

2 1 - 1 

4 2 - 2 

1 8 + 7 

5 3 - 2 

4 2 - 2 

3 + 4 

7 - 5 

3 + 2  

1 4 + 3 

6 8 + 2 

3 8 + 5  

5 9 + 4 

0 5 + 5 

1 4 + 3 

0 2 + 2 

4 2 - 2 

1 4 + 3 

1 3 + 2 

6 8 + 2 

5 4 1 

5 5 0 

~llnlln(~ ] 
i 

L B ! 

3 1 

9 13 

O 

6 4 - 2 

15 24 + 9 

0 O O 

227 264 + 3 7  + 5 7 1 3 1 2 3 1 4  + 2 110 129 + 1 9  

P r o z e n t z u n a h m e  der  r e c h t e n  Sei~e: + 9 , 8 5  A b s o l u t e  Z ah l en :  R e c h t e  Seite:  1282 
,, ,, m e d i a n e n Z o n e  +2 ,11  L inke  ,, 1166 

S u m m e n d i f f e r e n z :  + 115 

4 469 493 * 24 

6 22 22 0 

1 30 15 - 15 

9 1 2  + 3 

8 11~ + 3 

16 16 0 
12 19 + 7 

10 10; 0 
16 18! + 2 

22 1 5  - 7 

19 29! + 10 

22 16 - 6 

13 15 + 2 

18 23 + 5 
12 21 + 9 

18 32 + 14 

26 28 + 2 

22 29i + 7 

15 25i  + 10 

24 23 - 1 

20 24~ + 4 

11 15~ + 4 
12 17'. + 5 

24 24 1 0 
16 34 i + 18 

[ 
9 2 7 1 +  18 

I I  22 + i I  

6 13 + 7 

21 20 - 1 

20 21 + 1 

27 22 - 5 

35 25 - l0  

15 21 + 6 

28 20 - 8 

19 10 - 9 

89 94 + 5 

0 0 0 

1166 1281 =115  



3 9 8  B. RoBmann: 

Tabelle XX.  Kontrollversuch 2. Al l ium-Wurzel .  8. XI I .  1925. Fix ier t  nach GILSO~. 

Sehnitt 
iNr. 

1--27 
28--59 

60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 

M85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 

96 
97 

~ n -  
betrag: 

Spirem 
L R 

0 0 

41 49 
7 3 

Ds~ 

Gef~rbt mit  Eisenh~matoxylin.  

I 5Ic%aphasc I ~DM 

O 0 
66 49 

2 4 

0 
- 17 
+ 2 
+ 2 
+ 3 

I 
Anaphase 1)a iI Telophase 

L /~ ] L /~ 

0 O 0 0 0 
38 54 +16 63 66 

6 1 - 5 3 2 
1 

4 0 ~ - 4  2 0 

Sumln8 
DT 

L t2 

0 0 0 
+ 3 208 218 
- 1 

2 
1 

+ 3  
q- 

5 5 
3 4 
3 8 
8 4 
5 4 
7 4 
5 8 
4 2 
8 7 
6 7 

12 8 
17 15 
10 14 
11 14 
14 11 
15 8 
4 10 
8 10 

13 8 
14 14 
19 12 
13 10 

6 16 
II 14 
13 20 
14 10 
15 23 
8 16 

21 14 
11 10 

8 11 
7 9 
5 18 

10 12 
9 14 
9 13 

11 9 

410 448 

O 
+ 8 
- 4 

0 
+ 1 

5 
4 
1 
3 
3 
2 
1 
1 
4 
2 
4 

+ 3 
- 3 

- 7 

+ 6 
+ 2 
- 5 

o 
- 7 

- 3 

+ 10 
+ 3 
+ 7  
- 4 

+ 8  
+ 8 
- 7  
- 1 

+ 3 
+ 2 
+ 13 
+ 2 
+ 5 
+ 4 
- 2 

+38 

4 6 
2 5 
7 3 ~ - 4  
6 3 3 

5 + 2  3 
0 1 + 1 
4 6 + 2  
9 5 - 4 
3 8 + 5  
7 12 + 5 
7 10 + 3  
7 4 - 3 
5 8 + 3  

11 9 - 2 
12 11 - 1 
6 11 + 5 
3 4 + 1  

10 7 - 3 
8 10 + 2  

10 4 - 6 
6 8 + 2  
7 7 0 
5 8 + 3 
3 11 + 8 
7 1 0 1 + 3  
4 6 1 + 2  
4 4 I 0 

3 ! + 2  
l I  ~ - 5 

9 - 4  
2 + 4 
6 0 

8 11 + 2  10 14 + 4 
3 12 + 9  
4 + 1 

9 - 4  

293 3133 [ +20 

2 0 - 2 4 3 
2 3 + 1 2 5 
2 5 + 3 2 5 
3 2 - 1 1 1 
3 2 - 1 1 1 
3 2 - 1 5 3 
2 5 + 3 4 7 
6 7 + 1  2 4 
1 6 + 5  6 6 

5 5 0 11 6 
4 6 + 2  8 7 
3 2 - 1  6 5 
4 5 + 1 3 9 
6 4 - 2 6 10 
6 7 + 1 ]  5 7 

q 

3 5 + 2 ]  4 6 
I 

4 5 + 1~ 3 9 
1 7 + 6  2 5 
0 9 + 9 ]  1 6 
5 7 + 2  3 9 
3 8 + 5  7 4 

2 6 + 4 5 9 
3 6 + 3  8 7 
0 2 + 2  9 3 
2 2 0 4 8 
5 6 + 1 7 10 
1 2 + 1  7 3 
3 4 + 1 6 9 
7 1 - 6 7 3 
3 1 - 2 2 5 
8 3 i - 5  6 5 
8 3 - 5 9 7 

13 9 - 4 6 8 
2 2 0 9 7 

4 23 - 1 7 5 

+30 253 280 179 209 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ I 

- 6 

+ 4 

+ 3 

- 4  

+ 3 

'4 
+ 3 

- I 

-2 

+2 
-fi 

- 

- 2 

+27 

18 10 
15 11 
11 12 
14 19 
18 17 
12 12 
11 8 
17 19 
19 19 
19 26 
20 31 
35 29 
36 32 
24 29 
29 37 
38 36 
32 33 
14 25 
25 31 
24 30 
25 33 
33 36 
30 29 
18 39 
25 38 
29 35 
24 26 
31 43 
19 26 
41 33 i 

34 19 
15 23 
27 23 
30 38 
39 43 
23 35 
24 26 
29 21 

D~ 

0 
+ I 0  
- 8 

- 4 

+ 1 
+ 5 
- 1 

0 
- 3 

+ 2 
0 

+ 7 
+11 

- 6 

- 4 

+ 5 
+ 8 
- 2 

+ 1 
+11 
+ 6 
+ 6  
+ 8 
+ 3 
- 1 

+21 
+13 
+ 6  
+ 2  
+12 
+ 7  
- 8 

- 1 5  
+ 8 
- 4 

+ 8 
+ 4 
+ 12 
+ 2 
- 8 

1135 1250 +115 



Untersuohungen fiber die Theorie der mitogenetischen Strahlen. 399 

Tabelle XX (Fortsetzung). 

Schnitt Spirem Metaphase D,~ Anaphase DA Telophase DT Summe 

~ "  [ L ,  R D ~  L ~ ~ I L ~ /  I L ~ I ~ " F D~ 

Uber- +38 +30 253 280 
/ 

+ 20 [ 179 209 I! trag: 410 448 293 313 +27 1135 12501 +115 
o o o o 

99 I 5 8 j 1  + 3 5 3 - 2i 3 2 - 1[ 3 3 0 19 16 0 

100 I . . . .  + 2  5 0 - 5 -  3-  101 10 11 2 4 - 1 
102 ] 9 14 + 5[ 5 6 + 1 3 2 -  1 6 3 + 2 
1 0 3 1 1 0  10 0 13 6 -  7 k s 4 1 - 4 1  9 n - 9  
10~ I ~ 3 - 2 i  6 1~ + ,0  s 2 - 6 '  9 5 i - 2 
105 ] 1 6 + 51 13 13 0 I 7 5 ] -  2 5 71 + 5 
106 1 4 7 + 3[ I0 6 - 4 [  ~: 1 1 - 3 1  9 4 i - 9  
lO7 1 5  6 +  1 i 6  9 +31 5 21 

- 5 1  6 61 o i  6 2 - 1 3  108 t 5 1 4 !  10 5 
4 - 3 i 9 6 l -  3 '  6 6 ,  + 1 109 I 3 lO + 7 

l l0  i 7 6 - 71 10 - 4 [  4 2 ~ -  2 10 51 - 12 
111 l 5 6 + 9 - 1 1  6 2 1 - ~  1 7 3i - 8  

7 - 2  / 5 o I - 5 1  4 4 - l O  1 1 2 1 9  6 

: 1 1 1  0 : + i ' !  i i 

1 1 3  [ ~ 3 - 11 1 31 + 2 
114: / 0 1 0 2 - 11 0 0 I + 2  
115 [ 0 0 0 I 1 0 I 0 0 I - 1 

116--117[ 0 0 0 0 1 0 0 ! 0 

Prozentzunahme der reehten Seite: + 3,92 
. . . .  medianen Zone: +15,53 

Absolute Zahlen: Reehte Seite: 1565 
Linke ,, 1506 
Summendifferenz: + 59 

Tabelle XXL Kontrollversuch 3. Allium-Wurzel. 21. XII .  1926. Fixiert nach Gmso~. 
Gef~rbt mit Eisenhamatox' 4in. 

I Metaphase Schnitt [ Spirem Dz2 
Nr. [ L /~ L /~ 

1--6 0 0 0 0 0 
+18 28 40 

DM Anaphasa 

0 0 0 
+ 12 9 3 
+ 3 1 2 
- 4 1 3 

3 3 
0 1 
2 1 

DA 
Telophase { 

DT 

0 0 0 
18 19 ! +1 
4 6 +2 
2 2 0 
2 3 + [  
2 5 +3 
3 2 -L 

7--19 
20 
21 
22 
23 
24 

Seiten- 
betrag: 

135 153 
20 26 
27 39 
29 39 
31 34 
32 38 

+ 6 
+ 12 
+10 
+ 3 
+ 6 

274 329 

3 6 
6 2 

i + 2 
+ 1 

+55 48 58 + 10 16 13 

0 
- 6  
+1 
+2 

i, 

+ 

- 3  31 37 +6 

Summe Ds 
L 

0 0 0 
190 215 +25 J 
28 40 + 12 
36 46 + 10 
41 48 + 7 
35 44 + 9 
39 44 + 5 

369 437 +68 



4 0 0  B. R o f i m a n n :  

S c h n i t r  
N r .  

Ober-  
t rag  : 

25 
26 

27 
28 

29 

30 
31 

32 
33 

34 
35 

36 
37 

38 
39 

40 
41 

42 
43 

44 
45 

46 
47 

4 8  
M 4 9  

50 
51 

52 

53 

54 

55 
56 

57 

58 

59 
6O 

61 
62 

63 
64 

Se i ten-  
b e t r a g :  

Tabe l l e  X X I  (l~ortsetzung). 

S p i r e m  

L R 

274 329 

13 15 
44 37 

37 32 

D 
M e t a p h a s e  

s p  i 
L R ] 

48 58 + 1 0  

2 I'-- 1 

8 2 6 

3 2 I 

A n a p h a s e  

L /r 

16 13 

1 1 

1 1 

2 1 j' 

DA Telophase Dr  
L R 

3 31 37 + 6 

0 1 3 + 2  
0 2 5 + 3 

1 5 3 - 2 
i 

30 14 3 5 
45 35 5 3 

35 34:  3 3 
31 28 6 2 

23 29 7 4 
37 31 3 2 

15 131 4 0 
28 27 2 1 

24 19 4 2 
23 23 3 3 

27 22 4 2 
9 1 8  2 2 

18 21 2 1 
18 18 3 4 

18 23 5 5 

15 12 4 5 
21 4 3 

22 26 + 4 8 2 
29 33 + 4 3 3 

18 21 + 3 4 3 
18 21 + 3 5 3 
25 20 - 5 3 2 
22 26 + 4 2 5 

24 21 -- 3 1 2 

27 25 -- 2 0 4 

20 25 5 4 1 
30 18 12 ! 6 1 

2O 21 3 2 

18 14 1 0 

21 24 2 3 

18 21 + 17 + 3 6 3 
16 33 6 6 

27 31 + 4 3 5 

. . . . .  2 18 16 2 6 

1172 1207 + 3 5  187 163 

+ 2  1 2 ( + 1  2 3 
- 2  2 0 ! - 2  4 0 

0 2 1 1 4 2 
- 4  0 0 O~ 3 0 

- 3 1 0 1 3 I 

- -  1 1 4 3 5 

- 4 2 1 1 3 0 

- I 0 1 1 5 2 

- 2 5 1 5 1 

0 2 1 1 9 3 

- 2 0 0 3 0 

0 1 2 1 3 2 
- 1 0 0 0 7 3 

+ I 0 0 0 2 3 

- 1 0 0 0 4 3 

0 0 0 i 5 2 
+ 1~ 0 1 + 1 1 
- I 0 0 3 5 

0 6 1 1 7 2 
2 0 - 2 3 3 

1 2 + 1  5 0 
i 0 0 0 3 5 

1 2 + 1  1 1 

0 0 0 0 1 
. . . .  ! 

1 0 - 1 2 1 

2 1 1 3 4 

3 1 0 - 1 I 4 2 
I 

5 1 1 0 3 3 

1 2 0 - 2 3 3 

1 0 0 0 7 1 

1 2 0 - 2 

3 2 I - 1 

8 2 

3 2 

0 1 1 0 4 2 

2 2 2 0 4 2 

+ 4 1 1 0 3 2 

171 120 - 2 4  57 4 2 J - 1 5  

+ 1 
- 4 

- 2 

- 3 

- 2  
+ 2 

- 3  
- 3 

4 

6 

3 
1 

4 
+ 1 

- 1 

- 3 

0 
+ 2 

- 5  
0 

- 5  
+ 2 

0 
+ 1 

- 1 

+ 1 

- 2  

0 

0 

- 6 

- 6 

- 1 

- 2 

- 2 

- 1 

- 5 1  

S u m m e  
Ds 

.L .R 

369 437 + 6 8  
17 20 + 3 

55 45 -- 10 
47 38 - 9 

36 24 - 12 

56 38 - 18 
44 40 - 4 

40 30 - I0 

34 34 0 
44 42 - 2 

24 14 - 10 
35 31 - 4 

38 23 - 15 

37 30 - 7 

34 24 - I0 

15 24 + 9 

27 25 - 2 
23 25 + 2 

21 17 - 4 

28 30 + 2 

20 19 - 1 
28 27 - I 

38 31 - 7 
37 39 + 2 

28 26 - 2 
26 29 + 3 

30 25 - 5 
24  32 + 8 

28 24 - 4 

32 34 + 2 

29 28 - 1 
40 23 17 

28 26 2 

26 15 11 

33 29 4 

29 27 2 
27 42 - 15 

36 40 + 4 

24 25 + 1 

1587 1532 - 5 5  



Schnit t  
~Tr. 

Uber- 
tr ag: 

65 
66 
67 
6 8  
69 
7O 
71 
72 

73--83 
84--90 

Summe: 

Untersuehungen fiber die Theorie der mi~ogenetisehen Strahlen. 401 

Spirem 

L Z~ 

1172 1207 
30 25 
19 32 
20 21 
24 16 
26 34 
28 26 
28 25 
18 28 

175 176 

1540 1590 

D,~p 

TabeUe X X I  (Fortsetzung). 

Metaphase D ~ Anaphase 
L R " L R DA 

- 24 42 - 1 5  

+ 5  3 + 3  
+ 1 1 0 

0 1 0 
+ 4  2 + 1 
+ 3  1 - 1 
- 2  3 + 3  
+ 4  1 - 1  
+ 4  2 + 2  
+ 1 6 - I 

+35 187 163 
' 5  4 9 
+13 3 4 
+ 1 3 3 
- 8 1 5 

+ 8 0 3 
- 2 2 0 

- 3 2 6 

+ 10 1 5 
+ 1 23 24 

Tclophasc 

L t{ 

171 120 
11 6 
5 2 
3 4 
5 4 
3 3 

7 6 
7 8 
9 4 

34 36 

+501226 222 - 4 71 6 ~  ~ ~ 255 i93 
Prozen tzunahme der rechten  Seite: --1,21 

,, ,, mcdi~ncn Zonc: - -  1,74 
Absolute Zahlen: t~echte Seite: 2067 

Linke 2092 ~9 

Summendifferenz:  - -25 

Summe [ 
Dr Ds 

L ~ [ 
P 

! 

51 1587 1532! - 5 5  
5 45 431 - 2 

i 

1 
3 28 39~ + 11 
1 27 29 + 2 
1 31 27 - 4 

0 31 411 + 10 
! 

- 1 37 35! - 2 

+ 1 39 40 + 1 
5 28 39 + 11 

+ 2 239 242 + 3 

- 6 2  2092 2067 - 2 5  

Tabelle X X I L  Kontrollversuch 4. Pisum-Wurzel. 5. XI I .  1925. Fixier t  nach G ~ s o ~ .  

Schni t t  Spirem 

Nr. L R 

1--12 0 0 
13--26 19 15 

27 2 1 
28 2 1 
29 1 2 
30 1 3 
31 4 3 
32 6 3 
33 7 4 
34 2 3 
35 5 4 

i~I36 2 2 
37 2 2 
38 2 2 
39 2 4 
40 3 3 
41 3 4 

Gef~rbt  mi t  Eisenh~matoxyl in .  

3Ictaphase D it Anaphase Telophase 
D~p L R J L R D~ , L 

0 
- 3 

0 
6 
3 

2 
- 3 

+ 2  
- 1 

0 
- 3 

- 3 

0 
i - 3  
i 

+ 1 
+ 2 

0 0 
24 17 

2 1 
1 1 

0 1 
0 2 
2 1 
2 2 
0 0 
3 1 
1 0 
0 1 
2 1 
1 2 

2 1 
1 0 
1 2 

-Seiten- 
betrag: 

0 0 0 
- 4  42 39 
- 1  4 4 
- 1 1 0  4 

+1 5 2 
+2  6 4 
- 1  5 2 
- 3  3 5 
- 3  7 6 
+1 6 6 
- 1  7 4 

0 6 3 
0 3 3 
0 5 2 

+2  6 7 
01 4 6 

+i] 4 4 

0 
- 7  
- 1  

0 
+1 
+ 2  
- 1  

0 
0 

- 2  
- 1  
+1 
- 1  
+1 
- 1  
- 1  
+1 

0 0 

789 637 

7 4 
4 7 
7 6 
6 4 
5 10 
4 10 
7 4 
9 5 
8 9 

10 6 
13 8 
2 2 
9 7 
9 9 

DT 
Summe 

L 

63 56 - 7  123 101 - 2 2  42 33 

1)S 

- 9  

0 0 0 0 
- 1 5  163 134 - 2 9  

2 17 13 - 4 
3 20 10 - 1 0  

+ 3 10 12 + 2 
1 14 15 + 1 

17 10 - 7 - 2 

+ 5 16 20 + 4 
+ 6 18 20 + 2 
- 3 1 8  1 4  - 4 

- 4 22 13 - 9 

+ 1 16 15 - 1 
- 4 17 12 - 5 

5 21 14 - 7 
0 12 14 + 2 
2 17 16 - 1 
0 [  17 19 + 2 

- 2 6  415 351 - 6 4  187 161 



4 0 2  B. R o l 3 m a n n  : 

T abe l l e  X X l I  (For t se tzung) .  

Schni t t  Spirem 
Nr. L /~ 

Uber -  
t r ag :  63 56 

42 5 4 
43 6 3 

44 3 5 

45 3 4 

46 3 6 

47 4 4 
48 2 2 
49 4 4 

50 2 8 

51 4 4 

5 2 - - 6 2  14 11 

6 3 - - 7 0  0 0 

Metaphase 
Dsp DM i 

I L R 

- -  7 1 2 3  1 0 1  - - 2 2  

- -  1 9 6 - 3 1  

- 3  5 10 + 5  

+ 2  4 6 + 2  
+ 1 4 9 + 5  

+ 3 5 5 0 
0 5 6 + 1  

0 7 4 - 3 
0 7 6 - 1 

+ 6  6 9 + 3  
0 12 6 - 6 

- 3 34 46 + 12 

o l  o o o 

Anaphase  i 

L R 
D~ Telophase DT 

L 

42 33 - 9 187 161 - 2 6  

3 1 - 2  10 6 - 4  
1 3 + 2  8 7 - 1 

0 1 + 1 

0 1 + 1 
0 0 L 0 

3 0 - 3 

2 3 6 + 1  
1 + 5 

1 0 - 1 1 1  8 - 3  

2 1 - 1 15 12 - 3 

9 17 + 8 66 6O - 6 

0 0 0 i 0 0 0 

S u m m e  
Ds  

L R 

415 351 - 64 
27 17 - 1 0  

20 23 + 3 

5 6 + 1 

16 4 - 12 

5 8 + 3  
15 7 - 8 

9 6 - 3 

13 7 - 6 

12 18 + 6 

23 19 - 5 

13 19 + 6 
27 17 - 1 0  

20 15 - 5 
25 23 - 2 

2O 25 + 5 

33 23 - 1 0  

123 134 + 11 

0 0 0 

S u m m e :  113 111 - 21221 214 I - 7 I 64 66 I + 21360 2921 - 6 8  

P r o z e n ~ z u n a h m e  de r  r e ch~en  Se i te :  - - 1 0 , 9 8  
,, ,, m e d i a n e n  Z o n e :  - - 1 4 , 3 7  

A b s o l u t e  Z a h i e n :  R eeh~e  SeiCe: 683 
L i n k e  ,, 758 
S u m m e n d i f f e r e n z :  - - 7 5  

758 683 - 7 5  

Tabe l l e  X X I I I .  Kontrollvers~ch 5. Pisum-Wurzel. 21. X I I .  1926. F i x i e r t  n a c h  B o v I ~ r - A L L ~ .  
G e f ~ r b t  m i t  E i s e n h ~ m a t o x y l i n .  

Schnit t  
~r .  

1 - - 6  

7~918 

20 

21 

22 

23 
24 

25 
26 

27 

28 
29 

30 

31 

Sei ten-  
be t r ag  : 

Spirem 

L R 

0 0 

16 28 
6 7 

5 4 

4 5 
5 7 

5 7 
8 8 

6 11 

4 14 

10 5 

7 4 
5 6 

9 8 

90 114 

0 
+ 1 2  
+ 1 
- 1 

+ 1 

+ 2 

+ 2  
0 

+ 5 
+ 1 0  

- 5 

- 3 

+ 1 

- 1 

+ 2 4  

' ) I e t aphase  

I L R 

0 0 

15 20 
9 6 

g 9 

4 6 

5 11 

5 1 0  
12 11 

10 5 
10 7 

7 7 

6 8 

8 13 

5 8 

104 121 

DM 

o 
+ 5 

- 3 

+ 1 

+ 2 

+ 6 

+ 5 

- 1 

- 5 

- 3 

0 

+ 2 

+ 5 

+ 3 

+ 17 

Anaphase  

L /~ 

0 0 
4 10 
4 3 

2 3 

2 2 

1 2 

2 3 
2 4 

2 5 

4 5 

3 1 
2 1 

3 2 

2 1 

33 42 

DA 

0 
+ 6 
- 1 

+ 1 

, 0 

+ 1 

+ 1 
J +  2 

+ 3 
+ 1 

- 2 

- 1 

1 

- 1 
i 

+ 9 

I Telophase 

L 

0 0 
38 34 

5 9 
2 4 

7 7 

8 7 

7 7 
6 12 

9 17 
12 16 

8 8 

9 10 
6 13 

16 10 

133 154 

~ T  

o 

- 4 

+ 4 

+ 2 

0 

- 1 

0 
+ 6 

+ 8 
+ 4 

0 
+ 1 

+ 7 

- 6  

+ 2 1  

S u m m e  D,g 

L R 

o 0 0 
73 9 2  + 19 
24 25 + 1 

17 20 + 3 

17 2O + 3 

19 27 + 8 

19 27 + 8 
28 35 + 7 

27 38 + 11 
I 

30 42 I + 1 2  

28 21 - 7 
24 23 - 1 

22 34 + 12 

32 27 - 5 

360 431 + 71 



Schnitt 
/N'r. 

~3ber- 
t rag:  

32 

33 

34 

35 

36 

37 
38 

39 

4O 

41 

42 

43 

44- -46  

47 
48 

49 
50 

51 

52 

53 

54 

55 

56 
57 

bi58 
59 

6O 
61 

62 

63 

64 
65 

66 

67 

68 

69 

7O 

71 

72 

73 

Seiten- 
betrag:  

U n t e r s u c h u n g e n  fiber die Theor ie  der  mi togenet i sehen  S t rah len .  4 0 3  

SNrem 
L R 

90 114 

4 6 

4 9 

6 8 

2 6 
6 4 

5 2 
4 5 

4 3 

7 6 

14 6 

3 11 

9 10 

2 9 

7 3 

4 4 

5 4 

2 4 

7 5 

9 8 

5 4 

9 4 

9 6 
10 6 

7 5 
6 2 

7 1 

6 8 

5 6 

10 6 

4 1 

14 9 

10 4 

3 4 
10 9 

5 7 

8 6 

11 8 

Tabelle  X X I I I  (Fortsetzung).  

Anaphase 

L R 

33 42 

2 3 

7 2 

5 1 

8 2 
3 1 

0 3 
3 3 

3 5 

2 4 

4 2 

5 4 

3 5 

3 1 
3 1 

3 1 

4 4 

5 5 
5 7 

333 323 

2) Metaphase I 
sp L R DM 

+ 2 4  104 121 + 1 7  

+ 2  4 11 + 7  

+ 5 7 6 - -  1 

+ 2  5 1 2 1 + 7  
+ 4 7 15 + 8 
- 2  6 11 + 5  

+ 2 - 3 2 4 

+ 1 14 11 - 3 

1 18 12 6 

- 1 1 2  1 0 ! -  2 
I 

- 8 16 15 - 1 

+ 8 15 16 + 1 

+ 1 11 13 + 2 

+ 7  9 18 + 9  

- 4 14 14 2 
12 - 

0 8 + 6 
- 1 1 2  9 - 3  

+ 2 17 l l  - 6 
- 2 14 14 0 

- 1 12 12 0 

- 1 13 I8  + 5 

- 5 1 2  ] 8  + 6 

- 3 2 0  2 1  I + 1 

- 4 2 1  2 7 ~  + 6 

- 2 2 0  2 4  + 4 

- 4 22 1 9 -  3 

- 6  6 1 2 1 +  6 
I 

+ 1 22 - 1 0  

- 4 17 17 # 0 

- 3 2 1  2 5  + 4 

- 5 2 0  1 4  - 6 

+ I 23 10 - 1 3  

- 1 24 15 - 9 

+ 2 18 14 - 4 

- 2 16 13 - 3 

- 3 1 0  + 5 

- 1 0  621 649 + 2 8  

6 5 

4 5 

2 7 

3 3 

5 4 
4 2 

3 4 

4 2 

0 2 

8 5 

2 7 

6 4 

3 6 
2 1 

4 2 

10 6 

5 2 

4 2 

2 1 

178 166 

DA Telophase 
L R 

+ 9 133 154 

+ 1 8 10 
- 5 1 5  6 

- 4 '  8 10 

6 9 7 
2~ 10 4 

+ 3 J  9 8 1 
12 7 5 

+ I I  4 - 7 

+ 2:! 11 14 

- ~ f  o 8 
- 1 10 15 

+ 2 6 5 
- i 

- 2 4 9 

- 2 1 3  7 

7 10 

0 I 8 9 

O~ 10 8 
+ 2 15 11 

- 1 8 3 - 5  

+ 1  8 1 I . + 3  

+ 5 13 14 + 1 

0 14 15 + 1 

- 1 7 8 + 1 
- 2  11 5 - 6  

+ 1 8 9~ + 1 

- 2 1 1  18~0 - 3 
+ 2  9 + 1 

- 3  3 4 ] + 1  
5 8 9 + 1 

2 10 10 0 

3 I1 7 - 4 

1 6 10 + 4 

- 2  6 5 - I 

4 19 161 3 

7 11 + 4 

11 5 6 

8 2 6 

- 1 2 1 4 7 7  468 - 9 

Summe DT 
L 

+21  

+ 2 

9 

2 

2 

6 

16 17 
- -  5 i  33 26 

36 24 
+ 3 

+ 8 

+ 5 

- 1 

+ 5 
- 6 

+ 3 
+ 1 

- 2 

4 

Ds 

360 431 +71  

18 30 + 12 
33 23 - 10 

24 31 + 7 

26 30 + 4 

25 20 - 5 

+ 1 

- 7 

- 12 
32 34 + 2 

34 31 - 3 
33 46 + 13 

29 33 + 4 

18 37 + 19 
57 23 - 14 

22 29 + 7 
29 26 - 3 

34 28 - 6 

41 37 - 4 

35 28 - 7 

30 38 + 8 

36 43 + 7 

46 45 - 1 

43 45 + 2 

42 36 - 6 

39 34 - 5 

28 23 - 5 

30 33 + 3 

38 27 - 11 

37 39 + 2 

41 40 - 1 

48 36 - 12 

32 30 - 2 
36 21 - 15 

63 46 - 17 

35 34 - 1 

39 26 - 13 

31 26 - 5 

1609 1606 - 3 



4 0 4  B.  R o B m a n n :  

Schnitt 
~T L 

Uber -  
t r ag :  

7 4 - - 7 6  
77 

78 

79 
8O 

8 1 - - 9 9  
100 

S o m m e :  

Spirem 

L R 

333 323 

8 9 

8 9 

4 3 

7 5 

96 75 
0 0 

456 424 

Tabe l l e  X X I I I  (For t se tzung) .  

Metaphasc 

Dzp I L R .  

- 10 621 649 

4. 1 16 15 

+ 1 15 10 

- 1 8 17 

- 2 12 17 

- 2 1  161 159 
0 0 

- 3 2  833 867 

I Anaphase D ~  I 

4-28 178 166 

- 1 

- 5 

+ 9 
4. 5 

- 2 

0 

+ 3 4  

Da Telophase 
L R 

- 12 477 468 

5 2 - 3 6 

3 4 + 1 10 

4 4 0 5 
2 1 - 1 7 

36 37 + 1 93 119 
o 0 0 0 0 

Dr  

- 9 

+ 3 

+ 4 

+ 2 
+ 2 

+ 2 6  
0 

e2s ' , i  ] 50s 6:61 + es 

P r o z e n t z u n a h m e  de r  r e c h t e n  Sei te :  + 0,75 
,, ,, m e d i a n e n  Z o n e :  - - 1 , 2 3  

A b s o l u t e  Z a h l e n :  R e c h t e  Sei te :  2131 
L i n k e  2115 
S u m m e n d i f f e r e n z :  + 16 

~lll21n2e 

L R 

1609 1606 

35 35 

36 37 

21 31 
28 32 

386 390 
0 0 

2115 2131 

- -  3 

0 

+ 1 

+ 1 0  
+ 4 

+ 4 
0 

+16 

Tabe l l e  X X I V . . K o n t r o l l v e m u c h  6.  P i s u m - W u r z e l .  21. X I I .  1926. F i x i e r t  n a c h  BOVlN-ALLA~-. 
G e f ~ r b t  m i t  E i s e n h ~ m a t o x  Tlin. 

i Metaphase DM 
�9 Dsp  L 

- 1 2  l l 8  1 1 6 ] -  2 

i 

- 4  6 7 4 . 1  

- 1  11 1 5 - 6  - 1 17 9 - 8  

- 3  9 - 4  

0 9 - 4 
_ 

+ 4  11 5 - 6  
- 1 1 9  - 14 

- 2 8 1 2 ~ +  4 

i 

- 4 iO 10i  0 

+ 3  12 8 - 4  

+ 2 9 5 4 
- 2 14 14 0 

1 8 14 + 6 

2 14 10 - 4 

+ 5 13 14 4. 1 

- 2 1 2  1 0  - 2 

+ 2  ' 3  12 + 9  

- 1 9  

Schni~ Spircm 
Nr. L R 

1 - - 3 5  101 89 
36 5 1 

37 3 2 
38 3 2 

39 5 2 
4 0 - - 4 1  -- -- 

42 2 2 
4 3 - - 4 5  -- - 

46 3 7 
47 7 6 

48 6 4 
49 12 8 
50 2 5 

51 4 6 
52 5 3 

53 9 8 
54 10 8 
55 5 10 

56 8 6 

57 6 8 

Sei ten-  " 
b e t r a g :  196 176 303 266 - 3 7  

Anaphase 
/5 R 

30 34 + 4 
3 0 - 3 

4 2 - 2 
3 - 2 

1 0 

1 - 1 

4 . 4  
+ 5 

2 - 1 
1 J 5  

4 2 

2 4 

3 1 

2 4 

2 3 
5 4 

79 73 - 

Telophase D r  

L R 

59 74 + 1 5  
5 

4 

7 

2 

8 

4 5 + 1 

9 2 - 7 

5 3 2 

7 7 0 
3 2 1 

5 6 + 1 

5 8 + 3 

5 9 + 4 

7 9 1 4 . 2  
1 8 + 7  

I 4 3 - 1 

1 6 2 4 

6 146 153 + 7 

Summc 

L 

308 313 

i - 3 19 10 
- 2 22 11 
- 1 3 0  1 8  

- 1 1 7  9 

4 1 -  21 12 
_ ]  

18 21 
38 21 

22 21 

35 26 
22 15 

19 18 

28 27 

24 35 
34 28 

21 36 

26 22 

20 26 

724 669 

_os 

4. 5 
- 9 

- i 1  
- 12 

- 8 

- 5 5  
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Tabelle XXIV (Fortsetzung). 

Schnitt Spirem D I Metaphase Anal)base DA I Telot)hase Summe 
Nr. I., 1~ SP i L R DM L 1~ I L R DT I Ds L R . 

Uber- r - 6 146 153 trag: 196 176 - 1 0  303 266 - 3 7  79 73 +7  724 669 - 5 5  
58 9 13 + 41 15 8 - 7 1 3 + 21 6 8/ + 2  31 32 / + 1 
59 7 s + 1 i 14 16 + 2 3 6 + 3]  1 6 i + 5  25 36] +11 

M60 8 14 + 6 i 15 14 - 1 3 7 + 4 4 131 + 9  30 48 i + 1 8  
61 l l  8 - 3 i 8 13 + 5 4 5 + 1 / 10 3 - 7  33 29  I - 4 
6e 9 7 - 2] i s  16 - ~ 0 4 + 4 / 3 4 + 1  30 a l  L + 1 
63 11 10 - 1] 11 12 + 1 0 3 + 3]  9 4 - 5  31 291 - 2 
64 7 lO + 3 t 7 ~3 + 6 5 5 o]  5 3 _ 9  24 31 1 + 7 
6 5  8 5 - 31 11 15 + 4 4 2 - 2! 2 5 + 3  25 27 1 + 2 
66 1O 9 - 1 9 16 + 7 3 3 0] 5 4 - 1  27 32] + 5 

+ 1 + 1 3 6 + 3  19 201 + 1 67 5 1 - 4 / 10 11 1 2 
68 6 6 O ~ 11 5 - 6 2 3 + 1 I 9 8 - 1  28 221 - 6 

69 9 4 - 5 13 6 i 3 2 - 1 I 2 5 +3  27 17 / - 1 0  
70 12 7 - 5 10 7 2 5 + 3i 6 4 - 2  30 23 / - 7 
71 3 10 + 7 11 10 4 4 0 3 6 +3  21 30 / + 9 

O 6 - 1  
72 5 4 - 1 i 15 13 1 3 + 2 6 5 27 25[ - 2 

73 110 1 - 6] 9 5 + 6[ 6 7 +1 i 22 22,  0 s 6 - 2 ]  7 s + 3 41+I I 4 4 ol 26 2 3 i - 3  

77 3 3 0 9 10 5 3 - 2! 2 4 +2  1 9  20[ + 1 
3 4 + 1! 0 3 +3  78 2 01 17 10 7 1 9 j - 3  

79 5 5 0 I 14 9 - 5 + 4 7 3 - 4  26 21] - 5 
80 - 21 10 8 - 2i 1 3 + 2 1 6 7 +l  22 211 - 1 

+1! +e  I 9 9 o 81- 17 12 '~- 5i 9 lO I 3 36 34 1 - 2 
82 15 13 - 2 6 1 - 5 1 O - 1} 13 14 +1 35 28 t - 7 

83 16 18 I +  2 5 7 + 219 2 1 - 1 1  6 11 + 5  / 29 37 ~ + 8 
84 20 10 - 1 0  6 5 3 5 + 2 5 8 +3  34 28 - 6 
85 . . . .  = -- -- -- 
86 24 1 7 - 7 6 6  1 3 + 2 1 2 6 - 6  43 3 2 ] - 1 1  

- 1 0  i i i  l i  ! +2 22 19] - 3 

87 5 1 1 1 + 6  1 12 2 4 3 
88 7 1 4 1 +  7 I 13 7 - 6 2 1 - 1  28 27 / - 1 

89 1 5 0 1 7  + 2 .  6 6 2  1 O - 2  16 15, - I 
90 6 6 0 6 6 0 i 21 - 6  20 151 - 5 
91 + 2 5 14 + ~ 3 3 - 1  21 31/ +10 

92--97 27 26 j - 1  25 21 4 1 1  - 5  71 68 / - 3  
9 s - l o o  - - i  
8umme: 

Prozentzunahme der reehten Seite: --3,82 
,, ,, medianen Zone: +17,22 

Absolute Z~hlen: ~ech~e Seite:  1596, Linke Seite 1657 
Summendiiferenz:  --61 
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