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zuerst ansteigt und dann wieder fédllt. Der Turgordruck nimmt dann
am stdrksten zu, wenn das Langenwachstum am meisten gehemmt
ist. Betrachten wir nun das Verhalten des Turgordruckes in den Rein-
luftpflanzen. Da Sz, in den oberen Internodien gemessen wurde,
konnten die ersten Messungen nur in allerndchster Ndhe des Vegeta-
tionspunktes, also in der Zone der grofften Streckung vorgenommen
werden. Man darf deshalb die gefundenen 51 -Werte, die an dem
PreBsaft des ganzen Stengels ermittelt wurden, als direkt mit Sz,
vergleichbar betrachten. So finden wir am Anfang der Versuchsreihe
fiir die Reinluftpflanzen niedere Turgordrucke. Mit der Zunahme der
Liange der Stengel, also mit der Entfernung der Messungsstelle fiir
Sz, von der Zone des groBten Lingenwachstums, stieg der Turgor-
druck, allerdings mit einigen Schwankungen. Ein Vergleich der Turgor-
werte in den Reinluftpflanzen mit der Wachstumsgeschwindigkeit er-
gibt, mit einer einzigen Ausnahme, dall einer abnehmenden Wachs-
tumsgeschwindigkeit eine Zunahme des Turgordruckes entspricht.
URrsPRUNG und BLum (1924) fanden, wie bereits frither erwdhnt wurde,
an der Wurzel von Vicia Faba in der Zone des groten Strecken-
wachstums den schwichsten Turgordruck. Darnach wire es gut denk-
bar, daB3 der Turgordruck infolge der Hemmung des Liangenwachstums
ansteigt. Anderseits mull, da bei gleich bleibender Hemmung des
Lingenwachstums T, im Verlaufe der Versuchsreihe in den Rauch-
luftpflanzen wieder fdllt, angenommen werden, daBB der Tabakrauch
direkt osmoregulatorisch einwirkt und dadurch die GréBe T, unmittel-
bar beeinflul3t.

F. Der Tabakrauch und das Dickenwachstum

Unter dem Einflul des Tabakrauches erfuhr das Langenwachstum
der Erbsenstengel eine deutliche Hemmung und das Dickenwachstum
eine ebensolche Forderung. Nun beruht das Dickenwachstum der
Stengel im Tabakrauch auf einem vermehrten Breitenwachstum der
Zellen (siehe « Morphologische Beobachtungen », S. 129 ff.). Ursache
dieses Phanomens soll nach Annahme von RICHTER, MOLISCH, PURKYT
der gesteigerte Turgordruck sein, wobei sie die Saugkraft der Zelle
bei Grenzplasmolyse mallen. In diesem Zustand aber ist die Zellwand
entspannt und der Turgordruck Null. Hingegen fanden die erwdhnten
Autoren tatsichlich in narkotisierten, rauchbeschadigten Exemplaren,
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deren Stengel dicker waren als in Reinluft, also in den verdickten
Rauchstengeln, eine héhere Saugkraft bei Grenzplasmolyse.

In meinen Versuchen verglich ich die GréBe des Dickenwachstums
mit Sz,, mit Si,, mit Sz, und mit T,. Daraus ergab sich, dal die
Saugkraft bei Grenzplasmolyse in den Rauchluftpflanzen immer hoher
blieb als in den Reinluftpflanzen, gleichgiiltig, ob die Stengel der
Rauchpflinzlinge dicker oder diinner waren. Nur am Anfang der Ver-
suchsreihe fand ich in den Rauchstengeln bei zunehmender Dicke ein
Hinaufschnellen von Sz,. In einem 3 mm dicken Stengel, der wihrend
3 Tagen dem RaucheinfluB ausgesetzt war, betrug Sz, 15.5 Atm,
2 Tage darauf bei 3 15, mm Dicke 18 Atm, und am 6. Tag, bei einer
Stengeldicke von 4 mm, ergab die Messung einen Sz ,-Wert von
23.8 Atm. Am 9. Tag bestimmte ich in einem 4 mm dicken Stengel
— also gleich dicken Stengel wie in der vorhergehenden Messung —
einen Sz, -Wert von 24.2 Atm, dann aber am 14. Tag der Versuchsreihe
merkwiirdigerweise in einem Stengel von 5 mm Dicke nur einen Sz,-
Wert von 10.3 Atm. Im weiteren Verlauf der Versuchsreihe konnte
kein auffallendes Resultat mehr ermittelt werden. Interessant ist ein
Vergleich meiner Sz, - Ergebnisse mit denjenigen von PURKYT (1912).
Hier wie dort steigt Sz, der Rauchluftstengel sehr stark an und fallt
dann ab, bleibt aber immer noch hoher als Sz, in den Reinluftpflanzen.
In dhnlicher Weise wurde auch die GréBe Siy mit dem Dickenwachstum
in Beziehung gebracht. Auch hier war Si, in den Rauchluftpflanzen
wihrend der ganzen Versuchsdauer groer als in den Reinluftpflanzen.
Aber Si, hat in den Rauch- und Reinluftpflanzen allgemein fallende
Tendenz und zwar, wie es scheint, ganz unabhidngig von der Dicke
des untersuchten Stengels. Mittelst einer weitern Reihe suchte ich
festzustellen, wie sich die Sz -Werte aus Rauch- und Reinluftstengeln
zum Dickenwachstum derselben verhalten. Auch hier ergab sich, da3
die Sz,-Werte in den Rauchluftkeimlingen hoher waren als in den
Reinluftpflanzen. Aber die Differenzen zwischen Rauch- und Rein-
luft waren nicht mehr so groB wie fiir Sz, und Si,. Eine ndhere Be-
ziehung zwischen Dickenwachstum und den gefundenen Sz, -Werten
konnte ich nicht aufdecken. Endlich sei noch das Verhalten des Turgor-
druckes zum Dickenwachstum betrachtet. In den Rauchluftpflanzen
konnte ich fast immer einen héheren Turgordruck feststellen als in
den Reinluftpflanzen. Sowohl in den Rauch- wie in den Reinluft-
pflanzen nahm der Turgordruck mit zunehmendem Alter der Keim-
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pflanzen zu. UnregelmidBigkeiten spielen hier eine geringe Rolle, da
die Messung des Turgordruckes sich nicht auf eine Zelle bezieht, son-
dern auf den ganzen Stengel. Man konnte deutlich erkennen, dall auch
der Turgordruck in den Rauchpflanzen groBer ist als in den Reinluft-
pflanzen.

Zusammenfassend 140t sich folgendes sagen. Simtliche osmotischen
ZustandsgréBen sind in den verdickten Rauchluftstengeln grofer
als in den Reinluftpflanzen.

Man kann sich natiirlich fragen, was die Erh6hung der osmotischen
ZustandsgréBen in rauchgeschiddigten Zellen fiir eine Bedeutung hat
und wie sie zustande kommt. Diese beiden komplizierten Fragen
konnen aus unserem Material wohl kaum eindeutig beantwortet wer-
den. Hingegen zeigt die Sz, - Kurve, wie sie in Fig. 6 dargestellt ist,
immerhin, daf die gréBBeren Werte von Si,, Sz, und T, in den rauch-
geschidigten Pflanzen vor allem auf einer Zunahme von Sz, beruhen
diirften. Daraus geht hervor, dall die erste Wirkung des Tabakrauches
auf die osmotischen ZustandsgroBlen in einer Vermehrung der osmo-
tisch wirksamen Substanzen besteht. Nun nimmt in unseren Ver-
suchen auch Si,, die Saugkraft im normalen Zustand, zu. Die Zunahme
1st in rauchgeschiddigten Stengeln relativ gering. Daraus folgt, wie
aus der Saugkraftgleichung Sz, = Si, — T, hervorgeht, daBl der
Turgordruck in den Rauchluftpflanzen zunehmen und groBere Werte

aufweisen miilte als in den Reinluftpflanzen, unter der Voraus-
setzung, dall die Beziehung %i; in Rauch- und Reinluft gleich ist.
Tatsdchlich ist der Turgordruck in den rauchgeschidigten, ver-
dickten Zellen groBer als in den nicht rauchgeschiddigten Pflanzen.
Der hohere Turgordruck ist also nicht Ursache, sondern nur eine
Folge der relativ starken Zunahme von Sz,.

Ob nun das Breitenwachstum der Zelle zur Hauptsache auf dem
hoheren Turgor beruht, kann nach den bisherigen Kenntnissen iiber
die Beziehungen der osmotischen ZustandsgréBen zum lokalen Wachs-
tum der Zellen nicht ausgesagt werden, weil dariiber noch keine Unter-
suchungen vorliegen. Da in rauchgeschidigten Pflanzen das Lingen-
wachstum gehemmt wird, mul3 bei gleichbleibendem Zellinhalt und
erhohtem Turgordruck die Zelle notwendigerweise in die Dicke
wachsen. Wie allerdings dieses Breitenwachstum der Zelle zustande
kommt, ist eine Frage, die erst gelost werden kann, wenn wir iiber
Turgordehnung und Wandstruktur besser unterrichtet sind.
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Die Ursache der Erhdhung von Sz, kann auf einer vermehrten Er-
zeugung osmotischer Substanzen oder auf einer Zerlegung groferer
Molekiile in einfachere (z. B. Maltose in Glukose) beruhen.

In neueren Arbeiten wird die Rolle des im Tabakrauch vorkommen-
den Aethylens vielfach diskutiert. Da dieses osmotisch nicht in Be-
tracht fillt, ist eine Besprechung nicht notig. Hingegen scheint das
Aethylen auf die Richtung des Wuchsstoffstromes einen Einflul3 aus-
zuiiben und dadurch das Dickenwachstum der in Tabakrauch befind-
lichen Erbsen zu beeinflussen. So untersuchte VAN DER Laan (1934)
den Einflull des Aethylens auf Awvena sativa und stellte ein vermin-
dertes Liangenwachstum und ein vermehrtes Dickenwachstum fest.
Er fand die gréBte Hemmung in der am kriftigsten wachsenden Zone
und schloB auf einen Zusammenhang zwischen dem Streckenwachstum
und dem GaseinfluBl. Ferner stellte er fest, dal Aethylen bei Avena
das Wuchsstoffzentrum in der Spitze schiadigt. Die Wuchsstoffproduk-
tion betrug bei vergasten Pflanzen nur 66 9%, der Menge normaler
Pflanzen. Hingegen zeigte sich, da3 der Transport sowie der Ver-
brauch beim normalen und in Aethylengas gezogenen Pflanzen voll-
kommen gleich waren. Auch fand v. b. WEry (1932), daB die Ge-
schwindigkeit des Wuchsstofftransportes unabhingig von der Menge
des zugefithrten Wuchsstoffes ist. Die Ausgangskonzentration ist dafiir
nicht von Belang. PFALTZER (1934) betont die Unabhdngigkeit des
Wuchsstofftransportes von der Wirkung der Lingskomponente der
Schwerkraft. VAN DER LaAN (1934) untersuchte unter anderem auch
den Einflull von Aethylen auf die Keimlinge von Pisum sativum im
Dunkeln und fand wie schon KNIGHT und CROCKER (1913) geringeres
Langenwachstum, verstirktes Dickenwachstum und horizontale Nuta-
tion, die sich in einem leicht aufwarts strebenden, geraden Wuchs
zeigte. An meinen in Tabakrauch, aber im Licht gezogenen Erbsen-
keimlingen konnte ich die horizontale Nutation nicht beobachten.
Versuche mit Vicia Faba im Dunkeln fiilhrten vAN DER LAAN zu
folgenden Ergebnissen : « Durch Aethylen wird das Wachstum von
Vicia Faba-Keimlingen stark herabgesetzt. Die Hemmung erstreckt
sich gleichméBig iiber alle Zonen. Die Epikotyle enthalten sehr viel
Wuchsstoff, bei jungen Pflanzen in allen Zonen gleich viel, bei dlteren
in den unteren Zonen weniger. In Aethylen wird die Wuchsstoffabgabe
sehr stark herabgesetzt, so dall nur eine ganz geringe Menge iibrig
bleibt. Die einseitige Verteilung des Wuchsstoffes und die geotro-
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pische Kriimmung beginnen zur gleichen Zeit, in der dritten Viertel-
stunde nach Anfang der geotropischen Reizung. Durch den Einflull
von Aethylen ist der tibrig gebliebene Wuchsstoff in vergasten Pflanzen
einseitig verteilt ; die obere Hilfte enthédlt den meisten Wuchsstoff. »
F. W. WeNT (1928) stellte fest, daB Aethylen dhnlich wie bei Avena
sativa und Vicia IFaba die Wuchsstoffproduktion auch bei Pisum
sativum herabsetzt. Bei gehemmtem Langenwachstum kann man aber
trotzdem ein starkes Dickenwachstum feststellen. BorRGSTROM (1939 a)
machte wahrscheinlich, dal Aethylengas in Pflanzen einen trans-
versalen Hormonstrom erzeugt. In einer weiteren Publikation (1939 )
richtet er die Aufmerksamkeit auf die grundsitzliche Bedeutung des
Quertransportes der Wuchsstoffe in der Natur. « Die relative Kraft
polaren und lateralen Auxinentransportes regelt die meisten Lebens-
prozesse der Pflanzen. Da die Siebréhren die wichtigsten Wander-
bahnen der Wuchsstoffe sind und demzufolge den hauptsidchlichsten
Vorrat der Wuchsstoffe enthalten, so regelt ihre zuriickhaltende Fahig-
keit die Menge, die seitwirts transportiert wird. » Es stellte sich
heraus, dall diese Funktion der Siebréhren durch Aethylen tiefgrei-
fend gestort werden konnte (BORGSTROM 19394). Darnach wire das
vermehrte Dickenwachstum der Erbsenpflanzen in Tabakrauch dem
Einflull des darin vorkommenden Aethylens zuzuschreiben, das die
normale Funktion der Siebréhren als wichtigste Wanderbahnen des
Wuchsstoffes tiefgreifend store. Aethylen, also auch Tabakrauch, ver-
ursache einen vermehrten Quertransport von Wuchsstoff und somit
eine Forderung des Dickenwachstums, da nach BorGsTrROM (1939 b)
die Richtung des Transportes des Wuchsstoffes die Richtung des
Wachstums bestimmt.

ZUSAMMENFASSUNG

Die vorliegenden Versuche iiber den Einflul des Tabakrauches auf
im Lichte gezogene Erbsenkeimlinge fiihrten zu folgenden Ergebnissen.

1. Unter dem EinfluBl des Tabakrauches wurde das Lingenwachstum
des Stengels gehemmt und das Dickenwachstum gefordert. Eine
Beeintrdachtigung des negativen Geotropismus konnte nicht beob-
achtet werden.

2. Das stiarkere Dickenwachstum des Stengels beruht auf einem ver-
mehrten Breitenwachstum der Zellen.
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