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O korelatnim udrzovani bezéepelnich fapiki

Morfologickymi pokusy na Syringa vulgaris, Ligustrum ovalifolium, Philadel-
phus coronarius, Aesculus hippocastanuim, Acer negundo a Bryophyllum crenatum
je v této praci sledovana zévislost udrzovani bezéepelnich Fapik na korelaénich
vlivech jinych Gasti rostliny a zkousena moZnost napodobit tyto korelace pomoei
syntetickych rastovych latek. Ukazuje se, Ze celistvost rostliny, zajisténa hlavné
regula¢nimi vlivy kofent a listt, vynika jasn&ji z chovéani bezéepelnich fapika
neZ celych listt. Uplatiiuje se v ném kompensace, polarita a embryondlni de-
terminace.

Zusammeniassung

Auf Grund morphologischer Versuche mit Syringa vulgaris, Ligustrum ovali-
folium, Philadelphus coronarius, Aesculus hippocastanum, Acer negundo und
Bryophyllum crenatum wurde in dieser Arbeit die Abhéngigkeit der Erhaltung
entspreiteter Blattstiele von den korrelativen Einfliissen anderer Teile der
Pflanze untersucht und die Mglichkeit der Nachahmung dieser Korrelationen
mittels synthetischer Wuchsstoffe gepriift. Es zeigte sich, dass die Ganzheit
der Pflanze, die vor allem durch die Regulationswirkungen der Wurzeln und
Blatter bedingt ist, aus dem Verhalten der entspreiteten Stiele klarer her-
vorgeht als aus dem der ganzen Blatter. Dabei kommen Kompensationen,
Polaritdtsverhaltnisse und embryonale Determinationen zur Geltung.

Einleitung

Bereits aus Circaea-Versuchen ging die korrelative Bedingtheit der Er-
haltung entspreiteter Blattstiele deutlich hervor (Dostir 1911). In einem
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Versuch vom 29. 8.—16. 9. blieben an vegetativen Pflanzen mit Ausldufern,
die zu dieser Jahreszeit bereits entwickelt waren, folgende Anzahlen von
Blattstielstummeln in Prozenten ausgedriickt erhalten:

Sprosse mit belassenen Knospen und Ausldufern . . . . . . . . . . 369
Sprosse mit Ausldufern, jedoch ohne Knospen . . . . . . . . . . . 839%
Sprosse mit Knospen, jedoch ohne Ausldufer . . . . . . . . . . . 309
Sprosse ohne Knospen und Ausldufer . . . . . . . . . . . . . . 1009

Keiner der Blattstielstummel wurde abgegliedert, wenn sich an den sonst
von Knospen befreiten Sprossen aus winzigen basalen Beiknospen neue Aus-
laufer zu entwickeln begannen. In diesem Falle wurden simtliche entspreiteten
Blattstiele zu Entstehungsstellen des schon von KUsTER (1916) angenommenen
Erhaltungsstoffes, der normalerweise in den Spreiten erzeugt und jetzt mit
Auxin identifiziert wird, jedoch nach den Untersuchungen VENDRIGs (1959)
eine von Auxin abweichende, besonders in Blattstielen gebildete Abscis-
sion Retarding Substance (A. R.S) darstellt.

In der vorliegenden Mitteilung soll experimentalmorphologisch das Ver-
halten entspreiteter Blattstiele vorwiegend zur Feststellung von Wachstums-
korrelationen verwertet werden, wenn diese an Pflanzen oder deren Teilen
mit intakten Blattern nicht so deutlich hervortreten und zwar etwa so, wie
man sich der Trennungsvorginge zur Feststellung der Wuchsstoffe bedient
(GorTER 1957). Beniitzt wurden hierzu jedoch nicht die iiblichen Objekte der
Stielabtrennungsstudien wie Coleus, Phaseolus, Gossypium, Impatiens oder
Ruellia, sondern einmal Holzarten wegen ihrer komplizierten Organisation,
die CHAMPAGNAT (1954, 1955) sogar zur Folgerung veranlasste, dass der
Wuchsstoff an den korrelativen Hemmungen bei den Holzgewichsen iiber-
haupt nicht beteiligt sei, das andere Mal Bryophyllum crenatum ob seiner
Marginalmeristeme, deren Zustand auf die innere Beschaffenheit der Pflanze
oder ihrer Abschnitte immer ein gewisses Licht zu werfen vermag. Das eigent-
liche Ziel der Versuche bestand darin, zum Verstindnis der Totalitit der
Pflanze beizutragen.

Material und Methodik

Das Versuchsmaterial ergaben besonders Stockausschlige bzw. Verjiingungstriebe von Phi-
ladelphus coronarius, Ligustrum ovalifolium, Syringa vulgaris, Acer nequndo und jiingere Exem-
plare von Aesculus hippocastanum, letztere teils in freiem Boden, teils in Tépfen gehalten, also
durchwegs Objekte mit dekussierter Blattstellung, damit die verschiedenen experimentellen
Eingriffe auf beiden Seiten derselben Knoten miteinander verglichen werden konnten. Die in
ein- oder mehrknotige Abschnitte zerlegten Laubtriebe wurden in Leitungswasser oder in nassem
Sande gehalten. Dasselbe galt von den Landtagsprossen von Bryophyllum crenatum. Allgemein
wurde durch vergleichende Versuchsreihen fiir die Eliminierung der hochgradigen Beeinflussung
des Separationsvorgangs durch &ussere Faktoren moglichst gesorgt. Zur Beurteilung des Ver-
haltens der Blattstielstummel wurde deren Berithrung mit einer Pinzette notwendig, da sie
meist nicht von selbst abfielen. Um die in einigen Fillen relativ rasche Stielabgliederung zu
verzbgern, wurden besonders bei Ligustrum und Philadelphus noch ganz kleine Spreitenteile
in Verbindung mit ihnen belassen. Zur Nachahmung der Wachstumskorrelationen wurde vor
allem IES, aber auch TIBA, MH und GA zwecks lokaler Behandlung in Form von Lanolin-
pasten verwendet und zur Kontrolle diente reines Lanolin. Aus Raummangel sollen hier von
den vielen in mehreren Jahren durchgefiihrten Versuchen, die in der letzten Vegetationsperiode
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1961 nachgepriift wurden, nur einige wenige erwihnt werden. Von den iiblichen graphischen
und tabellarischen Ubersichten der fast téglich durchgefithrten Zéhlungen wird hier abgesehen,
da es mehr auf das Endergebnis ankommt.

Ergebnisse und Diskussion

1. Kompensation. Der entspreitete Blattstiel gliedert sich nicht ab,
wenn er korrelativ gezwungen ist, die Funktion des ganzen Blattes zu iiber-
nehmen. Dekapitiert man stark heranwachsende
Stockausschlige von Acer negundo und entfernt
gleichzeitig die Spreiten auf der einen Seite der
oberen Knoten, bleibt der dem obersten belasse-
nen Knoten ansitzende Blattstielstummel zuletzt
erhalten, wihrend die darunterliegenden Stiele in
der Reihenfolge von unten nach oben abfallen. Da-
bei werden die Seitenknospen am obersten Knoten
sowohl durch das belassene intakte Blatt als
auch durch den erhaltenen Blattstiel im Wachstum
zuriickgehalten. Erst an den ersten tiefer gelege-
nen Knoten kommt es spiter zum Axillaraustrei-
ben, und zwar auf der Seite der vorher abgefal-
lenen Blattstiele (Abb. 1). An #lteren bereits im
Wachstum nachlassenden Ausschligen gelingt die-
ser Versuch nicht, da nach derselben Operation
auch der oberste Blattstiel abfillt. Entfernt man

jedoch solche bereits ausgewachsene Stockausschli-
ge, entwickeln sich aus dem Mutterstock bald neue,
an denen sich der Versuch mit demselben Ergeb-
nis wiederholen lisst.

So blieben die obersten entspreiteten Blattstiele vom 6.
8.—28. 9. und dann an neu operierten Irieben vom 21. 9.-—24.
10. erhalten und wurden sowie auch mehrere intakte Blatter

erst von heftigem Winde abgerissen. Von kriftig heranwachs-
enden Trieben fielen die obersten Blattstiele auch dann nicht

Abb. 1, Acer negundo. Der obe-
re Teil eines dekapitierten und
einseitig entspreiteten Stock-
ausschlags mit festhaftendem
oberstem und abgefallenen tie-
fer liegenden Blattstielen, aus
dem zweitobersten Knoten
auf der blattstiellosen Seite
austreibend (Versuch vom 8.
7.—19. 9. 1961).

ab, wenn die Dekapitierung weit unter der Spitze erfolgte.

Wourde sie aber in der noch ganz jungen Gipfelregion vorgenommen, blieb der entspreitete Blatt-
stiel bedeutend schwicher und kiirzer als der des intakten, normal heranwachsenden Gegenblattes.
Thre Durchschnittsléngen betrugen 19 bzw. 71 mm. Auch in seiner anatomischen Differenzierung
bleibt der in jungem Zustand entspreitete Blattstiel ebenso wie Blattstiele zusammengesetzter
Blatter nach einseitiger Reduktion der Fiederblittchen zuriick (NEmEc 1902). Trotzdem ver-
hélt er sich im ganzen wie das unversehrte Blatt, er biegt sich wie dieses epinastisch abwirts
und hemmt das Wachstum seiner Achselknospe. Es liegt hier der Fall einer infolge der api-
kalen Lage eng lokalisierten Kompensation vor, die sich sonst bei vélliger Defoliation, wie
schon lange bekannt ist, in strukturellen und funktionellen Verinderungen der Achse (Boiri-
vANT 1897) und, bei einer partiellen, in kompensativem Wachstum der belassenen Blitter
(Jacoss u. BULLWINKEL 1953) dussert. Allerdings gehort A. negundo zu den Holzgewiichsen,
deren Axillaranlagen vom Blattstielgrund so umgeben sind, dass sie in ihrem vorzeitigen Aus-
treiben auch mechanisch gehemmt werden konnen. Doch wird dieses Hindernis von stark austrei-
benden Knospen leicht iiberwunden, selbst wenn sie hierbei die Stielbasis seitlich durchreissen
miisgen. An isolierten einknotigen Triebstiicken wichst diese freigelegte Knospe nach dem
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Abschneiden der beiden Spreiten und der Stielbasisdecke oberhalb einer der beiden gegen-
stindigen Achselknospen regelméssig frither heran.

Im beschriebenen Versuch handelt es sich jedoch um verwickeltere Wachs-
tumskorrelationen, bei denen dieser mechanische Faktor nur eine unter-
geordnete Rolle spielen mag, was aus dem allerdings viel selteneren Falle des
Heranwachsens der Achselknospe des entspreiteten Blattstieles auch am

Pt

Abb. 2. Acer negundo. Von den sieben am 29. 8. 1961 entspreiteten Blattstielen blieben nur
die beiden obersten bis zur Beendung des Versuches 22, 9. erhalten.

obersten belassenen Knoten zu ersehen ist, wihrend jedoch die Achselknospe
des intakt gebliebenen Gegenblattes nie heranwichst. Eine entscheidende
Bedeutung ist der Wirkung des an diesen Stockausschligen so stark tiber-
wiegenden Wurzelsystems beizumessen, die sich auch im vorliegenden Fall in
der apikalen Region dieser Triebe, gleichgiiltig, ob sie intakt oder dekapitiert
sind, am stérksten betitigt und zur apikalen Dominanz als Ausdruck starkster
Aktivierung von Wuchsstoffen beitrigt. Die Annahme liegt nahe, dass da-
durch auch der entspreitete Blattstiel diese Wachstumsregulatoren zu akti-
vierenimstande ist, wodurch er sowohl seine Separierung als auch die Streckung
seiner Achselknospe verhindert. Diese korrelative Hemmung breitet sich auch
auf die tiefer gelegenen Knoten aus, von denen die Blattstielstummel abfallen
und an denen nachher die Seitenknospen austreiben. Beachtenswert ist, dass
sich aus diesen unteren heranwachsenden Trieben keine Wirkung auf den
dariiber stehenden spreitenlosen Blattstiel ausbreitet, wie man nach ROSETTER
und JacoBs (1953) und Jacoss (1954, 1955) erwarten wiirde, was darauf
hinweist, dass das starke Ubergewicht des Wurzelsystems eine derartige
Blattstielabtrennung eben ausschliesst. Die Bedeutung der Wurzeln fir die
Lebensdauer entspreiteter Blattstiele hat bereits TERPSTRA (1953) festgestellt.
Ohne Wurzeln, die an isolierten Abschnitten von Acer negundo-Ausschligen
nicht spontan regeneriert werden, fallen entspreitete Blattstiele bald ab.

An einknotigen Sprossstiicken, die mit dreizdhligen Blattwirteln versehen sind, an denen
ein Blatt intakt gelassen und einer der beiden entspreiteten Blattstiele stark verkiirzt wurde,
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gliederte sich bei isolierter Kultur vorerst der kiirzere Blattstiel ab und dann erst folgte der
langere, und dementsprechend streckte sich die Achselknospe des kiirzeren Stielstummels
frither als die des lingeren. Diese beiden Triebe verhinderten dann das Wachstum der Achsel-
knospe des intakten Blattes vollkommen. In Verbindung mit Wurzeln 18sen sich auch die beiden
obersten Blattstiele nach der Kappung kriftiger Stockausschldge nicht los (Abb. 2), wihrend
die darunterliegenden Stiele durchwegs abfallen.

Ahnlich wie A. negundo verhilt sich auch Philadelphus, an dessen Wasser-
reisern nach Dekapitierung und Amputation der Spreiten auf einer Seite der
Knoten die belassenen obersten Blattstiele ebenfalls festhaften und falls sie
noch jung waren, ihre hyponastische Kriitmmung dauernd beibehalten, auch
wenn spéater aus ihren Achseln Knospen austreiben (z. B. in einem Versuche
vom 16. 4.—18. 5.). Erst spiter, als sich diese zu stiarkeren Trieben entwickel-
ten, gliederten sie sich ab oder wurden dadurch abgerissen. Die Wurzelwir-
kung fiihrt bei diesen robusten Wasserreisern zu einer umgekehrten Aniso-
phyllie, da an ihren durch Kappung hervorgerufenen Seitentrieben die abaxi-
alen Blitter regelméssig kleiner sind, als die von den Wurzeln stirker ge-
forderten adaxialen.

2. Polaritat. Die aus dem Vorangehenden ersichtliche korrelative
Wirkung der Wurzeln lésst sich mit derjenigen der Sprossbasis vergleichen,
wie schon aus dem Verhalten isolierter Assimilatoren von Caulerpa prolifera
hervorgeht, deren basales Ende sich gleich nach ihrer Abtrennung vom
Rhizom weiss verfiarbt, da die Chloroplasten von diesem neu entstehenden
Basalpol abgestossen werden. Diesem ersten sichtbaren Anzeichen einer
Wiederherstellung der physiologischen Totalitit folgt erst nach etwa 1—3 Ta-
gen die Rhizoidbildung als Ausdruck erneuter morphologischer Ganzheit
dieser azelluliren Pflanze (DostAr 1958). Bei hoheren Pflanzen ist man in
dieser Hinsicht auf andere Indizien angewiesen, zu denen auch die Verzoge-
rung der Separierung entspreiteter Blattstiele gehort. Zerlegt man die langen
Triebe von Ligustrum oder Philadelphus in dreiknotige Abschnitte, so gliedern
sich von den bis auf einen ganz kleinen Teil der Spreite reduzierten Blatt-
stummeln zuerst die an den basalen Knoten der einzelnen Sprossstiicke ste-
henden ab, obwohl die vorangehenden Blattstiele des intakten Triebes, die
an den isolierten Sprossstiicken eine apikale Stellung annehmen, noch fest-
haften. Auch die beiden Blattstiicke desselben Knotens verhalten sich unter-
schiedlich, wenn der Erneuerungstrieb in einem Knoten so zerlegt wird, dass
ein Blattstiel dann am apikalen und der andere am basalen Pol zu liegen
kommt (DosTir 1951). Am neuen basalen Pole des oberen Teils 16st sich der
Blattstiel bald los, wihrend er am apikalen Pol des unteren Teiles infolge
seiner apikalen Stellung erhalten bleibt. Besonders deutlich zeigt dies Bryo-
phyllum, wenn an einem isolierten Laubsprosse der basalste von den belassenen
Knoten so eingeschnitten wird, dass ein Blatt mit dem oberen Sprossteil
direkt verbunden bleibt, wihrend das andere durch einen Querschnitt von
demselben getrennt wird. Dieses letztere Blatt gliedert sich nicht ab und seine
Achselknospe wichst heran, wihrend das gegeniiberliegende mit dem Spross
nach oben direkt verbundene Blatt Marginalknospen austreibt, vergilbt und
abféillt. Ein &hnliches Verhalten zeigen entspreitete Blattstiele an derart
operierten basalen Knoten: auf der intakten Seite fallt der Stiel bald ab,
wihrend der unter dem Quereinschnitt gelegene lange erhalten bleibt, obwohl
seine Achselknospe austreibt (Versuch vom 6.—22. 9.) (Abb. 3). Entsprechend
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der physiologischen, nach Isolierung weissgewordenen Basis der Caulerpa-
Assimilatoren gehen nicht nur aus den Wurzeln, sondern nach ihrer Ent-
fernung auch aus der Sprossbasis stoffliche Einfliisse aus, die sich in den oberen
Teilen aktivierend auswirken, falls sie durch die Hemmungstatigkeit assimi-
lierender Blatter nicht unwirksam gemacht werden.

Dies folgt aus den Versuchen mit Syringa vulgaris, bei der
in einem Versuche vom 5. 8, je ein Jahrestrieb der obersten,
kriftigsten Dichasien unter seinem, von oben gezihlt, dritten
Knoten dekapitiert wurde, withrend der zweite Jahrestrieb immer
intakt gelassen wurde. Vier Tage darauf wurden von den deka-
pitierten Jahrestrieben zwei oberste Knoten entspreitet und iso-
liert in nassem Sande unter denselben Bedingungen kultiviert, wie
die entsprechenden Knoten der vorher intakten gegenstindigen
Jahrestriebe, die gleichzeitig isoliert und entspreitet wurden. Bis
zum 13. 8. waren an den Knoten der dekapitierten Triebe 8, an
jenen der intakten Triebe hingegen 13 Blattstiele abgegliedert.
Am 17. 8. liessen sich nur an den Knoten der vorher dekapitier-
ten Triebe festhaftende Blattstiele beobachten. Noch ausgeprig-
ter waren diese Unterschiede, wenn die Teilung der &hnlich ope-
rierten Dichasien erst nach 10 Tagen erfolgte, da sich an den
Knoten der zuvor dekapitierten Triebe einige Blattstiele noch
nach einer Woche nicht losgelst hatten. Man kann annehmen,
dass sie durch ihre apikale Stellung infolge der Dekapitierung
der eigenartigen, die Stielloslésung hemmenden Wirkung der Wur-
zeln ausgesetzt werden, wihrend die entsprechenden Knoten der
intakten Gegentriebe umgekehrt von den dariiber stehenden
Sprossorganen gehemmt werden, wodurch ihre Stielabgliederung
beschleunigt wird. Letztere, den Blattabfall beschleunigende
Wirkung der apikalen Teile vergleicht TmHiManNN (1952) vor-
trefflich mit der in der Wachstumshemmung der Seitenknos-

Abb. 3. Bryophyllum crena-
tum mit Blattstiel, der am
basalen Knoten unter dem
Quereingchnitt  festhaftet,
und austreibender Knospe.
Der gegeniiber liegende, mit
dem oberen Teile des isolier-
ten Sprosses verbundene
Blattstiel ist abgefallen
(Versuch vom 6.—20. 9.
1961).

pen hervortretenden apikalen Dominanz.

Bekanntlich lasst sich diese apikale Dominanz
durch die Stengelringelung unterbrechen und &hnlich
fallen Blatter oder entspreitete Blattstiele oberhalb
der Ringelungsstelle frither ab, als die verhaltnis-
méssig alteren, unter dem Ringe gelegenen. Dieses
Verhalten zeigen auch Blattstiele an isolierten Jahres-
trieben von Syringa. Durch das Bestreichen der
Ringelungsstelle mit IES-Paste wird jedoch auch die

Abtrennung der oberhalb des Ringes befindlichen
Blattstiele verzogert, sodass sie noch linger als die héheren, vom Ringe
weiter entfernten Stiele festhaften. Daraus folgt, dass sich die IES-Wirkung
in dieser Hinsicht eine gewisse Strecke weit in apikaler Richtung verbreitet,
was den Feststellungen von Jacoss (1954, 1961) entspricht. Es wurde des-
wegen ferner gepriift, ob sich die verzégernde Wirkung der Wurzeln auf die
Stielseparation nicht durch exogene Auxinzufuhr von unten her nachahmen
ldsst.

In einem Versuche vom 12. 8. wurden dreiknotige, der Gipfelregion kriiftiger Syringa-
Jahrestriebe entnommene Abschnitte entspreitet und in nassen Sand eingesetzt, nachdem sie
an den distalen Schnittflichen der basalen Stielstummel mit 0,5% IES-Paste oder zur Kontrolle
mit reinem Lanolin bestrichen wurden. Um das Erhaltungsvermégen von IES hoch stérker

hervorzuheben, wurde je ein Blattstiel der mittleren und oberen Knoten dieser Sprossstiicke
mit 19, TIBA-Paste behandelt, die bei dieser Konzentration die Stiellosiésung beschleunigte.
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Am 19. 8. waren die Blattstiele an den Kontrollabschnitten bereits abgegliedert, wihrend an
den Versuchsabschnitten weder die basalen mit IES-Paste bestrichenen, noch auch die mitt-
leren und apikalen losgeldst erschienen. In einem Parallelversuch mit #hnlicher Behandlung
der oberen Blattstiele mit IES bzw. Lanolin erhielten sich ebenfalls an den fiinf IES-Abschnit-

ten 13 Blattstiele oben, 7 in der Mitte und einer an der Basis. Bei beiden Versuchsvarianten
fielen die TIBA-Blattstiele frither ab.

Da sich Blattstiele an dhnlichen Sprossstiicken auf je einer Seite aller Knoten
mit 1%, MH-Paste in gleicher Schnelligkeit abgliederten wie die gegeniiber-
liegenden mit reinem Lanolin bestrichenen, handelt
es sich nicht allein um eine gewdhnliche Hemmung,
da ja nur IES so positiv einwirkte, keinesfalls aber
MH. Analog lasst sich an dekapitierten Keimlingen
von Pisum sativum nur durch einen IES-Pastenan-
strich eines der beiden Keimblitter eine ganz regel-
méssige Dominanz des Kotylars einleiten, das in
der Achsel des mit reinem Lanolin bestrichenen
Keimblattes steht, keinesfalls aber durch eine #hn-
liche einseitige Behandlung mit MH bzw. TIBA oder
GA. Wie Syringa verhilt sich auch Ligustrum. In ]
einem derartigen Versuche vom 13.—21. 8. blieben
die bis auf einen ganz kleinen Spreitenrest entsprei- \
teten Blattstiele an den mit IES behandelten Ab-
schnitten erhalten, wiahrend sie von den Kontroll-

Abb. 4. Ligustrum ovalifo-

stiicken abgefallen waren (Abb. 4). Eine Ausnahme
bildeten bei diesem Objekte apikale Sprossstiicke,
die zu dieser Zeit ihr Streckungswachstum bereits
einzustellen anfingen. Viele davon gliederten die
Blattreste selbst nach Behandlung mit TES ab, ob-
wohl sie eigentlich die jlingsten waren.

Allgemein reagieren junge, auxinreiche Teile auf die IES-
Zufuhr anders als die bereits ausgewachsenen. An einknotigen,
den noch heranwachsenden Langtagsprossen von Bryophyllum

crenatum entnommenen Segmenten verhalten sich die entsprei-
teten Blattstiele, deren einer mit IES und der andere mit reinem

lium. An den aufeinander-
folgenden Triebabschnitten
mit stark reduzierten Blit-
tern, deren unterste auf der
Schnittfliche (von links) ab-
wechselnd mit reinem La-
nolin oder IES-Paste be-
strichen wurden, bewirkte
IES das Festhaften noch
einiger dariiber stehenden
Blattstiele (Versuch vom
13.—29. 8. 1961).

Lanolin behandelt wurde, je nach ihrer Ursprungsregion unter-

schiedlich, Die der Basis entnommenen verlieren die beiden Blattstiele sehr bald und fast gleich-
zeitig. An den dariiber stehenden féllt frither der mit Lanolin allein behandelte Stiel ab, dessen
Achselknospe dann heranwichst. Darauf folgt gewéhnlich ein Segment, an dem beide Stiele
festhaften und die Knospen ruhen und schliesslich gliedert sich an den obersten jiingsten Segmen-
ten der IES-Stiel frither ab und seine Achselknospe wichst heran (DosTAL 1943). Je nach dem
physiologischen Alter der isolierten Sprossstiicke wirkt demnach TES auf den Abtrennungs-
vorgang entweder fordernd oder hemmend ein, #hnlich wie auf die Streckung der Achselknospen.
Dies verleitete zur Annahme, dass ,,zwischen der Blattspreite und der Trennungsschicht die-
selben Korrelationsbezichungen auftreten, wie zwischen den Bléttern und ihren Achselknospen‘*
(DosTAL 1943). Mit Recht bemerkt hierzu Sopine (1952), dass auch das Blatt von seinem
Achseltrieb gehemmt werden kann und dann vertrocknet und abféllt. Dies ldsst sich wirklich
an einknotigen Ligustrum-Abschnitten mit sylleptischen Achseltrieben, deren einer abgeschnit-
ten wird, beobachten. Von den beiden entspreiteten Tragblattstielen fallt der auf der Seite
des belassenen Achseltriebes gelegene frither ab, gleichwie entspreitete Blattstiele auch vom
Haupttriebe abfallen, wenn seine Spitze heranwéchst.

Da auch die Segmente der starken Wasserreiser von Philadelphus nach
Zufuhr von IES durch die basalen Stielstummel &hnlich wie Syringa und
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Ligustrum die dariiber stehenden Stiele bzw. Blattreste lange behalten, liegt
in allen diesen Fillen eine Analogie betreffs der Wurzelwirkung vor. Man
konnte hierbei an die bereits von LiBBERT (1954) in den Wurzeln festge-
stellten Hemmstoffe denken, worauf auch Haccrus und Nigs (1956) bei ihren
Studien iiber die Wirkung von TIBA und 2, 4, 6-T auf die Abgliederung
entspreiteter Blattstiele von Impatiens und Ruellia hinweisen.

Damit stimmen auch Ergebnisse der verschieden variierten Versuche mit isolierten ein.
knotigen Sprosstiicken von Syringa vulgaris iberein. Die daran unten und oben belassenen etwa
gleich langen Teile der benachbarten Internodien
wurden auf einer Seite iiber dem Knoten und auf
der anderen unter demselben nach Abschabung des
Periderms mit IES-Paste bestrichen (Abb. 5a).
Andere &hnliche Sprosstiicke wurden nur oberhalb
(b) und andere wieder nur unterhalb (¢) der Kno-
ten mit derselben Wuchsstoffpaste behandelt,
wihrend die jeweils opponierten Achsenseiten un-
behandelt blieben. Trotz einiger anfianglicher Un-
regelmaissigkeiten im ersten Falle verzdgerte der
unter dem Knoten applizierte IES-Pastenanstrich

a P 3 c

Abb, 5. Syringa vulgaris. Einknotige, ent-
spreitete Triebstiicke, a) auf den entge-
gengesetzien Seiten oben und unten mit
IES-Paste behandelt, ein’ linger an-
dauerndes Festhaften des von unten aus
durch IES beeinflussten Blattstiels zei-
gend; b) die eine Seite der beiden Inter-
nodien unbehandelt, die andere oben bzw.
unten (c) mit IES-Paste bestrichen. die
Blattstiele in beiden Fillen auf der Kon-
trollseite frither abgegliedert. d) Von den
beiden in der Nihe ihrer Insertion nach
dem Ausschneiden der Knospen mit
IES-Paste bestrichenen Blattstielen (auf
der Abbildung links unten und rechts
oben) gliederte sich der oben bestrichene
(in der Abbildung punktierte) Blattstiel
frither ab (Versuch vom 7.—19. 9.).

den Stielabfall viel bedeutender als der Anstrich
oberhalb des Knotens und bei Abschluss eines der-
artigen Versuchs vom 13.—22. 9. blieben einige
Blattstiele nur auf der Seite mit dem Anstrich er-
halten. In den Parallelreihen mit einer unbehan-
delten Achsenseite fielen die Blattstiele auf dieser
ganz regelméssig frither ab, als auf der Seite mit
IES. Die einseitige Bereicherung der Achse mit
exogener IES besonders vom Basalpol aus wirkt
demnach auf die Blattstielseparierung deutlich
verzogernd. Direkt von der oberen Schnittfliche
aus verabreicht, wirkt 19 IES.Paste auf die
Blattstielabgliederung an einknotigen Ligustrum-
Segmenten, #hnlich wie eine heranwachsende Ter-
minalknospe, beschleunigend, da in einem Versu-
che vom 10.—22. 8. Blattstiele an 13 Segmenten
mit IES und nur an 5 mit Lanolin von je 30 Seg-
menten abgegliedert erschienen. Nach weiteren vier

Tagen blieben nur einige Blattstiele an den Kon-
trollsegmenten erhalten. Dieses Material reagiert
auch auf die ungleiche Entfernung von distal applizierten IES-Pastenanstrichen sehr empfind-
lich, da die mit der Wuchsstoffpaste in der Nahe der Schnittfliche behandelten Blattstiele sich
frither loslosten als die in der Nihe ihrer Insertionsstelle dhnlich bestrichenen Blattstiele auf
der anderen Seite derselben Knoten.

Unterschiedlich verhielten sich die gegenstindigen Blattstiele, wenn sie
beide an ihrer Basis bestrichen wurden, der eine jedoch auf der oberen und
der andere auf der unteren Seite. Bei Syringa kriimmten sich beide Blatt-
stiele, besonders, wenn gleichzeitig auch die Achselknospen vorsichtig ex-
stirpiert wurden, stark hyponastisch aufwirts, wobei sich die auf der gewslbten
Unterseite bestrichenen Blattstiele durchschnittlich spiter abtrennten (Abb.
5d). Diese waren auch die letzten in einem Versuche vom 7.—9. 9. nicht
abgegliederten Stielstummel, woraus folgt, dass die Unterseite mit dem
Phloem auf die IES-Zufuhr empfindlicher reagiert, als die Oberseite mit dem
Xylem. Auch in diesen Fillen handelt es sich, um es mit Appicort und
LywcH (1951) auszudriicken, um eine distale Auxindarreichung. Dennoch
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wurde die Separierung des Blattstieles auch dann verzogert, wenn die zuge-
horige Achselknospe etwa in der Hilfte quer abgeschnitten und die Wunde
mit TES, also proximal behandelt wurde. Dieser Axillaranstrich hemmt die
Blattstielabtrennung erheblicher, als es ein dhnlicher Anstrich der distalen
Schnittfliche des opponiert gestellten Blattstieles tut. Es kann hierbei mehr
auf die Entfernung des IES-Anstriches, als auf die proximale oder distale
Applikation desselben ankommen.

In dieser Hinsicht betitigen sich auch die
nativen Wuchsstoffe. Selbst Winterknospen von
Syringa vulgaris, die anscheinend bereits ruhen,
beeinflussen den Blattstielabfall, wie besonders
isolierte Segmente mit ungleich grossen Knospen
zeigen, an denen sich der entspreitete Blatt-
stiel auf der Seite der kleineren Knospe frither
loslost. Ebenso wird durch die Exstirpation
einer der beiden Achselknospen die Blattstiel -
abtrennung beschleunigt, wobei sich auch die ]
Verletzung beteiligen kann. Dies diirfte sich Nl
wenigstens als Nebenfaktor bei der relativ
schnellen Loslosung der Blattstiele an den nur
mit ganz kleinen Internodienstiicken verbun- N
denen Knoten im Gegensatz zu den Spross- A\
stiicken mit belassenen langen Internodien beté-
tigen. Alle daraufhin gepriiften Versuchspflan-

zen stimmten in dieser Hinsicht miteinander /&&

iiberein.

In einem Versuche vom 13.——18. 8. fielen 889, Blatt-
stiele von den mit kurzen Internodienstiicken versehenen .
Syringa-Abschnitten ab, wihrend von den mit langen In- X
ternodien nur 529, Blattstiele abgefallen waren. Am 19. 8.
behielten nur die Abschnitte mit langen Achsenteilen
einige Blattstielstummel. Hierbei kommt die korrelative
‘Wirkung der Achse, die auch an anderen Objekten klar
hervortritt, zur Geltung. Eine Analogie bieten isolierte
Blattpaare von Bryophyllum crenatum, die Axillare ent-
wickeln, wenn sie mit langen Internodien versehen sind,
wihrend an den mit ganz kurzen belagsenen Internodien
das Axillarwachstum gehemmt, die Entfaltung der Mar- 97 g nicht abgegliedert waren. Die
ginalknospen hingegen geférdert wird, als ob es sich um 4, 40ren, in der Abbildung punk-
isolierte Blitter handelte. An vollkommen isolierten Blat-  i.oton  Blattsticle hatten sich
tern wird ibrigens die Marginalproduktion nicht nur
durch die von den Knospen befreite Achse, sondern auch
selbst durch den Blattstiel herabgesetzt (DosTAL 1938).
Mit dieser Hemmung der Marginalknospen lésst sich auch die Hemmung der Blattstielabtren -
nung durch die Achse wohl vergleichen.

Abb. 6. Aesculus hippocastanum.
Ein am 8. 7. 1961 entspreitetes
vierjéhriges B#umchen mit den
untersten kriftigsten Blatistielen
an den Seitenzweigen, die noch am

schon losgelost.

3. Embryonale Determination. Zu der oben vorausgesetzten
Wirkung der Wurzeln oder der Sprossbasis auf die Lebensdauer entspreiteter
Blattstiele steht die basipetal fortschreitende Abgliederung der Blattstiel-
stummel bei Aesculus hippocastanum in scheinbarem Widerspruch. Sie ist
jedoch bereits in der Winterknospe determiniert. Unter dem besonders bei
diesem Objekt so leicht nachweisbaren morphogenen Einfluss der Knospen-
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schuppen erreichen gleich die ersten Laubblattanlagen die grisste embryo-
nale Ausbildung, wihrend die darauffolgenden Blattanlagen immer mehr an
Grosse abnehmen. Zu Versuchen eigneten sich vor allem junge Biume. Nach
Abschneiden aller Spreiten fielen zunichst die obersten, kleinsten Blattstiele
ab und dann erst 16sten sich die tiefer gestellten, stets an Grisse zunehmenden
Stiele los, sodass die untersten, kriftigsten am lingsten festhielten. In der-
selben Reihenfolge verlief die Stielabtrennung auch an Seitensprossen, wobei
sich jedoch die median inserierten Blattstielpaare auffallenderweise dadurch
auszeichneten, dass der adaxiale Blattstiel frither abfiel, wihrend der abaxiale
oft die benachbarten transversal orientierten Blattstiele iiberdauerte (Abb. 6).

Auch dieser, der normalen lateralen Anisophylilie entsprechende Unterschied erscheint be-
reits in der Knospe determiniert und entspricht der ungleichen Gréssenentwicklung der beiden
medianen Blitter. Die adaxialen Blitter der Seitentriebe werden hierbei ebenso gehemmt, wie
die obersten Blitter der Haupttriebe. Da sie gleichen Alters oder sogar jiinger sind und dennoch
frither abfallen, beruht ihr friihzeitiger Abfall nicht wie sonst auf einem héheren Grade der
Seneszenz, wie sie oft als Ursache des Blattabfalles angesehen wird (Appicorr und Ly~Nom 1955),
sondern auf korrelativen Hemmungen, die bereits in der embryonalen Phase in die Organ-

differenzierung eingreifen, sodass an der Basis der Seitensprosse nicht selten am selben Knoten
adaxial noch eine Knospenschuppe, abaxial hingegen schon ein Laubblatt zu beobachten ist.

Die entspreiteten Stiele der gleich bei ihrer embryonalen Anlage gehemmten
Blatter haben darnach eine kiirzere Lebensdauer, was bei anderen Holzarten
auch fiir die Blattstiele an der Basis der Jahrestriebe gilt. An kleinen Bium-
chen von Fraxinus excelsior gliederten sich die Blattstielstummel sowohl an
der Spitze wie auch an der Basis der Jahrestriebe frither ab als in deren Mitte
und dhnlich verlief der Nadelabfall an isolierten Zweigen von Taxus baccata,
falls er durch Athylen beschleunigt wurde (DosTAL 1943). Sonst unterliegt
die Abgliederung der spreitenlosen Blattstiele bei Aesculus auch in den wei-
teren Wachstumsphasen verschiedenen korrelativen Einwirkungen, wie z. B.
aus einem Versuche vom 1. 7. ersichtlich ist, in welchem nicht nur die Blatt-
spreiten, sondern auch die Terminalknospen derartiger kleiner Biume mit
dem Ergebnis entfernt wurden, dass nicht einmal die obersten kleinsten
Blattstielstummel abfielen, wihrend an den Vergleichsexemplaren mit be-
lassenen Terminalknospen, die sich nach der Entspreitung entfalteten, der
Stielabfall erheblich beschleunigt wurde. So ist es auch verstindlich, dass in
einem Parallelversuch vom 25. 6., in welchem jedoch an jedem Knoten nur
ein Blatt entspreitet und das Gegenblatt intakt gelassen wurde, die Blatt-
‘stielstummel durchwegs bis in den Herbst festhafteten, da schon die Hilfte
des Blattwerkes imstande war, die Entfaltung der Terminalknospen bei
diesem Material zu verhindern. Bei den in der zweiten Maihilfte durch-
gefiihrten Versuchen zeigten jedoch auch vollkommen entspreitete Pflanzen
mit belassenen Gipfelknospen einen auffallenden Unterschied, wenn sich bei
ihrem erneuten Austreiben oberhalb der Knospenschuppen statt typischer
gefingerter Blatter gefiederte Blitter entwickelten. An diesen Exemplaren,
welche noch zu dieser Zeit diese anzestrale Blattform rekapitulierten, blieben
alle Blattstielstummel der vorherigen Triebe vom 28. V. bis in den Herbst
erhalten. Die inneren Bedingungen, die zur Anlage der sonst bei typischer
Knospenembryogenese iibersprungenen Blattform fiihrten, verlingerten die
Lebenszeit der entspreiteten Blattstiele, die sich an den Vergleichspflanzen,
welche sich unter gleichen Kulturverhiltnissen bei Neuaustrieb nach den
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Knospenschuppen gleich gefingerte Blatter bildeten, in kurzer Zeit nach-
einander abgliederten. Im Spatsommer fallen allerdings die Blattstielstummel
in einer ebensolchen basipetalen Reihenfolge ab, obwohl die Terminalknospen
nach Entblatterung oder schliesslich auch nach Abtragen der Knospenschup-
pen nicht mehr durchwachsen. Dies mag jedoch nur fiir kleine Aesculus-
Exemplare mit ihrem relativ schwachen Wurzelsystem gelten, da an kriftigen,
stark in die Lange wachsenden Zweigen grosser Biume selbst die obersten
kleinsten, am 14. 6. entspreiteten Blattstiele bis in den Herbst festhaften und
durchwegs eigentlich noch frischer aussehen als die bereits vergilbenden
Blatter der benachbarten intakten Zweige. Erst am 31. 10. waren sie ab-
gegliedert, und zwar die obersten zuletzt. Am gleichen Tage, nimlich am
14. 6. entspreitete vierjihrige, in der Néihe dieser Versuchsbdume stehende
Samlinge hatten bis zum 30. 8. auch die grossten untersten, am lingsten
festhaftenden Blattstiele abgeworfen. Bemerkenswert ist, dass die Knospen
in diesen beiden Fillen, die so weit von einander abweichen, geschlossen
blieben, so dass ihr unterschiedliches Verhalten inbezug auf die Blattstiele
nur auf unterschiedliche innere Bedingungen der Totalitit, besonders aber
auf die ungleiche Aktivitit ihrer Wurzelsysteme zuriickzufiihren ist. Dafiir
spricht, dass sich die Blattstiele an isolierten bis zu zwei Meter langen, dem-
selben Versuchsbaume entnommenen Zweigen in der Wasserkultur dhnlich
wie bei kleinen Baumchem bald abgliederten. Der trophische Faktor braucht
hierbei auch nicht ausser Acht gelassen zu werden, da z. B. auch der Anstrich
der Blattstielstummel von Syringa mit 109, Glukose-Lanolinpaste die Ab-
gliederung verzigerte. Auf die untergeordnete Rolle der Ernahrung bei den
Korrelations- und Regenerationserscheinungen hat schon NEmrc (1905) mit
Nachdruck bereits lange vor der Entdeckung der ersten Wuchsstoffe durch
WEeNT (1926) hingewiesen. Es geht beispielsweise auch aus den Modellver-
suchen mit Keimlingen von Linum usitatissimum (DosTAL 1959) klar hervor,
dass die Ernahrung bei den Wachstumsregulierungen und somit auch bei der
Erhaltung entspreiteter Blattstiele keineswegs primér die entscheidende Rolle
spielt.
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P. Hocran (Borammdecknii mHCTHTYT BHICOKOH CeJBCKOXO3AHCTBEHHOMR MIKOIH, BpHO)

K BOIIPOCY KOPPCIATHBHOIO yJEP:KUBAHUA YEPEUIKOB JHUCTHEB ¢ OTPE3AHHBIMMI
MIJACTHHRAMHA

B aroii pafore msyuanach MOpPOTOTHYECKEME ONBITAMA Ha MaTepHane Syringa vulgaris,
Ligustrum ovalifolium, Philadelphus coronarius, Aesculus hippocastanum, Acer negundo
u Bryophyllum crenatum 3aBHCEMOCTL Y[eP/KMBAHAS UEPEIIKOB IIHCTHEB C  OTpe-
BaHHEIMA IUIACTHHKAMHI HA KOPPEeJATHBHEIX BIMAHAAX JPYIMX YacTed PacTeHHA W TakKe
BOSMOKHOCTh UMATHPOBATE 9TH KOPPEIANNA NPH NOMOIIA CHHTETHYECKMX POCTOBRIX Be-
mecTB. OKasbiBaeTcs, 910 MEJOCTHOCTE PacTeHus, obecnieunsaeMas B OCHOBHOM PeryJ/IsiIUOH-
HEIMH BIIMSHWAMM KOPHEM U JIMCTHEB, BHIPAJKEHA sACHEE B NOBEJEHWH YePEHIKOB JINCTHEB
¢ OTPE3AHHBIMU IVIACTHHKAME 00 CPABHEHUIO C IeJIsMA JIMCTBAME. B meMm HIrpaot pois
KOMIEHCALHA, MOJAAPHOCTD N SMOPHOHANBLHAA JeTePMAHALHNH.



