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Das Spi tzenwachstum der Fasern 
bei Lin.m pe~'enne L. 

N a c h  d e n  D a r s t e l l u n g e n  v o n  TAMMES 1 (1907), AL- 
DABA e (1927) u n d  MEEUSE 3 (1941) w a e h s e n  die F a s e r n  
des  L e i n s  n u t  so l a n g e  ( s y m p l a s t i s c h  m i t  d e m  a n g r e n -  

Fig. 1 
a) Aufw~irts wachsendes Faserende in einem 
Radialschnitt, w/ichst zwischen zwei Fasern. 
Der spindelf6nnige Kern in der Mitte oben /st 
ein Faserkern. 7 mm vom Vegetationspunkt. 

VergrSBerung 750fach. 

b} Drei benachbarte aufw/irts wachsende Fa- 
serenden. Membranspaltung beim obersten sicht- 
bar. Tangentialschnitt mit mehreren Fasern und 
Kernen. 14 mm yore Vegetationspunkt. Vergr6- 

Berung 750fach. 

z e n d e n  P a r e n c h y m ) ,  a l s  sie s ich in  d e r  S t r e c k u n g s z o n e  
des  S t enge l s  b e f i n d e n  ; ANDERSOI~* (1927) n i m m t  j e d o c h  
f / i t  die s t a r k  z u g e s p i t z t e n  F a s e r e n d e n  g l e i t e n d e s  W a c h s -  
t u r n  an.  E n t g e g e n  d iesen  A n s c h a u u n g e n  w u r d e  e c h t e s  
S p i t z e n w a c h s t u m  v e r m u t e t  (SCHOCH-BODMER 51945) ,  d a  
m a n  bei n o c h  u n f e r t i g e n  F a s e r n  a n  beiden E n d e n  po l len-  

sch lauch~ ihn l i che  S p i t z e n  
f inde t .  I n  M i k r o t o m s c h n i t t -  
s e r i en  ( A l k o h o l f i x i e r u n g ,  
A z a n f g r b u n g ,  1 0 - - 1 5  p 
Sch  n i t t d i cke )  d u r c h  die ober -  
s t en  2 0 -  25 m m  s te r i l e r  Tr ie-  
b e  v o n  Linum perenne (der  
D u r c h m e s s e r  bei  20 m m  be-  
t r ~ g t  0 , 6 - 0 , 8  r am)  f inde r  
m a n  e inke rn ige ,  40 p lange,  
3 p d icke  F a s e r i n i t i a l e n  in  
e t w a  300 ~u E n t f e r n u n g  v o m  
Vege t a t i onskege l ,  w / i h r e n d  
die  a n g r e n z e n d e n  P a r e n -  
c h y m z e l l e n  1 2 - - 1 5  p t a n g  
u n d  6 - -8  /u b r e i t  s ind.  Die  
Zah l  d e r  K e r n e  in  d en  Fase r -  
i n i t i a l e n  v e r m e h r t  s ich  m i t  
de r  Zel lver l~ingerung,  die 
s e h r  r a sch  v o r  s ich  geh t .  U n -  
geff ihr  v o n  800 ,u a n  ( v o m  
V e g e t a t i o n s p u n k t )  t r e t e n  a n  
d e n  F a s e r i n i t i a l e n  3 -  6 p 
bre i te ,  a b g e r u n d e t e ,  n i c h t  
seh r  p l a s m a r e i c h e ,  abw~ir ts  
w a c h s e n d e  , S p i t z e n , ,  au f ;  
y o n  1000 p a n  s t e l l en  s ich  
a u c h  a u f w / t r t s  w a c h s e n d e  
ein.  1 8 0 0 - 2 0 0 0  p y o n  d e r  
S t e n g e l s p i t z e  e n t f e r n t ,  u n d  
y o n  d a  a n  in d e r  g a n z e n  
Schn i t t l / t nge ,  s i eh t  m a n  d u n -  
ke l ro t  gef/~rbte ( A z o k a r m i n ) ,  
m e i s t  n u r  3 - - 4 / ~  d i cke  Sp i t -  
zen, die au f  e ine r  L/ inge b is  
zu 200/~  d i e h t  m i t  P l a s m a  
gefi i l l t  s ind.  Die  m e i s t e n  
d ieser  F a s e r e n d e n  w a c h s e n  
in  d e n  u n t e r s u c h t e n  20 m m  
l a n g e n  S t e n g e l s p i t z e n  auf -  
w/ i r t s ;  es k o m m e n  j e d o c h  
a u c h  abw/~rts  w a c h s e n d e  v o r  
(Fig. 2b) .  Die S p i t z e n  d r in -  
gen  zwischen  die W ~ n d e  d e r  
a n d e r n  F a s e r n  (Fig. 1 u n d  
2b)  o d e r  zwi schen  F a s e r n  
u n d  P a r e n c h y m  e in  (Fig.  2 a), 
wobe i  sie o f f e n b a r  d ie  Mi t -  
t e l l a m e l l e n  16sen. A u c h  a n  
S c h n i t t e n  d u r c h  l e b e n d e s  
M a t e r i a l  l a ssen  s ich  m e m -  
b r a n s p a l t e n d e ,  v o r n  abge -  

Fig. 2 
a} Aufw~rts wachsendes Faserende, zwischen b) Abw~rtswachsendesFaserende zwischen zwei 
Parenchym und Faser eindfingend. Links breite Fasern. 18 mm vom Vegetationspunkt. Vergr6- 
Faser und chlorophyllftihrendes Rindenparen- Berung 490fach. 
chym. 15 nun vom Vegetationspunkt. VergrS- 

Berung 750fach. 
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rundete,  plasmareiche Spitzen erkennen. Die Form der 
, Spitzen~,, ihr Plasmagehalt  sowie das Vorkommen keu- 
lig angeschwollener und gegabelter Faserenden spricht 
fiir lokales Spitzenwachstum. D i e ,  Gabeln~ miissen durch 
Verzweigung entstehen, wie sic bei Pi lzhyphen und etwa 
bei Pollenschliiuchen beobachte t  wird. 

Da das Streckungswachstum eine L/~ngszone von 
18--19 mm umfag t  (die Grenze ist kenntl ich an der 
Bildung yon Tfipfelgef/iBen), liegen fast alle diese Faser- 
spitzen in der Streckungszone des Stengels. Nachdem sic 
die Membranen der NachbarzelIen gespalten und sich 
mit  ihrer neugebildeten Membransubstanz den Kontak t -  
fliichen angelegt haben, miissen sic symplast isch mit  
diesen am Streckungswachstum teilnehmen. Letzteres 
verl/iuft offenbar sehr langsam, verglichen mit  dem 
Spitzenwachstum. Es ist nicht  n6tig, gleitendes Wachs- 
turn anzunehmen:  man kann sich vorstellen, dab die 
Membrankuppe des wachsenden Faserendes fortgesetzt  
neu ents teht ,  w/ihrend die dahinterl iegenden parallelen 
W/~nde sich gemeinsam mit  den Nachbarw/~nden durch 
Intussuszeption verl/ingern. - -  In  20--25 mm Entfer-  
nung vom Vegetat ionspunkt ,  also unterhalb  der Strek- 
kungszone, kann man Fasern  mi t  beidseitig unverdick- 
ten Enden aus frischen Stengeln herausprAparieren; 
gegen die Fasermi t te  zu zeigen sic zunehmende Wand-  
verdickung. Schon bei 30 mm Triebl/inge finden sich 
fertig ausgebildete Fasern von racist 3 - 5  mm L/inge 
vor  (wahrscheinlich ents tehen such noch 1/~ngere) mit  
Durchmessern yon 15--20 /~ in der Fasermit te .  Hier  
sind die Spitzen sehon volIst~indig mit  Membransub- 
stanz ausgefiillt und die ganzen W~nde sind s tark ver-  
dickt. In  dem Raume,  der bei der Wandspa l tung  vor  
der wachsenden Faserkuppe entsteht ,  setzt  zuerst eine 
kegelf6rmige Membranbi ldung ein (violett  mi t  Chlor- 
zinkjod wie die iibrige Faserwand),  wodurch die oft 
sehr scharfen Spitzen der fertigen Fasern zustande 
kommen.  Weitere Membranschichten lagern sich, vom 
Plasma her, schalenf6rmig dem kleinen Kegel an und 
fiillen das enge Lumen der Faserspitze aus, wobei sich 
das Plasma immer  welter zuriickzieht. In einer gewissen 
Ent fe rnung  yon der Spitze ist dann bekanntl ich ein 
spaltenf6rmiges Lumen mi t  Plasmaresten erkennbar.  

Plasmareiehe, spi tzenart ige Bildungen in den noch 
unverdickten K a m b i u m d e r i v a t e n  erwecken den Ein- 
druck, als ob auch hier Spi tzenwachs tum auftr~te. Die 
aul3erordentlich schmalen Zellen erschweren jedoch die 
Deutung dieser Gebilde. 

HELEN SCHOCH-BODMER und PAUL HUBER 

St. Gallen, den 22. Oktober  1945. 

Summary 
In shoots of Linum perenne apical growth was ob- 

served a t  both  ends of the fibres. Their  rounded tips, 
rich in protoplasm, protude into the  middle lamellae 
of adjacent  fibres or paxenchyma cells. In addit ion to 
their  apical growth, the fibre walls undergo symplastic 
growth with the walls of neighbouring cells. The forma- 
t ion of the pointed ends of fully developed fibres is 
described. 

Steigerung der Genauigkeit bei astronomischen 
Durchgangsbeobachtungen 

1. Beobachte t  man mit  einem Passageninstrument  im 
Meridian vor  dem Umlegen der Ins t rumentenachse  das 
direkte, nach dem Umlegen das yon einem Quecksilber- 
horizont reflektierte Bild eines Sternes, so ist das arith- 

metische Mittel  der beiden Uhrzeiten, die sich auf den 
Durchgang dutch denselben Faden resp. Kon tak t  bc- 
ziehen, frei yore systematischen Fehler des Einflusses der 
Achsenneigung,wenn die beiden Lagerzapfen den gleichen 
Kreisquerschnit t  haben. Bei einer Zapfenungleichheit  
yon x 8 muB das Mittel U der beiden Uhrzei ten U" und 
U'" auBer der Korrektion wegen des Einflusses yon Kon- 
taktbrei te  und to tem Gang, wenn das REPSOLDSChe Mi- 
krometer  zur Beobachtung benutzt  wird, noch um 

~ cos z cosec p 

korrigiert  werden. Die Zapfenungleiehheit  x ist positiv, 
wenn der Okularzapfen der dickere ist; Zenitdistanz z 
und Poldistanz p des Sterns werden nach Siiden posit iv 
gerechnet. Je nachdem der Stern in der Reihenfolge: 
Okular West  (direktes Bild) - Okular Ost (reflektiertes 
Bild) oder umgekehrt  beobachtet  wird, muB das obere 
oder untere Vorzeichen gew~hlt werden. 

Ist  das Fernrohr  des Passageninstruments  gebrochen, 
so daB sich die Koll imation Andert, wenn die Achse zwi- 
schen den Lagern durchgebogen wird, so muB man noch 
eine Korrekt ion wegen d iese r ,  Biegungskoll imation ~ an- 
bringen. Sic ha t  die Form 

T c cos z cosec p, 

so dab mit  ~0 = ~ - c  beiden Einfliissen mit  der Gesamt- 
korrektion 

q- u 0 cos z cosec p 

an den Uhrzeiten Rechnung getragen wird. Die Kon- 
s tante x0 l~Bt sich aus der Durchgangsbeobachtung ab- 
leiten, wenn vor  dem Umlegen sowohl das direkte und 
refiektierte und nach dem Umlegen an denselben FAden 
resp. Kontak ten  wieder das direkte ulld reflektierte Bi!d 
beobachtet  wird. Sind U', und V; die vor und Ud', V;' 
die nach dem Umlegen beobachteten Uhrzeiten. so wird 

x° = ½ 2 ......... 2 sin p sec z.  

DasMit te l  U = ½ {  U:+Ud2 k~U'd+U:} 

ist frci sowohI vom EinftuB der Neigung als such von 
der Biegungskollimation. Bei Sfidsternen ist es nicht 
m6glich, auf diesem Weg den EinfluB von ~ zu elimi- 
nieren, da man infolge ihrer raschen Bewegung nicht 
sowohl vor  als nach dem Umlegen je das direkte und 
das reflektierte Bild beobachten kann, wohl aber bei den 
Polsternen. 

Im nachfolgenden Beispiel (Tabelle 1) sind die Pol- 
sterne so beobachtet  worden; ihre Uhrzei ten U sind also 
die Zeiten des Durchgangs durch den Ins t rumenten-  
vertikal.  Die Beobachtungen der 4 Siidsterne sind gleich- 
m/~Big auf die Okularfolgen W/E und E/W verteil t ,  so 
dab sich erst im Mittet ihrer Uhrzei ten der systematische 
Fehler  infolge des Einflusses yon x0 heraushebt,  da die 
mit t lere Zenitdistanz in beiden Okularfolgen sehr nahe 
gleich ist. 

2, Bekanntl ich bietet  die Verwendung des unpers6n- 
lichen Mikrometers zur Beobachtung von Sterndureh- 
giingen schon eine hohe innere Genauigkeit ;  diese Ge- 
nauigkeitssteigerung ist dann besonders bemerkenswert ,  
wenn die Nachffihrung des beweglichen Fadens nicht  
yon Hand  geschieht, sondern einem mechanischen 
Triebwerk tibertragen wird. Das Passageninstrument  
der Basler Sternwarte  ist im Sommer  1945 mit  einem 
Nachft ihrungsmotor ausgeriistet worden (Fig. 1); er 
unterscheidet sich v o n d e r  bisher benii tzten Form eines 
solchen Triebwerkes dadurch, dab -- unabh~ngig yon 


