MONEDE TAIMEDE HUPOKOTUULIDE REGENERATSIOONI-
JA REPRODUKTSIOONIVOIME

Bioloogiatead. kand. A. Toomsalu

Taimede regeneratsiooni probleem on &ratanud botaanikute
tdhelepanu juba loodusteaduste arengu varasematel etappidel.
Huvi selle probleemi vastu seletub selle teoreetilise ja praktilise
tdhtsusega terve rea ontogeneesi kisimuste lahendamisel. Olulise
tdhtsusega on regeneratsiooniprotsesside uurimine ka evolutsioo-
nilise morfoloogia kusimuste lahendamisel.

Kdige suuremat huvi nii teaduslikust kui praktilisest seisukohast
lahtudes pakub regeneratsioonindhtuste rihm, mis kuulub repa-
ratiivse regeneratsiooni valdkonda ja valjendub tUhe vdi teise vigas-
tatud v6i eemaldatud osa taastumises.

Tihedas seoses reparatiivse regeneratsiooniga on ka teine néh-
tus, mis, tbsi kull, on tunduvalt vdhem levinud. See on vegetatiivhe
reproduktsioon ehk organismist isoleeritud osa omadus taastada
tervet organismi tervikuna. Sealjuures mdeldakse organismi adven-
tilvset, mitte preventiivset taastumist.

Regeneratsioonivoime on selliste protsesside aluseks, nagu haa-
vade paranemine, vigastatud v0i eemaldatud osade taastumine,
transplantatsioon, adventiivne reproduktsioon jne. Regeneratsiooni-
ndhtust saab kasutada morfogeneesis téhtsate seadusparasuste
avastamisel nii ontogeneetilises kui ka fulogeneetilises suunas.

Kéesoleva t60 eesmargiks on uurida ménede taimede hipoko-
tidlide regeneratsiooni- ja reproduktsioonivdéimet, milline kisimus
on suhteliselt vahe uuritud.

Kuni kaesoleva ajani ei ole veel kindlaks kujunenud ldiselt
tunnustatud regeneratsiooni ja reproduktsiooni mdiste formuleerin-
gut, selleparast tuleb sellel kisimusel luhidalt peatuda.

Uks tdhtsamaid botaanikuid Ph. Van Tieghem (1873)
mdistis termini «regeneratsioon» all kogu n&htuste rihma, mis
haarab niihdsti eemaldatud osa .kui ka terve organismi taastumist
adventiivsel teel, taastumist preventiivpungadest Uhendas ta aga
termini all «reproduktsioon». H. Véchting (1884) seevastu kasu-
tas Uhtainsat terminit «regeneratsioon». Sellist nende mdistete
lahtimdtestamist toetasid kaW Pfeffer (1904) jt. Ph. Van
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Tieghem, W. Pfeffer, B. Nemec (1924) kinnitasid samal
ajal, et nende nahtuste vahel on nii palju Uhist, et teravat piiri nende
vahele tdmmata on vdimatu.

Vastandina H. Véch tingile kasutas N. P- Krenke (1950)
nende terminite liigset diferentseerimist ja eristas sdltuvalt taas-
tumise kohast ning selle iseloomust restitutsioonitilpi regenerat-
siooni ja reproduktiivset tllpi regeneratsiooni.

0. F Mihhailov (1951, 1952, 1957 a, b) mdistab termini
«regeneratsioon» all kudede, organite ja taime osade adventiivse
taastumise néhtuste rihma nende eemaldamise v6i vigastamise
korral, s. o. vaatleb regeneratsiooni kui osa taastamist terviku
poolt. Samasuguseid néhtusi, millede puhul toimub terve organismi
taastamine isoleeritud osa poolt, Uhendab ta termini all «vegeta-
tilvne reproduktsioon», mis v@ib toimuda nii preventiivsest kui ka
adventiivsest algest. Vastavalt sellele v8ib vegetatiivhe reprodukt-
sioon kanda preventiivset v8i adventiivset iseloomu.

Vaatamata sellele, et kirjandus taimede regeneratsiooni vald-
konnas on Usna laialdane, on hiupokotuilli regeneratsiooni- ja rep-
roduktsioonivBime uurimisega tegelnud suhteliselt véhe uurijaid.
Mis puutub nende kisimuste uurimisse mdningate meie
poolt valitud taimede juures, siis kannavad nad kirjeldavat ise-
loomu, mistdttu on raske teha mingeid kindlaid Uldisema iseloo-
muga teoreetilisi ja praktilisi jareldusi. Rida autoreid: J. Roeper
(1824), H. Wydler (1850). H. Reichardt (1857), Th. Ir
misch (1857), A. Hansen (1881), P Burns ja M. Hed
den (1906), F BlankjaW. Ludi (1944) jt. esitavad oma tdo-
des adventiivpungade arenemise fakte mdningate taimede hupoko-
tudlidel, kuid ei anna sealjuures histoloogilist analiusi, s. o. ei
valgusta kisimuse kbéige huvitavamat ja tahtsamat kilge.

Erilist huvi ké&esoleva t66 suhtes pakub M. S. Navasini
(1955) t06, kes uuris adventiivpungade moodustamise anatoomi-
lis-histoloogilist pilti lina hipokotidlil. Selle tuntud teadlase uuri-
muse pohiulesandeks oli hupokotutli rakkude pooldumise kdige
varajasemate, adventiivsete algete edasisele diferentseerumisele
viivate protsesside pildi valjaselgitamine. M. S. NavasSini poolt
teostatud hoolikad uurimised néaitasid, et dekapiteeritud noorel
linataimel toimub regeneratsiooni esialgne protsess kuni diferent-
seerunud alge moodustamiseni rakkude mitootilise pooldumise teel.
Sealjuures annab autor selle huvitava ndhtuse kaigust Uksikasja-
lise pildi ja teeb jarelduse, et samal viisil peab kulgema protsess
ka teistel objektidel.

Ulalnimetatud lingad uurimisto6s viitavad sellele, et hipoko-
tadli regeneratsiooni- ja reproduktsioonivbime uurimisele tuleb
rohkem téhelepanu poéoérata, arvesse vottes hupokotidli suurt bio-
loogilist téhtsust.

Kéesolevas t00s teostati katseid jargmiste taimedega:
tomat — Solanum lycopersicum L. sort «Viike kobar»;
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paevalille kultuurvorm — Helianthus annuus var. cultus sort
«Saratovski» 169;

peakapsas — Brassica oleracea L. sort «Enkhuizen»;

koralltomat — Solanum capsiccLstrum Link.

Hupokotidlli regeneratsiooni- ja reproduktsiooniprotsesside esi-
lekutsumiseks on vaja muuta taime arengu vélis- ja sisetingimusi.
Taime normaalse ainevahetuse katkestamiseks kasutati dekapi-
teerimist, kudede vigastamist, varre eemaldamist jne. Taimede
dekapiteerimist teostati ainult 2—3-pédevaseil idandeil, kuna varre
eemaldamist hipokotudlini — kogu vegetatsiooniperioodi jooksul.
Operatsioone teostati nii, et Idige labis hipokotuili 2,5—5 mm
(paevalillel isegi 10—20 mm) altpoolt idulehti. Seega oli takis-
tatud kasvukuhiku meristeemsete kudede taastumine ja idulehe
kaenalpungade mdju adventiivpungade tekkele.

Opereeritud taimi kultiveeriti niiskusekambris (t° 17—25°C,
niiskus 80—90%), valtides seejuures otseste paikesekiirte maoju.
Kamber oli 6hurikas, klaasseinte ja -laega.

Kéesolevas toos kasutatud mikroskoopiline tehnika sarnaneb
Uldiselt M. S. NavasSini (1936) poolt viljatodtatud metoodi-
kaga. Fiksaatorina kasutati enamasti NavaSini segu, harva Car-
noy’ segu, sest viimane ei andnud vanemate taimekudede fikseeri-
misel haid tulemusi.

Materjali fikseerimine toimus péeval erinevatel kellaaegadel ja
dosel kella 3—4. Oisi fikseerimisi kasutati (ksikasjalisemateks
raku kariokineesi uurimisteks. Positiivselt mdjus materjali fiksee-
rimisele kudede infiltreerimine.

Raku tuuma, kesta ja protoplasma véarvimiseks kasutati jarg-
misi varve:

1) gentsiaanavioletti-kongopunast,
2) Heidenhaini raudhematoksdliini,
3) Hanseni hematoksuliini-eosiini,
4) neutraalpunast.

K&ik mikrofotod on originaalsed. To66 kaigus teostati fikseeri®
misi 319.

Kéesolevas td6s analuisiti hipokotuuli kudede anatoomilis-his-
toloogilisi muutusi adventiivpungade tekkimisel. Noortel tomatitai-
medel (1. ja 2. lehepaari esinemisel) eemaldati vars ja 4—5 mm
pikkune Ulemine hipokotiili osa. 16 tundi pérast operatsiooni
rakkudel morfoloogilisi muutusi ei méargatud, kull aga fusioloogi-
lisi. Kogu I6ikepinna lédhedased rakud vérvusid intensiivselt
(tugevate okslidatsiooniprotsesside t6ttu) Br. Kabus (1912),
N. A. Maksimov (1946) jt. margivad, et kudede vigastamisel
hingamisprotsessid intensiivistuvad, mistdttu toimub nende rak-
kude tugevam varvumine.

Alles 48—50 t. pdrast operatsiooni oli margata ldikepinna lahe-
dal parenhliimsete rakkude pooldumist (joon. 1) Algul raku
tuum suurenes, tuumake kadus ning protoplasma tihenes. Diferent-
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seerunud parenhiimsed rakud pooldusid ja muutusid uuesti
meristeemseteks, mis allusid omakorda intensiivsetele paljune-
misprotsessidele. Rakkude esimene pooldumine toimus juhtkoe
lahedal parenhiimrakkudes ning alles hiljem selle perifeerses
osas. Hupokotuuli Idikepinna ldhedal on esialgu kahe rakukihi ula-
tuses toimunud uute rakkude teke, kus on ndha &sja tekkinud noo-
red rakud, mis kohe ei allunud pooldumisprotsessidele (joon. 1).
Noored rakud on pikergused, suurte tuumadega, nende protoplasma
on teralise ehitusega ning plastiididerikas. \%

Mida intensiivsem on hupokotiili koore-parenhiimrakkudes
assimilatsioon, seda energilisemalt toimuvad regeneratsiooniprot-
sessid. Tavaliselt 4. vdi 5. paeval tekkis kambiumi- ja juhtkoeldahe-
daste parenhiimrakkude pooldumisel meristeemsete rakkude
kihmuke. L6ikepinna-lahedaste rakkude pooldumine toimus inten-
siivsemalt kui hupokotilli sigavamates kudedes (joon. 2). 9—10
padeva péarast oli 106ikepind kaetud meristeemrakkude kihmudega,
mis varvusid vaga tugevasti. Sigavates kudedes diferentseerusid
prokambiumirakkude rihmadest juhtkoed. Viimastest tekkisid kodige
enne trahheiidid, mis soodustasid toitainete ja vee liikumist arene-
vasse punga. 17—30 pédeva péarast operatsiooni oli hipokotidli
loikepinnal adventiivpungade algeid tavaliselt mitu (joon. 3). Kal-
luse perifeersetest rakkudest ei diferentseerunud kunagi trahheiide.
Viimased kujunesid ikka endogeenselt. Adventiivpunga algete pro-
kambiumirakud olid Uhenduses hupokotiili juhtkoega, mis samuti
polnud veel taiesti diferentseerunud. Meristeemsetest algetest
formeerusid mdned adventiivpungad, milledest' ainult Uks arenes
taimeks, kuna teised jaid embriionaalsesse olukorda.

Histoloogilist pilti noore areneva adventiivvdsu tekkekohast
hupokotuulil kujutab joon. 4. Pikildigul on n&ha ka hipokotudli
kudesid, kus eriti h&asti on arenenud trahheiidid, mille léheduses
vOib ndha veel meristeemrakke. Joonise parempoolsel osal on ndha
hipokotuuli perifeerse osa kudede vigastamise koht, mille ldheduses
rakud on kasvanud pikaks. Neil on suured piklikud tuumad, mis
asetsevad rakkude otstes. Purustatud rakud stimuleerivad flsio-
loogilis-biokeemiliselt alumiste rakkude kasvu. Adventiivpungast
arenenud varre juhtkude polnud veel diferentseerunud. Esinesid
ainult meristeemrakud, mis kulgesid kogu varre ulatuses korra-
paratute vaatidena. Hupokotluli koore-parenhiimrakkude vahele
jaid meristeemrakkude rihmad (4—5 rakku koos), mis pusisid
vegetatsiooniperioodi 10puni, kui ei muudetud taime arenemiseks
vajalikke sise- ja valistingimusi. Adventiivpunga tekkekoht hipo-
kothulil muutus jark-jargult jamedamaks parenhtimrakkude pool-
dumise arvel. Adventiivpungast arenenud esimesed lehed vdsul
olid ebanormaalse tUmara kujuga, alles 4.—5. lehepaar saavutas
tomatile omase kuju. Normaalse kujuga lehtede tekkimisel muutus
taimevars jamedamaks kui hupokotuil, mis oli tingitud jargmis-
test asjaoludest.

1 Hupokotuulil tekkinud adventiivvésu varres arenesid rikka-
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Joon. 1 Tomatitaime hupokotuuli pikildik 50 tundi parast Joon. 2. Tomatitaime hiipokotutli Idikepinnal tekkinud
operatsiooni. / — meristeemrakud. (Suurend. 10X40.) meristeemrakkude kilhmu pikildik 4 padeva parast ope-
ratsiooni. (Suurend. 10X8.)



Joon. 3. Tomatitaime hipokotuuli pikiloik 35 paeva péarast Joon. 4. AdventiivvGsult hipokotuulile dlemineku koha
operatsiooni. / — adventiivpungad, 2 — meristeemrak- pikildik. 1 — hupokotudli trahheiidid, 2 — adventiiv—
kude vaadid. (Suurend. 7 X 8) punga meristeemrakkude vaadid, 3 — vigastuse koht,

4 — adventiivpunga alge. (Suurend. 10X40.)



likult spiraaltrahheiidid, mis ei kulgenud sirgjooneliselt, vaid look-
levalt ja olid (mbritsetud meristeemrakkudega. Uleminekul adven-
tiivvosust hupokotidlile ei tGhinenud spiraaltrahheiidid korrapéara-
selt hiupokotiili juhtkudedega, mistdttu siin toitainete ja vee vool
oli pidurdatud. Juhtkudedeldahedastes parenhiimsetes rakkudes
toimus intensiivne rakkude pooldumine, t6ené&oliselt sellepéarast, et
siia kogunesid toitained.

2. Hupokotiuli koed olid ontogeneetiliselt vanemad ning dife-
rentseerusid varem kui adventiivvdsude omad, mis omakorda vdis
takistada normaalset toitainete voolu adventiivvosust hipokotidli
Uleminekul.

3. Diferentseerumata varrekudede rakud kasvasid kiiremini kui
diferentseerunud hipokotitlirakud.

4. Hiupokotuul jai ka sellepdrast peenemaks, et operatsioon
teostati hupokotiili varasel arengufaasil, mistdttu normaalne kasv
oli takistatud ja jai ka hiljem saavutamata.

Tomatitaime noored koed reageerisid vigastustele kiiresti (2—3
péaeva jooksul) Hupokotiuli kudede vigastamise koha lahedastes
rakkudes suurenesid kdigepealt tuumad (joon. 5). Pikkade koore-
parenhiimrakkude purustamise tagajarjel arenesid uued, hoopis
viiksema 1dbimddduga rakud. Vanematel tomati- ja samuti ka
paevalilletaimedel, alates 3.—4. lehepaari ilmumisest, ei tekkinud
hiupokotuulil kunagi kallust (joon. 5)

Katsed péevalillega néitasid, et idandite hiipokotuulidel on voi-
malik esile kutsuda regeneratsiooni- ja reproduktsiooniprotsesse.
Operatsioonil kdrvaldati kasvukuhik, idulehe kaenalrakud ning siis
eemaldati klaastoruga (labim66t 1,75 mm) kasvukuhikualused
koed. Kasvukuhik taastus 5—7 péeva péarast, mistottu teda eemal-
dati korduvalt, enne kui ta joudis taielikult taastuda. Katsetest
selgus, et kui kasvukuhikut ei kdrvaldatud, siis ei tekkinud hipo-
kotlulil uhelgi juhul adventiivpungi.

Vigastuskoha anatoomilis-histoloogilistel analuusidel téhel-
dati, et parenhuimrakud juhtkudede ldhedal 4—5 paeva moddu-
misel operatsioonist pooldusid. Tekkisid meristeemsed rakud,
mis omakorda intensiivsel pooldumisel moodustasid kihmukese —
adventiivpunga alge (joon. 6) 9— 10 paeva péarast operatsiooni
arenesid adventiivpungal esimeste lehtede alged (joon. 7) Sama-
aegselt pooldusid kasvukuhiku juhtkoe meristeemrakud. Nad ei
Uhinenud veel tdielikult hupokotiuli juhtsisteemiga. Hiljem dife-
rentseerusid meristeemrakkudest juhtkoed. Niipea kui adventiiv-
pungal esimesed lehed muutusid fotosiinteesivdimelisteks, kaota-
sid idulehed tahtsuse — nad kuivasid. Adventiivpunga tekkekoht
polnud tapselt lokaliseeritud.

Vastupidiselt eelmistele katsetaimedele toimusid kapsa hiipo-
kotddlil intensiivsed regeneratsiooni- ja reproduktsiooniprotses-
sid hilisemail arengufaasidel. Eriti hasti toimus see parast pea for-
meerumist. Siin ilmnesid anatoomilis-histoloogilised muutused
(peridermi teke, tagavaraainete talletamine parenhliimrakkudesse,
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epidermise kadumine jne.), mis soodustasid adventiivpungade teket.
Kapsa hipokotiili kudede vigastamisel parast pea formeerumist
tekkis rikkalikult kallust, mille rakud olid hipokotiili omadest
palju pikemad. Kalluserakkude keskmine pikkus oli 17—26/r ning
laius 3—6ju ja koore-parenhiiimrakkude keskmine pikkus 5—9ju
ning laius 4—6ju Kalluse parenhliumses koes taheldati meristeem-
rakkude kihmukesi. Kalluserakud olid plastiididerikkad. Kalluse-
kihme kattis pealt Uherakuline kiht epidermisetaolisi rakke, mis hil-
jem muutusid pruuniks ja korgistusid. Samal ajal oli kalluses mar-
gata adventiivpunga formeerumist. Meristeem arenes kalluses algul
tksikute rakurihmadena. Edasises arenguprotsessis meristeemrak-
kude rihmad u(hinesid ja moodustasid kalluses meristeemrakkude
koldeid, milledes kulgesid trahheiidid. Rakud olid toitainete- ja vee-
rikkad, mille arvel vdisid toimuda kiired diferentseerumisprotses-
sid. Adventiivpungade teke kallusest ndudis kapsa hipokotulil
tavaliselt 3—4 kuud. Sugisel vigastatud kapsa hlpokotiilid ase-
tati veebruarikuus laboratooriumi niiskusekambrisse. Péarast niis-
kusekambrisse toomist teostati tdiendav operatsioon (varre eemal-
damine hupokotiulini). Kalluses toimus intensiivhe meristeem-
rakkude paljunemine pooldumise teel (algul mitoos, kuid hiljem
margati ka amitoosi). Meristeemrakkude kolletest arenesid 10— 12
paeva parast Uksikud lehed, millede keskel asetses adventiivpung
(joon. 8). Nagu nahtub jooniselt, labis pikildige adventiivpunga
kasvukuhiku perifeerset osa ja selle lehti. Nii kasvukuhikul kui ka
lehtedel polnud juhtkoed diferentseerunud. Lehed funktsioneerisid
véahe aega. Nad havisid, kui adventiivpungast arenenud vdsul oli
juba toimunud juhtkoe diferentseerumisprotsess.

Kasvukuhik ise oma esimeste lehtedega oli anormaalne. Lehe
alged olid erineva suurusega: mdned neist olid suureks kasvanud,
kuna osa oli jaanud viikeseks. Uhes kallusekiihmus diferentseerus
algul uks adventiivpung vOsuks, kuna teised jaid embruonaalsesse
olekusse. Adventiivvésu eemaldamine t0i kaasa teiste pungade
hoogsa arenemise kalluses. Kalluserakkudel olid erakordselt suu-
red vdimed taastumiseks. VOsude tekkimisel kallusest ei esine-
nud Uldisi seaduspéarasusi.

Hipokotadlil toimusid subepidermilistes rakkudes samaaeg-
selt kalluses esinevate arenguprotsessidega histoloogilised muutu-
sed. 7—8 padeva mooddudes operatsioonist muutusid subepidermi-
liste rakkude tuumad suuremaks ja pooldusid kariokineetiliselt,
mille tagajéarjel Uhes rakus tekkis hulk noori meristeemrakke (algul
tekkis Uhes rakus kaks, need omakorda pooldusid jne.), mida kuju-
tab joon. 9. Emaraku kest plsis veidi aega, ta oli paksem ning
teistest selgesti eristatav. Noorte meristeemrakkude kiire paljune-
mine poOhjustas vana rakukesta rebenemise. Rakukest kadus 28—
32 tunni parast. Rakkude pooldumine toimus Kiiresti, mistdottu 3—
5 péeva péarast oli isodiameetriliste ja suurte tuumadega meri-
steemrakkude kihmuke arenenud suureks. 14— 15 pédeva parast
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Joon. 5. Tomatitaime hipokotiilikudede vigastamise koha pikildik.

1 — tuumad. 2 — Kklorofulliterad, 3_— koore-parenhtutimrakud. (Suu-

Joon. 6. Péaevalilletaime hiupokotiili kasvukuhiku ja sel-
rend. 10 A -10)

lealuste kudede vigastamise koha pikildik. / — hipoko-

tillikudede klaastoruga eemaldamise koht, 2 — kasvu-

kuhiku eemaldamise koht, 3 — adventiivpunga alge,
4 — juhtkude. (Suurend. 7X40.)



Iun% *

Joon. 7. Paevalilletaime adventiivpunga pikildik. 1 — Joon. 8 Kapsa hupokotadlil formeerunud punga piki-
adventiivpunga esimesed lehed, 2 — adventiivpunga kas- I6ik. 1 — lehe alge, 2 — juhtkude. (Suurend. 10X3,7.)
vukuhik. (Suurend. 7X3,5.)



kujunes adventiivpunga alge. Kasvukuhikus formeerusid esimesed
lehed ning diferentseerus ka oma juhtkude.

Samuti teostati katseid koralltomatitaimede regeneratsiooni- ja
reproduktsiooniprotsesside uurimiseks erinevates vanustes. Kat-
sematerjaliks olid kahepédevaste idandite kuni nelja aasta vanuste
taimede hipokotidlid. 8— 10 tunni médédumisel idandite operatsi-
oonist 1dikepinna ldhedastel rakkudel tuumad suurenesid ja varvu-
sid intensiivselt (raudhematoksiiliin). Hupokotuulirakkude rege-
neratsioon algas kdigepealt kesksilindri osa floeemist v6i kambiu-
mist vOi selle lahedastest rakkudest. Eriti selgesti ilmnes see vane-
mate taimede hupokotiitlidel.

Koralltomatitaime hipokotuuli Idikepinnale arenes juba 3.—4.
paeval parast operatsiooni meristeemrakkude kihmuke, mis oli
Uhenduses hupokotiuili  juhtkudedega. Noored meristeem-
rakud pooldusid omakorda ja 2—3 péeva péarast olid kihmukesed
makroskoopiliselt n&htavad. Edasises arengus tekkisid nendest
adventiivpungad.

Adventiivpungade arvu Uhel hipokotudlil polnud vdimalik Kind-
laks teha — neid arenes vaga palju. Paljud neist diferentseerusid
adventiivvosudeks ning jatkasid intensiivset kasvu.

Jalgides adventiivvOsude korduvate eemaldamiste mdju regene-
ratsiooni- ja reproduktsiooniprotsessidele selgus, et see ei pohjus-
tanud koralltomati hipokotudli havimist, nagu seda nahti paeva-
lille puhul. P&rast primaarsete adventiivvOsude eemaldamist tekki-
sid sekundaarsed, tertsiaarsed jne. adventiivpungad.

Operatsioone teostati igal aastaajal, kuid kdige intensiivsem
rakkude pooldumine (nagu teistelgi katsetaimedel) oli varakevadel.
Operatsioonidel eemaldati vars kuni hupokotiilini. Kudede rege-
neratsiooniprotsessid ilmnesid kahel viisil:

1) diferentseerunud rakkude meristeemseks muutumise ja

2) diferentseerumata rakkude paljunemise néol.

Anatoomilis-histoloogiline analiiiis néitas, et kdige enne rea-
geerisid vigastustele kambiumi- ia floeemirakud. Nad pooldusid
kartiokineetiliselt ning 3—4 péaeva péarast tekkis makroskoopiliselt
nahtav rohekas rdngas kogu Idikepinna ulatuses. Need noored
meristeemrakud koos juhtkudedeldhedaste parenhiimrakkudega
moodustasid kambiaalse tsooni, mille rakud jaid mdneks ajaks
O6hukeseseinalisteks ja protoplasmarikkaiks. Samal ajal, kui kam-
biaalses tsoonis toimusid aktiivsed rakkude pooldumise protsessid,
hupokotuili perifeerses suunas see jark-jargult vahenes. Peridermi
lahedal vigastatud rakud regenereerusid, kuid reproduktsiooni siin
ei toimunud. Koore-parenhiimrakud juhtkudede ja peridermi lahe-
dal olid morfoloogiliselt tGhesugused, kuna fisioloogiliselt nad eri-
nesid. POhjuseks tuleb pidada juhtkoelédhedaste rakkude soodsamat
toitainete ja veega varustamist ning intensiivset ainevahetust,
samuti ka rakkude meristeemsust, mistdttu nad vigastustele
kiiresti reageerisid (joon. 9)

5.—6. péevaks parast operatsiooni peridermilahedased koed

iy 243



Joon. 9. Subepidermaalsete rakkude ristldige. 1 —
meristeemrakud. (Suurend. 10X40.)

regenereerusid ning seega suurenes kambiaalne meristeemrak-
kude rongas. Isodiameetrilised rakud olid plastiididerikkad. Sasi-
parenhiimrakkude pooldumine algas sasiosa tsentrist ning levis

Joon. 10. Adventiivpunga arengu morfoloogiline pilt koralltomatitaime hipo-
kotuulil.
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hiljem ksuleemi suunas. Nende rakkude pooldumine toimus samuti
kartiokineetiliselt, kuid arengus jaid nad maha floeemi ldhedal asu-
vatest rakkudest. Morfoloogilist pilti adventiivpungade tekkest
hipokotidlil kujutab joon. 10. Algul, 6.—7 péaeval péarast operat-
siooni margati kallusest arenenud meristeemrakkudest koosnevaid
korrapératuid hambakeste-taolisi moodustisi (joon. 10, a). Paar
paeva hiljem Uksikud neist kasvasid suuremaks, sama oli néha
sasiosas (joon. 10, b). Edasine kudede diferentseerumine toimus
aga kiiresti: 00pdeva jooksul formeerusid korrapdratutest moodus-
tistest adventiivvosukesed esimeste lehtedega (joon. 10, c). Adven-
tilvpungadest arenevatel vosudel olid juba arengu ning kasvu esi-
mestel pdevadel erinevad potentsiaalsed véimed. Uhed adventiiv—
vdsud kasvasid Kkiiresti, nende koed diferentseerusid ning neil are-
nesid lehed, kuna teised esinesid alles meristeemsete kihmu-
dena vOi neil formeerusid alles lehealged. Kahekimnepéaevastel
adventiivvdsudel arenesid juba diepungad (joon. 10, d). Oied olid
tadiesti normaalse ehitusega, kuid vilju ei arenenud, sest arvata-
vasti polnud killaldaselt valgust v6i puudusid vastavad toitained
ning tingimused tolmlemiseks.

Kasitletud katsetaimede hupokotuulide regeneratsiooni- ja rep-
roduktsiooniprotsesside analuisist vOib teha jargmise kokkuvdtte.

1 Katsetaimede hipokotiuilide voérdlevad morfoloogilis-anatoo*
milised ja histoloogilised uurimised néitasid, et hupokotadl on
organ, millel hasti ilmneb regeneratsiooni- ja reproduktsioonivéime.
Kéesolevas tdos Uhinetakse Ph. Van Tieghem’i, W Pfefferi,
B. Nemeoi jt. vaadetega, et regeneratsiooni- ja reproduktsiooni-
protsesside vahele on vdimatu tdmmata teravat piiri. Katsetaimede
hiupokotuulidel olid need protsessid tihedalt teineteisega seotud
ning toimus pidev Uleminek regeneratsioonilt reproduktsioonile.

2. Adventiivpungade teke hiookotuulil algas floeemi ia kam-
biumi ning nende ldhedaste parenhiimsete rakkucte karlokinee-
tilisel pooldumisel. Nad tekkisid kdigil katsetaimedel ainult parast
operatsiooni (mitte Uhelgi juhul ilma varre vdi selle kasvukuhiku
eemaldamiseta).

3. Hiupokotuuli regeneratsiooni- ja reproduktsioonivbime on
otseses seoses rakkude ja kudede diferentseerumise astmega.

4. Uuritud taimede hipokotuilide ehituses taheldati rida lii-
gilisi, morfoloogilisi kui ka anatoomilis-histoloogilisi erinevusi,
millest on tingitud ka nende rakkude erinev reageerimine vigastus-
tele.

5. Kbdigist adventiivpungadest, mis tekkisid Kkatsetaimede
hipokotudlidel, arenes (ks Oitsvaks taimeks, kuna teised jaid
meristeemseteks (tomat, pé&evalill) Koralltomati- ja kapsatai-
mede hupokotuulil téheldati palju adventiivvsusid. Primaarse
punga eemaldamisel tekkis alati uus (kas sekundaarne, tertsiaarne
jne.) adventiivpung. Adventiivpunga lehtedel oli algul anormaalne
kuju. Eriti selgesti ilmnes see esimestel lehtedel.

6. Hupokotiili regeneratsiooni- ja reproduktsioonivdime sol-
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tus viélis- ja sisetingimuste kompleksist: valgusest, niiskusest,
taime liigilisest spetsiifikast, tema fillogeneetilisest ja ontogenee-

tilisest vanusest, samuti rakkude ja kudede diferentseerumise ast-
mest.
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PETEHEPALVWOHHAA N PEMPOAYKLMOHHAA
CMOCOBHOCTb TUMOKOTUMA HEKOTOPbIX PACTEHUN

KaHg. 6von. Hayk A. Toomcany

Pestome

Mpobrema pereHepaumn pacTeHUIA MNpuB/eKasia BHUMaHME 60TaHU-
KOB Y)X€ Ha paHHMX 3Tarnax pa3BUTUSA ecTeCTBEHHbIX HayK. VIHTepec
K 3TOA npobsiemMe 06BbACHAETCA ee 60/bLUMM TeopeTUYECKUM W Mpak-
TUYECKMM 3HAYeHWEM B paspelleHuU psiaa BOMPOCOB OHTOreHUM u u-
JIOrEHNN PacTEHUIA.

Hanb6onbllee 3HaueHMe KaK C TEOpeTUYECKOM, TaK U C MpakKTude-
CKOIA TOYKU 3pEHMUS MpeACcTaBsisseT Ta rpynna pereHepauyoHHbIX siBrie-
HAA KOTopasi OTHOCUTCS K 06/1aCTU MNaTO/IONTMYECKOMA WM penapaTuB-—
HOIA pereHepaumn, BblpaXXaloLeca B BOCCTaHOB/IEHMM TOIA WM VHOIA
MOBPEXAEHHOM WM YTPayeHHOI 4acTu opraHusma.

B TecHolA cBSI3M C penapaTUBHOLA pereHepaumeii HaxoauTcs U Apy-
roe sBfieHVE, CTerneHb pacnpocTpaHeHWs KOTOPOro, 04HAaKo, 3Hauu-
TesflbHoO MeHblle, a UMEeHHO BereTaTvBHas pPenpoayKuus Win cBOIACTBO
OTAEMBbHOIA YacTu, M30/IMPOBaHHOIA OT BCEr0 OpraHn3ma, BO30GHOB/IATb
BECb OpraHuU3M B LeJ/IoM, MMes B BuAY Mpyv 3TOM BO30O6HOBJ/IEHME af-
BEHTMBHOI0, a He MpPeBEeHTMBHOIo TuMa.

Llenblo OaHHOIA paboTbl SABMIS/IOCE M3yYeHUe pereHepauMoHHbIX Y
pPenpoayKLUVOHHbIX CBOMACTB FUMOKOTWU/SE HEKOTOPbLIX PacTEHUIA, 04HOI0
M3 BaXXHEMLUMX OpraHoB, KOTOpPbIIA, 04HaKo, B AaHHOM acrekTe cpaB-
HUTE/TIbHO Masi0 U3YYeH.

BcneacTBue TOro, UTo pereHepaunoHHas W pernpoAyKLIMOHHasA Ccro-
COBGHOCTb TUMOKOTU/IA U B KOSIMYECTBEHHOM M B KaueCTBEHHOM OTHO-
WEHUN HaxoAMTCcA B OMNpedesieHHOM 3aBUCUMMOCTM OT LesIoro  KoM-
nsiekca 06CToATENbCTB, B TOM 4uc/le OT BO3pacTa opraHmamMa W ero
CTaAUEAHOIO COCTOSHUSA, HamMK BbUIM MCMNOJ1b30BaHbl 0AHOMETHUE, ABYX-
NIETHVE N MHOIO/IETHUE PacTeHMs Ha pa3/INYHbIX 3Tarmax WX OHTO-
reHesa.

B kauecTBe MCXOA4HOr0 MaTepuasia GbUIM MCMO/b30BaHbl PacTEHUS
TomaTa, Ky/ibTypHOIA (hopMbl MOACO/THEYHMKA, KanycTbl U KOpasl/10BOro
TomaTta. MoMMMO O06LLLEMOPYOSIONrMYECKMX HAOMIOAEHNIA Hap, 00bek-
TaMn mnccnenoBaHWs, MPOU3BOANSICA CpPaBHUTESbHBIA aHaTOMO-IUCTO-
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JIOFVMYECKMIA aHan3, KOTOPOMY YAenssiocb 0co6oe BHUMaHMe. duKca-
unsa maTepuasia npomssoamniack Mo HasawunHy n pexe no KapHya.
Cpe3bl OKpalwMBasiuCb >Xesie3HbIM remMaToKCUAHOM  elAgeHratiHa,
remMaTokCU/IMHOM [aH3eHa C 303UMHOM, FeHLMaHOBbIM (UONETOBLIM C
KOHI0-KpacHbIM, HeATpasibHbIM KpacHbIM W Ap.

O6beKTbl UccreaoBaHUA MoABEPrasiucb COOTBETCTBYIOLLEIA onepa-
LM, rocsie Yero rnpov3BoANIIOChH:

a) KynbTuBuMpoBaHME N30/IMPOBAHHOIN0 FUMOKOTUASA B UCKYCCTBEH-
HOLA NMUTaTeSIbHOI cpefe, KaK YaCTHbIMA Crlydaid MeToda KysibTypbl TKa-
HelA N opraHoB.

6) BblpalwBaHe pacTEHUIA C pa3/IMYHbIMU  MOBPEXAEHUSMU B
061aCTV TUMOKOTWAIA U PacTEHUIA C pa3/IMYHOMA CTerneHblo AekanuTa—
UMM BO BJI@KHOM Kamepe.

Yepes 48—50 uyacoB Mocsie onepaumn Habnwganocb Haydaslo kKa—
PUNOKNHETNYECKOI0 Ae/IeHNS NapeHXMMHbIX K/1eTOK OKOJ10 MPOBOAALLUX
TKaHelA noBepxHoOcTW cpesa. O6pasyowmecs nNpu 3TOM  Mosoable
K/IETKU HOCWU/IU MEPUCTEMATUYECKMIA XapaKTep U 06pa3oBbIBa/IN CBOe-
obpasHble oyaru, B KOTOpbiXx 4yepe3 30—35 AHelA nocsie onepauum
anddepeHUMpoBaINCL aABEHTUBHbIE MNOYKW. OfHa U3 3TUX MNOYeEK
pasBunacb B MJIOA0OHOCALLEEe pacTeHWe, MNpoyvie OoCcTaHaB/VUBaINUCH
Ha onpedesieHHoOM cTagmn AauddepeHLMPOBKM A0 Tex mnop, Moka a4
JanbHelero pasBuUTUS He C034aBas/InCb COOTBETCTBYHOLLME YC/10BUS.
BecbMa 4acTo, 04HaKO, B Pa3/IMYHbIX 4YacTaX FUMOKOTUAA 06pa3oBbl-
Ba/10Cb 60/1bLLOE  KO/IMYECTBO OTAE/bHbIX JINCTLEB aHOPMaslbHOro
CTpoeHMA. Ha aOBeHTMBHbIX Moberax Tosibko 4-ad wwm 5-ad napa
NCTbeB NpuobpeTasia HOpPMasibHbIA 419 aHHOM0 BUAa XapakTep.

Bo3HMKHOBEHVE a[BeHTUBHOrNo nobera Ha rUMOKOTWUIE He Obu1o
TOYHO J10KaSIN30BaHO.

VIHTEHCUMBHO pereHepmpoBa/in Mocsie MNoBpeXAeHUs TKaHU [UMoKo-
TWUMS MPOPOCTKOB TomaTa. ['vnokoTwunun 6osiee CTapbiX pPacTeHUIA To-
MaTa Ha MoBpexaeHune CToMb 3PPEKTUBHO He pearvpoBasiv.

CBoeobpa3Hasa KapTuHa Habnwgasiacb MNpyY MNOBPEXAEHUN TUMOKO-
TUNIA NpPoOpoCcTKa MoAcOSIHEYHMKA. YTo6bl BbI3BaTb 06pasoBaHMeE af-
BEHTMBHbIX MOYEK Ha rUMNOKOTW/E MOACOSIHEYHMKE, MNpoU3BOAMIINCH
MoBTOpHbIe onepauun. [locse AeKanUTUPOBaHUSA YAaNIS/IMCL TKaHU
rMNOKOTWUAIA B Masyxax cemsgosieii, a 3aTemM npy rnomMoLm CTeKSISHHOLA
Tpyoku, anameTpomMm 1,75 MM, yAansasiucb TKaHW, pacrnosioKeHHble rog,
TOUKOA pocTa.

MncTonorvyeckoe wuccnedoBaHVe MoOKasaslo, UYTO MapeHXUMHbIe
KMETKWY, HaxXoAuBLUMECA B KOHTaKTe C MpoBOAALLMMU TKaHAMW, Hauu-
Ha/IM Ha 4—5-bI4 eHb Mocsie onepauun genvuTbes, a yepes 7—8 aHeti
13 06pas3oBaBLUNXCA MPU 3TOM MeEpPUCTEMATUYECKUX KIIETOK BO3HUKas
OYyropok, B KOTOPOM MpoAo/HKasincb MNpoueccbl AeneHna u guddepeH-
umpoBasiaCb afiBEHTUBHAasA MOYKa.

PaBHbIM 06pa3oM um3y4dasiacb pereHepaLyoHHas W pernpoayKLMOH-
Has cnocoOHOCTb FUMOKOTUASA KamycTbl.

O'ceHblo, nocsne, HOpMUPOBAHNA Ko4YaHa, B pe3ysibTaTe MnoBpexae-
HMA TKaHEM MMMNOKOTW/IA 06pa3oBblBasiCA MOLWHBLIA Kassoc. PasBuTue
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MepucTeMbl B Kasl/itloce. HauMHaslocb ¢ 06pas3oBaHUSA pyrnn  K/IETOK.
3T rpynnbl gasiee 06beAMHANINCL M 06pa30BbIBa/IN LIEHTPbI CKOMJie-
HUS MepUcTeMaTUUECKNX KIIETOK, B KOTOpPbIX Ha 10— 12 peHb nocre
JeKkanTaumm anggepeHUMpoBasiuCb aABEHTUBHbIE TMOYKW.

Ha rvnokoTune KanycTbl aABEHTUBHbIE MOYKM Pa3BMBA/IMCL TakKXe
M 13 cy6anmaepMasibHOA KNeTKU. [TUCTO/I0rMyecKoe uccsiegoBaHue ro-
Ka3asio, YTO Mpy 3TOM CHayasia MPoOUCXOAWSI0 YBeSIMYeHWe sapa 3SToMA
K/METKN, a 3aTeM 00bIMHbIMA KapuoknHes. Yepes 14— 15 gHelA, nocsie UH-
TEHCVBHOIO [efleHna K/eToK, Habsogasiocb o06pasoBaHMe 3adaTka
aABEHTVIBHOMA MOYKM.

VIHTEHCMBHbIE pereHepauMoHHblE W PenpoAyKLUMOHHbIE MpoLecChl
HabnwaaIncb B FMNOKOTUASAX KaK MPOPOCTKOB, TakK W 04HO-, ABYX-,
TpeX— U YeTbIPeEX/IETHUX pacTeHUEA KopasisioBoro TomaTa. B runoko-
TWAAX MPOPOCTKOB BO6G/M3M MOBEPXHOCTU Cpe3a BOCCTaHOBUTESIbHbIE
rpoLieccbl MPOUCXOAWSIN 0YeHb ObICTPO, U Ha MOBEPXHOCTU cpes3a YXe
Ha LLECTOIA WM ceaAbMOA [eHb B MepucTeMaTudeckux Oyropkax aug-
thepeHLMpoBa/IUCb aABEHTMBHbIE MOYKW. Ha aABeHTUBHbLIX MNob6erax
20-OHeBHOro BO3pacTa pa3sBUBa/INCH LBETOYHbIE MOYKMW.

MMNokoTUAN  nccnefoBaHHbIX HamMu pacTeHWiA obflagann  psaaom
BYAOBbIX OT/IMUMIA KaK B MOPKOSIOrMYEecKoM, TakK M B aHAaTOMO-IMUCTO-
JIOFNYECKOM MJIaHe.

1 CpaBHUTeNbHOE M3y4yeHMe MOP(O/I0ro-aHaTOMUYECKUX U FUCTO-
JIOFMYECKUX OCOBEHHOCTELA CTPOEHUS TUMOKOTWIIA MOAOMbITHBIX pacTe-
HAA MoKas3asio, YTO FUMOKOTWIb MpeAcTaB/sieT CcobolA opraH, Ha KOTO-
poM 0OYeHb YA06HO M3yyaTb pereHepauyoHHbIe U PernpoayKLUUOHHbIE
MpoLiecchbl.

2. CTeneHb pereHepaumoHHOIA M penpoayKLUMOHHOA CMocO6HOCTU
MNOKOTWAS HaxoAUTCA B MPSAMOIA 3aBMCMMOCTU OT CTerneHu audide-—
PEHLIMPOBKU K/IETOK U TKaHelA.

3. Bo3HMKawLWMe Ha OrMepupoBaHHbIX TUMOKOTUSIX afBEHTUBHbIE
MoYKM B psife C/lyyvyaeB pa3BUBas/IUCb B MoGEru, y OCHOBaHUS KOTOpPbIX,
B MecTax MUCX04a W3 FUMOKOTW/IS, B CBOK o4vepedb, 06pa3oBbIBas/INCH
a[IBEHTVBHbIE TMOYKW BTOPOro, TPEeTbLEr0 W MOC/eAYyHOWEro MnopsiaKoB.

4. AOBEHTVIBHblE MOYKM BCEX MOPSAAKOB UMESIN SIBHO BbIpaXXEHHbIE
Mopdos1Iornyeckre aHopmasibHocTU. OCOBeHHO SAPKO 3TO MPOAB/IAIOCH
B CTpPOEHUN MEPBbLIX JIMCTLEB. lMocrieayroume NucTbs 06s1afanuv aHop-
Ma/IbHOCTSIMW, BbIPKEHHbIMU MEHee CUJIbHO.

5. PereHepauuoHHble U pPenpoayKLUNOHHbIE CBOMACTBA IUMOKOTUSIA
3aBUCAT OT LEJSIOF0 KOMMJIEKCA BHELWHUX W BHYTPEHHUX YC/IOBUIA:
CBeTa, BJIOKHOCTW, BUAOBOA cneuuduKu pacTeHus, ero (uioreHeTu-
YEeCKOr0 M OHTOreHeTMYECKOro Bo3pacTa W cTerneHn anddepeHLNpoBKN
KMETOK U TKaHEM, COCTOSIHUSI pacTeHWs [0 U BO BpemMs onepauuu, a
Takke OT HEKOTOpbIX AeTEPMUHUPYHOLLMX O06CTOSATENbCTB, MOHMMAas
rnogd, sTMM W BbIpaboTaBLUMIACA B MNpoLecce UCTOPUYECKOro pasBUTUSA
cnocob opraHoobpasoBaHUA.
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REGENERATIONS- UND REPRODUKHONSFAHIGKEIT DES
HYPOKOTYLS EINIGER PFLANZEN

A. Toomsalu

Zusammenfassung

Das Problem der Regeneration der Pflanzen hat schon auf den
fruhen Entwicklungsstufen der Naturwissenschaften die Aufmerk-
samkeit der Botaniker auf sich gezogen. Das Interesse, das diesem
Problem zuteil wird, erkidrt sich durch seine grosse theoretische
wie auch praktische Bedeutung bei der Ldsung einer Reihe von
auf die Ontogenese und Phylogenese der Pflanzen bezuglichen
Fragen.

Die grosste, sowohl theoretische ais auch praktische Bedeutung
kommt der Gruppe von Regenerationserscheinungen zu, bei denen
es sich um pathologische oder reparative Regeneration handelt,
die in der Erneuerung des einen oder anderen verwundeten oder
eingebissten Teiles eines Organismus zum Ausdruck kommt.

In engem Zusammenhang mit der reparativen Regeneration
steht auch eine andere Erscheinung, die jedoch bedeutend weniger
verbreitet ist, ndmlich die vegetative Reproduktion oder die Fahig-
keit eines vom Organismus isolierten Teiles, den Organismus ais
Ganzes zu erneuern, wobei wir es mit einer Erneuerung adventiver
und nicht praventiver Art zu tun haben.

Der Zweck der vorliegenden Abhandlung ist die Erforschung
der Regenerations- und Reproduktionsfahigkeit des Hypokotyls
einiger Pflanzen, ais eines der wichtigsten Organe, der jedoch
vom gegebenen Gesichtspunkt verhaltnisméssig wenig erforscht
ist.

Da die Regenerations- und Reproduktionsfahigkeit des Hypo-
kotyls sowohl in quantitativer ais auch qualitativer Hinsicht in
einer gewissen Abhéangigkeit von einem ganzen Komplex von Um-
standen steht, darunter vom Alter des Organismus und seinem
Entwicklungsstadium, wurden von uns ein-, zwei- und mehrjah-
rige Pflanzen auf verschiedenen Etappen ihrer Ontogenese unter-
sucht.

Das Ausgangsmaterial bildeten Pflanzen der Tomate, der
Sonnenblume, des Kohles und der Korallentomate. Ausser allge-
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meinen morphologischen Beobachtungen fand eine vergleichende
anatomisch-histologische Untersuchung der Forschungsobjekte
statt, der besondere Aufmerksamkeit geschenkt wurde. Die Fixa-
tion des Materials erfolgte nach Nawaschin, seltener nach Carnoy.
Zur Farbung der Schnitte wurden Heidenhainsches Eisenhama-
toxylin, Hamatoxylin nach Hansen mit Eosin, Gentianaviolett mit
Kongorot, Neutralrot u. a. verwandt.

Die Forschungsobjekte wurden einer entsprechenden Operation
unterzogen. 48—50 Stunden nach der Operation konnte eine ka-
ryokinetische Teilung der parenchymatésen Zellen nahe dem Lei-
tungsgewebe der Schnittoberfliche beobachtet werden. Die sich
dabei bildenden Zellen waren von meristematischem Charakter
und bildeten eigenartige Herde aus denen sich 30—35 Tage nach
der Operation Adventivknospen differenzierten. Aus einer dieser
Knospen entwickelte sich eine fruchttragende Pflanze, die Ubri-
gen verharrten auf einer gewissen Stufe der Differenzierung, bis
fir ihre weitere Entwicklung entsprechende Bedingungen geschaf-
fen wurden. Recht h&ufig aber kam es in verschiedenen Teilen des
Hypokotyls zur Bildung einer grossen Anzahl einzelner Blatter
von regelwidriger Form. Auf den Adventivsprossen erreichte nur
das vierte oder fiinfte Blattpaar das fiir die gegebene Art normale
Aussehen.

Die Entstehung des Adventivsprosses auf dem Hypokotyl
konnte nicht genau lokalisiert werden.

Intensiv regenerierten nach einer Verwundung die Hypokotyl-
gewebe an Tomaten-Keimpflanzen. Die Hvpokotyle é&lterer Toma-
tenpflanzen reagierten nicht so effektiv auf eine Verwundung.

Eine eigenartige Erscheinung war nach Verwundung des Hypo-
kotyls bei Sonnenblumen-Keimpflanzen zu beobachten. Um am
Hypokotyl der Sonnenblume die Bildung von Adventivknospen
auszulosen, waren wiederholte Operationen notwendig. Nach Ent-
fernung der Spitze wurden die Gewebe des Hypokotyls in den
Achseln der Keimblatter entfernt und alsdann mit Hilfe einer Glas-
rohre, die einen Durchmesser von 1,75 mm besass, die unter dem
Vegetationspunkt befindlichen Gewebe beseitigt.

Die histologische Untersuchung hat gezeigt, dass bei den paren-
chymatdsen Zellen, die mit den Leitungsgeweben in Verbindung
standen, die Teilung am 4.—5. Tage nach der Operation begann,
nach 7—8 Tagen aber bildete sich aus den dabei entstandenen
meristematischen Zellen eine Ausbuchtung, worin die Teilungs-
prozesse fortdauerten und sich die Adventivknospe differenzierte.

In derselben Weise wurde die Regenerations- und Reproduk-
tionsfahigkeit des Kohls erforscht.

Im Herbst entstand nach Bildung des Kopfes, infolge von
Verwundung der Gewebe des Hypokotyls ein gewaltiger Kallus.
Die Entwicklung des Meristems im Kallus begann mit der Bildung
von Zellengruppen. Diese Gruppen vereinigten sich spater und
bildeten die Mittelpunkte von Ansammlungen meristematischer
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Zellen, aus denen am 10.— 12. Tage nach Entfernung der Spitze
Adventivknospen entstanden.

Am Hypokotyl des Kohls fand die Bildung von Adventivknos-
pen auch aus einer subepidermalen Zelle statt. Histologische Un-
tersuchungen haben gezeigt, dass dabei anfangs die Vergriosse-
rung des Kernes der gegebenen Zelle stattfand und danach die
Ubliche Karyokinese. 14— 15 Tage nach einer intensiven Teilung
der Zellen konnte die Bildung der Anlage der Adventivknospe
beobachtet werden.

Intensive Regenerations- und Reproduktionsprozesse waren
auch an den Hypokotylen sowohl der Keimpflanzen ais auch der
ein-. zwei-, drei- und vierjahrigen Pflanzen der Korallentomate
festzustellen. In den Hypokotylen der Keimpflanzen verliefen nahe
der Schnittoberflache die Erneuerungsprozesse sehr rasch, und
auf der Oberflaiche des Schnittes differenzierten sich schon am
6.—7 Tage in den meristematischen Ausbuchtungen die Adventiv-
knospen. An"xjen Adventivsprossen entwickelten sich am 20. Tage
Blutenknospen.

Die Hypokotyle der von uns untersuchten Pflanzen wiesen so-
wohl in morphologischer ais auch anatomisch-histologischer Hin-
sicht ein Reihe von Artunterschieden auf.

1 Eine vergleichende Untersuchung der morphologisch-anato-
mischen und histologischen Eigentimlichkeiten in der Struktur
des Hypokotyls bei den Versuchspflanzen hat gezeigt, dass das
Hypokotyl ein fir die Erforschung der Regenerations- und Re-
produktionsprozesse besonders giinstiges Organ darstellt.

2. Die Regenerations- und Reproduktionsfahigkeit des Hypo-
kotyls steht in unmittelbarer Abhangigkeit von der Differenzie-
rungsstufe der Zellen und Gewebe.

3. Aus den an den operierten Hypokotylen entstandenen
Adventivknospen entwickelten sich in mehreren Fallen Sprosse,
an deren Basis, an den Ausgangsstellen aus dem Hypokotyl ihrer-
seits Adventivknospen zweiter, dritter und weiterer Ordnung ent-
standen.

4. Die Adventivknospen fast aller Ordnungen wiesen scharf
ausgepragte morphologische Abnormit-aten auf, was sich beson-
ders deutlich in der Form der ersten Blatter &usserte. Bei den
folgenden Blattern kamen besagte Abnormitaten in schwécherem
Masse zum Ausdruck.

5. Die Regenerations- und Reproduktionsféahigkeit des Hypo-
kotyls h&ngt von einer Gesamtheit &usserer und innerer Bedin-
gungen ab, und zwar von Licht, Wéarme, Feuchtigkeit, der Art
der Pflanze, ihrem phylogenetischen und ontogenetischen Alter
und der Differenzierungsstufe ihrer Zellen und Gewebe, vom Zu-
stand der Pflanze vor und wé&hrend der Operation, wie auch von
einigen determinierenden Bedingungen, einschliesslich der sich aus
ihrer geschichtlichen Entwicklung ergebenden Fahigkeit der
Organbildung.
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