
Botany. - Die quantitative Arbeitsmethode mit Wuchsstoff. Van H. G. 
VAN DER WEY. (Communicated by Prof. F. A. F. C. WENT.) 

(Communicated at the meeting of June 27 . 1931). 

Da ich beabsichtigte. den Transport des Wuchsstoffes zu untersuchen. 
und dazu auf die von F. W. WENT (6) eingeführte quantitative Wuchs
stoffbestimmung angewiesen war. so habe ich mich zuerst in diese ziemlich 
schwierige Technik eingearbeitet. Ich habe mir dabei die Frage gestellt. 
ob es nicht möglich wäre. die Methodik zu vereinfachen und zu verbessern. 
Die vorliegende Arbeit beschäftigt sich damit. Es wird darin behandelt: 

I. Ein neues Dekapitationsverfahren. 
2. Die Parallelität zwischen Wuchsstoffmenge und Krümmung bei 

verschiedenen Bedingungen. 
3. Mehrfache Dekapitation. 
4. Wuchsstoffbildung und Reaktionsvermögen von Avenapflanzen. 

welche unter verschiedenen Bedingungen aufgewachsen sind. 
5. Wuchsstoffproduktion von Z 'ea Mays. 
6. Beschränkung der Diffusion von Wuchsstoff aus der Spitze in 

den Agar. 

I. Bin neues Dekapitationsverfahren. 

F. W. WENT (6) und DOLK (3) dekapitierten nach der von STARK 
und DRECt-ISEL (5) beschriebenen Methode. Das van mir eingeführte und 
im Utrechter Laboratorium schon seit mehr als einem Jahre angewendete 
etwas geänderte Dekapitationsverfahren geschieht mittels einer dazu kon
stcuierten Schere. Die Koleoptile wird damit van zwei Seiten auf gleicher 
Höhe gleichzeitig bis zum Primärblatt eingeschnitten und in demselben 
Bewegungsgang wird durch Emporheben der Sc here die Spitze abge
hoben . Die Dekapitationsschere ist in Fig . 1 abgebildet worden: A tata], 
B die Spitzen der Arme. C das Dekapitationsverfahren im Querschnitt. 
Man kann sie sich aus einer gewöhnlichen Schere zurechtmachen. Sie kann 
nicht ganz geschlossen werden. und zwar wird das durch die Stellschraube 
Ss verhindert. Auf jedes der zwei Arme ist ein Messingstück (P 1 und 
P 2) angelötet worden. An der Unterseite dieser Messingstücke sind 
mittels der kleineren Messingstückchen a 1 und a 2 und den Schrauben 
Sa 1 und Sa 2 Messerchen (m 1 und m 2) befestigt worden. Wenn die 
Sc here so weit geschlossen ist. wie es die Stellschraube Ss erlaubt. befinden 
sich die Messerchen in einer Ebene und lassen einen Spalt auf. welcher 
so breit ist wie der Querschnitt des Primärblattes in der Höhe der Deka
pitation. Die Messerchen haben die halbe Länge einer Rasierklinge und 
sind auch dar<1us gemacht worden. An der oberen Seite sind sie bis auE 
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einen schmalen Streifen von den Messingstückchen b 1 und b 2 über~ 

deckt. welche auch mittels Schrauben (Sb 1 und Sb 2) an den Messing~ 
stückchen P 1 und P 2 festgemacht sind. Die freien Streifen der Messer~ 
chen sind so breit . dass sie nur bis zllm Primärblatt in die Koleoptile ein~ 
dringen können. 

Zur Dekapitation schliesst man die Schere. welche horizontal gehalten 
wird. und schneidet dabei mit den Messerchen bis zum Primärblatte in 
der Koleoptile ein. während die Spitze zwischen den Messingstückchen 
b 1 und b 2 gefasst wird. In dieser Lage wird die Schere auf~ und damit 
die Spitze abgehoben. Dieses Verfahren ist im Querschnitt abgebildet . 

Oeffnet man die Schere. so bleibt die Spitze stehen. und man kann gleich 

einen folgenden Keimling dekapitieren. Es ist möglich. in dieser Weise 
ein Dutzend Pflanzen in einem Bruchteil von einer Minute zu behandeln. 
Dann beseitigt man die Spitzen oder setzt sie auf ein Agarplättchen. 

P j " 

~~~~~~~ 6
2 

"az 

Fig. I. Dekapitationsschere. Erklärung im Text. 

Zur Dekapitation von Zea Mays. von welcher Pflanze meistens der 
W uchsstoff genommen wurde. ist dieselbe Schere zu verwenden; sie wird 
nur ein wenig verschieden eingestellt. Das ist dadurch möglich. dass die 
Löcher in den Messingstückchen a und b viel grösser sind als die Schrau~ 
ben Sa und Sb. womit sie auf P befestigt werden. 

Das Primärblatt wurde meistens mit einer Pinzette losgezogen. deren 
Spitzen mit Korkklötzchen versehen worden waren. Es bricht dann nicht 
so leicht ab. 

Das oben beschriebene Dekapitationsverfahren ist also viel einfacher 
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als die Stark'sche Methode und ermüdet den Experimentator nicht so 
bald , was besonders wichtig ist, wenn man mit einer grossen Pflanzen
anzahl arbeiten will. Es ist ab er nicht gelungen, damit den mittleren Fehler 
bei der W uchsstoffanalyse erheblich zu erniedrigen. Meines Erachtens ist 
die Variabilität der Pflanzen die Ursache davon . 

2. Die Parallelität z wischen Wuchsstoffmenge und 
Krümmung unter verschiedenen Bedingungen. 

Nach F . W. W ENT (6) laufen Wuchsstoffmenge im Agar und Krüm
mung bis zu einer gewissen Grenze hin parallel. Oberhalb dies er Grenze 
nimmt die Krümmung nicht mehr zu, wenn noch mehr Wuchsstoff aufge
setzt wird, sondern behält den gleichen Wert. Die Grenze der Krüm
mun$) la g bei 10 ° bis 20° , und wurde Grenzwinkel genannt. 

Es kam mir erwünscht vor, die Beziehungen zwischen Wuchsstoff und 
Krümmung noch einmal bei verschiedenen Bedingungen zu untersuchen. 
Von meinen Versuchen bespreche ich hier nur diejenigen, welche am 
meisten charakteristisch sind. Die gesamten Versuche sind in Tabelle I 
wiedergegeben worden. Man findet in der ersten Spalte die Versuchs
nummer, in den nächsten sechs Spalten die Krümmungen (-+- mittlere 
Fehler) von verschiedenen Wuchsstoffmeng en, die in einem bestimmten 
Verhältnis zueinander stehen. Die übrigen Werte der Tabelle könllen 
hier ausser acht gelassen werden und werden später besprochen . 

Die Para llelität zwischen W uchsstoffmenge und Krümmung tritt be
sonders deutlich hervor in den Versuchen 44A und 44B. Sie sind in Figur 

~.r-------------------------------------------------. 
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V2 f/; 
Fig. 2. Die Beziehung zwlschen Wuchsstoffmenge (Abszisse) und Krümmung 
(Ordinate) A. wenn die bei der ers ten Dekapitation abgeschnittene Spitze 

4 mm., B. wenn sie 10 mmo lang war. 
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TABELLE I 

Krümmung (± mittlerer Fehler) nach Erhalten von 
Wuchsstoffmengen im Verhältnis : 

------,-----.,--------.----------.-------� 

I 1/ 4 i Ih I 3/ 4 i 1/ 8 

11.3 ± 0.9 16.0 ± 0 .9 

12.1 ±0.6 17 .9 ±0.8 

15.5 ± 1.3 21.4 ± 1.3 

15.8 ± 0 .8 22.0 ± 0.8 

17.7 ± 0.8 

18 . 1 ± LO 

23 . 5 ± 2.2 

24 . 1 ± 0 .8 

190 43 

190 16 

190 45 

190 47 

~ A 1-;; ± 0.3 il-6- .-8- ±- 0-. -7 -1 -
1
-
3
-. 3- ±- 1-. I - 2-2-.3-±-. 1-.-0 ---=--

44? B 2.5 ±0.3 5 .0 ±0.3 11.2 ±0.8 18.0 ± 1. 3 1 _ 

1- 2-2-. 8-::1--_ -1-. 1-
1
--1-4-0- ---20- --

17 . 3 ± O. 8 150 17 

---- ------1------1------1------ ------------ --- - ---

7.0 ±0.5 

6.3 ± 0.4 

13.4 ± 0 . 8 16.6 ± 1.1 

13.8 ± 0 . 8 

17 .0±0.7 

13.6 ± 0.8 

210 

210 

3 

3 

-----1- ----1- ----- 1-----1----- 1--- -- ----1-- ----

3 .5 ± 0.3 6.8 ± 0.8 

2 .8 ± 0.4 5 . 6 ± 0.9 

8.9 ± 0 . 7 100 

8 .0 ± 0.5 100 

20 

20 

1- -1--- - --1- - 1--1- 1---

11.4 ± 1.0 20.2 ± 1.1 - 28.9 ± 1.1 180 10 

7 .0 ± 1.1 14 .0 ± 1.7 - 13 .6 ± 1.1 180 17 

-55-~-AB-1 --------- - -3-. 6- ±- 0-.-9 - 6-.0- ±·-0.-4-
I
- l-l -.I-±-1.-1 - 1-3-.0-· -±- 0-'-8 11 -1-20- --~-5-

( - - 3 .8 ± 0.8 7 .5 ± 0.8 7.4 ± 1. 0 9 .0 ± 0 . 7 120 25 

BE MER KUN GEN. 

(Wenn nicht anderes erwähnt wird. sind die Versuchsp8anzen in Wasser gezlichtet) . 

39 B. j
A. In Wasser gezüchtet. Primärblatt bei 1. Dekapitation losgezogen. 

.. 2 . 
C. 
D. 

.. Erde 1. 
.. 2. 

44 \ A. Länge der abgeschnittenen Spitzen bei der ersten Dekapitation etwa 4 mmo 
I B. . " .. ........ . .. H 10 mmo 

SI j B. Krümmung nach 112 Minuten photographiert. 
A. 80 

l A. Versuchsp8anzen etwa Ih Tag älter als gewöhnlich. 
52 

B. Versuchsp8anzen wie oben. Krümmungen von den abgeschnittenen Koleoptilen . 
53 \ A. Normale P8anzen. 

I B. Abgeschnittene Koleoptilen. 
55 \ A. Normale P8anzen. 

I B. Abgeschnittene Koleoptilen. 
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2 ur3phisch dargestellt worden und stimmen volIkommen mit den in Figul 
8 von W ENT (6) wiedergegebenen überein. Sie haben ab er den Vorteil, 
dass die Proportionalität nach unten bis zum Winkel von 2.5 0 nachge
wiesen werden konnte, nach oben die Krümmung bei viel grösserer 
Wuchsstoffkonzentration (bis mehr als 2 ma l die für das Erreichen des 
Grenzwinkels notwendige Konzentra tion) bestimmt wird, während die 
Bes timmung der geringsten Wuchsstoffmenge im WENTschen Versuch 
noch eine Krümmun g von 8.9° verursachte. Bei etwa 22.5° in Versuch 44A. 
17.5° in Versuch 44B wird der G renzwinkel erreicht , wirken also andere 
Paktoren a ls die Wuchsstoffmenge beschränkend auf die Kriimmung . 

Es fragt sich, ob die Beziehungen zwischen W uchsstoffmenge und 
Krümmung die gleichen sind, wenn die Krümmung verschiedene Zeit nach 
dem Aufsetzen des Agars bestimmt wird . Mit dieser Frage bcschäftigt 
sich Versuch 51 (TabelIe I). leh setzte auf zwei volIkommen gleiche 
Pflanzengruppen A und B (Versuch 51 A und B) Wuchsstoffmengen im 
Verhältnis I : 2 : 4 : 8. Die Krümmungen von Gruppe A wurden nach 
80, die von Gruppe B nach 112 Minuten photographiert. Es steilte sith 
heraus , dass die Krümmungsgrösse bei Gruppe A (nach 80 Minuten) im 
Gebicte, wo die Krümmungsgrösse der aufgesetzten Wuchsstoffmenge 
proportional ist (W uchsstoffmenge YB). 88 96 von den Werten der 
Gruppe B (nach 112 Minuten photographiert) beträgt. Im Gebiete. wo 
die Kriimmungsgrösse mit zunehmender Wuchsstoffmenge gleich bleibt 
(W uchsstoffmengen l/:! und I / I)' sind die Werte der Gruppe A 82 % 
von den Werten der Gruppe B. Die Beziehungen zwischen Wuchsstoff
menge und Krümmung sind also in beiden FälIen nahezu die gleichen. 
Das ist deshalb von grosser praktischer Bedeutung, weil man nicht daran 
gebunden ist, die Krümmung fmmer nach der gleichen Zeit. nachdem der 
Wuchsstoff aufgesetzt wurde, zu bestimmen. 

Da ich die Absicht hatte, den Transport des W uchsstoffes hauptsäch
lich an a us der Koleoptile geschnittenen Zylinderchen zu untersuchen , so 
erschien es mir nützlich, auch die Krümmung von abgeschnittenen und 
darauf mit der Basis in Wasser gesteckten Koleoptilen zu, bestimmen, urn 
Zit sehen, inwiefern diese sich a ls normale Pflanzen verhalten. Solche 
Koleoptilen haben keine Zufuhr mehr von den für die Zellstreckung not
wendigen Stoffen. welche aus der Basis herangeführt werden und von 
WENT (6) unter dem Namen "Zellstreckungsmaterial" zusammengefasst 
sind. Es war also zu erwarten, dass diese Stoffe eher aufgebraucht wur
den, was sich in einem geringeren Grenzwinkel äussern sollte. Inwiefern 
die von kleinen Wuchsstoffmengen verursachten Krümmungen auch 
kleiner sind a ls diejenigen von normalen Pflanzen , ergibt sich aus den 
Versuchen. 

Unmittelbar bevor der Wuchsstoff aufgesetzt wurde, also nachdem 
das Primärblatt los gezogen und abgeschnitten worden war, wurden die 
Koleoptilen an der Basis abgeschnitten und auf dünne gläsernen Stäbchen 
geschoben, welche in mit Wasser gefüllten Löchern in einem Paraffinblock 
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steckten. Die Stäbchen waren so dünn , dass sie die Koleoptile nicht aus
dehnten . 

In Tabelle 11 stehen die Krümmungen von normalen Pflanzen und von 
abgeschnittenen Koleoptilen in derselben Spalte; a lle rühren von geringen 
Wuchsstoffmengen her . Die untere Za hl in den Spalten stellt das Ver
hältniss der Krümmung von den abgeschnittenen Koleoptilen zu der der 
normalen Pflanzen da. 

Die Tabelle 111 zeigt die Beziehung zwi~chen Wuchsstoffmenge und 
Krümmung von normalen Pflanzen und entsprechend von abgeschnittenen 
Koleoptilen. Die Versuche stehen a llch in der Tabelle I. Während in 
V crsuch 52, welcher mit alten Pflanzen érusgeführt wurde, sowohl das 
Reaktionsvermögen 1) a ls auch der Grenzwinkel von den abgeschnittenen 
Koleoptilen hinter demj enigen der normalen Pflanzen nur wenig zurück
steht. beträgt in Versuch 53 , der mit ziemlich jungen Pflanzen ausgeführt 
wurde, das Reaktionsvermögen nur 8 I %, der Grenzwinkel noch nicht 
die Hä!fte von dem Wert der normalen Pflanze. Man könnte auch sagen, 
dass die Parallelitä t zwischen W llchsstoffmenge und Krümmung hier bei 
den abgeschnittenen Koleoptilen viel weniger weit geht. Das letztere lässt 
sich auch von Versuch 55 sagen, obschon die Zahlen hier nicht sehr 
schön sind. Das Reaktionsvermögen ist in diesem Falie demjenigen von 
normalen Pflanzen etwa gleich. 

Zusammenfassend kann man nicht sagen, dass abgeschnittene Koleop
tilen essentiell verschieden von den normalen Pflanzen rea gieren ; nur ist 
im AIIgemeinen ihr Reaktionsvermögen geringer , und der Grenzwinkel 
wird eher erreicht. Der auch von D!) BUY 1) festgestellte Unterschied 
zwischen alten und jungen Pflanzen bildet eine Reihe von Problemen an 
sich , deren Lösung mich viel Zll weit führen würde. 

Schliesslich ist noch wichtig, dass die Krümmllng der abgeschnittenen 
Koleoptilen sich gleich weit erstreckt wie bei intakten Pflanzen, der 
Wuchsstoff also über dieselbe Strecke transportiert sein muss. 

3. Mehrfache Dekapitation. 

Das Wachstum einer Avenakoleoptile ist u.a . von der zur Verfügung 
stehenden Wuchsstoffmenge abhängig. Der Wuchsstoff wird nur in der 
Spitze gebildet und von dort durch die ganze Koleoptile transportiert. 
Wird die Spitze abgeschnitten , so erhalten die sich streckenden Zeilen 

keinen neuen Wuchsstoff mehr; während des weiteren Wachstums dieser 
Zeilen wird also die vorhandene Wuchsstoffmenge allmählich aufge

braucht und die Wuchsstoffkonzentration herabgesetzt. Die anderen für 
das Wachstllm notwendigen Faktoren (das Zellstreckungsmaterial von 

WENT) werden aber stetig aus der Basis zugeführt. Es ist zu erwarten , 

t) Das Reaktionsvermögen ist ein relatives Mass für das Verhältnis zwischen Krüm· 
mungsgrös:se und dazu benötigter Wuchsstoffmenge. 



TAB EL L E II . 

Krümmungsgrösse von normalen und abgeschnittenen Pflanzen nach Erhalten der gleichen Wuchsstolfmenge. 

2 mal dek . I 3 mal dekapltiert i I mal dekapitlert 
I - - - - - -

Versuchsnummer 33 A und B I 3S A 35 B 35 C 350 I 35A 3S B 35 C 3S 0 
I 

Normal 9.i ± 0.6 1 8.i ± O.i ! 3.8 ± 0 .6 I 10 .0 ± OJ : 8.' ± 0.5 1 ,.6 ± 0.3 1 '.7 ± 0. 3 [ i.5 ± 0.' 1 '.7 ± 0.3 

4.5 + 0.4 5.4 + 0.4 2.6 + 0 . 4 6 .0 + 0.7 I 4.9 + 0.6 I 2.2 + 0.4 2.3 + 0.3 I 3.0 + 0.2 2.3 + 0 . 3 

0~8 I 0~4 I 0~8 0.:0 ; o~o i 0~4 I 0~5 0 ~~7 O ~~S 
Abgeschnitten 

Verhältnis 

TAB E L L E I1I. 

Die Krümmungen von normalen In) und an der Basis abgeschnittenen (a) Pflanzen infolge von Wuchsstolfmengen in einem bestimmten Verhältnis. 
(Pür mittleren Pehl~r verg\. TabelIe I) . 

.;, Wuchsstolf aufgesetzt im Verhältnis .. 
Grenzwinkel Reaktionsvermögen der abge-..c Ol 

u e :I 1/ 4 112 3/ 4 111 schnittenen PBanzen im Ver-., e .. :I hältnis zu den normalen Ol c:: > n a n a n a n a n a 

52 3.5 2.8 6.8 5.6 8.9 8.0 8.9 8 .0 0.81 

53 11.4 7.0 20 .2 14 .0 28 .9 13.6 28.9 13.8 0.65 

55 3.6 3.8 6.0 7.5 11.1 7.4 13 .0 9.0 > 13.0 9 .0 ungefähr 1. 

00 
00 
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cl a!)s cine solche vor elnIger Zeit dekapitierte Pflanze mit einer geringen 
Wuchsstoffkonzentration in den Zeilen, stärker auf eine einseitig aufge~ 
setzte Wuchsstoffmenge reagiert als eine Pflanze, welche gleich zuvor 
dekapitiert worden ist. wenigstens wenn die Zeilen sich im übrigen nicht 
geändert haben. Nach den Untersuchungen von Hl: YN (4) ist eine solche 
A enderung sehr wohl vorhanden. Darauf will ich aber hier nicht eingehen. 

Da die G enauigkeit der Wuchsstoffanalyse von der Empfindlichkeit des 
Reaktionsmateriales abhängig ist, schien es mir wichtig ZlI sein, zu unter~ 
suchen, ob ich in dieser Weise diese Empfindlichkeit erhöhen konnte. Es 
ist dann aber notwendig, nach ein Paar Stunden noch einmal zu dekapi~ 
tieren , weil bekanntlich die oberen Zeilen e.iner dekapitierten Koleoptile 
nach etwa zwei und einer halben Stunde anfangen, Wuchsstoff zu pro~ 
duzieren. Wenn man das noch einmal wiederholt, wächst die Pflanze fast 
gar nicht mehr, wie DOLK (3) gezeigt hat. 

Die Versuche sind sowohl mit in Erde, als mit nach der Methode von 
WENT in Wasser gezüchteten Pflanzen ausgeführt worden. Wenn ein~ 
mal und mehrfach dekapitierte Pflanzen verglichen werden, war die total 
abgeschnittene Spitzenlänge dieselbe. Diese Versuche sind ausserdem 
noch mit an der Basis abgeschnittenen Koleoptilen gemacht worden; sie 
wurden dann gleich nach der letzten D ekapitation abgeschnitten und un~ 
mittelbar darauf mit Wllchsstoff versehen. 

In Tabelle IV stehen die Krümmllngen von einfach und dreifach deka~ 
pitierten Pflanzen , die jedesmal dieselbe Wuchsstoffmenge erhalten hat~ 
ten , untereinander. (Versllch 35) Die untere Zahl in jeder Spalte ist das 

TABELLE IV (Versuch 35) 

Die Krümmungen VOn 1 mal und 3 mal dekapitierten Pflanzen nach Erhalten von 
gleichen W uchsstoffmengen 

normale Pflanzen abgeschnittene Koleoptilen 

1 mal dekapitiert 12.6 ± 0.3 2.7 ± 0.3 1 4.5 ± 0.2 2.7 ± 0.3 12.2 ± 0.4 2.3 ± 0.3 13.0 ± 0.0 2.3 ± 0.3 

3 mal dekapitiert 8.4 ± O.-i 3.8 ± 0.6 100 ± 0.7 8.2 ± 0.5 5.5 ± 0.4 2.6 ± 0.4 6.0 ± 0.7 4.9:r: 0.6 

. 3 mal 
Verhältnis I mal 3.2 14 2.2 3.0 2.5 1.1 2.0 

Verhältnis der Krümmungen. In einem anderen Versuche ergab eine be~ 
stimmte Wuchsstoffmenge , welche gleich nach der einzigen oder der 
zweiten Dekapitation , 110 Minuten nach der ersten, aufgesetzt wurde, im 
ersten Falie eine Krümmung von 0 .8° -+- 0.3° , im letzten Fall bei im übrigen 

vollkommen gleichen Pflanzen 8.0° ± 0.5° . Wir sehen also, dass die Krüm~ 
mung von mehrfach dekapitierten Pflanzen sehr viel stärker ist . 

Bei einer anderen Versuchsreihe wurde die gleiche Wuchsstoffmenge 
gesetzt auf Pflanzen, welche alle zwei mal dekapitiert worden waren, aber 

2.1 
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in verschiedenen Zeitabständen nach einander. Gleich nach der letzten 
Dekapitation wurde der Wuchsstoff aufgesetzt. So finden wir in der 
Tabelle V in je zwei zusammen gehörenden Spalten a. die Zeit in Minuten 
zwischen den beiden Dekapitationen. b. den dann auftretenden Krüm
mungswinkel. 0 Minuten heisst: einmal dekapitiert. Versuch 47. mit ge-

TABELLE V. 

Krümmun\len von 2 mal dekapitierten Pflanzen. Die aufgesetzte Wuchsstoffmenge war 
glelch gross: a. in Versuch 47 A und C. b in Versuch 47 B und D. c in Versuch 48 A 
bis D. die Zeit Z in Minuten zwischen den belden Dekapitationen war verschleden. 
Z = 0 heisst . dass nur 1 mal dekapltiert wurde. Unmittelbar nach ,der letzten oder der 

einzigen Dekapitation wurden die Pflanzen mit Wuchsstoff versehen. 

Vers,nr. Krümmung I Z I 
I 

Krümmung I Z I 

ol 0.7 ± 0 . 3 1.5 ± 0.3 176 1 2.6 ± O. i 

o 0 ,3 ± O. 3 150 3. I ± O. 6 177 5 . 7 ± O. 7 

o 0.5 ± 0.3 95 I.i ± 0.3 167 2 .6 ± 0.4 

i 0 ' 0.3 ± 0 . 4 91 2 . 5 ± 0.3 162 5 .9 ± 0 . 4 

o 13.1 ± I.i 42 12.8 ± 1.3 126 15.1 ± 1.2 160 22.7 ± 1.6 

o 15.5 ± 1.4 iO 14.4 ± 1.3 130 23.1 ± 1.2 180 28.i ± 0.9 

o 12.7 ± 1.0 

o 8.5 ± 1.2 

37 11.2 ± 1.3 135 17.8 ± 
39 7.i ± 1.2 135 15 .0 ± 

BE MER KUN GEN. 

( A 2 Std. geweicht. In Wasser gez. 

47 ) B 2.. .. ... H " • 

Je I.. ..... H .. . 

~ DI.. ..,.. .. .. . 
( A I 

48 'B 2 
) C I 
~ D 2 

Erde 

1.3 187 24.9 + 1.2 

1.0 1185118.0 : 0.7 

ringen W uchsstoffmengen ausgeführt. zeigt einen ausserordentlichen 
Anstieg der Krümmung während der Versuchsdauer (etwa 3 Stunden). 
Bei Versuch 48 sind ziemlich grosse Wuchsstoffmengen benützt wor
den. Nach etwa 40 Minuten hat hier die Krümmung jedenfalls nicht zu. 
doch eher etwas abgenommen . Später steigt sie aber ziemlich stark an. 
bis sie nach etwa drei Stunden ungefähr doppelt so gross ist als im An
fango Weshalb die Krümmung hier erst nach 40 Minuten zunimmt. ist 
schwer zu sagen. J edenfalls hat es mit dem Verbrauch des Wuchsstoffes 
in den Zeilen nichts zu tun und wird von anderen Faktoren bedingt. 



884 

Schliesslich sind derartige Versuche noch mit Wuchsstoffmengen in 
einem bestimmten Verhältnis gemacht worden. Beachten wir die erste 
graphische Darstellung, welche aus den Werten von Versuch 54 kon
struiert worden ist (Figur 3 A). Sie zeigt die Zunahme der Krümmung 
(Ordinate) in der Zeit (Abszisse) bei Wuchsstoffmengen im Verhältnis 
1 : 2 : 4. Die Werte können auch lil einer anderen Weise dargestellt wer
den. (Figur 3 B) . Die Abszisse gibt hier das Verhältnis der Wuchsstoff
mengen, die Ordinate die Krümmung. Die Darstellung enthält nun vier 
Kurven welche die Beziehung zwischen Wuchsstoff und Krümmung zeigen 
a. wenn zwischen den Deka pitationen 0 Stunden vergangen sind (untere 
Kurve) b, c und d : wenn diese Zeit I, 2 und 3 Stunden ist. Bei den drei 
oberen Kurven ist die Parallelität zwischen Wuchsstoffmenge und Krüm-

2S· JO· 

A 
25 - 4 

22' 20' 

20° 

2 
18° 

14 ° O°L-_~ __ '--_.....L.,:------' 
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Fig. 3: 

A. Dlf! Krümmung (Ordinate) voo Wuchsstoffmf!ngen im Verhältnis 1: 2: 1 
nach zweifacher Dekapitation, wenn die Zeit zwischen der 1. und 2. 
Dekapilation 0, 1. 2, 3 Stunden (Abszlsse) beträgt. 

B. Die Beziehung zwischen Wuchsstoffmenge (Abszisse) und Krümmung 
(Ordinate), wenn die Zelt zwlschen der 1. und 2. Dekapitatlon 0, I, 
2, 3 Stunden beträgt. 

roung deutlich; bei der oberen Kurve geht sie sogar bis zu 26 0, bei der 
zweiten und dritten von oben besteht sie bei der letzten Bestimmung nicht 
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mehr, und es liegt die Vermutung nahe, dass hier der Grenzwinkel er~ 

reicht ist. Der Verlauf der unteren Kurve (einmal dekapitiert und gleich 
darauf mit Wuchsstoff versehen ) ist derart. dass man den Eindruck 
bekommt, dass die zwei ersten Werte zu 'tie{ liegen. Das ist auch der 
Fall in Figur 4, welche in derselben Weise wie Figur 3 B die Beziehung 
zwischen W uchsstoffmenge und Krümm ung von einmal und nach 150 
Minuten zum zweiten Male dekapitierten Pflanzen von Versuch 38 C 
und D darstellt. Hier wurde der Wuchsstoff 50 Minuten nach der ein~ 

15·r-------------------------------------~ 

2" dek 

ra D 

' · dek 

Fig , 4, Die Bezlehung zwischen Wuchsstoffmenge (Abszisse) und 
Krümmung (Ordinale) von 1 mal und von nach 150 Minuten 

zum 2. Male dekapitierten Pflanzen, 

zigen oder 35 Minuten nach der zweiten Dekapitation auf die, in diesem 
Falie in Erde aufgezogenen Pflanzen gesetzt. Die untere Kurve gilt Jür 
einmal. die obere für zweimal dekapitierte Pflanzen. Bei den zweimal 
dekapitierten Pflanzen besteht eine schöne Proportionalität zwischen den 
beiden ersten Bestimmungen, bei der dritten Bestimmung ist offenbar der 
Grenzwinkel erreicht worden. Die Disproportionalität der zwei ersten 
Werte der unteren Kurve ist grösser , als der mittlere Fehler erlaubt ; der 
erste Wert ist zu gering. Der bei meinen Versuchen gemachte Fehler ist 
fast immer kleiner als der berechnete mittlere Fehler. Vergleichen wir 
noch Versuch 47 und 48 miteinander (Tabelle V) , so finden wir hier für 
geringe W uchsstoffmengen eine viel erheblichere Zunahme der Krüm~ 

mung nach doppelter Dekapitatio~ (Versuch 47), als für grössere Wuchs~ 
stoffmengen (V ersuch 48). 

Alles weist also darauf hin, dass die Krümmung von einmal dekapi~ ' 

tierten Pflanzen bei kleinen W uchsstoffmengen zu gering ist. Das lässt 
sich aber ganz gut mit der Annahme einer Proportionalität zwischen 
Wuchsstoffmenge und Krümmung erklären. Eine eben dekapitierte Ko
leoptile habe zumBeispiei in ihren Zeilen eine Wuchsstoffkonzentra tion 
von 100, eine zum zweiten Male dekapitierte von 10 Einheiten. Wird 
nun Wuchsstoff in der Konzentration 50 aufgesetzt, so wird er das 
Wachstum im ers ten Falie erst beeinflussen können, wenn die Konzen~ 
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tration des Wuchsstoffes in den Zeilen auf 50 herabgesetzt ist, im zweiten 
Falie aber unmittelbar . Man ka nn also annehmen, dass unterhalb des 
Grenzwinkelgebietes das W achstum der vorhandenen W uchsstoffmenge 
v011kommen proportional ist. 

Die V ersuche zeigen jedenfalls delltlich , wie wichtig es ist, Pflanzen zu 
bt'nützen , welche längerc Zeit zuvor dekapitiert worden sind und dem
zllfolge ei ne geringe W uchsstoffkonzentration in den Zeilen haben. Urn 
die sogenannte Regeneration einer physiologischen Spit ze zu verhinderen, 
ist es dann notwendig, nach 2Yz Stunden aufs neue zu dekapitieren. Ich 
habe den Eindruck, dass man am besten glcich nach der letzten Deka
pitation den Wuchsstoff aufsetzt. habe darüber ab er keine Versuche aus
geführt . Die Zeit zwischen Dekapitation und Aufsetzen des Wllchsstoffes 
war bei den Versuchen von WENT 40 bis 50 Minuten, und diente, wie 
er sagt, hallptsächlich dazu , urn etwaige Krümmungen, welche als Folge 
der Dekapitation allftreten könnten, aufzudecken . Aus meinen Versuchen 
kommt wohl ganz klar hervor , dass diese 40 bis 50 Minuten vor allem 
deshalb wichtig sind, weil während dieser Zeit der vorhandene Wuchs
stoff teilweise aufgebra ucht wird, und die Pflanzen dadurch in die 
Möglichkeit versetzt werden, so genau auf Wuchsstoffmengen zu rea
gieren als für die Vers uche nötig ist. 

1111 Anschluss an die Vers uche über die mehrfache Dekapitation will 
ich nun einzelne Besonderheiten von TabelIe I besprechel1. Die Versuche, 
welche die Tabelle I enthält. sind alle mit doppelter Dekapitation ausge
führt worden. Die Zahl der Minuten zwischen den beiden Dekapitationen, 
ebenso wie die Zeit zwischen der letzten Dekapitation und dem Aufsetzen 
des W uchsstoffes, sind in den zwei vorletzten Spalten der Tabelle einge
tragen worden. 

In Versuch 39 ist untersucht worden, ob der Moment des Losziehens 
des Primärblattes auf die Krümmung Einfluss hat. Das geschah in Ver,
such A und C bei der ersten , in Versuch B und D bei der zweiten Dekapi
tation . Aus den gefundenen Werten ist zu schliessen , dass dieser Einfluss 
nicht besteht oder jedenfalls sehr gering ist. In den späteren Versuchen 
geschah das immer bei der zweiten Dekapitation. 

Hat die Länge der abgeschnittenen Spitze Einfluss auE die Krümmung? 
Darauf beziehen sich die Versuche 44 A und B. (TabelIe I und Figur 1) 
Die Länge der bei der ersten Dekapitation abgenommenen Spitze war 
etwa 4 mm in Versuch A (obere Kurve) und etwa la mm in Versuch B 
(untere Kurve). Eine grössere Länge der abgeschnittenen Spit ze verur
sacht also eine etwas geringere Krümmung. Das gilt sowohl Eür die Krüm
mung unterhalb des Grenzwinkelgebietes als für den Grenzwinkel selber; 

die Beziehung zwischen W uchsstoffmenge und Krümmung ist in beiden 
Fällen die gleiche. Oa das Losziehen des Primärblattes sehr schwierig ist, 
wenn eine kürzere Spitze als 6 mmo abgeschnitten wird, so war die Spitzen

länge bei allen meinen Versuchen 6 bis 7 mmo Bei der zweiten Oekapi
tation wurden immer 1- 2 mmo vom Stumpf abgeschnitten. 
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4. Wuchsstoffbildung und Reaktionsvermögen van Avenapflanzen, 
welche unter verschiedenen Aussenbedingungen aufgewachsen sind. 

Der Zweck dies er Vers uche war, die Bedingungen aufzufinden, unter 
welchen die Pflanzen für die Wuchsstoffanalyse möglichst günstig auf~ 
wuchsen. Es hatte sich gezeigt, dass Pflanzen, welche bei 30 0 in einem 
Thermostaten gekeimt waren, viel geringere Krümmungen mit derselben 
Wuchsstoffmenge gaben, als solche, die unter im übrigen gleichen Um~ 
ständen bei Zimmertemperatur keimten. Als die Pflanzen für die Wuchs~ 
stoffanalyse verwendet wurden, hatten sie einen vollkommen gleichen 
Habitus, waren auch gleich lang. Das war bei allen meinen Versuchen 
bezüglich des Einflusses von verschiedenen Aussenbedingungen auf die 
Wuchsstoffbildung und das Reaktionsvermögen der Fall. Da die Resul~ 
tate dieser Versuche wenig eindeutig sind, habe ich die desbezüglichen 
Werte hier nicht aufgenommen. 

Im allgemeinen setzt eine höhere Temperatur während des Keimens 
sowohl die Wuchsstoffproduktion als das Reaktionsvermögen der Pflan~ 
zen herab. Nur in einem FalIe war die Wuchsstoffproduktion von "warm" 
gekeimten Pflanzen derjenigen der "kalt" gekeimten gleich. Meistens 
auch sind Wuchsstoffproduktion und Reaktionsvermögen bei in Wasser 
gezüchteten P flanzen geringer als bei in Erde gezüchteten; in Versuch 47 
(TabelIe V) stehen die Krümmungen von 2 Stunden geweichten, in Erde 
gezüchteten Pflanzen bei denjenigen von in Wasser gezüchteten zurück. 
Schliesslich kann eine längere Zeit des Weichens vor der Keimung bis~ 
weilen sowohl die Wuchsstoffbildung als das Reaktionsvermögen er~ 

heblich herabsetzen. 
Merkwürdig ist die Tatsache, dass eine grössere Wuchsstoffbildung 

sehr oft mit einem grösseren Reaktionsvermögen zusammen geht. Wenn 
das Wachstum in dem Moment, wo die Pflanzen dekapitiert wurden, 
gleich war, muss man auf eine ganz verschiedene Verteilung der für das 
Wachstum notwendigen Faktoren schliessen. Wir kennen den physiolo~ 
gischen Zustand in diesem Moment aber nicht, sondern wissen nur, dass 
die zu vergleichenden Pflanzen während ihrer Entwicklung gleich lang 
geworden sind. Es mögen die Pflanzen wohl einen verschiedenen Alters~ 
zustand erreicht haben. (Vergl. Ou Buy) Sicher ist es, dass ältere Pflanzen 
weniger krümmungsfähig sind und weniger Wuchsstoff als jüngere bilden. 
Auf die erste Tatsache weist Versuch 52 (TabelIe I) hin. Die hier aufge~ 
setzten Wuchsstoffmengen waren noch etwas geringer als diejenigen. 
welche die Krümmungen von Versuch 53 (in denselben Spalten) verur
sachten. Es fällt dabei noch die Tatsache auE. dass Reaktionsvermögen 
und Grenzwinkel von an der Basis abgeschnittenen Koleoptilen der älteren 
Pflanzen (Versuch 52) nur wenig bei denen von normalen Pflanzen 
zurückstehen. 

leh will mit den erwähnten Resultaten nur angeben, wie wichtig für 
das Verständnis des Wachstums die Analyse der verschiedenen Faktoren 

57 
Proceedings Royal Acad. Amsterdam, Vol. XXXIV, 1931. 
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während des Verlaufs der Entwicklung der Pflanzen unter verschiedenen 
Bedingungen ist. Es ist damit von Du Bvy und NÜRNBERGK (2) ein Anfang 
gemacht worden. Mich darin zu vertiefen war nicht meine Absicht. weil 
meine Untersuchungen auE diesem Gebiete nur den Zweck hatten. die 
Eür gutes Reaktionsmaterial Eür die W uchsstoffanalyse notwendigen Fak~ 
toren aufzufinden. 

5. Die Wuchsstoffproduktion von Zea Mays. 

DOLK (3) benützte für seine Vers uche mei stens Wuchsstoff von Zea 
Mays. weil diese Pflanze nach DOLK etwa 3mal mehr Wuchsstoff als 
Avena bildet. Ausserdem ist das Arbeiten mit den Spitzen von Zea Mays 
viel angenehmer. Wann und unter welchen Bedingungen biJdoet eine Mais
spitze am meisten W uchsstoff ? 

Ein Versuch bezüglich des Einflusses der äusseren Bedingungen auE 
<.(J' die Produktion hatte keinen Erfolg. weil 

30' 

20 

10' 

A 
die Pflanzen in derselben Zeit sehr ungleich 
lang ausgewachsen waren. Nur bekam ich 
den Eindruck. dass die Abhängigkeit der 
Wuchsstoff-Erzeugung von der Koleop~ 

tillänge ausserordentlich gross sein 
o' 20 25 JO 35 "0 45 mm musste 1). 
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Fig . 5. Die Abhänglgkeit der Wuch
stoffbildung in 0 pro Spitzenstunde 
(Ordinate) von der Koleoptillänge 
(Abszisse) bei Zea Mays. 

In Versuch 32 ist diese Abhängigkeit 
genau untersucht worden. Es wurden die 
Spitzen von 12 Pflanzen von bestimmter 
Länge während 1 Stunde auE vier aufein~ 
ander gelegte Agarplättchen gesetzt. Nach 
einigen Stunden wurden die Plättchen von 
einander entfernt und in 12 Würfelchen ge
teilt. Ein solches Würfelchen enthielt dann 
% Spitzenstunde Wuchsstoff. Fig. 5 stellt 
die Abhängigkeit der Wuchsstoffbildung 
von der Spitzenlänge graphisch in Treppen
kurven dar. Die Abszisse gibt die Koleop
tillänge von den Pflanzen an. deren Spitzen 
benützt wurden. die Ordinate die Krüm~ 
mung (der Avena-Reaktionspflanzen) pro 
Spitzenstunde. Figur. 5 A bezieht sich auE 
den besprochenen Versuch. Figur B und C 
geben einen derartigen Versuch mit einer 
anderen Varität von Zea Mays wieder. In 
den letzten Fällen Eindet der Durchbruch 
des Primärblattes bei einer Koleoptillänge 

1) Nach F . W . W EN T (6) ist die W uchsstoffproduktion von Avenaspitzen innerhalb 
gewissen Grenzen unabhängig von der Koleoptillänge. 
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von 30 bis 40 mmo statt. bei der ersten Sorte erreicht die Koleoptile unter 
denselben Bedingungen öfters eine Länge von 60 mmo 

Es ist also sehr wichtig. das Verhalten des Versuchsmaterials in dieser 
Hinsicht volIkommen zu kennen. 

Wie lange hält die Produktion des Wuchsstoffes einer abgeschnittenen 
Spitze an. und wie verläuft sie während dieser Zeit? Diese Frage wird 
von Versuch 41 beantwortet. Es standen hier 12 Zea Spitzen während 
1 % Stunde auf vier aufeinander gelegten Agarplättchen. Dann wurden 
sie während 1 % Stunde auf vier andere. aufeinander gelegte Plättchen 
gesetzt. Das wurde noch zweimal wiederholt. Jedes Plättchen hatte dem~ 
nach 5/16 Spitzenstunden Wuchsstoff pro Würfelchen (das Plättchen 
wird in 12 Würfelchen geteilt). Das Verhältnis der Krümmungen. also 
auch das Verhältnis der Wuchsstoffproduktion. war dann in den vier 
FäIIen 100 : 94 : 91 : 81. ein anderes Mal 100 : 90 : 91 : 81. Wir sehen. 
dass die W uchsstoffbildung nach 5 Stunden noch etwa 80 % vom An
fangswert beträgt. Es scheint also möglich zu sein. eine sehr ho he Wuchs~ 
stoffkonzentration zu erreichen. wenn man die Spitzen längere Zeit auf 
einem Agarplättchen stehen lässt. Dass dem nicht so ist. wird im Eolgenden 
klar gelegt. 

6. Beschränkung der Diffusion von Wuchsstoff aus der Spitze 
in den Agar. 

Nach F. W. WENT (6) sondern Avenaspitzen. welche längere Zeit 
ad einem Agarplättchen stehen. in der ers ten Zeit prozentisch mehr 
Wuchsstoff ab als später. Er schreibt das einer Wuchsstoffanhäufung im 
Plättchen in der direkten Umgebung der aufstehenden Spitzen zu. Da
durch würde das DiffusionsgefälIe zwischen Spitze und Agar verring;:::rt. 
Au:: meinen Versuchen geht hervor. dass die Konzentration des Wuchs
Etoffes in dem Agar bei diesen Versuchen schon ziemlich bald so hoch 
wird. dass kein Wuchsstoff mehr aus den Spitzen in den Agar übergeht. 

Das zeigte sich erstens in Versuch 44 C. Es wurde die Wuchsstoff~ 
abgabe von 12 Zeaspitzen während 10 Stunden bestimmt. Diese Spitzen 
standen während 95 bis 142 Minuten auf einem Agarplättchen und 
wurden dann auf ein anderes Plättchen gesetzt. wo sie aufs neue 95 bis 
142 Minuten stehen blieben. U.S.W. Die Wuchsstoffkonzentration in jedem 
Plättchen wurde auf die Hä!fte verringert und dann die Krümmung be~ 
stimmt. Die nächste Tabelle enthält die Daten dies es Versuches ; der 
Grenzwinkel lag hier bei etwa 20 o. 

Es zeigt sich. dass die Spitzen in verschiedener Zeit die gleiche Wuchs
stoffmenge abgegeben haben. Das ist nur dadurch zu erklären. dass die 
Spitzen nicht mehr W uchsstoff abgeben konnten. als sie in diesen FäIIen 
getan haben. Bezüglich der Abnahme der Fähigkeit. Wuchsstoff zu bilden. 
gibt dieser Versuch also keinen Schluss. Man kann nur sagen. dass die 
Spitzen in der 9. und 10. Stunde nach dem Abschneiden noch Wuchsstoff 
zu bilden vermögen. 

57* 
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TABELLE VI (Versuch ii c.) 

Die W uchsstoffabgabe von 12 Spitzen von Zea Mays, wenn die Spitzen nach 
je 95 bis I i2 Minuten auf ein anderes Plättchen gesetzt wurden. 

Nummer Minuten Krümmung 
Konzentration 

Verdünnt des Wuchs-
des des auf Krümmung pro stoffes vor der 

Plättchens Aufstehens Spitzenstunde Verdünnung 

1 I 120 1/2 I 12 .9 ± 0.9 12.9 ± 0 .9 I 25.8 ± 1.8 

2 1i2 112 12 .3 ± 0.9 10.i ± 0.8 
I 

25.6 ± 1.8 

3 125 I ' 12 .6±08 12.0 ± 0 . 8 
I 

25 . 2 ± 1.6 / 2 

I i 95 112 12 . 2 ± 1. 2 15.i ± 1.5 2i.6 ± 2.i 

5 100 
I 

112 12 .9 ± 1.2 15.5 ± I.i 
I 

25.8 ± 2.i 
I I 

In Versuch 47 A und B standen während 3 Stunden auf 16 Agarplätt~ 
chen, die zu einem Würfel von 4 Plättchen Höhe und 4 Plättchen Gnmd~ 
fläche zusammengelegt waren, 16 Spitzen von Zea Mays. Nachdem dieser 
Würfel eine Nacht im Eisschrank verbracht hatte, wurde die Krümmung 
eines solchen (in 12 W ürfelchen zerlegten) Agarplättchens mit zwei 
Pflanzengruppen bestimmt. 12 andere , den vorigen vollkommen gleichc 
Spitzen standen während derselben Zeit auf 1 Agarplättchen, dessen 
Konzentration später auf Yz herabgesetzt wurde. Auch diese Konzentra~ 
tion wurde mit zwei Pflanzengruppen bestimmt. Die Resultate dieses Ver~ 
suches enthält Tabelle VII. 

Es zeigt sich, dass die Krümmung pro Spitzenstunde im letzten Falle 
nur etwa 45 % von der Krümmung im ersten Fall beträgt. Wenn die 
Wuchsstoffabgabe aus der Spitze nicht beschränkt worden wäre, so 
müssten diese Werte gleich sein , und das Verhältnis der Wuchsstoff~ 

konzentration vor der Verdünnung wäre 1 : 12 anstatt 1 : 5.4. 
Versuch 45 zeigt dasselbe für Wuchsstoff von Avena. 24 Spitzen 

standen während 2 Stunden auf 1, auf 2, und auf 4 aufeinandergelegten 
Agarplättchen. Die Wuchsstoffkonzentration in jedem Plättchen wurdc 
dann so weit herabgesetzt , dass keine Grenzwinkel auftreten konnten. 
Die Krümmung wurde darauf mit je zwei Gruppen Pflanzen bestimmt. 
Die Resultate sind in der Tabelle VIII wiedergegeben. 

Die Zahlen in der vorletzten Spalte wären 1, 2 und 4, wenn die Ahgabl:' 
des Wuchsstoffes nicht von der Wuchsstoffkonzentration in dem Agar 
beeinflusst würde. 

Es zeigt sich aus diesen Versuchen ganz deutlich , dass die Be
schränkung der Wuchsstoffabgabe nicht allein infolge einer Wuchs
stoffanhäufung unmittelbar in der Nähe der aufgesetzten Spitzen statt 
gefunden hat, weil diese gleich stark wirksam sein müsste, unabhängig 
von der Zahl der aufeinander gelegten Plättchen. Wir müssen also mit 
Ou Buv( 1) annehmen, dass die Spitzen über eine gewisse Konzentration 
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TA BELLE VII (Versuch 47) . 

Nach der Verdünnung I Krümmung 

Spltzenstun- Krümmun-g--- -I pro 

den pro 
Würfelchen 

1/. 

1/ 4 

A B 

5 .9 ± 0.4 I 5.7 ± 0.4 

2 . 6 ± 0 .4 I 2.6 ± 0 . 4 

TABELLE VIII (Versuch iS) . 

I Spitzenstd. 

23 .0 

10 .4 

I SPitzenstun- / 

Nach der verdün~mmung 
~~I Krümm pro 

den pro I 
, W ürfelchen A B Spitzenstd. 

1/2 
I 

11.3 ± 0.7 12 . 0 ± 0.7 23 .6 

1/2 10.8 ± 0 . 8 12.2 ± 0 .9 23 .0 

114 . 4 ± 0 . 8 1i.5 ± 0 .4 14 . 5 

Vor der Verdünnung 

Spitzenstun-
I den pro 

Würfelchen 

1/ 4 
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Würfelchen W uchsstoffes I trationen 
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2 46 .0 1 .95 

i 58 . 8 2 . 50 

ex> 
\0 
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hinaus keinen Wuchsstoff an die Agarplättchen, auE welchen sie stehen, 
mehr abgeben können. 

Diese Konzentration ist in verschiedenen Fällen ungleich gross. Du 
Buy (1) meint, dass die Konzentration des Wuchsstoffes in Avena~ 

spitzen im allgemeinen geringer ist als in Zeaspitzen, somit auch die im 
Agar zu erreichende höchste Konzentration von Zeawuchsstoff höher ist 
als diejenige von Avenaspitzen. Wenn das auch in seinen Versuchen der 
Fall gewesen ist, so lässt sich das doch nicht immer sagen. Es wurde ja 
in meinem Versuch 45 (TabelIe VIII) eine Konzentration von Avena~ 
wuchsstoff in Höhe von 58.8 0 erreicht, während die in Versuch 47 
(Tabelle VII) . erreichte Zeawuchsstoffkonzentration nur 31.2°, in Ver~ 
such 44 C (TabelIe VI) etwa 25 0 betrug. 

Botanisches Laboratorium. 
Utrecht, Juni 1931. 
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