Einige Versuche iiber den Einfluss verschiedener
Auxin Konzentrationen auf Erbsen-Stengel, welche
im Dunkeln gezogen wurden.
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Ozet : Karanhkta yetistirilmis bitkilere tatbik edilen Auxin'in yukari-
dan agagiya dogru oldugu gibi, agagidan yukariya dogru yayihigi da miigahede
edilmigtir.

"lgikta yetigtirilmig bitkilerde oldugu gibi, karanlikta yetigtirilmig bitki-
lerde de, siirgiinlerin meydana gelis yerlerine gére, sahip olduklar1 Auxin
konsentrasyonlar: gegitli oldugundan, tatbik edilen Auxin macunlarina karg:
gosterdikleri biiyime reaksyonlar1 da gegitlidir.

Isikta yetigtirilmis bitkilerde oldugu gibi, karanhkta yetigtirilmis bitki-
lerde de, biiyiimekte olan tepe siirgiinlerine dogru Auxin yayiligi vardir. Bu
itibarla tepe siirgiinleri, alt kisimlardaki orgaclari, hususile tomurcuklar,
meydana getirdikleri fazla Auxin konsentrasyonu ile degil, bilakis alt bol-
gelerde meveut Auxin’in biyiik bir kismimi kendilerice gekerek alt kisim-
larda optimal biiyiime icin lizumlu Auxin konsentrasyonunu azaltmak sure-~
tiyle baski altinda tutarlar.

Vorwort :

In zwei vorherigen Arbeiten haben wir die basipetale Aus-
breitung des Auxins und den gegenseitigen Einfluss der Spitzen-
und Seiten- Knospen beziiglich ihres Wachtums untersucht. In
der vorliegenden Arbeit wurden die selben Versuche unter
Ausschluss des Lichtes angestellt.

Der experimentelle Teil der Arbeit wurde in den Biologi-
schen Laboratorien der Harvard Universitaet in Cambridge (USA )
im Jahre 1954 durchgefiihrt.

Methode :

Erbsen-Samen der Sorte Laxton canadensis wurden in feuchte
Saege spaene gesaet und in der Dunkelkammar stehen gelassen,
wo an den entstehenden jungen Pflanzen die Versuche ange-
stellt wurden. Waehrend der Versuche wurden die Pflanzen staen-
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dig in der Dunkelkammer gehalten und auch waehrend der Au-
xinbehandlung wurde nur rotes Licht verwendet. ‘

Ebenso wie bei unseren friiheren Versuchen wurden zu je 1
gr. einer aus gleicher Menge Lanolin und Wasser bestehenden
Salbe  verschiedene Mengen Auxin hinzugefiigt, (10; 3; 1;
0,35 0,1 mg.) und auf diese Weise Salben von verschiedener Auxia-
Konzentration hergestellt, welche auf die Versuchspflanzen auf-
getragen wuarden. Die Kontroll-Pflanzen wurden nur mit auxin-

joser Salbe behandelt.
Versuch 1:

Sobald auf dem Epicotyl der im Dunkeln in feuchter Saege-
spaene gezogenen Erbsen-Samen zwei Augen auftraten, wurde
das Epicotyl enthauptet. Aus den zwei Seitenaugen entstanden
zwei Seitentriebe, deren oberer enthauptet wurde, waehrend der
untere unberiihrt blieb. Manche Pflaenzchen entwickelten nur
einen oberen Seitentrieb, waehrend das untere Auge nicht auf-
ging. Auch die Einzeltriebe wurden enthauptet. Die Schnittflae-
che des oberen Seitentriebes wurde jeden Tag mit Auxin-Salbe
von gleicher Konzentration bestrichen, die Schnittflaechen der

Kontroll-Pflanzen wurden mit auxinloser Salbe behandelt. Dieser
Versuch wurde vom 23. Februar bis 3. Maerz fortgesetzt.

Aus Tabelle 1 geht hervor, dass z. B. bei der ersten Pflanze,
welche mit einer Salbe mit 10 mg. Auxin behandelt wurde, zu
Beginn des Versuches die Laenge des enthaupteten’ und mit
Auxin-Salbe bestrichenen Triebes 35 mm,; die Laenge des nicht
enthaupteten unteren Triebes 58 mm betrug. Nach 8 Tagen, d.h.
bei Abschluss des Versuches, betrug die Laenge des unteren
Triebes 85 mm, es war also ein Wachstum von 46,5 % zu ver-
zeichnen. Bei einer anderen Pflanze, die mit der selben Auxin-
Konz:ntration behandelt wurde, betrug die Laenge des behan-
delten oberen Triebes 35 mm, da das untere Auge keinen Trieb
entwickelt hatte, wurde seine Laenge als 0 mm gezeigt und sein
Wachstum warde in der Tabelle immer mit 0 bezeichnet. Bei
den durchschnittlichen Prozentwerten wurde diese Pflanze nicht

in Betracht gezogen, die Durchnittszahlen beziehen sich also pur
auf Pflanzen, deren untere Triebe ein Wachstum aufwiesen.

Beobachtung :

Die Betrachtung der Tabelle 1 und der graphischen Darstel-
lung (Abb. 1.) ergibt, dass fast alle Auxin-Konzentrationen im
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Tabelle 1
23. Februar 3. Maerz (8 Tage spaeter)
Auxin Laenge der Triebe {n mm nicht mit ILE,S. behandelter
(LE.S.) kurzer Trieb b-
mgr.pro | pit LE.S. be-| nicht mit Zuwachs id Durche-
g'r.Lano- handelter |[.LE.S. behan-| Laenge % der An- schaitts-
linsalbe langer delter kur- | in mm fazlgslaen . wachstum
Trieb a ‘ zer Triebb g in %
35 58 85 46,5
‘0 30 35 111 217,0 151
35 0 0 0,0
55 0 0 0,0
45 55 95 i; 72,56
3 45 25 75 200,0 186
35 5 5 0,0
50 45 115 155
45 ' 55 115 109
45 0 0 0
1 50 0 0 0 182
40 0 0 0
45 0 0 0
45 10 12 20
30 6 27 850
30 20 45 125
03 73 19 60 215 802
20 1 6 ... 500
50 0 0 0
50 60 118 98,5
25 15 20 38,5
50 50 95 90,0 .
0.1 15 3 25 600,0 205
30 0 0 0
80 0 0 0
50 70 125 78,5
Kontrolle 45 50 185 170,0 o9
45 8 12 50,0
40 40 80 100,0
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Vergleich zu den Kontroll-Pflanzen auf das Wachstum des un-
teren Triebes einen giinstigen Einfluss ausiibten. Die Konzen-
trationen von 0,1 und 0,3 mg haben einen besonders giinstigen
. Einfluss ausgeiibt. Bei den garnicht entwickelten unteren Knos-

pen hingegen haben saemtliche Auxin-Konzentrationen einen
hemmenden Einfluss gezeigt. Wenn wir den Einfluss der

verwendeten verschiedenen Auxin-Konzentrationen auf das
Wachstum des unteren Seitentriebes in  Betracht ziehen,
kommen wir zu dem Ergebnis,

dass das auf den enthaupteten
Trieb aufgetragene Auxin sich

zuerst in dem behandelten Zweig
von oben nach unten, also ba-

sipetal, in dem unteren Sei-
tentriecb  hingegen von unten

nach oben, also akropetal, ausbrei-
tet und das Wachstum der unte-

ren Triebspitze dem jeweiligen
Grad der  Auxin-Konzentra-

tion entsprechend staerker oder
schwaecher wird.

/Kor\*mﬂ*b Ein Vergleich dieser Versuche
; mit den unter normalen Licht-

verhaeltnissen angestellien glei-
chen Versuchen (Bagda 2) zeigt,

dass-mit Ausnahme der sehr ge-
ringen Auxin-Konzentration von

/_ 0,1 mg-das aufgetragene Auxin
im Allgemeinen unter normalen

/ Lichtverhaeltnissen das Wachs-

tum des unteren Triebes hemmt,
waehrend es bei im Dunkeln

200 =
Tf’ ' gezogenen Pflanzen keinen hem-
I T o menden Einfluss ausiibt, ja sogar
IES.in mgr/pro gr. Lanolinsalbe das Wachstum des unteren Trie-
. bes fordert. Daraus kdnnen wir
Abb. 1 schliessen, dass unter normalen
Lichtverhaeltnissen der untere
Trieb eine bestimmte, fiir sein Wachstum notwendige Menge
Auxin beschaffen kann, waehrend die im Dunkeln gezogene
Pflanze nur das bereits in den Cotyledonen des Samens vor-
handene Auxin verwenden kann. Diese vorhandene Auxin-Menge
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wird von den zwei Trieben waehrend ihres Wachstums verbraucht
und sinkt waehrend des Wachsens im Dunkeln unter die fiir
das Wachstum notwendige optimale Auxin-Konzentration. Aus

diesem Grunde fdrdert eine von avssen aufgetragere Auxin-Kon-
zentration das Wachstum des unteren Triebes.

Versuch 2:

Das Epicotyl wurde sofort nach seinem Erscheinen abge-
schnitten und auf diese Weise Pflanzen mit je zwei aus den Coty-
ledon- Achselknospen entstandenen Trieben gezogen. (53 % der
ausgesaeten Samen entwickelten sich in dieser gewiinschten
Weise). Der staerker entwickelte Trieb wurde enthauptet, der
zweite Trieb blieb unberiihrt. Die Schnittflaeche wurde mit einer

Auxin-Salbe von bestimmter Kounzentration, die Kontroll-Pflanze
mit einer auxinlosen Salbe bestrichen.

Der Versuch wurde vom 1. Juni bis 9. Juni fortgesetzt. Am
Ende des Versuches wurde das Laengenwachstum des nicht ab-
geschnittenen Triebes und das Laengenwachstum der untersten
Blattsticle an den beiden Trieben festgestellt.

Wie in Tabelle 2 angegeben ist, betrug die Laenge des ent-
haupteten Triebes an der mit einer Auxin-Konzentration von 10
mg. behandelten ersten Pflanze am 1. Juni 90 mm, die Laenge
des unberiihrten Triebes 73 mm. Am 9. Juni betrug die Laenge
des 2. Triebes 76 mm, war also innerhalb von 8 Tagen um 4 9§

gewachsen. Auf Grund der auf diese Weise festgestellten Durch-
schnittswerte wurde die graphische Darstellung 2 aufgezeichnet.

An der selben Pflanze (Tabelle 3) besass sowohl der mit
Auxin behandelte 90 mm lange Trieb, als auch der unberiihrte
73 mm lange zweite Trieb je ein Blatt. Zu Beginn des Versu-
ches am 1. Juni besass keines dieser Blaetter einen Stiel, die
Stiellaenge wurde also mit 0 bezeichnet. Am Ende des Versu-
ches, d.h, am 9. Juni, war der Blattstiel an dem mit Auxin be-
handelten Trieb um 4 mm, der Blattstiel an dem zweiten Trieb
um 5 mm gewachsen. Die durchschnittlichen Wachstumslaengen
der Blattstiele an den je mit gleicher Auxin-Konzentration be-

handelten Trieben wurden in der graphischen Darstellung 3
zusammengestellt.

Beobachtung :

Die Betrachtung der Tabelle 2 und der graphischen Darstel-
lung (Abb, 2.) ergibt, dass fast alle Auxin-Konzentrationen
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Tabelle 2
Avxi 1. Juni ) 5. Juni
a ‘}szxsn) Laenge der Triebe in mm. | nicht mit | E.S, behandelter Triebb
mgr.pro | . nicht mit 7 bs i Durch-
r.Lano- mit [ E S.be- LE S beban-| Laenge wachs 1m schnitts-
g handelter R o der Aa-
linsalbe Trieb delter in mm fangslaenge wachstum
rieb @ Trieb b " in %
f
0 90 73 76 4,0 80
72 30 26 13,0
3 100 50 b7 14,0 15,0
100 35 41 17,0
) 70 38 48 26,3 180
108 45 45 0,0
0.3 85 0 72 2,8 10,0
111 80 94 17,5
0,1 92 31 34 9,6 17,0
95 45 66 24,4
160 80 120 50,0
Koantrolle 80 82 95 15,0 53,0
| 55 85 68 94,0
Tabelle 3
9 taegiger Laengenzu- ! :
g'g RENZENZU- | Durchschaittswachstum
Agxin | Wachs der Blattstiele in der Blattstiele in mm.
(1E.S) mm. :
mgr.pro | Blattstiel an | Blattstiel an . an nicht mit
tLE.S.
gr.Lano | it LE.S. be-|aichtmitl.E.S| "y pandel. | I-E-S: behan-
linsalbe | handeltem [behandeltem tew. Trieb deltem
Trieb a Trieb b Trieb b
10 é i 5,0 3,0
3 12 6 110 4,5
10 3
1 10 1 8,5 1,0
7 1
10 8 \
10,0 5,0
03 10 7 B
T 6 1
10,5 5,5
0.1 15 10
14 18
Kontrolle 10 10 8,5 12,5
1 10
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das Wachstum des zweiten Triebes, im Vergleich zu der Kon-
troll-Pflanze, stark hemmen. Die Tabelle 3 und die graphische
Darstellung (Abb. 3) hingegen zeigen, dass die gleichen Auxin-
Konzentrationen - mit Ausnahme der hochsten Konzentration von
10 mg.-auf das Wachstum des unteren Blattsticles an dem mit
Auxin behandelten Trieb einen giinstigen Einfluss ausiiben, das
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Wachstum des an dem unberiihrten Trieb befindlichen Blattstie-
les hingegen, ebenso wie das ‘Wachstum des Triebes selber,
stark hemmen. Daraus geht hervor, dass sich das Auxin in
dem behandelten Trieb basipetal, in dem unberithrten Trieb
hingegen akropetal ausbreitet. Wiirde sich das Auxin in dem
zweiten Trieb nicht akropetal ausbreiten, so konnte weder das
Wachstum des Triebes selber, noch das Wachstum des
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Blattstieles stark gehemmt werden. Der selbe Versuch (3)
unter normalen Lichtverhaeltaissen (Bagda 2) und der im Dun-
keln durchgefiihrte Versuch fiihren beide zu dem selben Ergeb-
nis. Das heisst, durch saemtliche der auf einen der aus den
Cotyledonen entstandenen Triebe aufgetragenen Auxin-Konzen-
trationen wurde das Wachstum des zweiten Triebes stark ge-
hemmt, Demnach scheint es, dass die beiden Cotyledon-Triebe
ungefaehr die gleiche Auxin.Menge besitzen. Wepn also waeh-
rend des Wachstums der beiden Triebe mit fast der selben na-
tirlichen Auxin. Konzentration einer der zwei Triebe mit einer
geringen Menge Auxin behandelt wird, so wird das Wachstum
des anderen Triebes stark gehemmt,

Versuch 3:

Auch bei diesem Versuch wurde das Epicotyl sofort nach
seinem Erscheinen abgeschnitten und auf diese Weise Pllanzen
mit je zwei Trieben gezogen. Nach Auftreten der unteren Blaet-
ter wurden beide Triebe enthauptet. Die Schoittflaeche des
ersten Triebes wurde mit Auxin-Salbe, die Schnittflaeche des

Tabelle 4
9 taegiger Laengenztl- Durchschpittswachstum
Auxin | wachs der Blattstiele in der Blattsiele in mm.
(LE.S.)) mm.
mgr.pro | Blattstiel an | Blattstiel an . an nicht mit
tLE.S.
grlano:| mit LE She-| nichtmit |p "> (LE.S. behan-
linsalbe | handeltem | LE.S. behan Trieb a deltem
Trieb a  [deltemTriebb Trieb b
10 6 7 - 6 7
3 3 2 3 2
1 4 6 4 6
7 6 1 .
3 6,5 4,5
0 10 3
10 2 2
0,1 | 7 7 8,53 4
Kontrolle 10 10 10 10
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zweiten Triebes mit auxinloser Salbe bestrichen. An beiden
Trieben wurde das Wachstum der unteren Blattstiele beobachtet.

Der Versuch warde vom 1. bis 10. Juni fortgesetzt Bei kei-
ner einzigen Pflanze, einschliesslich der Kontroll-Pflanzen, hat
eine der in den Blattachseln befindlichen Knospen einen Trieb
entwickelt. \

Beobachtung:

Die Betrachtung der Tabelle 4 und der grapbischen Dar-
stellung (Abb. 4.) ergibt, dass saemt-
liche Auxin-Konzentrationen das
Wachstum des an dem behandel-
ten Trieb befindlichen Blattstieles
stark hemmen. Bei Versuch 3 hinge-
gen haben saemtliche Auxin-Kon-
zentrationen - mit Ausnahme der
hohen Konzentration von 10 mg.-
das Wachstum des Blatistieles ge-
fordert. Andrerseits haben saemt-
liche Auxin Konzentrationen, eben-

ge

&

60 / Neatta so wie bei Versuch 2, das Wachs-
ﬁ tum des Blattstieles an dem nicht
mit Auxin behandelten Trieb stark

40 gehemmt.

Diskussion :

[
(]

Der Einfluss des aufgetragenen
Auxins zeigt in den drei Versuchen,
i3 w1 10 dass, ebenso wie bei den unter
Igf‘a"";l?;‘g;/&:o qr. normalen Lichtverhaeltnissen gehal-
tenen Pflanzen (Bagda 1 und 2),

Fig. 4 auch bei den im Dunkeln gehalte-

nen Pflanzen sich das auf die

Schnittflaeche des einen Triebes aufgetragene Auxin in dem sel-
ben Trieb basipetal und in dem parallelen Trieb akiopetal aus-
breitet. Die verschiedenen Auxin-Konzentrationen iben auf das
Wachstum des Triebes, je nach ihrer Lage, einen hemmenden
oder fordernden Einfluss aus. Da der oberste der Seitentriebe
einen grosseren Teil des in der Pflanze natiirlich vorhandenen
Auxins an sich zieht, ist er reicher an Auxin als der untere

Wachstum in %% der Anfangslin
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Trieb, der aermer an dem fiir sein natiirliches Wachstum ndti-
gen Auxin ist. Daher breitet sich das auf die Schnittflaeche an
der Spitze des obeien Triebes aufgetragene Auxin nach unten
aus und ergaenzt den Auxin-Bedarf des zweiten Triebes (Ver-
such 1). Aber mit steigender Auxin-Konzentration geht das
Wachstum zuriick. Bei Trieben, hingegen, welche unter dem-
Einfluss der in den Cotyledonen natiirlich vorhandenen Auxin-
Konzentrationen stehen (Pelch 3), scheint die Auxin-Konzen-
tration in beiden Trieben nahezu die gleiche zu sein, sodass
jederlei Auxin-Konzentration, welche auf die Schnittflaeche
irgend einer Triebspitze aufgetragen wird (selbst wenn sie
sehr gering ist) das Wachstum des nicht behandelten Triebes
stark hemmt. (Bagda 2) (Versuch 2).

Da der nicht enthauptete Cotyledon- Achseltrieb waehrend
seines Wachtums das Auxin des anderen Triebes der selben
PHanze ansich zieht waechst der Blattstiel an dem enthaupteten
Trieb infolge geringen Auxinmangels nur wenig, bei Behandlung
dieses Triebes mit Auxin-Salbe -mit Ausnahme von sehr hohen
Konzentrationen wie 10 mg.- wird das Wachstum des unteren
Blattstieles gefordert (graphische Darstellung 3). Da aber bei
den Pfianzen, deren beide Triebe enthauptet wurden (Versuch
3) kein Auxinfluss von dem einen zu dem anderen Trieb be-
steht, wurde durch die Auxin-Behandlung von jeder Konzentra-
tion mit Ausnahme von 0,1 mg.- das Wachstum des unteren
Blattstieles der beiden Triebe stark gehemmt (graphische Dar-
stellung 4). '

Zusammenfassung :

Es warde beobachtet, dass das auf im Dunkeln gezogene
Pflanzen aufgetragene Auxin sich sowohl in der Richtung von
oben nach unten, als auch von unten nach oben ausbreitet.

Ebenso wie bei unter normalen Lichtverhaelinissen gezoge-
nen Pflanzen, sind auch bei im Dunkeln gezogenen Pflanzen die
natiirlichen Auxin-Konzentrationen den jeweiligen Triebstellen
entsprechend verschieden hoch, Infolgedessen zeigen sie den
aufgetragenen verschiedenen Auxin-Salben gegeniiber verschie-
dene Wachstumsreaktionen,

Ebenso wie bei unter normalen Lichtverhaeltnissen gezoge-
nen Pflanzen, breitet sich das Auxin auch bei im Dunkeln ge-
zogenen Pflanzen in der Richtung der wachsenden Spitzentriebe
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aus. Infolgedessen hemmen diese das Wachstum der unterhalb
der Spitzentriebe liegenden Organe, besonders der Knospe, nicht
dadurch, dass sie eine zu hohe Auxin-Konzentration produzieren,
sondern weil sie einen grossen Teil des in den unteren Regio-
nen vorhandenen Auxins an sich ziehen und dadurch die fiir
das optimale Wachstum der unteren Teile notwendige Auxin-
Konzentration vermindern.
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