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A.LANG UND G. MELCHERS

Auslosung von Bliitenbildung bei Langtagpﬂanzen
unter Kurztagbedingungen durch Aufpfropfung von Kurztagpflanzen

Von ANToN LANG und GEORG MELCHERS
Aus dem Kaiser-Wilhelm-Institut fiir Biologie, Tiibingen, friither Berlin-Dahlem
(Z. Naturforschg. 3b, 108—111 [1948]; eingegangen am 19. Miirz 1948)

In Kurztag gehaltene Pflanzen von Hyoscyamus niger (einjihrig) werden durch Auf-
pfropfung von Maryland-Mammut-Tabak-Reisern zur Bliitenbildung gebracht, wenn die
Spender sich unter Kurztagbedingungen befinden. Wurden die Spender unter Langtag-
bedingungen gehalten, so wurde Bliitenbildung an den Empfdngern nur ausnahmsweise
und nur an nachtridglich austreibenden Seitensprossen beobachtet. An in Kurztag ge-
haltenen Nicotiana-silvestris-Pflanzen rief Aufpfropfung von Maryland-Mammut-Blittern
in einigen Féllen Bliitenbildung hervor, gleichgiiltig, ob die Reiser unter Kurztag-
oder Langtagbedingungen gehalten wurden; es ist aber fraglich, ob es sich um eine
spezifische Wirkung des Reizes auf die Bliitenbildung oder einen allgemeineren, ernih-
rungsphysiologischen Einflufl handelt. Der fiir die Auslésung der Bliitenbildung mafB-
gebende ,,Endzustand” ist bei Lang- und Kurztagpflanzen derselbe.

In den zur Auslosung von Bliitenbildung vor-
genommenen Pfropfversuchen mit tageslingen-
abhéngigen Pflanzen dienten aus technischen
Griinden als nicht-bliithfihige Partner (,,Empféin-
ger*) durchweg Kurztagpflanzen in Langtagbe-
dingungen, als bliithfahige (,,Spender*) fast immer
entweder induzierte Exemplare derselben Art
oder - tagneutrale Pflanzen*—* Nur Melchers
und Lang?® verwendeten als Spender auch aus-
gesprochene (qualitativ reagierende) Langtag-
pflanzen, ndmlich Hyoscyamus miger (einjahrige
Rasse) und Nicotiana silvestris, die, auf die
Kurztagpflanze Nicotiana tabacum ,Maryland-
Mammut”“ gepfropft, sich hinsichtlich Auslésung
der Bliitenbildung als noch etwas wirksamer er-
wiesen als tagneutrale Formen (Nicotiana taba-
cum ,,Java“ und ,,Cavalla®).

Wir berichten im folgenden zur Erginzung
iber einige Pfropfversuche, in denen unter Kurz-
tagbedingungen gehaltene Langtagpflanzen als
Empfanger und Kurztagpflanzen als Spender
verwendet wurden. Diese Versuche wurden in den
Jahren 1942 und 1943 im Rahmen eines grioferen
Programms ausgefiihrt, in welchem die physiolo-
gischen Beziehungen der beiden photoperiodi-
schen Reaktionstypen genauer untersucht werden
sollten. Die Auslosung von Bliitenbildung an

1 M.H. Cajlahjan, C.R. Acad. Sci. URSS., N.S.
13, 77 [1936].

2 J.Kuijper u. L. K. Wiersum, Proc., Kon.
nederl. Akad. Wetensch. 39, 3 [1936].

3B. S. MoSkov, Bull. appl. Bot.,, Genet. and
Plant-Breed., Ser. A, Nr. 21, 145 [1937].

nicht-blithfdhigen photoperiodisch empfindlichen
Pflanzen durch bliihfihige wird gewohnlich als
Wirkung des aus dem Spender in den Empfianger
tibertretenden - ,,Bliihhormons“ (oder mehrerer
»Blithhormone*) gedeutet. Gleichgiiltig, ob man
das fiir erwiesen héilt oder nicht, ist es sicher,
dafl die Erreichung des von einer Pflanze auf die
andere iibertragbaren ,,Zustandes* der Bliihfihig-
keit von der Tageslinge abhingt. Der Vorgang,
an dem die Tageslinge eingreift, braucht bei den
Lang- und Kurztagpflanzen jedoch nicht derselbe
zu sein; ja, da bei den beiden Reaktionstypen die-
selbe Bedingung, Langtag oder Kurztag, gegen-
sitzlich wirkt, ist das sogar unwahrscheinlich.
Dann kann es aber u. U. méglich sein, die Bliiten-
bildung durch einen selbst nicht bliihfihigen
Pfropfpartner auszulésen, wie das aus Pfropfun-
gen zwischen nicht kiltebehandelten zweijihrigen
Pflanzen und Kurztagpflanzen bereits bekannt
ist®. Die dulleren Umstinde haben die Durchfiih-
rung des vorgesehenen Programms verhindert. Da -
seine Wiederaufnahme vorerst noch ungewil ist,
da wir andererseits aber die bereits erzielten Er-
gebnisse schon in verschiedenen Veréffentlichun-
gen verwertet haben ™8, scheint es uns angebracht,
das Versuchsmaterial im einzelnen vorzulegen.

2 K.C.Hamner u. J. Bonner, Bot. Gaz. 100,
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5G.Melchers u. A. Lang, Biol. Zbl. 61, 16
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1. Material, Methodisches

Als Langtagpflanzen dienten wiederum Hyoscyamus
niger (einjihrige gelbblithende Rasse) und Nicoliana
silvestris, als Kurztagpflanze Maryland-Mammut-Ta-
bak (vgl. Anm.5). Bis zur Herstellung der Pfropfung
befanden sich beide Partner in der jeweils nicht-
induktiven Tageslinge. Die Langtagpflanzen wurden
durchweg als Unterlagen, die Kurztagpflanze als Reis
verwendet. Die Hyoscyamus-Pflanzen wurden zur
Pfropfung, wie friiher beschrieben?, derart eingetopft,
daB ein Teil der Riibe iiber die Erde und den Topf-
rand herausragte. Die Rosettenachse von Nicotiana
silvestris befand sich iiber der Erde, hier wurde nur
der Erdballen etwas hoher gesetzt. Wenn ganze
Pflanzen von Maryland-Mammut zur Pfropfung ver-
wendet wurden, so wurden sie, um eine Bliitenbil-
dung am Reis selbst zu verhindern, nach der Pfrop-
fung, meist wenn etwa 10 griolere Bliatter vorhan-
den waren, dekapitiert, und alle Achselknospen wur-
den entfernt. Sollte das Reis induziert werden, so
wurde die ganze Pfropfung mit Hilfe von Pappstiirzen
unter Kurztaghedingungen gehalten. Sollte es unter
Langtagbedingungen bleiben, so fanden zur Kurztag-
haltung der Unterlage Uberziige aus lichtundurch-
lissigem Stoff (auBen gegen iibermiflige Wirme-
absorption weill bendht, verschliefbar mit Hilfe von
einfachen Klammern) Verwendung (Abb. 1).* Bei Ab-
bruch eines Versuches wurden alle Pflanzen, die
keine sichtbaren Bliitenanlagen hervorgebracht hat-
ten, unter dem Pripariermikroskop auf das etwaige
Vorhandensein von solchen untersucht.

2. Versuche
a) Hyoscyamus niger als Empfénger.

Mit Hyoscyamus als Empfinger wurde 1942
und 1943 je eine griofere Versuchsreihe ausge-
fiilhrt. Da einjihrige Hyoscyamus-niger-Pilanzen
bei Entblitterung unabhéingig von der Tagesldnge
Bliiten anlegen”°, konnte die bei zweijdhrigen
ausgearbeitete Methode der Freilegung der Vege-
‘tationsspitze® nicht verwendet werden, und der
Pfropfschnitt war durch die Blattrosette, mog-
lichst genau neben den Vegetationspunkt, zu fiih-
ren; jedoch wurden die #lteren Blatter vor der
Pfropfung und weiterhin fortlaufend nach Maf-
gabe des Zuwachses entfernt. Das Ergebnis des
Versuches von 1942 zeigt Tab. 1. :

Von den ganz in Kurztag gehaltenen Pfropfun-
gen kam in 24 Fillen von 28 auswertbaren der
Empfanger zur Bliitenbildung; von denen, bei
welchen sich das Reis in Langtag befand, also
unter den nicht-induktiven Tageslangenbedingun-
gen, in 2 Fillen von 26. In diesen beiden Fillen

* Abb.1 u. 2 s. Tafel, S.92b.

9 G. Melchers, Biol. Zbl. 57, 568 [1937].
1 A, Lang, Biol. Zbl. 61, 427 [1941].
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* Bliitenbildung an Seitentrieben, Haupttrieb vege-
tativ.
** Tn 11 Fallen Bliitenbildung auch am Haupttrieb,
in 13 nur an Seitentrieben.

Tab. 1. Pfropfung von Nicotiana tabacum Maryland-
Mammut als Spender (S) auf Hyoscyamus miger ein-
jahrig als Empfinger (E). Versuche von 1942.
Protokoll-Nr. 1942/1. Aussaat: Hyoscyamus 8.1. (Kul-
tur bis 24. 2. in nat. Tag, dann in ~ 10-stdg. Kurztag),
Maryland-Mammaut 8.1. und 15.3. (Kultur bis 1. 4. mit
Zusatzlicht von Dimmerungsbeginn bis 0% Uhr, dann
in nat. Tag). Herstellung der Pfropfungen 25.5. und
9. bis 10.6., Beobachtungsdauer 100 Tage. Kurztag:
~ 10 Stdn. Licht tiglich (~ 7% bis 17° Uhr).

wurden Bliiten von Seitensprossen gebildet, die
nachtriglich im entblétterten Teil der Riibe aus-
trieben, wihrend der Haupt-(Primér-)trieb strikt
vegetativ blieb. Wir halten es daher fiir wahr-
scheinlich, daf die Auslésung der Bliitenbildung
hier nicht auf den Einfluf des Reises zuriickzu-
fiihren ist, sondern darauf, daf diese Vegetations-
punkte dem hemmenden Einfluf der Blitter auf
die Bliitenbildung % entzogen blieben. Allerdings
sind dann auch bei den Pfropfungen mit induzier-
ten Reisern diejenigen, bei denen die Bliitenbil-
dung auf Seitentriebe beschrankt blieb, insgesamt
13 Exemplare, von der Gesamtzahl der zur Bliiten-
bildung gekommenen abzusetzen; die Zahl der
Pfropfungen, bei denen die Bliitenbildung eindeu-
tig unter dem Einfluf des Reises zustande kam,
reduziert sich damit von 28 auf 11. Ein EinfluB
der blithfihigen Reiser gegeniiber den nicht bliih-
fihigen ist auf jeden Fall unverkennbar (vgl.
Abb. 2).

Im Jahre 1943 wurden unter Beriicksichtigung
dieser Erfahrungen bei den sonst in gleicher
Weise hergestellten Pfropfungen alle nachtrig-
lich austreibenden Seitenvegetationspunkte des
Empfiangers entfernt. Auierdem wurden die Emp-
fanger stirker entblittert, so daf sie fortlaufend
nur 1—2 voll entfaltete Blitter besaflen. Bei ver-
nalisierten zweijihrigen Hyoscyamus-Pflanzen
wird unter Kurztagbedingungen Bliitenbildung
bereits durch kleinere Blitter verhindert’. Zur
Kontrolle wurden iiberdies ebenso behandelte,
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Zahl der Pfropfungen  Ergebnis
Behandlungsweise | i 'E mit E

| herge- | ausge- | aus- gl oo

fallen ;wertbar anlagen tativ

E in Kurztag, }
S in natirl. Tag 25 7 | 18 — 18

E u. S in Kurztag | 25 4 21 20 — |

Hyoscyamus, teil-
entbldttert, in na-
tirl. Tag . . . . .

10 4 6* 6 —

|
desgl. in Kurztag% 10 — 10%  — | 10%

* Mittlere Lebensdauer bis zum Schossen 33 Tage.
** Lebensdauer 25—45, im Mittel 33 Tage.

Tab. 2. Pfropfungen zwischen Maryland-Mammut
(Spender, S) und Hyoscyamus niger (Empfinger, E).
Versuche von 1943,

Protokoll-Nr. 1943/1. Aussaat: 15.1.; Hyoscyamus ah
21.2. in Kurztag, Maryland-Mammut bis 1.3. mit Zu-
satzlicht bis 0% und ab 7% (vom Beginn bzw. bis zum
Ende der Démmerung). Herstellung der Pfropfungen
29. 6. bis 2.7., Beobachtungsdauer 72 Tage. Kurztag:
Licht 715 bis 163 Uhr tiglich. Unterlagen (E) laufend
bis auf 1—2 entfaltete Blitter entblittert; alle Sei-

tentriebe entfernt.

aber ungepfropfte einjihrige Hyoscyamus-Exem-
plare in Kurz- wie Langtagbedingungen beobach-
tet. Wenn auch das Wachstum der so behandelten
Pflanzen schlecht war und sie nach einiger Zeit
eingingen, so waren doch in Langtag nach 4 bis
7 Wochen alle so lange iiberlebenden Exemplare
zur Bliitenbildung iibergegangen, in Kurztag
keines. Die Pfropfungen brachten unter diesen
verschirften Bedingungen ein eindeutiges Ergeb-
nis (Tab.2): bei 18 auswertbaren Exemplaren
mit nicht-induziertem Spender keine Bliitenbil-
dung, bei 21 mit induziertem Spender Bliitenbil-
dung in 20 Fillen. Danach kann gesagt werden,
daB Nicotiana tabacum Maryland-Mammut als
Spender an einjidhrigem Hyoscyamus niger als
Empfénger Bliitenbildung im Pfropfversuch nur
dann auslost, wenn er selbst bliihfihig ist.

b) Nicotiana silvestris als Empfinger.

Mit Nicotiana silvesiris als Empfinger konnte nur
ein Vorversuch ausgefiihrt werden. Als Pfropfreiser
dienten einzelne Blitter von Maryland-Mammut; die
Nicotiana-silvestris-Unterlagen wurden entblittert und
die ganzen Pfropfungen in Langtag oder Kurztag ge-
halten. Bei Nicotiana silvestris fiithrt Entblitterung
im Gegensatz zu Hyoscyamus nicht zur Auslésung
der Bliitenbildung: dies wurde an 12 entblitterten,
aber ungepfropften Exemplaren, die bis zum Schluf
des Versuches vegetativ blieben, bestitigt. Von 10 in
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Kurztag gehaltenen Pfropfungen war in 80 Tagen
eine zur Bliite gekommen, wihrend bei einer weite-
ren der Vegetationspunkt stark vergréBert war, An-
lage von Bliitenprimordien also offensichtlich kurz
bevorstand. Von 12 in Langtag gehaltenen Pfropfun-
gen waren in der gleichen Zeit 4 zur Bliitenbildung
iibergegangen.

Sieht man von dem' im ganzen unbefriedigenden
Ausfall des Versuches ah, so scheint es, dai Maryland-
Mammut als Spender an Nicotiana silvestris als Emp-
finger Bliitenbildung auslosen kann, gleichgiiltig ob
die Maryland-Mammut-Pflanzen selbst bliihfihig waren
oder nicht. Leider ist die Situation nicht so eindeu-
tig. Entblitterte Nicotiana-silvestris-Pflanzen bleiben
zwar lingere Zeit am Leben, der Neuzuwachs ist aber
im Gegensatz zu gleichartig hehandelten Hyoscyamus-
Pflanzen gering, und Bliitenbildung tritt auch unter
Langtagbedingungen nicht ein. Da die Pflanzen kein
ausgespochenes Speicherorgan besitzen, und da bis
zum Erscheinen von Bliitenanlagen bei der Art
wesentlich mehr Zeit vergeht als bei Hyoscyamus, so
bleibt bei Entblitterung die Bliitenbildung vielleicht
nur deswegen aus, weil die Pflanzen die notwendigen
Assimilate nicht aufzubringen vermégen. Durch die
Aufpfropfung eines Maryland-Mammut-Blattes mag
dieser Zustand behoben werden: Eintreten von Blii-
tenbildung nach solcher Pfropfung braucht mithin
nicht auf einem wirkungsspezifischen Einflul des
Reises zu beruhen. Da sich diese Moglichkeit im Ex-
periment nicht einwandfrei ausschliefen 1aRt, muf
die Frage offen bleiben; angesichts des Ergebnisses
der Pfropfungen mit Hyoscyamus niger ist im Falle
der Nicotiana-silvestris-Empfinger ein unspezifischer
EinfluR des Pfropfpartners wahrscheinlicher als ein
spezifischer.

3. SchluBbemerkungen

Kurztagpflanzen als Empfinger werden im
Pfropfversuch — ebenso wie durch Tagneutrale —
durch bliihfihige Langtagpflanzen zur Bliitenbil-
dung veranlafit’—. Nach den hier mitgeteilten Er-
gebnissen ist dies auch in der sinngeméfen rezi-
proken Kombination der Fall. Danach ist es
sicher, dall der fiir die Auslésung der Bliitenbil-
dung mabgebende ,,Endzustand“ bei den beiden
photoperiodischen Reaktionstypen und ebenso bei
tagneutralen Pflanzen der gleiche ist (oder dab
zum mindesten keine tageslingenbedingten Dif-
ferenzen zwischen ihren , Endzustinden® be-
stehen). Uber die Natur dieses Endzustandes und
die Vorginge, die zu seiner Erreichung fiihren,
bringen die Versuche nichts Neues. Da diese Fra-
gen soeben von uns an anderer Stelle® eingehend
erortert wurden, brauchen sie hier nicht nochmals
aufgegriffen zu werden.

Hingewiesen sei noch auf den unterschiedlichen
Ausfall der Pfropfungen mit Hyoscyamus niger
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der Jahre 1942 und 1943. Der verschiedene An-
teil der eindeutig unter dem Einfluf des Spenders
zur Bliitenbildung gekommenen Empfingerpflan-
zen diirfte auf die verschieden weite Entblitterung
der letzten zuriickzufiihren sein. Durch in Kurz-
tag befindliche Blitter wird der Erfolg der photo-
periodischen Induktion einer Langtagpflanze be-
eintrichtigt''; bei den stirker entblitterten Pflan-

11 A, P. Withrow, R. B. Withrow u J. P.
Biebel, Plant Physiol. 18, 294 [1943].

zen von 1943 konnte diese Hemmwirkung unter
dem Einfluf des bliihfihigen Reises leichter iiber-
wunden werden. Zwischen der Hemmung der
Bliitenbildung durch die Blitter unter nicht-induk-
tiven Tageslingenbedingungen und dem auslosen-
den EinfluB von induzierten Teilen der Pflanze
oder von bliithfahigen Pfropfreisern besteht offen-
bar ein Gleichgewicht, und es hingt von der
Stirke der beiden Partner ab, nach welcher Seite
es verschoben ist.

Zur Frage der Stoffaufnahme durch die lebende pflanzliche Zelle

V. Zur Theorie der Aufnahme basischer Stoffe

Von HorsT DRAWERT

Aus dem Botanischen Institut der Universitit Jena
(Z. Naturforschg. 3b, 111—120 [1948]; eingegangen am 12. Februar 1948)

An Hand der geschilderten Versuchsergebnisse wird der Aufnahme basischer Stoffe
(Kationenaufnahme) durch die lebende pflanzliche Zelle folgende Arbeitshypothese zu-
grunde gelegt: Zellsaft und AuBenmedium stellen ein Zweiphasensystem dar, in das der
Protoplast als Diaphragma eingeschaltet ist. Uber die Aufnahme oder Nichtaufnahme
eines Stoffes in die Vakuole entscheidet in erster Linie der Koeffizient seiner Verteilung
zwischen Aubenmedium und Zellsaft, der durch folgende Faktoren bestimmt wird:
H-Tonen-Konzentrations-Gefille Aufienmedium/ Zellsaft, Dissoziationsgrad des aufzu-
nehmenden Stoffes, Gehalt des Aufienmediums und des Zellsaftes an adsorbierenden Sub-
stanzen wie Kolloiden und sauren Lipoiden. Die Permeabilitit hat erst in zweiter Linie
fiir die Stoffaufnahme Bedeutung als begrenzender Faktor im Sinne des Ultrafilterprin-
zips. Fiir die Aufnahme eines basischen Stoffes in das Protoplasma gibt dagegen der Ver-
teilungskoeffizient, der auf einer verschiedenen Lislichkeit des Stoffes in hydrophilen
und hydrophoben Medien beruht, den Ausschlag. Die die Stoffaufnahme beeinflussenden
Faktoren, wie Wasserstoffionenkonzentration, Salze, Licht, Temperatur u.a., wirken
weniger verindernd auf die Permeabilitidt des Cytoplasmas — wie bisher allgemein an-
genommen —, sondern vor allem auf die Verteilung des untersuchten Stoffes zwischen
Aufenmedium und Zellsaft, indem sie eine Verschiebung des Dissoziationsgrades der
aufzunehmenden Verbindung bedingen und iiber den Stoffwechsel den py-Wert des Zell-
saftes indern. — Das lebende Cytoplasma wird als sehr stabiler, nach auBen reaktions-
triger Eiweif-Lipoid-Komplex aufgefafit, dessen Carboxyl- und Aminogruppen durch
Lipoide abgeschirmt sind, und das in seinen Eigenschaften einem neutralen, hydrophoben
Lipoid entspricht. Erst beim Absterben wird die Eiweill-Lipoid-Bindung gesprengt und
das Cytoplasma auch nach aufien reaktionsfihig.

Die heute in der Pflanzenphysiologie vorherr-
schende Ansicht iiber die Stoffaufnahme durch
die lebende Zelle sieht in den Permeabilitiitseigen-
schaften der Plasmagrenzflichen den diesen Vor-
gang in erster Linie bestimmenden Faktor. Die
Zusammensetzung der Lipoide in den Grenz-
flichen, Grofe und Anzahl der Poren im Plasma-
lemma und im Tonoplasten, oder auf Ionenaus-
tausch beruhende Adsorptionsvorgénge an den
Grenzflichen des Protoplasten werden fiir die

Permeabilitit und damit fiir die Stoffaufnahme
verantwortlich gemacht. Die Identitdt von Stoff-
aufnahmegeschwindigkeit und Permeiervermdgen
ist im pflanzenphysiologischen Denken seit Jahr-
zehnten so fest verankert, dal man aus der Stoff-
aufnahmegeschwindigkeit auf erblich fixierte
Permeabilititseigenschaften der Plasmagrenzfla-
chen schlieBt und auf .,spezifische Permeabilitéts-
reihen® eine ,,vergleichende Protoplasmatik® be-
griindet hat (Hofler). Darauf aufbauend, ver-



