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(Aus der ArbeitsstStte fiir Virusforschung der Kaiser Wilhelm-Institute fiir ]Biochemie und Biologie.) 

Die Ausl~Ssung des generativen Entwicklungsabschnittes 
der h6heren Pflanzen 1. 

Von (~. Mr Berlin-Dahlem. 

Die Ontogenese der einmal fruchtenden h6he- 
ten Pflanzen l~Bt sich entwicklungsphysiolo-  
g isch gesehen in folgende Abschnitte gliedern: 
I. den  e m b r y o n a l e n  A b s c h n i t t  (yon der Be- 
fruchtung his zum reifen Samen), 2. den  vege-  
t a t i v e n  A b s c h n i t t  (yon der Samenkeimung 
bis zur Ausdifferenzierung des letzten Blattprim- 
ordiums vor dem ersten Blfitenprimordium), 
3. den  g e n e r a t i v e n  A b s c h n i t t  (von der An- 
lage des ersten Blfitenprimordiums bis zur An- 
these bzw. den ersten Abschnitt der neuen Gene- 
ration wieder mit umfassend bis zur Fruchtreife). 
Bei ausdauernden Gew~chsen (Stauden, Str~u- 
cher, B~ume) wiederholen sich meist jahresperio- 
disch Teile des 2. und der 3. Abschnitt. 

Die beiden ersten Abschnitte werden yon wohl 
definierten Ereignissen, n~mlich yon der Be- 
fruchtung bzw. yon der Samenkeimung, ausge- 
16st. Die Ausl6sung des dritten Abschnittes ist 
an kein so fest definiertes Ereignis in der Ent- 
wicklung der Pflanze geknfipft. Darfiber hinaus 
ist im Gegensatz zum I. und 2. Abschnitt der 
Obergang vom 2. zum 3. Abschnitt nicht fixiert ; 
wenn die generative Entwicklung nicht einsetzt, 
geht das vegetative Wachstum unbegrenzt wei- 
ter. Zur experimentellen Bearbeitung dieser 
Frage wurden mit Recht Objekte gew~hlt, bei 
denen wenigstens deutliche Beziehungen be- 
stimmter AuBenfaktoren zur Ausl6sung des ge- 
nerativen Abschnittes bestehen. 

In tier folgenden Darstellung werden daher 
zun~chst die Ergebnisse tier Arbeiten fiber die 
zwei j  ~h r i ge n  u n d  w i n t e r a n n u e l l e n  P f l a n -  
zen im V e r g l e i c h  m i t  e i n j ~ h r i g e n  und dann 
die iiber die p h o t o p e r i o d i s c h  r e a g i e r e n d e n  
P f l a n z e n  zusammengefal3t werden. Die gene- 
tischen Grundlagen der Entwicklungsvorg~nge 
sind dabei stets im Auge zu behalten. Auf Voll- 
standigkeit der Literatur wird bewuBt verzichtet. 
Es sei daffir auf die am SchluB angeftihrten zu- 
sammenfassenden Darstellungen und auf MEL- 
GHERS und LANG 1942 verwiesen. 

1 Vortrag, gehalten auf der Arbeitstagung ,.All- 
gemeine Biologie" des Reichs%rschungsrates, am 
2I. Oktober I941. 

Der Ztiehter, 14. Jahrg. 

I. Die Physiologie der Zweij~ihrigen und winter- 
annuellen Kr/iuter (Vernalisation). 

I. Die zwe i j / i h r i gen  Kr~.u ter  (Beispiel: 
zweij/ihrige Rasse von Hyoscyamus niger, Beta- 
Rfiben)bilden unter natfirlichen Bedingungen ira 
ersten Jahr eine Blattrosette und meist als 
Speicherorgan eine Rfibe aus. Der entscheidende 
Faktor ffir die Blfitenbildung ist eine Einwirkung 
tiefer Temperaturen (wenige Grade fiber o~ 
Dabei mul3 der Vegetationspunkt selbst betroffen 
werden; B1/itter und Rfibe brauchen der K/ilte 
nicht ausgesetzt zu werden (CHRoBocZEK 1934, 
M~LCHERS 1936/37). Ohne K/ilteeinwirkung 
bleiben die Pflanzen dauernd vegetativ (z. B. 
TOLMA~EV 1929); sie kSnnen B1/itter in unbe- 
grenzter Zahl ausbilden. Es liegt also bezfiglieh 
der Blfitenbildung gegenfiber der K/~ltewirkung 
eine ausgesproehene , ,Al les -oder -  N i c h t s -  
Re a k t i o n "  vor. Ausl6sung der Blfitenbildung 
dureh andere Faktoren (Kurztag oder Ern/ih- 
rungseinflfisse) ist nicht mSglich. 

2. Bei  w i n t e r a n n u e l l e n  K r / i u t e r n  (Bei- 
spiel: Petkuser Winterroggen und andere Winter- 
getreide) wird die Bl~tenbildung dureh K/ilte be- 
schleunigt. Sie trit t  schlieBlieh aber auch ohne 
Einwirkung tiefer Temperaturen ein (MAXlMOV 
U. POJARKOVA 1925, POJARKOVA 1927, PURVlS 
1934, PURVlS u. GREGORY 1937). Die Anzahl der 
vor der ersten Ahrenanlage gebildeten BlOtter 
ist begrenzt. Beim Petkuser Winterroggen trit t  
ohne K~lteeinwirkung die Ahrenbildung naeh 
dem 25. Blatt ein; nach I4 Wochen Aufenthalt 
in + I ~ C erfolgt sie nach dem 7. Blatt (PuRvlS 
1934, PURVlS u. GREGORY 1937). Bezfiglich der 
Blfitenbildung reagieren die winterannuellen 
Kr~uter auf die tiefe Temperatur demnach q u an-  
t i t a t i v .  Eine Beschleunigung der Blfitenbildung 
besonders bei nicht k~ltebehandelten Pflanzen 
l~Bt sich durch Kurztag erzielen (PURVIS u. 
GREGORY, Voss 1938 ). Z.B.  erfolgt nach sechs 
Wochen Aufenthalt in IO h-Tag Ahrchenbildung 
bei nicht k~ltebehandeltem Petkuser Winter- 
roggen nach dem 16. Blatt (PURVlS u. GREGORY). 
Die Kaltewirkung laBt sich auf die jfingsten Sta- 
dien der Pflanze (Keimende Samen: GASSNER 
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i918, MAXIMOV u. POJARKOVA, LYSENKO I928 ) 
und sogar auf den reifenden Samen auf der 
Mutterpflanze (KosTJ Uf:E.X KO u. ZARUBAJLO 1938, 
GREGORY ll. PURVIS i93b~a) w~rverlegen (Ver- 
nalisation im engeren Sinne). Es gentigt, die 
Embryonen der K{iltewirkung auszusetzen ; 
Vernalisation des Endosperms allein ist ergeb- 
nislos (GREGORY U. PURVIS i938a, GREGORY U. 
~}Ir ROPI' 1938, GEt{HARD I940 ). Der Erfolg tier 
K~iltebehandlung ist an die Anwesenheit wm 
Sauerstoff gebunden, wobei schon bet l/a00 des 
normalen O,,-Partiaktrucks ein schwacher Effekt 
nachweisbar ist ((h~v(x)Rv u. PVRVI,q I938b ). 

II. Die Physiologie des Photoperiodismus. 

I. G r u n d p h ~ i n o m e n e  und  N o l n e n k l a t u r .  

F/ir photoperiodisch empfindliehe Pflanzen 
(GARNER u. ALLARD 1920 ) gibt es eine kri t i s che  
T a g e s l g n g e .  Bei L a n g t a g p f l a n z e n  wird 
Bliitenbildung erm6glicht oder beschleunigt, 
wenn die t/igliche Lichtdauer die kritische Tages- 
i/inge tibersehreitet, bei K u r z t a g p f l a n z e n ,  
wenn sic die kritische Tagesl/inge unterschreitet. 
De f in i t i onen  yon Lang-  und K u r z t a g p f l a n -  

zen, die a u f a b s o l u t e n  S t u n d e n a n g a b e n  be- 
r u h e n , s i n d u n h a l t b a r .  Z.B. bliihenSpinatund 
Xanthium bet einer Tagesliinge yon 15 Stunden; 
bet Spinat wird die B1/itenbildung abet durch eine 
Herabsetzung der TageslXnge auf 13 Stunden, bet 
Xanthium durch eine Heraufsetzung auf 16 Stunden 
unterdrfickt. Daher ist Spinat eine Langtagpflanze, 
Xanlhi~m eine Kurztagpflanze, obwohl beide bet 
der gleichen, ziemlich grofien Tageslgnge yon 
J5 Stunden blfihen k6nnen. 

Ebenso, wie es gegenfiber der K/iltewirkung 
Pflanzen mit Alles-oder-Nicbts-Reaktion (zwei- 
j~ihrige) und solche mit quantitativer Reaktion 
(winterannuelle) gibt, kann man diese beiden 
Reaktionsweisen auch bet den photoperiodisch 
empfindliehen Pflanzen unterscheiden, im 
ersten Fall (Alles-oder-Nichts-Reaktion) wird 
Blfitenbildung nur in den gemal3en photoperio- 
dischen Bedingungen erln6glicht, in nicht ge- 
m~iBen verhindert, im zweiten Falle (quantita- 
tive Reaktion) wird Bltitenbildung in gemfigen 
photoperiodischen Bedingungen beschleunigt, in 
nicht gemfiBen gehemmt. 

T a g n e u t r a l e  P f l a n z e n  stellen den Grenz- 
fall quantitativer Reaktionsweise dar. Eine Ab- 
hfingigkeit der Bliitenbildung wm der Tages- 
lgmge ist nicht nachweisbac. 

Als weitere photoperiodische Reaktionstypen 
sind noch die sogenannten , .Mitte] t a g p f l a n z e n "  
und die , , t agva r i ab len"  P f l anzen  aufgestellt 
worden. Die Mitteltagpflanzen (ALLARD 1938. 
MOw 194 o) bliihen nut in einem nach oben wie 
unten begrenzten Tagesl/ingenbereich. Da ffir Kurz- 
tagpflanzen (lie Notwendigkeit eines Lieht-Dunkel- 

W e c h s e l s  nachgewiesen ist, w{ihrend bet Lang- 
tagpflanzen die Einschaltung yon Dunkelperioden 
gegenfiber Dauerlicht die Blfitenbildung nicht 
f6rdert (s.u.), sind M i t t e l t a g p f l a n z e n  als 
K u r z t a g p f l a n z e n ,  d i ee ine  verhMtnismS~gig 
lange L i c h t p e r i o d e  b e a n s p r u c h e n ,  aufzu-  
fassen. - -  T a g v a r i a b l e  P f l a n z e n  (einziger his- 
her beschriebener Fall Kalanchog t~lossfeldiana 
(HARI)ER U. V. Wirsct~ ~94 o) sollen mit dem Alter 
ihre Reaktionsweise w~m Kurztag- zum tagneu- 
tralen oder Langtagtyp ttndern. Eine Abgrenzung 
von Kurztagpflanzen mit quantitativer Reaktions- 
weise ist aber nicht m6glich. M a n k a n n d a h e r a u t 
(lie beiden lleUell t{egriffe v e r z i c h t e n  t. 

2. F(ir K u r z -  und  I . a n g t a g p f l a n z e n  a I lgc-  
m e i n g i i t t i g e  p h y s i o l o g i s c h e  Ta t sach< 'n .  

Wfihrend sich bet den zweij~ihrigen und winter- 
annuellen Pflanzen der Vegetationspunkt als der 
fiir die K/ilteeinwirkung empfindliche Teil er- 
wiesen hat, verlaufen die ersten physiologischen 
Prozesse, die zu einer Reaktion auf die Tages- 
ltinge ffihren, in den Blgttern, und zwar vor 
allem in den eben voll ausgebreiteten (K>'orT 
1934, OAJLAHJAN 1936 , MOgKOV 1936/3 7 u. a.). 
Ebenso wie die Kiiltebeeinflussung der winter- 
annuellen Pflanzen sich auf die Jugendstadien 
(reifende und keimende Samen) zurfickverlegen 
l~iBt, kann auch die photoperiodische Beeinflus- 
sung in den Jugendstadien (allerdings erst nach 
Ausbitdung des ersten gr/inen Blattes) erfolgen. 
Wird eine Keimpflanze photoperiodisch gemfil3en 
Bedingungen ausgesetzt, so wird die Bliitenbil- 
dung beschteunigt, auch wenn (tie Pflanze sich 
weiterhin in der nicht gem~iBen Tagesl~inge be- 
findet (,,Photoperiodische Nachwirkung" oder 
,,Induktion") (Eclz 1928 , RAZUMOV 1930 ). I)ie 
Li c h t in t e n s i t ~i t, die fiir die Langtagpflanzen 
notwendig ist, um tiber den Kurztag hinaus eine 
F6rderung der Bl/itenbildung zu erzielen, ist sehr 
gering (etwa I - - IO I.ux). F.ine Hemmung von 
Kurztagpflanzen erfordert offenbar in den dic 
kurze Photoperiode iiberschreitenden Stundcn 
etwas gr6gere Lichtintensit~iten (etwa io bis 
IOO Lux) (M(" KIN~EY 1935, V. GAERa'NER u. 
BRAUXROTH 1935, WITHROW U. BF, NEDICT 1936, 
t{AZUMOV 1930, FABIAN 1939 U.a.). l )as  p b o -  
t o p e r i o d i s c h e  W i r k u n g s s p e k t r u m  scheint 
naeh den bisher vorliegenden Untersuehungen 
fiir Lang- und Kurztagpflanzen identisch zu sein 
und weitgehend mit dem Assimilationsspektrum 

, Zusatz bei tier Drucklegung: Inzwischen haben 
die Autoren selbst auf den Begriff der ,,tagvarht- 
blen Pflanzen" verzichtet. Es wurdevon ihnen fest- 
gestellt, daB bet Kalancho6 die kritische Tages- 
lgnge fiber 12 Stunden liegt. Das Bltihen der alien 
Pflanzen in den frfiheren Versuchen kann jetzt 
sehr einfach danlit erkl{irt werden, daB diese 
Pflanzen frfiher Zeit im I2-Stundentag gehalten 
wurden (I-lARDER u. V. \VI'rselt 1942). 
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fiibereinzustimmen (RAZUMOV 1933, KArUNSI~IJ 
1937, WlTHROW U. WITHROW 1940 ). 

Die anders lautenden Angaben von ULLRICH 1939 
beruhen zum Tell auf falsch gedeuteten Befunden 
yon KATUNSKIJ 1937. Seine eigenen Befunde, nach 
denen bei Isaria-Gerste (Langtagpflanze) vor allem 
grtines undOrange-Licht wirksam sein soll, bedtirfen 
dringend der Best/itigung mit einem einwandfreien 
Testverfahren. 

3. Spez ie l l es  fiir K u r z t a g p f l a n z e n .  
Zur Ausl6sung oder Beschleunigung der Blii- 

tenbildung ist ein We c h s e 1 yon Lieht- und Dun- 
kelperioden bestimmter H6chst- und Mindest- 
dauer notwendig. Es ist - -  entgegen Behaup- 
tungen von LYSENKO - -  nicht m6glieh, durch eine 
zusammenh/ingende Dunkelperiode lfingerer 
Dauer Blfitenbildung zu induzieren (BoRTHWlCK 
11. PARKER 1938, MO~KOV 1939/40, HAMNER 
1940 ). Innerhalb des Licht-Dunkel-Wechsels 
entseheidet die L~inge der Dunkelperiode quali- 
tativ, ob Bltiten gebildet werden oder nicht; die 
L~inge der Lichtperiode beeinfiuBt quantitativ 
die Zahl der gebildeten Blfiten (HAMNER 1940 ). 
Eine Summation unterschwelliger Dunkelperio- 
den ist nicht m6glich (LONG 1939). Tiefe Tem- 
peratur wS.hrend der Dunkelperiode maeht eine 
Verlfingerung der Dunkelperiode notwendig; die 
Temperatur w~ihrend der Lichtperiode ist ohne 
grol3en EinfluB auf die Blfitenbildung (HAMNER 
u. BO~NER 1938, BORIHWlCK U. PARKER I939). 

4. Spez ie l l es  fiir L a n g t a g p f l a n z e n .  
Langtagpflanzen bedfirfen keines Wechsels 

yon Licht und Dunkelheit, sondern blfihen auch 
im Dauerlicht optimal schnell (Mo~Kov 194o , 
HAMNER 1940 ). Prim/ir scheinen nach neuen 
Versuchen an Hyoscyamus die Lichtverh/iltnisse 
fiberhaupt gleichgtiltig zu sein, denn Pflanzen, 
yon denen s~imtliche B1/itter entfernt werden, 
legen Blfiten auch in Kurztag und sogar in 
v611iger Dunkelheit an (LANG U. MErCHERS 1941, 
LANG 1941 ). Spinat bildet Blfitenanlagen auf 
zuckerhaltigem Substrat auch in Dauerdunkel 
(GENTSCHE~F U. GUSTA~SSON 1940 ). Demnach 
scheint die photoperiodische Reaktion der Lang- 
tagpflanzen eine an die Bl~itter gebundene, durch 
die Dunkelheit allein bedingte, sekund~re Hem- 
mungsreaktion zu sein. L/ingerer Aufenthalt der 
Pflanzen in tiefen Temperaturen (+5  ~ hebt 
diese Hemmungsreaktion auf (LANG 1941). 

III. Vernalisation und Photoperiodismus 
(Phasenlehre). 

Bei zweij/ihrigen und winterannuellen Lang- 
tagpflanzen ist der Temperatur- und der Tages- 
l~ingeneinfluB auf die Blfitenbildung ,,hintcrcin- 

andergeschaltet". Langtag beschleunigt die Blti- 
tenbildung nur nach vorausgegangener Kfilte- 
wirkung; der die Blfitenbildung beschleunigende 
Einflul3 der Kiilte wird nur bei nachfolgender 
Kultur unter Langtagbedingungen roll wirksam. 
LYSENKO (zusammenfassende Darstellung 1935) 
hat yon diesen Tatsaehen ausgehend eine allge- 
meine ,,Theorie der Entwicklung der Pflanzen in 
Phasen" aufgebaut. Danaeh verl/iuft die Ent- 
wicklung der Pflanze in mehreren, streng seriier- 
ten und irreversiblen Phasen. Jede dieser Pha- 
sen steht in spezifischer Abh/ingigkeit yon be- 
stimmten Aut3enfaktoren. Das Wesen der Phasen 
deutet LYSENKO SO, dab in den Pflanzen w~ihrend 
der Entwicklung nacheinander mehrere spezi- 
fische, qualitative Ver~inderungen stattfinden 
mfissen. 

In dieser allgemeinen und starren Form l~il3t 
sich die Theorie nieht aufrechterhalten. Speziell 
ffir Wintergetreide ist gezeigt worden, dab sie 
ihre Entwicklung bis zur Anlage yon Blfiten auch 
in dauernd hohen Temperaturen und in Kurztag 
durchffihren k6nnen. Tiefe Temperaturen und 
Langtag wirken lediglich beschleunigend, also 
quantitativ und nicht qualitativ. Die Wirkung 
tiefer Temperaturen kann durch nachfolgende, 
hohe Temperatur aufgehoben werden (Deverna- 
lisation), ist also reversibel (PuRvIS 1934, PVR- 
VIS u. GREGORY 1937). Die Ausdehnung der 
Phasenlehre auf sommerannuelle Pfianzen ent- 
behrt der sicheren experimentellen Basis. Von 
LYSENKO, RL'DORF (1938/39, S. 215ff. ) u. a. wird 
angegeben, dal3 die Blfitenbildung bei vielen 
sommerannuellen Pflanzen durch Behandlung 
mit h o h e n  Temperaturen im Jugendstadium in 
~ihnlicher Weise beschleunigt wtirde wie diejenige 
winterannueller durch Behandlung mit tiefen. 
DaB diese Beschleunigung spezifisch ist und 
nicht auf die attgemeine Wachstumsbeschleuni- 
gung durch hohe Temperaturen zurfickgeht, ist 
jedoch nicht bewiesen. 

GREGORY und PuRvIs haben auf Grund ihrer 
Untersuchungen an Petkuser Winterroggen eine 
andere, pr~iziser formulierte und besser begrfin- 
dete Vorstellung fiber die Wirkungsweise der 
Temperatur und Tagesl~inge entwickelt. Danach 
beeinflussen diese Faktoren die Entstehung eines 
spezifisehen, die Blfitenbildung ausl6senden 
Hormons. Die Entstehung dieses Hormons ver- 
lfiuft in mehreren Stufen; die erste dieser Stufen 
steht in Abh~ngigkeit yon tiefen Temperaturen, 
die tetzte von Langtag, dazwischen scheint nocl~ 
eine durch Kurztag gef6rderte Stufe zu liegen. 
Der EinfiuB de r  Faktoren ist quantitativ, und 
der (;Tbergang yon einer Stufe zur anderen ist 
wenigstens in einigen F/illen reversibel. Unter- 
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suchungen yon v. DENFFER I939 haben gezeigt, 
dal3 sich diese Vorstellungen aueh auf andere 
Objekte (Wintergerste, SinalSis alba) anwenden 
lassen. 

IV. Transplantationsversuche (Blfihhormone). 
Fiir die Hormonhypothese von PURVlS u. 

GRE(;ORY fehlt der entseheidende Beweis dureh 
das Transplantationsexperiment. In anderen, 
von etwas verschiedenen Fragestellungen ausge- 
henden Versuchen konnten jedoeh Beweise f/it 
die Beteiligung stofflicher, wahrscheinlich spezi- 
fiseh hormonaler Vorg~nge bet der Ausl6sung der 
B//itenbildung erbracht werden. In diesen Ver- 
suchen gelang es, unter den gegebenen Bedin- 
gungen nicht bliihfShige Testpflanzen dureh 
Aufpfropfung bliihf/ihiger Partner zur B[iiten- 
bildung zu bringen, 

L "rest:  Zwei j  ~ihrige i m I..] ahr.  Zweij~ih- 
rige Hyoscyamus n/ger-Pflanzen bilden ohne 
K/iltebehandlung in k/irzester Zeit B1/itenanla- 
gen, wenn man neben den Vegetationspunkt 
Sprosse oder Bl~ttter von bliihfiihigen Pflanzen 
transplantiert. Aus diesem ]3efund wurde der 
Schlug gezogen, dal3 aus dem bliihf/ihigen Teil 
in die nicht bl{ihf~ihige Testpflanze ein hormon- 
artiger Stoff ~bertritt, der dig B1/itenbildung 
ausl6st. Als Transplantate k6nnen zweij~ihrige 
Hyoscyamus naeh K~ilteinduktion, einj~ihrige 
Hyoscyamus niger und andere einjiihrige Arten 
(Hyoscyamus albus, Petunia hybrida, Nicotiana 
tabac~.m, Nicotiana silvest~ris) dienen. Das ,,B1/ih- 
i~ormon" ist also nicht artspezifisch (MELCHERS 
1936/37). 

2. Tes t :  P h o t o p e r i o d i s c h  e m p f i n d l i c h e  
P f l a n z e n  in n i c h t  gem:,iBer P h o t o p e r i o d e .  
Bet photoperiodisch empfindlichen Pflanzen lag 
der Gedanke ether hormonalen Abhiingigkeit der 
Bl~tenbildung yon w~rnherein besonders nahe, 
weft der Ort der Perzeption (B15~tter, s. o.) und 
der Ort der Reaktion (Vegetationspunkte) ver- 
schieden sind (0AJLAHJaX 1936 a, MO~,KOV I936 ). 
Tatsachlich bilden photoperiodisch empfindliche 
Pflanzen B1/iten auch in der nicht gemfil3en 
Tageslgnge, wenn man ihnen einen bliihf~ihigen 
Partner aufpfropft. So werden Kurztagpflanzen 
in Langtagbedingungen durch Aufpfropfung 
kurztaginduzierter Kurztagformen oder wm 
Langtag- oder tagneutralen Pflanzen zur Bttiten- 
bildung veranlaBt ((]AJLAHJAN 1936 b, c, KUIJPER 
U. WIERSUM I936, MO~KOV I937), Langtag- 
pflanzen in Kurztagbedingungen durch Auf- 
pfropfung von Kurztagpflanzen (l,:xN(} u. MEL- 
CriERS, unver6ff.). Fiir sicheren Erf01g ist eine 
Entfernung der BlSttcr des nicht bliihfS.higen 
Partners notwendig. - Auch aus diesen Be.- 

funden wurde der Schlul3 gezogen, dal3 der nicht 
bl/ihf~ihige Pfropfpartner durch einen hormon- 
artigen Stoff aus dem Transplantat zur Bl/iten- 
bildung veranlaBt wird. Das Horm~m ist fiir 
Lang- und Kurztagpflanzen das glciche und 
nicht artspezifisch. 

3- S ind  die mi t  z w e i j S h r i g e n  und  mit  
p h o t o p e r i o d i s c h  e m p f i n d t i c i l e n  P f l a n z e n  
w a h r s c h e i n l i c h  g e m a c h t e n  H o r m o n e  
i den t i s eh?  Da das Ausbleiben der Bliitenbil- 
(tung bet Zweij~ihrigen tin ersten .]ahr und bet 
photoperiodisch empfindlichen Pflanzen in nicht 
gemaBer TageslS.nge verschieden verursacht ist, 
muBte sich die Frage erheben, ob die mit beider- 
let Testmaterial wahrscheinlich gemachten Hor- 
mone identisch sind. l)iese Frage sollte durch 
Transplantation wm einj~ihrigen Kurztagpflan- 
zen (Nicotiana tabacum ,,Maryland Mammut") 
auf zwe~j~hrige Hyosc),amus in Kurz- und Lang- 
tagbedingungen entschieden werden. Bl/iten- 
bildung an den zweij/ihrigen Testpflanzen wurde 
ausgel6st, gleichgiiltig, ob der Pfropfpartner in 
Kurztag- oder Langtagbedingungen gehalten 
wurde, selbst also blfihfgd~ig oder nicht bliihfShig 
war. I)araus wurde der Schlu[3 gezogen, dal3 die 
Hormone nicht identisch sind. Das erste der 
Hormone, ,,Vernalin", wfirde bet zweij/ihri~en 
Pflanzen erst nach K}iltewirkung (Vernalisa- 
tion), bet einj{ihrigen ohne solche, immer aber 
unabh~ingig von der Photoperiode, das zweite, 
,,FIorigen", wiirde bet Langtagpflanzen nut im 
I,angtag, bei Kurztagpflanzen nut in Kurztag- 
bedingungen gebildet werden (M~LCnERs I939). 
Wenn diese Hypothese zutrifft, so wiire zu er- 
warren gewesen, dab aueh Transplantation wm 
Langtagpflanzen in Kurztaxbedingungen an 
Zweijfihrigen Blfltenbildung ausl6st. Entsprv- 
chende Versuche fielen aber negativ aus (MVL- 
CriERS U. LaN~; 1941 ). Nachdem jetloch bekannt 
geworden ist, dab yon den Bltittern der I,angtag- 
pflanzen im Kurztag Hemmungsreaktionen anf 
dig Bliitenbildung am eigenen Vegetationspunkt 
ausgehen (s. o.), ist ein solcher Schlul3 nicht ohm! 
weiteres m6glieh; (lie Vrage, ob zwei verschie- 
dene Hormone ,,Vernalin" und ,,lqorigen" 
existieren, n-ml3 derzeit als ~)ffen angesehen 
werden. 

4. Ve r s u e h e  zur  E x t r a k t i o n  der  Bliil,.- 
h o r mo n e .  Die entscheidende Best:atigung der 
Bl/ihhormonhypothese wiire die t';xtraktion der 
Hormone. Versuche dazu wfirden aussichts- 
reieher sein, wenn einwandfrei nachgewiesen 
w~ire, dab ein EinfluB vont Transplantat auf die 
Testpflanze auch ohne eigentliche Verwaehsung 
der Partner m6glich ist. Die ersten Versuche 
schienen die Frage p(~sitiv zu cntscheiden 
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(MOgKOV 1937, HAMNER U. BONNER 1938 , 
HARDER 1940, GERHARD 1941); umfangreiche 
neuere Befunde an Perilla (Mo~KOV 1939) und 
Hyoscyamus (LANG U. MELCHERS, unver6ff.) sind 
aber negativ.  Auch a l l e  d i r e k t e n  V e r s u c h e ,  
m i t  E x t r a k t e n  a u s  b l i i h f ~ i h i g e n  P f l a n z e n  
o d e r  m i t  s c h o n  b e k a n n t e n  W i r k s t o f f e n  
e i n e n  e i n d e u t i g e n  E f f e k t  a u f  d i e  B l f i t e n -  
b i l d u n g  an  e i n w a n d f r e i e m  T e s t m a t e r i a l  
n a c h z u w e i s e n ,  v e r l i e f e n  b i s k e r  n e g a t i v  
(HAMNER U. BONNER 1938, MELCHERS U. LANG 

1941 ). UI.rRICH 1939 ha t  angegeben, mit  w~IDri- 
gen Auszfigen aus Croeusnarben (Safran) einen 
Effekt  an der Langtagpflanze Isaria-Gerste in 
Kurztagbedingungen und sogar i n  Dunkelheit  
erhalten zu haben. MELCHERS 1_1. LANG 1941 
konnten diesen Effekt  am gleichen Testmateriai  
nicht reproduzieren. 

V. Der Einflufl der Stickstoff-Ern~ihrung auf die 
Blfitenbildung. 

Die Hormonhypothese  ffir die Ursache der 
Blfitenbildung wllrde zuerst von SACHS ge~uBert, 
KLEBS entwickelte die Vorstellung, dab der ge- 
nerative Entwickhmgsabschni t t  yon der allge- 
meinen Stoffwechsellage und im speziellen von 
der Erreichung eines bes t immten Wertes des 
Verh~ltnisses C/N ausgel6st werde. Hit  der 
KLEBSsehen Vorstellung s t immen viele Erfah-  
rungen der Landwir tschaf t  und G~irtnerei fiber- 
ein ; denn Stickstoffmangel beschleunigt vielfach 
die Bltitenbildung. Line neue Untersuchung von 
v. DENFFER 1940 zeigt beN Beachtung  einwand- 
freier Auswer tung (Zahl der vor  der Blfitenbil- 
dung gebildeten Bl~itter), dab beN den von ihm 
untersuchten Langtagpfianzen eine solche Be- 
ziehung tats~ichlich vorliegt;  beN den Kurz tag-  
pflanzen war Stickstoffmangel dagegen obne 
EinfluB auf die Bltitenbildung, Die Vorstel- 
lungen yon SACHS und v o n  KLEBS sehlieBen sich 
demnach nieht  aus. Die n~iheren Zusammenh~nge 
sind zur Zeit noch unklar. 

vI.  SchluIDbemerkungen. 
Die entwicklungsphysiologische Bearbei tung 

der Ausl6sung des generat iven Entwicklungs-  
abschnittes ben h6heren Pflanzen hat  in den 
letzten Jahren  verschiedene Erfolge erzielt. Doch 
ist es zur Zeit Iloch nicht  m6glich, eine umfassen- 
de Theorie zu geben, da das vorliegende Expe-  
r imentalmaterial  nicht  frei von Widersprtichen 
ist und da vielewicht ige Fragen fiberhaupt noch 
nicht  experimentell  angegriffen sind. Solche 
Fragen sind u. a. : I.  Wir  wirkt die K~ilte im 
Vernalisationsvorgang? F6rder t  sie direkt die zur 
Blii tenbildung ffihrenden Prozesse oder hebt  sie 

Hemmungen ,  die der Blfitenbildung entgegen- 
wirken, auf? 2. L~Bt sich die photoperiodische 
Reakt ion auf einer einheitlichen Grundlage 
deuten? Is t  es insbesondere m6glich, sie auch beN 
Kurztagpflanzen als sekund/ire Hemmungsreak-  
tion aufzufassen, w/ihrend die Blfitenbildung 
selbst pr imer  von der Tagesl~inge unabh~ingig 
w~re? 3. Gibt es ein oder mehrere Blfihhormone, 
und in letztem Fall, in welcher Beziehung stehen 
sie zueinander? 4- In  welchem Verh~ltnis (direkt 
oder indirekt) stehen K/ilte und Tagesl~ingen- 
wirkung zur Blf ihhormonproduktion? 

Die wichtige, allerdings sehr allgemein gefaBte 
Frage, ob es sich bei der Ausl6sung des genera- 
riven Entwicklungsabschnit tes  um eine reine 
Zelldifferenzierung oder eine hormonal  bedingte 
Differenzierung handelt ,  k6nnen wir wenigstens 
dahingehend beantworten,  dab hormonale Ein- 
fltisse, im weitesten Sinne, ben der Differenzie- 
rung der Blfiten am Vegetat ionspunkt  entschei- 
dend beteiligt sein mfissen. Selbstverst/indlich 
ist das in der botanischen Entwicklungsphysio-  
logie keineswegs. 
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E i n i g e  V e r s u c h e  z u m  P r o b l e m  d e r  H a r t s c h a l i g k e i t  b e i  Lup&us angusfffol[~s. 
Von K. Ztmmcrmann. 

Die Frage nach der Ursache der Hartschalig- 
keit bei Lupinen und  anderen I .eguminosen 
harr t  noch ihrer endgiil t igen Beantwortung.  Die 
von KUHN, ESI)ORN, Z I M M E R M A N N  U . a .  ge- 
~iuBerte Meinung, dab dig Hartschaligkeit  darauf 
beruhe, dab in der Samenschale Kolloide 
(Pektinstoffe) w~rhanden seien, (tie bei s tarker  
Aust rocknung ausfallen und  so die Undurch-  
l~issigkeit der Samenschale fiir Wasser herw)r- 
rufen, hat  bis heute die gr6gte Wahrscheinlich- 
keit fiir sich. Bewiesen ist sie noch nicht  restlos. 
Die im folgenden beschriebenen Versuche m6gen 
zur L6sung des Problems einiges beitragen. 

Bei Quellversuchen werden die Samen manch-  
real auf feuchtem FlieBpapier in Petrisehalen 
ausgelegt, manchmal  in Wasser zum Quellen 

gebracht.  Im ersten Fall kommen die Samen 
nur  mi t  e inem kleinen Tell ihrer Oberfltiche, im 
zweiten Fall  mi t  der ganzen OberflS~che mit  dem 
Wasser in Beriihrung. Beim Auslegen der Samcn 
auf feuchtem Fliegpapier  ist der Tell der Samen, 
der nicht  direkt mi t  dem Wasser in Berfihrung 
steht,  yon wasserdampfges~ittigter Luft  um- 
geben. Es erhebt  sich nun  dig Frage, ob die 
Samen nur  fliissiges Wasser aufnehmen k6nnen 
oder auch den Wasserdampf aus der Luft. Zur 
K1/irung der Frage habe ich folgenden Versuch 
angesetzt. Von Io homozygoten St~hnmen babe 
ich 3mal je Ioo Samen abgez/ihlt, die auf ver- 
schiedene Weise behandel t  wurden (Tabelle I). 
Probe I (Ioo Samen) wurde ohne Vorbehand- 
lung zum Queilen in Wasser angesetzt. Probe 2 

Tabel le l .  Q u e l l v e r s u c h  n l i t  S t f i m m e n  vo n  Lupinus angustifoli.us. E r n t e  J937. Ver- 
g l e i eh  de r  Q u e l l z a h l e n  bei  v e r s c b i e d e n e r  B e h a n d l u n g .  B e g o n n e n  am ~). S e p t e m b e r  1,~37. 

S a m e n  h a n d e n t h f i l s t .  

Stamm- 
numnler 

2 

3 
4 
5 
O 
7 
8 
9 

I O 

I I  

Mittcl 

Probe I Probe 2 l)robe 3 
16 Tage Trockenschrank, 

Sofort zum Quellen 16 Tage Trockenschrank, dann in die feuchte Kammer. 
in Wasser angesetzt dann zum Quetlen in Wasser I Am I1., 26. und 37- Tag 

lOO Samen lOO Samen probeweise eingequollen. 
1oo Samen 

Gequollen am Gequollen am Gequollen am 
12. Tag �9 27 . Tag 

87 ioo 
84 98 

1 0 0  I O0 

9 8(; 
63 ] oo 

s  I 0 0  

1 0 0  l O 0  

I O 0  l O 0  

1 0 0  1 0 0  

i ' 0 0  I 0 0  

84 98 
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I O O  

1 0 0  

I O O  

I O O  

1 O O  

I O O  

t O O  

1 O O  

1 0 0  

1 O O  

I O 0  
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I 

1 

73 
O 
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73 
78 
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95 
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27. Tag 38. Tag i 12. 

I 

1 

99 
1 

5 
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98 
99 
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6o 
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1 0 

l 0 
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1 0 0  ( ) g  

1oo 80 

O 0  5 0  

2 7. ]'ag 38 . Tag 

2 2 

1 2 

94 08 
I I 

2 3 
I O 0  1 o o  

( )~  I O 0  

[ 0 ( )  1 o o  

[ OO I o o  
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