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Bestimmung des Wuchsstoff, und Hemmstoffgehaltes 
yon Pttanzenextrakten. 

Von FRANZ MOEWUS. 

Mit I Textabbildung. 

I. Probleme der Wuchsstofforschung.  
Folgende Wuchsstoffe sind bisher aus Pflanzen- 

materialien isoliert worden: i .  die Auxine a und b von 
KOGL, ERXLEBEN und HAAGEN-SMIT (1934) aus Malz 
und Mais61, 2./~-Indolylessigs{iure (Heteroanxin) voli 
HAAGEN-SMIT, LEECH und BERGRAN (I9'4I), BERGER 
und AVERY (1944) und DANDLIKER (I945, zitiert bei 
BONNER und WILDMAN 1947) aus Maisk6rnern.  
Neuerdings ist Heteroauxin in S pinatbl~tterli  (BONNER 
und WILDMAN 1947, WILDMAN und BONNER 1947) 
und in Avena-Koleoptilen (BoNNER, nach brieflicher 
Mitteilung) nachgewiesen worden. ~ b e r  die chemische 
Natur  der Wuchsstoffe in anderen Pflanzen ist mit  
Sicherheit nichts bekannt .  

U m  Wuchsstoff-Wirkungen nachzuweisen, gibt es 
verschiedene biologische Testverfahren (z. B. Avena- 
Koleoptil-Teste mit  Agarwfirfeln oder Lanolinpasteli, 
Avena-Koteoptilzylinder-Test, Erbsen-Test). Soll die 
Wirksamkeit  einer L6sung, deren Wuchsstoffgeha]t un- 
bekannt  ist, festgestellt werden, dann ist es notwendig, 
deren Wirkung mit einer Standard-Wirkungskurve 
tines bekannten Wuchsstoffes (z. B. Heteroauxin) 
zu vergleichen. Die bisher fiblichen Testverfahreli 
erlauben es jedoch nicht, eine ffir l~ingere Zeit gfiltige 
St.andard-Kurve zu erhalten, well die Schwalikungen 
an verschiedenen Versuchstagen augerordentlich groB 
sind (vgl. KOGL, HAAGEN-SMIT und VAN HULSSEN 
1936, LINSER 1938, SSDING und FU~,TI<E 1941). So 
geben KOGL und Mitarbeiter an, dab man nicht genau 
entscheideli kann, ob I Avena-Einheit die Wirkung 
yon I/IO oder 1/12o m}, Auxin a Rat. I m  Mittel ent- 
fal tet  I g Auxin a die Wirkung yon 50 Milliarden 
Avena-Einheiten (Streuungen bei dan Best immungen 
zwischen IO und I2oMill iarden Avena-Einheiten). 
Um dieser Unsicherheit abzuhelfen, muB man, wenn 
die Wirkung einer LSsulig voli ul ibekanntem Wuchs- 
stoffgehalt festgestellt werden soll, gleichzeitig eilie 
Versuchsserie mit  Auxin bzw. Heteroauxin laufen 
lassen. Unterwirft  man jedoch das erhaltene Zahleli- 
material  einer Varianzanalyse, danli findet man, dab 
es inhomogen ist, d. h: die Streuuligen sind allzu groB 
(vgl. LINSEI~ 1938 ). Es ist offensichtlich, dab ein 
derartiger quant i ta t iver  Test ffir genauere Bestim- 

mungen nicht geeignet ist, besoliders dann nicht, wenn 
man vergleichende Untersuchungen fiber liiligere Zeit 
durchffihren will. Um dem Fehleli t ines geliaueren 
quant i ta t iven Testes abzuhelfen, sind seit 1939 Ver- 
suche an Kresse-Wurzeln durchgeffihrt worden, die 
nach langen Vorarbeiten im Jahre 1947 zu dem ge- 
wtinschten Ergebnis geffihrt haben. ~ b e r  die Metho- 
dik des neuen Kressewurzel-Testes (MoEwus 1948 a, 
b, c) soll in Abschnitt  I I  berichtet  werden. Mit Hilfe 
dieses Testes konnten die Stremmgen yon 4- IOO%, 
wie sie bei den bisher fiblichen Testen bei ungleieh- 
zeitigen Bestimmuligen m6glich waren, auf 4- 4% 
reduziert werden. Gleichzeitig war die Prfifulig auf 
Homogenitfit befriedigend. Es konnte eine fiber 
liingere Zeit gfiltige Standard-Wirkungskurve ffir 
Heteroauxin erhal ten werden. 

Nur  ein befriedigendes ExtraktionsverfahreI1 ver- 
mag tiber den Wnchsstoffgehalt  yon Pflanzenmate-  
rialien Aufschlug zu geben. LINSER (1939) gibt  eine 
~bersicht  fiber die verschiedelien MSglicLkeiten 
(Sther, Chloroform, Alkohol), auf die verwiesen sei, 
Ein Jahr  sp~iter wurde bei Versucheli mit  Lernna 
minor festgestellt,  dab nach der Einwirkung yon 
proteolytischen Fermenten (Trypsin, Chymotrypsin) 
die Ausbeuten weselitlich erk6ht werden k61iiien 
(SI<OOG und THIMANN I940, THIMANN und St<OOG 
194o). Die weitere Untersuchung yon THIMANN, 
SKOOG und BYER (1942) ergab, dab die Ex t rak t ion  
mit  peroxydfreiem Ather t ro tzdem auf fiber 500 Tage 
ausgedehnt werden muB, um zu maximalen Aus- 
beuten zu gelangen. W~hrend dieser Zeit wird aber 
ein Teil des extrahierten Wuchsstoffes bereits wieder 
zerst6rt,  da seine Best~indigkeit begrenzt ist. Man 
wird also auf diesem Wege nicht zu genaue n quanti-  
t a t iven  Angabeli gelangen kSnneli. Aueh fiir spezielle 
physiologische Fragestellungeli, bei denen man nach 
kurzer Zeit fiber den Wuchsstoffgehalt  Besckeid 
wissen mSchte, k o m m t  diese Methode nicht in Frage. 

Diese Feststellungeli haben abet zu der Erkenntnis  
geffihrt, dab ein Tell des in  der Pflanze vorhandenen 
Wuchsstoffes in gebundener Form vorliegt. Durch 
die proteolytischeli Fermente wird seine Bindung an 
Proteine gel6st. Auch durch alkalische Hydrolyse 
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kann der gebundene Wnchsstoff in Freiheit gesetzt 
werden; jedoch wird unter  diesen Bedingnngen ein 
Tell des Wuchsstoffes bereits wieder zerst6rt (WILa> 
~AN und BOI~NER 1947). Auch dutch Einwirken yon 
Pankreatin (in o,5% iger L6sung) ist es m6glich, ge- 
bundenen Wltehsstoff freizulegen (MOEWUS 1948d). 
Nit Hilfe der verschiedenen Wuchsstoff-Teste kann 
stets nur der Gehalt an ffeiem Wuchsstoff bestimmt 
werden. Ntlr der f r e i e  Wuchsstoff vermag in die 
Pflanzenzelle einzudringelt und yon Zelle zu Zelle zu 
wandern. Mit organischen L6mlngsmittetn ist allein 
der freie Wuchsstoff extrahierbar. Wachstums- 
wirksam ist dagegen ltur der an Protein gebundene 
Wuchsstoff. Im Spinat-Blatt ,  in dem der Wuchs- 
stoff anch an Proteine gebunden ist (WIIm~AN und 
GORI)ON 1945) fanden BONNER und WlLl)Ivta~ (I947) , 
daf3 etwa 5 % des Wuchsstoffes in freier, 95 ~o in ge- 
bundener Form vorliegt.  

Soll nun der Wuchsstoffgehalt eines Pflanzen- 
extraktes  best immt werden, dann wird man ohne 
vorherige enzymatische Behandlung nnr den Gehalt 
an freiem Wuchsstoff erfassen. Will man vermeiden, 
dab bei der Zerst6rung der Zellen die in diesem evtl. 
vorhandenen proteolytisehen Fermente den geblin- 
denen Wuchsstoff in Freiheit setzen, dann erseheint es 
zweckm/il3ig, vor dem Zerreiben das Pflanzenmaterial 
mit wenig kochendem Wasser abzubrfihelt. Dadurch 
werden diese Fermente inaktiviert.  Gr6Bte Anf- 
merksamkeit ist der Zerst6rung der Zellen zu scheltken. 
Denn der gebundene Wnehsstoff kann enzymatisch 
nur freigelegt werden, wenn die Zellen zerst6rt sind. 
Freier Wnchsstoff kann auch ans unzerst6rten Zellen 
permeieren. Wir k6nnen dann bestimmelt: 1. den 
Gehalt an freiem Wuchsstoff, der pl{ysiologisch un- 
wirksam ist (vor der enZymatischen Behandlung), 
2. denGesamtgeha l t  an Wuchsstoff (nach der enzy- 
matischen Behandlung): Nach der Fermenteinwir- 
kung kann die L6sung vor dem Versuch auf IOO ~ er- 
hitzt  werden. Die Differenz yon 2 und I ergibt den 
Gehalt an gebundenem W~chsstoff. Dieses Ver- 
fahren ist mit befriedigenden Ergebnissen an PreB- 
stiffen aus Kartoffelknollen (MoEwus 1948 d) nnd 
aus Kirschen (MoEwus 1948 e) angewandt worden. 
Weitere Versliche sind im Gange. 

In allen Pflanzen kommen auBer Wuchsstoffen 
anch wachstnmshemmende Stoffe vor (~(gt. MoEwus 
I948f).  Diese Hemmstoffe, zu denen Parasorbin- 
s~ilire und Cumarin geh6ren iKuI~N, JERC~IEL, 
MoBwus, M6LLE~ und Lt~TTRs 1943) sind Wuchs- 
stoff-Antagonisten (MoEwlZS 1948 c). Mit Hilfe des 
Kressewurzel-Testes ist es m6glich, auch die Menge 
der Hemmstoffe, die in einem Pflanzenextrakt  ent- 
halten ist, zn bestimmen. 

II. D e r  K r e s s e w u r z e l - T e s t .  
h n  folgendem sollelt die wichtigsten Vorschriften 

f/ir den. Kressewurzel-Test angeffihrt werden (nach 
MoEwus 1948 a, b, c). Das S a a t g n t ,  Samen der 
Gartenkresse (Lepigium sativum), soll eine Keim- 
fiihigkeit von wenigstens 9o% naeh 2o  Stnndelt be- 
sitzen. Vor der Aussaat miissen alle gra~braun ge- 
f~irbten, dureh geringe Gr613e auffallenden, irgeltdwie 
besch~idigt erscheiltenden Samelt eliminiert werden. 
Die A n z u c h t  d e r  V e r s u c h s k e i m l i n g e  
erfolgt in Petrischalen volt 9 cm Dnrchmesser, die 
mit 2 Lagen Filtrierpapier ausgelegt sind. In jede 

Schale kommen 6ccm Wasser, das in Geriiten aus 
Jenaer  Glas destilliert wird. Je Schale werden 
Ioo Samen ausges/it. Die Samen diirfen sich nicht 
gegenseitig berfihren. Die Keimung geht ira Dunke!lt 
bei 27 ~ in einem Brutschrank vor sich. Die Aussaat 
hat 18--2o Stunden vor Versuehsbeginn zn erfolgen. 
Die V e r s u c h s k e i m l i n g e  mtissen gerade ge- 
streckte 5 mm lange Wurzeln haben. Sie miissen den 
Anzuchtschaten dann elttnommen werden, wenn die 
l~ingsten Wurzeln 7--8 mm fang sin& Nur dann hat 
man die GewiBheit, dab die Versuchskeimlinge zu den 
sog. Sehltellwaehsern geh6ren (vgl. MoEwus 1948 b), 
die sich physiologisch sehr gleichartig verhalten. 
Wartet  man rait der Entnahme der Keim~inge so 
lange, lois die lfingsten Wurzeln etwa IO mm lang 
sind, dann befinden sich zu diesem Zeitpunkt unter  
den Keimlingen mit 5 mm langen Wurzeln keine 
Sehnellwachser mehr. Die Schnellwachser sind unter 
den angewdndten Bedmgungen 18--2o Stunden ltach 
der Aussaat zu etwa 3o ~o vorhanden. Das Abmessen 
der Versuch~keimlinge erfolgt mit einem auf 5 mm 
eingestellten Stechzirket. Dieses Verfahren erlaubt 
es, Wm'zellt yon 4,6--5,4 mm Anfaltgsl/inge abz~- 
messen. Die Wurzell/inge wird yon der Wurzelspitze 
bis zum Ende der Wurzelhaarzone am Samen, die 
g~tt erkennbar i s t ,  gemessen. Die V e r s u e h s - 
s c h a 1 e n sind mit 2 Lagen Filtrierpapier ausgelegt, 
das mit 5 ccm der Versuchsl6snng angefeuc~tet ist. 
In jede Versuct~sschale werden IO Versnehskeimlinge 
mit 5 mm langen Wurzeln gebraeht. Die einzelnen 
Keimlinge mfisselt in geltfigendem Abstaltd volt- 
einander ausgelegt sein, damit keine Wachstums- 
beeinflussnltgelt auftreten. Es ist daranf zn achten, 
dab das atlgefetmhtete Filtrierpapier n~eht wellig ist. 
Die Versnehssehalen bleiben in einem Brlttschrank 
bei 27 ~ imDunkeln  17 Stunden stehelt. Dann werden 
die Wtlrzell~ingen d~rch Anflegen auf  Millimeter- 
papier bestimmt. Gemesselt wird wieder yon der 
Wurzelspitze ~bis zum Eltde der deutlich erkeltnbaren 
Wurzelhaarzone. Nur galtze Millimeter werdelt be- 
st immt. Alle fiber einen Teilstrich kinausragenden 
Wurzeln werden dem folgenden Millimeter zugerech- 
net. Es ist stets daranf zu achten, dab die verwende- 
ten Ger~tte peinliehst sauber sind (Reinigen mit 
Chromschwefels~iure, W~ssern, Auskoehen in de- 
stiIliertem Wasser, Sterilisieren). Die Herstellnng 
der Verdfinnungen, das Ansetzen der Versuchsschalen 
fst im rotem Lieht anszuffihren. 

Wichtig ist, dab an" jedem Versuchstag eine 
W a s s e r k  o n t r o 11 e angesetzt wird. Der Mittel- 
weft des Zuwachses der Wasserkontrolte dieltt als 
Bezugsgr6Be ffir die iibrigen bei den Versuchen er- 
haltelten Mittelwerte. Als Kennzeichen ffir normales 
Wachstnm in Wasser gilt: der Zuwachsmittclwert 
mnB zwischen 16, 7 nnd 17, 3 mm liegen. Wird an 
einem Versuchstag ein Zuwachsmittelwert auBerhalb 
dieser fest gesetzten Grenzen gefunden, dann dtirfen 
die Versnchr Ilicht ausgewertet werden, well dann 
das gefundene Zahleltmaterial bei der Hom0genit~its- 
prtifung Inhomogenitiit aufweisen wiirde. Diese 
Ausf~ille k6nnen gelegentlich durch Temperatur-  
schwanknngen wfihrend der I7-stfindigen Versuchs- 
zeit, durch schlechte Beliiftung oder dutch Unsauber- 
keit der Geriite znstande kommen. Von Bedentung 
ist, dab diese Ausfiille an der Wasserkontrolle sofort 
erkannt werden k6nnen. 
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Das Wesentliche an diesem Testverfahren ist: 
I. die richtige Auslese der Versuchskeimlinge mit 

5 mm !angen Wurzeln, 
2. das Erkennen yon St6rungen der Versuchsbedin- 

gungen an Hand der Wasserkontrolle. 
Die Vorteile gegeniiber anderen Testen sind: 

I. es wird mit  in takten  Keimlingen gearbeitet, 
2. die zu priifenden Substanzen werden yon den 
Organen, die fiir die Wasser- und Stoffaufnahme be- 
s t immt sind, den Wurzelhaaren, aufgenommen, 
3. es werden L~ingen gemessen, 4. es ist nur Tem- 
peraturkonstanz erforderlich, 5- das richtige physio- 
logische Verhalten der Testkeimlinge kann am Ver- 
halten der Wasserkontrolle erkannt werden. Bei den 
bisher iiblichen Testen werden die Testpflanzen ver- 
letzt  (dekapitiert, gespalten, zerschnitten); die Stoff- 
aufnahme erfolgt dnrch Organe, die normalerweise 
gar nieht dazu eingerichtet sind, vor allem dnreh 
Wundfliichen; die zu priifenden Substanzen miissen 
in einigen F~llen aus Agar oder aus Lanolin in die 
Testorgane eindringen; meist miissen Krtimmnngen 
gemessen werden; auBer Temperaturkonstanz ist 
konstante,  hohe Luftfeuchtigkeit erforderlich; es 
fehlt ein sieheres Kennzeichen dafiir, dab die Test- 
pfianzen in dem richtigen physiologischen Zustand 
sind. Alle diese Nachteile sind bei dem Kressewurzel- 
Test nieht vorhanden. 

III. S tandard-Wirkungskurven. 
Die jederzeit reproduzierbaren Wachstumsf6r- 

derungen bzw. Wachstumshemmungen,  die t ei der 
Einwitkung von fl-IndoIylessigs~iure auf Kresse- 
wurzeln gefunden werden, erlauben es, eine Standard- 
Wirkungskurve fiir diese Verbindung zu erhalten, die 
l~ngere Zeit giiltig ist. In Abb. I ist diese Standard- 

=t=o,65 mm oder •  betr~igt. In allen bisher 
fiblichen Wnchsstoff~Testen liegt der dreifache mit• 
lere Fehler zwischen 2~ 3O--lOO%. Bei dem Kresse- 
wurzeI-Test Sind Mittelwerts-Unterschiede yon o, 7 mm 
StatistiSch gesichert. 

In Abb. I sind auch die Wirkungskurven yon 
Parasorbins~iure nnd Cumarin abgebildet. Diese 
Snbstanzen wirken nut  wachstumshemmend. Ihr 
Wirkungsbereich erstreckt sich nur fiber 3 bzw. 4 
Zehnerpotenzen. Im Hemmungsbereich des Hetero- 
auxins addieren sich die Hemmungswirkungen des 
Heteroauxins und des Hemmstoffes, im F6rderungs- 
bereich des Heteroauxins werden die durch den 
Wuchsstoff hervorgernfenen Wachstnmsf6rderungen 
antagonistisch gesenkt (MoEwus I948 @ 

Wir entnehmen den Kurven, dab i Millionstel 
y Heteroauxin, in I ccm Wasser gelSst, nbch eine 
IO~ Wachstumsf6rderung hervorruft.  Line 
2o~ Waehstumshemmung wird von IO y Cumarin, 
in I ecru Wasser gel6st, verursacht. Hemmstoff- 
wirkungen machen sich also nur in hohen Kon- 
zentrationen bemerkbar. Im Laufe des Sommers 1947 
sind aun~ihernd lOO Prel3sfifte verschiedener Pflanzen 
getestet worden. Die mit Avena-Koleoptilspitzen, 
reifen und unreifen Vogelbeeren nnd Bliittern yon 
Melilotus officinalis ausgefiihrten Versuche sind an 
anderer Stelle mitgeteilt (MoEwus I948e ). Hier 
sollen die an fleischigen Friichten erhaltenen Er- 
gebnisse besprochen werden. Well Hemmstoffe nur 
in hohen Konzentrationen das Wachstum der I<resse- 
wurzeln beeinflussen, Wuchsstoffe aber noch in 
starken Verdiinnunge n wachstumsf6rdernd wirken, 
ist es m6glich, den Wuchsstoffgehalt und meistens 
auch den Hemmstoffgehalt zu bestimmen, wie an 
zwei Beispielen genauer gezeigt werden soll, 
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Abb, z. Die Wirkungskurven yon fl-IndolylesMgsgme ( , - - . )  und Cu- 
matin ( X ~ • Angegeben sind die prozentualen F6rderungen ( + )  
und Hemmungen ( ~ )  gegentiber der Wasserkontrolle (~o-Linie). 

Die iKonzentrationen sind glccm. 

Kurve wiedergegeben. Zwischen IO- t - - Io-gg /ccm 
Heteroauxin verl~nft sie yon v611iger Wachstnms- 
hemmung bis zu normalem Waehstnm (yon - -  IOO % 
bis o%). Dann folgt ein F6rderungsbereich (zwischen 
1 o-1~ -13 g/ccm) mit einer maximalen Waehstulns- 
f6rderung von 15% bei I o -ng / ccm.  Ah IO-13g/cem 
ist keine Wirkung mehr feststellbar. Charakteristisch 
ist der iiberaus groBe Wirkungsbereich des Heteroau- 
xins, der sich fiber 9 Zehnerpotenzen erstreckL 13el 
der Avena-Koleoptilmethode kann nur ein Bereich 
yon 4 Zehnerpotenzen erfaBt werden. Die Statistische 
~berpri ifung hat ergeben, dab die dreifache mittlere 
Abweichung bei ungleichzeitigen Besfimmungen nur 

IV. Versuche mit  Extrakten aus fleiscl~i~en 
Friichten. 

I. Der W u c h s -  u n d  H e m m s t o f f g e h a l t  
y o n  r o t e n  J o h a n n i s b e e r e n .  

Rote Johannisbeeren (nicht bestimmbare Sorte) 
werden von den Fruehtstielen abgestreift, zerdrfickt 
und durch ein ,grobes Leinentuch geprel3t. Von 
diesem natiirlichen PreBsaft werden Verdiinnungen 
hergestellt, und zwar yon I : IO--I  " IO ooo ooo. 
Je 5 ccm des unverdiinnten Pregsaftes nnd der 
Verdiinnungen ~:ommen ill eine Petrischale. Jede 
Petrischale ist bei diesen Versuchen mit 20 Keim- 
lingen beschickt worden. AuBerdem ~ wird eine 

Wasserkontrolle angesetzt. Nach 17 Stunden werden 
die Wurzelliingen gemessen. 

In Tabelle I sind die Zuwachswerte der Wasser- 
kontrolle, des unverdiinnten PreBsaftes lind der 
7 Verdiinnnngen angeffihrt. Der Y6rderungsbereich 
kommt sehr deutlich zum Ausdruck. Es ist ohne 
weiteres m6glich, die Werte des Pregsaftes yon 
I : i O 3 - - I  :zo  7 mit den Werten der Hexeroauxin- 
Standardknrve in Beziehung zu bringen. Die maxi- 
male F6rderung mit 15,6% entspricht der maximalen 
F6rderung des Heteroauxins bei IO-11g/ccm. Es 
st immen dann iiberein: die F6rderung der I : lO 8- 
~Verdiinnung mit Heteroauxin lO -1~ g/ecru, der z : lO 5- 
Verdiinnung mit Hetereauxin IO -1~ g/ccm. Die 
Untersehiede von 0,5 bzw. 1,6% sind statistisch nicht 
gesiehert. Die I : Io~-Verdi~nnung hat wie Hetero- 
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auxin Io-18g/ccm keinen Einflug auf das Wurzel- 
wachstum mehr. Durch die hinreichende ~berein- 
st immung dieser 4 Zahlenpaare ist es m6glich, auszu- 
sagen, dab die I : Io~-Verdfinnung des YreBsaftes aus 
roten Johannisbeeren die gleiche Wirkung entfaltet  
wie eine Heteroauxin-L6sung, die i o - n g / c c m  ent- 
h~ilt. In I ccm des unverdfinnten PreBsaftes wfirde 
dann - -  vorausgesetzt, dab der Wuchsstoff der roten 
Johannisbeeren fl-Indolylessigs~iure ist - -  Io-~g  oder 
o,I y Heteroauxin vorhanden sein. 

Die Werte ffir den unverdfinnten PreBsaft sowie 
diejenigen ffir die I : Io- und I : Ioo-Verdfinnung 
weichen deutlieh yon den Werten der Heteroauxin- 
Standardkurve ab. Bei dem unverdfinnten PreBsaft 
wird statt  - - 7 2 %  - - l O o % ,  bei der I : I o - V e r -  

Bei der I : Io-Verdfinnung betrfigt die Differenz 
zu Heteroauxin io7 s g/ccm 56%. Wenn wir uns in 
Tabelle I die Zuwachswerte ansehen, bemerken wir, 
dab 13 Wurzeln ohne Zuwachs sind (o mm), 7 Wur- 
zeln haben I mm Zuwachs. Diesem geringen Zuwachs 
kann aber keine groBe Bedeutung beigemessen werden. 
Es wird jede fiber den 5 mm-Strich hinausragende 
Wurzel als 6 mm-Wurzel geztihlt. Nun ist aber ein 
Teil der 5 mm-Wurzeln, die ffir den Versuch ver- 
wendet worden sind, 5,1--5,4 mm lang, und es ist 
daher sehr wahrscheinlich, dab die 7 Wurzeln zu 
diesen geh6ren, so dab der tats~ichliche Zuwaehs 
o mm ist, die Hemmung also Ioo%. Wir sehen, dab 
Hemmungen yon 98% nicht zu weiteren Auswertun- 
gen verwendet werden dfirfen. 

Tabelle i. Der Zuwaahs yon je 20 Kressewurzeln bei 27 ~ 17 Stunden in Wasser (aq.), in unverdCinntem 
Preflsa/t von roten Johannisbeeren (z) und in 7 Verdi~nnungsstu/en in ~nm. Kressesamen Jahrgang i944. 
Versuoh J u n i  1947. Perner sind angegeben : Zuwachsrnittelwerte in ram, die prozentualen Fdrderungen (+) und 
Hemmungen (--) gegeni~ber der Wasserkontrolle und die Werte clef Heteroauxin-Standardkurve mi t  den zu- 

gehdrigen Konzentrationen (xo -~ his xo -1~ g/ccm). 

Z u w a c h s -  

mittelwert . . . 

% F6rderung . . 

%Hemmung . . 

Werte der 
Heteroauxin- 
kurve . . . . .  

aq,  

I5 
I 5  

I5 
16 
I6 
16 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
17 
18 
i8 
19 
I9 
19 

I6,95 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

O , O O  

--IO0 

- -  7 2 

i O - 7  

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

O 

I 

I 

I 

1 

I 

I 

I 

0,35 

--98 

142  

i O - S  

I 2  

I 2  

I 2  

I3 
I3 
14 
15 
15 
I5 
I5 
I5 
16 
16 
16 
i6 
I7 
I7 
I7 
18 
18 

15,10 

--II 

+ 3 

10-9 

I : I05 

17 
17 
17 
17 
I7 
i8 
18 

I 8  

18 
18 
i8 
18 
18 
I9 
I9 
I9 
2 0  

2 0  

2 1  

2 I  

I8,4 ~ 

8,5 + 

+ 8  

i O - 1 0  

I : I O  ~ 

17 
17 
1 8  

i8 
18 
18 
18 
19 
19 
19 
19 
2 0  

2 0  

2 1  

2 1  

2 I  

2 2  

2 2  

2 2  

23 

I9,6o 

+I5,6 

+I5  

10-11 

I : lO s 

I 6  

17 
I7 
17 
I7 
I7 
17 
18 
I8 
18 
I8 
I8 
I8 
I8 
19 
I9 
2 O  

2 O  

Z 1  

2 2  

I8,75 

@ 1 0 , 6  

+ 9  

i0-12 

I : IO 6 

I5 
I5 
16 
16 
I7 
17 
I7 
17 
17 
I7 
I7 
I7 
I7 
I7 
17 
I8 
18 
I8 
18 
I9 

17,oo 

+0,3 

+ I  

i O - 1 3  

I : lO 7 

15 
15 
15 
I6 
16 
I6 
16 
I7 
I7 
I7 
17 
I7 
17 
I8 
I8 
18 
I8 
18 
18 
I9 

16,9o 

- - O ,  3 

I O - 1 4  

dfinnung s t a t t . - - 4 2 %  - - 9 8 % ,  bei der I : I o o -  
Verdfinnung s ta t t  + 3% - -  11% gefunden. Die 
Differenzen sind 28, 56 und i4%. Sie kommen durch 
die additive Wirkung des in roten Johannisbeeren 
enthaltenen Hemmstoffes zustande. Die chemische 
Natur  dieses Hemmstoffes ist noch unbekannt. 
Nehmen wir an, der Hemmstoff  h/itte die gleiche 
Wirkung wie Cmnarin, yon dem wir eine Standard- 
Kurve zur Verffigung haben (Abb. I), dann k6nnen 
wir sagen, wieviel Hemmstoff  in I ccm PreBsaff ent- 
halten w~ire. Eine I4% ige Hemmung wild yon einer 
Cumarinl6sung hervorgerufen, die I : I 5 o  ooo ver- 
dfinnt ist. Wir k6nnen also sagen, dab I ccm PreB- 
saft die gleiche Wirkung hat wie 67o y/ccm C~marin. 
Zu dieser Folgerung gelangen wir, wenn wir die 
Differenz zwischen der t iemmung in der I : I o o -  
Verdfinnung und der Hemmung yon Heteroauxin 
lO .9 g/ccm berficksichtigen. 

Im unverdfinnten Prel3saft sind nach Be endigung 
des Versuchs alle Wurzeln 5 mm lang, der Zuwaehs 
ist also o mm, trotzdem bei der Auslese der 5 mm- 
Wurzeln aus den Anznchtschalen etwa 5--8  Wurzeln 
5 , I - - 5 , 4 m m  lang gewesen sein muBten. Das ist 
darauf zurfickzlfffihren, dab im unverdfinnten PreB- 
saft die Wurzeln schlaff w e r d e n ' u n d  sich dabei 
verkfirzen. Diese Verkfirzung ist auch in konzen- 
trierten Heteroauxin- oder Cllmarin-L6sungen fest- 
zustellen. 

2. D e r  W u c h s s t o f f -  u l l d  H e m m s t o f f -  
g e h a l t  v o n  w e i g e n  ' J o h a n n i s b e e r e n .  

Es soil noch ein weiteres Beispiel bespr0chen wer- 
den. Der Prel3saft von weigen Johannisbeeren wird 
wie derjenige aus roten Johannisbeeren hergestellt. 
Die Zuwachswerte sind inTabelle 2 zusammengestellt. 
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Von Bedeutung ist wieder der F6rderungsbereich, 
dessen Werte  sich yon dell in Tabelle I angegebenen 
deutlich unterscheiden. Wir erhalten nicht einen 
maximalen F6rderungswert yon I 5 %  wie bei den 
roten Johannisbeeren, sondern 2F6rderungswerte  
von gleicher H6he mit  I2%,  und zwar bei I : IO 4 und 
I : IO 5. Da die vorhergehenden und der nachfolgende 
F6rderungswert  (7 bzw. 5,3%) yon 12% statistisch 
gesichert verschieden ist, muB der maximale F6rde- 
derungswert zwischen den Verdiinnungen x : Io 4 und 
I : lO 5 liegen. Es i s t  zu erwarten, dab eine 15%ige 
F6rderung bei der PreBsaftverdiinnung I : 3 o  ooo 
liegen wird. Lesen wir nun an der Standardkurve die 
entsprechenden Werte  ab, dann finden wir eine sehr 
gute ]2rbereinstimmung. Eine I5%ige F6rderung wird 

gleiche Wirkung wie Cumarin, wfirden in i ccm 
des unverdfinnten Pregsaftes 1,43 mg Cumarin ent- 
halten seln. 

3. D e r  W u c h s s t o f f -  u n d  H e m m s t o f f -  
g e h a . l t  a n d e r e r  O b s t a r t e n .  

In der eben beschriebenen Weise sind im Sommer 
i947 andere Obstar ten untersucht  worden. Es sollte 
vor allem festgestetlt  werden, ob die Bestimmungs- 
methode brauehbar  ist und ob sich Unterschiede im 
Wuchsstoff- und Hemmstoffgehal t  ergeben. Die 
Ergebnis.se dieser Best immungen sind in Tabelle 3 
zusammengestell t .  Die in I ccm Pregsaft  enthaltenen 
Mengen sind in ytccm angegeben. Die WuchsstoffL 

Tabelle 2. Der Zuwaohs yon ]e 20 Kressewurzeln bei 27 ~ nach z 7 Stunden in Wasser (aq.), in unverdi~nntem 
Breflsa/t yon weifien Johannisbeeren (z) und in 7 Verdi~nnungsstu[en in ram. Kressesamen Jahrgang 1944. 
Versuch Juni  x947. Ferner sind angegeben: Zuwachsmittelwerte in ram, die proaentualen Fdrderungen (+)  und 
Hemmungen (--) gegeni~ber der Wasserkontrolle und die entsprechenden Werte der Heteroauxin-Standardkurve. 

aq. 

13  
14 
I4 
I5 
I5 
16 
16  
16 
17 
I7 
I7 
I8 
I8 
I8 
18 
I9 
19 
2 0  
2 0  
2 I  

Zuwachsmittel- 
wert . . . .  I7,o5 
% F6rderung 
% Hemmung 

VCerte der 
Heteroauxin- 
kurve . . . .  

0 

0 

0 

o 

o 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

o 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0,00 

--ZOO --IO0 

- -  8 2  - -  60 

O,OO 

I : I O  2 

6 
6 
6 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
9 
9 
9 

IO 

IO 

7,75 

55 

1 6  

d.urch IO - n  g/ccm Heteroauxin erhalten. I ccm des 
unverdtinnten PreBsaftes hat  demnach die gleiche 
Wirkung wie o,3 y Heteroauxin  in I c c m .  Der PIeB- 
saft  yon weigen Johannisbeeren  enth~lt demnach 
dreimat mehr  Wuchsstoff  aIs derjenige von roten 
Johannisbeeren. Die beiden Beispiel6 zeigen, dab 
mit  hinreichender Genauigkeit entschieden werden 
kann,  ob in I cdm o,I  oder o,3 y fl-indolylessigs/iure 
enthai ten  sind. Weft im F6rderungsbere ich.4Werte  
bes t immt  werden k6nnen, lggt sich die F6rderungs- 
kurve ohne Schwierigkeiten zeichnen und mit der 
S tandardkurve  vergleichen. 

Fiir die Hemmstoff -Bes t immung ist die I : Ioo -  
Verdiinnung des PreBsaftes wichtig, s t a r t  e~ner 
i6%igen Hemmung wird eine Hemmung yon 
55% erhalten, die Differenz ist demnach 390/0 . 
Eine derartige Wachst l lmshemmung wird durch 
eine I : 7o ooo verdiinnte Cumarinl6sung erzielt. 
Unter  der Annahrrie, tier Hemmstof f  h~itte die 

I : I G  3 

15 
I5 
I 7  
I 7  
17 
17 
17 
18 
18 
I8 
19 
I9 
19 
19 
19 
2 0  
21  
21  
2 I  
18 

I8,25 

+7 - r 6  

I : 1 0  4 

I9,o5 

+12 

+ i 2  

I : I O  6 

16 
I6 
I7 
I7 
I8 
I8 
I8 
I8 
1 9  

~9 
I9 
I9 
I9 
2O 
2 0  
2 0  
2 I  
2 2  

23 
23 

I 9 ,  IO  

q-i2 

+13 

I : io  8 

I5 
i6 
i6 
i6 
17 
17 
17 
i8 
18 
I8 
18 
i8 
i8 
19  

19 
19 
I9 
2 0  
2 I  
21  

17,95 

+ 5,3 

+ 6  

I : I J  

14 
I5 
I5 
16 
16 
i6 
i6 
I7 
17 
I7 
I7 
t8 
18 
18 
18 
i8 
I9 
19 
19 
2 I  

I7,I5 

+ 0,6 

gehalte sind von Sorte" zu Sorte recht verschieden, 
sie schwanken zwiscI~en 1 7/ccm bei ~iner schwarzen 
Knorpelkirsche bis o,ooly /Ccm b e i  dem Friih- 
pfirsich , ,MayflOwer" und den Reineclauden. Auch 
im Hemmstoffgehal t  sind die Unterschiede Sehr be- 
deutend. Den geringsten Hemmst0ffgehal t  hat  eine 
gelbe Pflaume mit 7 y/ccm, den h6chsten eine Friih- 
pflaume mit  83oo y / c c m .  Die gr613ten Unterschiede 
zwischen den einzelnen Sorten Sind im Wuchsstoff- 
rind im Hemmsto f fgeha l t  e twa I :IOOO. Wir ent- 
nehmen der Tabelle 3 weiter, dab in den PreBs/iften 
wesentlich mehr Hemmstof f  als Wuchsstoff enthalten 
ist. Sehr gering ist der Unterschied bei der gelben 
Pflaume (I : 21), a m  gr6Bten ist e r  b e i  der Friih- 
pflaume mit 1 : 8 3 o o o o .  Ob diese Beziehlmgen 
irgendeine B6deutung haben, l~iBt sich zur Zeit noch 
nicht  sagen. Sie werden sehr Wahrscheinlich yon dem 
Reifegrad der Frfichte abh/ingen. Andererseits waren 
di6 klimatischen VerMiltnisse im Sommer I947 deSart 
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Tabe l l e  3. Der Wuchssto//- und Hemmsto//gehalt yon Prefisdi/ten verschiedener Obstsorten (z = un- 
verdiinnter _Preflsa/t, z : zo bis I : Io ~ die aus diesem hergestellten VerdiAnnungen). Bei ]eder Sorle 
sind in der z. Zeile die ge/undenen prozentualen Hemrnungen. (--) und F6rderungen ( + )  des Wurzel- 
wachstums angegeben. In der 2. Zeile be/inden sich die entspreohenden Werte der Heteroauxin. 
Standardkurve. ~ett gedruokt in der I. Zeile sind diejenigen Werte, die /iir die Bestimmung des 
Hernmsto//gehaltes (Di//erenz zwischen ge/u'ndene~ und erwartelem Weft, Vergleich mit der Curnarin- 
Standardl~urve) und liar die Bestimmung des Wuchssto//gehaltes (maxima& Fdrderung) ausscMag- 
gebend sin& Der Wuchssto//gehalt ist als y/oom Heteroa~xin, der Hemmstoffgehalt als y/com Cumarin 
angegeben. Bei der schwarzen Knorpelkirsche kann der Hemmstoffgehalt nicht berechnet Werden, 

well die Di//erenz bei r (zI%) nicht gesichert ist. 

Art des P/lanzenmaterfals i I : i o  i : i o  2 i : i o  $ i : i o  4 i : i o  t~ i : i o  I~ 

t 

Ribes rubrum 
ro t f r t i ch t ig  . . . . . .  

weiBfrf icht ig  . . . . . .  

Ribes nigrum 
Sor te  Nr .  I . . . . .  

Sor te  Nr.2 . . . . . .  

Prunus avium 
gelbe H e r z k i r s c h e  . . 

schwarze  Herzk i r s che  

schwarze  K nor pe l k i r s che  

, ,Ga ibe rge r "  SfiBkirsche.  

f r i ihe  Sor te  . . . . .  

S c h a t t e n m o r e l l e  . . . 

Glaski rsche  

Prunus Persica 
Mayf lower  . . . . . .  

sprite Sor te  . . . . .  

Rubus idaeus 
P r e u g e n  . . . . . . .  

Prunus domestica 
F r f i h p f l a u m e  . . . . .  

ge lbe  P f l a u m e  . . . .  

t t i rk ische  P f l a u m e  . . 

Re inec l aude  . . . . .  

lX~irabelle N a n c y  . . . 

--IOO 98 + I O  o 
- -  72  42  + 9 + I  

- - I o o  Ioo  + I 2  + 5  
- -  82 6o @13 @ 6 

I 
- -  96  56 + 7 + 2  
- -  72 42  -r- 9 + 1  

--ioo lOO + n  + 5  
-- 82 6o + 1 3  + 6  

- - I o o  99 + 9 o 
- -  72 -- 42  -7 9 + I  

- - I O O  84 + 8 - - I  
- -  72 42 / -  9 + I  

- - 9 7  72 + 1 5  + 9  
-- 88 72  + I  5 +9 
- - I o o  94 + 8 - - 2  
-- 7 z  42  + 9 + ~  

- - i o o  - -  91 - - 4 2  o + I 2  + 8  
- -  88 -- 72 - - 4 2  + 3 + 1 5  + 9  

- - I o o  - -  91 - - 4 1  + 2 + 1 4  + 9  
- -  88 -- 72  - - 4 2  + 3 ~n-I5 + 9  

-- lOO - -  8o + I I  + 
-- 60 -- I6 7164 -1- 56 0 - ~ I 2  0 

--IOO+ 3 7 5 o + I 5  + 8 
8 + 1 5  + 9 

--1oo--88 + 5 + I 2  ; 6 
- -  6o  - -  16 + 6 + 1 2  

- - 1 0 0  - -  

+ 1 2  + 1 3  + O 

- - 4 2  + 3 + 8 7 1  -~ 9 + I 

-- 95 -- 55 --16 + 5 + 1 o  +5 

+6 +13 - -  82 - -  6o - - i 6  + 6 + 1 2  I 
I 

- oo-91 - +I3 ii+9 +2 - -  42  + 3 + 3 ~  +~5 + i 

- - I o o  - -  29  + 1 4  + 8 
+ 3 + 8 + I 5  + 9 

- - IOO - - 5 I  + 3 + I o  + 9 + I  
- -  72 -- 42 -t- 3 + 8 " J -  9 + I  

Wue s- Hemm- 
I : ~o: sto: stoff 

y/cc I y/mm 

o o, I 67o 
o 

q - i  o, 3 I43o 

o,I  67 

o,3 670 

o i 286o 

o , I  83o 

O I,O ? 
+ i  

O,I  I I 8 0  

o o, 3 91 
+ i  

o o, 3 9 I 
+ i  

O,0 3 IOOO 

o,o31 286 

0,03 5OO 

O,03 67O 

O,OI 8 3 0 0  

o 0,3 7 
O 

o,oI  143o 

O,OOI 130 

O, I 50  

u n g f i n s t i g ,  d a b  m a n  a u s  d i e s e n  Z a h l e n a n g a b e n  k e i n e  
w e i t e r e n  Sch l i i s se  z i e h e n  k a n n .  D e n n  v i e l e  F r i i c h t e  
b e f a n d e n  s i ch  i m  S t a d i u m  d e r  N o t r e i f e .  D u t c h  
die  B e s t i m m u n g e n  i s t  n u t  d e r  G e h a l t  a n  f r e i e m  
W u c h s s t o f f  f e s t g e s t e l l t  w o r d e n .  {7ber  d ie  M e n g e  
de s  g e b u n d e n e n  W u c h s s t o f f e s  k 6 n n e n  w i r  n i c h t s  
s a g e n .  

Der Zfichter, I9. Band 

V .  R e g e l n  f i i r  d i e  B e s f i m m u n g  d e s  W u c h s s t o f f -  
u n d  H e m m s t o f f g e h a l t e s .  

U m  d e n  W u c h s s t o f f -  u n d  H e m m s t o f f g e h a l t  f e s t -  
z u s t e l l e n ,  i s t  es n o t w e n d i g ,  e i ne  W i r k u n g s k u r v e  d e s  
b e t r e f f e n d e n  P f l a n z e n m a t e r i a l s  zu  e r h a l t e n .  Z u  
d i e s e m  Z w e c k  m u B  d e r  u n v e r d f i n n t e  P r e B s a f t  s o w e i t  
v e r d i i n n t  w e r d e n ,  d a b  d e r  F 6 r d e r u n g s b e r e i c h  v o t l  
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erfaBt wird. In der Regel ist der PreBsaft bis I : lO 7 
zu verdfinneni Finder man dann bei einer Ver- 
dfinnung eine F6rderung von I 2 - - I 6 % ,  bei der 
vorhergehenden eine F6rderung yon 7--IO% , bei 
der nachfolgenden eine solche yon 7- -1o% und 
gleicht der n~ichste Weft demjenigen der Wasser- 
kontrolle (o ~ 3,5Yo), dann erhalten wir eine 
Kurve, die mit der F6rderungskurve des He- 
teroauxins befriedig4nd fibereinstimmt. Wir k6nnen 
dann sagen, dab die Verdfinnung, bei der die maxi- 
male F6rderung erreieht ist, die gleiehe Wirkung 
hat wie I o - n g / e c m  Heteroauxin. Es l~iBt sich 
dann der Wuchsstoffgehalt des nnverdfinnten PreB- 
saftes angeben. 

In manchen F/illen verliiuft die F6rderungskurve 
anders. Es werden dafln in 2 aufeinanderfolgenden 
Verdfinnungen anniihernd gleich hohe F6rderungen 
erhalten (IO--I2~o), der vorhergehende F6rderungs- 
wert ist dann 5--7%, der nachfolgende 4- -6%.  
Dann liegt die maximale F6rderung zwischen den 
beiden Werten yon l O - - 1 2 % ;  sie ist bei der be- 
treffenden Verdfinnungsreihe nicht erfagt worden. 
Wfirden wir die L6sung, die den ersten F6rderungs- 
wert yon I O - - I 2 %  ergeben hat, I : 3  verdiinnen, 
dann mfiBten wir eine I4 - - I6%ige  F6rderung erhalteni 
In einigen F~illen ist nachtr~iglich diese Bestimmnng 
durchgeffihrt worden; die Erwartungen wurden be- 
st~itigt. Durch die 4F6rderungswerte ist der F6r- 
derungsbereich hinreichend bestimmt: Wir k6nnen 
mit Sicherheit entscheiden, ob  in I ccm PreBsaft 
0,03 y, o,1 y, 0,3 y, I y usw. Heteroauxin enthalten 
ist. Im Winter 1947/48 konnte die Bestimmungs- 
methode so verfeinert werden, dab auch o , I ~  
und o,2 y bzw. o ,2y  und o,3~ Heteroauxin in 
I ccm genau unterschieden werden k6nnen. Darfiber 
soll an anderer Stelle berichtet werden (MoEwus 
1948 e). 

Bei geringem Wuchsstoffgehalt und hohem Hemm- 
stoffgehalt kann es vorkommen, dab noch der maxi- 
male F6rderungswert v on 15% gesenkt ist. Das ist 
z .B.  bei der Frfihpflaume der Fall, bei der statt  
+ 15% - -  30/0 gefunden wird. Wenn dann aber die 
folgende Verdfinnung eine F6rderung von 9}/0, die 
n~chstfolgende keine Wachstumsbeeinflussnng mehr 
ergibt, d a n n  l~iBt sich der Wuchsstoffgehalt be- 
stimmen. In der Rege l  ist jedoch der Hemm- 
stoffgehalt der PreBs~ifte nicht so hoch, dab die 
beiden letzten F6rderungswerte der Wirknngskurve 
gesenkt sind. 

Die Hemmstoffwirkung eines Pflanzenextraktes 
l~iBt sieh durch die Differenz zwischen der auf Grund 
der Heteroauxin-Standardkurve erwarteten und der 
gefundenen Hemmung bestimmen. Da wir die 
chemische Natur der Hemmstoffe nicht kennen, 
verwenden wir zum Vergleich die Cumarin-Stan- 
dardkurve, die sich als typisch erwiesen hat. 
Wenn eine L6sung eine Ioo~ ige  Hemmung her- 
vorruft, kann die Differenz fiir die Bestimmung 
nicht verwendet werden, da eine ioo~ Hemmung 
besagt, dab die Wurzeln schlaff geworden sind 
und sich verkiirzt haben. Eine IOO~ Hemmung er- 
halten, Wir wenn z. B. dureh den Wuchsstoff - -  8o%, 
durch den Hemmstoff - -  7o% (Summe - -  15o%) 
bedingt ist oder wenn durch den Wuchsstoff 
- -4o~o,  dureh den Hemmstoff ~ I O O %  hervor- 
gerufen wird. 

Auch wenn Hemmungen von 97, 98 oder 99% fest- 
gestellt werden, ist die Differenz nicht verwendbar. 
Denn maximal k6nnen sich unter den 2o ausgelesenen 
Keimlingen mit 5 mm langen Wurzeln 8 befinden, die 
5,1--5, 4 mm lange Wurzeln haben. Da bei der Mes- 
sung nach 17 Stunden alte fiber 5 mm langen Wurzeln 
zur 6 mm-Klasse gez~ihlt werden, wfirden wir eine 
Hemmung yon 97% erhalten. Es ist zweckm~il3ig, 
f fir die Hemmstoflbestimmung nur solche Hemmungs- 
werte zu verwenden, die 5o% und geringer sind. 
Denn bei Hemmungen fiber 5o% wird der mittlere 
Fehler gr613er und damit die Ungenanigkeit gr6Ber. 
Wenn jedoch der Hemmstoffgehalt sehr gering 
ist, der Wuchsstoffgehalt groB, dann kann es vor- 
kommen, dab die Hemmstoffmenge nicht be- 
stimmt werden kann (z. ]3. bei der schwarzen 
Knorpelkirsche). 

Kfirzlich haben TANG und BONNER (1947) aus 
Erbsenkeimlingen ein Ferment isoliert, das fl-In- 
dolylessigsiiure inaktiviert. Dadurch erscheint die 
M6glichkeit gegeben, die Hemmstoffmenge yon Prel3- 
sMten genauer zu bestimmen. Man mfiBte auf den 
PreBsaft dieses Ferment einwirken lassen, bis der 
Wnehsstoff zerst6rt ist und wiirde dann die Wirkungs- 
kurve des Hemmstoffes erimlten. 
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Zur Frage des Einflusses der Edelsorte auf die Unterlage. 
Von IE. K~EMMER. 

Nit 3 Textabbildlingen. 

Der groBe EinfluB, den Unterlagen auf ihre Pfropf- 
par tner  ausfihen k6nnen, ist bekannt. Allerdings ist 
dies nur hinsichtlich der W i r k u n g der Fall, fiber 
die U r s a c h e n liegen lediglich Vermutungen vor. 
Im allgemeinen neigen wit ztt der Annahme, dab ir- 
gendwelche differenzierenden Unterlagenstoffe eine 
wesentliche Rolle bei der unterschiedlichen Entwick- 
Iung der Edelsorte spielen, doch lfiBt das von K e m - 
m e r aufgestellte Gesetz der Unterlagenwirkung 1 
erkennen, dab zum mindesten hinsichtlich der Wuchs- 
leistung mehr quanti tat ive als qualitative Einflfisse 
vorzuliegen scheinen. Im umgekehrten Fall - -  Ein, 
fluB der Edelsorte ant die Unterlage - -  kennen wir 
noch nicht einmal die Art der Wirkung, denn die bis- 
herigen Hinweise z. B. auf das Verh/iltnis von Faser- 
wurzeln zu Strangwurzeln oder auf die Gr6Be des 
Wurzelwinkels 2 sind wenig stichhaltig a. Bei kriti- 
scherEins te l lung mug man leider sagen, dab wenig 
Anlag zu der Hoffnung vorliegt, fiber das iiuBere Zu- 
standsbild des Wurzelk6rpers brauchbaren Einblick 
in die Abh~ingigkeit de r  Unterlage yon der Edelsorte 
zu bekommen ~. Nan betrachte daraufhin nur einmal 
Abb. I. Es handelt sich um je zwei S~imlinge der 
Sorten Goldparm~ine und Kleiner Langstiel, die eng 
beisammen standen, Der eine S~mling wurde pikiert, 
der andere an Ort nnd Stelle ausges~it. Wer mSchte 
glauben, dab dadurch der Wurzelcharakter so grund- 
legend ver~indert wurde, wie es das Bild zeigt ? Wenn 
t in derartig kleiner EingrifI den Zustand der Wurzeln 

1 E. K~M~ER, Die Unterlage als Standortfaktor. 
Feld, Wald u. Garten 1947. Heft I I. Das Gesetz lantet : 
Wirken zwei oder mehr Unterlagen auf ein Obstgeh61z 
ein, so wird die Wuchsleistung der Sorte bestimmt: bei 
vertikaler Anordnung der Unterlagen (d. i. in Form der 
Zwischenveredlung) durch jene Unterlage, die den 
s c h w g c h s t e n Wuchs veranlaBt; bei horizontaler 
Anordnung tier Unterlagen (d. i. in Form der u 
veredlung) durch jene UnterIage, die den s g g r k s t e n 
Wuchs veranlaBt. 

2 U .  a ,  SWARBRICK, Rootstock and scion-relationship. 
J. Pom. Hort. Sci. 193 o. ROBbErS, Notes upon stock 
and scion relations in i931. Proc. Amer. Soc. Hort. Sci. 
18, 1931. --  HILKENBXU=ER, Die gegenseitige Beein- 
flussung yon Unteflage und Edelreis bei den Hauptobst- 
arten im Jugendstadium unter Berficksichtigung ver- 
schiedener Standortverh~iltnisse. Kiihn-Archiv 1942. 

a VYWZAN, The etiect of scion on root. J. Pore. and 
Hort. Sci. I93o. --  I4EMMER, E., Uber die Regenerations- 
fghigkeit der Obstgeh61zwurzeln. Garterrbauwissensch. 
1944, Bd. i8, Heft 2. 

Auch unsere Massenbeobachtnngen an Wurzlingen, 
die -con zahlreichen Sorten auf verschiedenen Unterlagen 
gewonnen wurden, ergaben noch keinen stichhaltigen 
AufschluB. Wir versuchen es jetzt mit der Vorspann- 
veredlung bei B~iumen auI Paradiesunterlage. Nachdem 
der Vorspann j ahrelang eingewirkt hat, wird er beseitigt, 
so dab die Edelsorte gezwungen ist, die alte, weitgehend 
ruhende, aber gesund gebliebene Paradiesunterlage mit 
aller Kraft neu zn entfalten. 

so weitgehend /indern kann, dann miissen wir tms 
fragen, ob es iiberhanpt einen Zweck hat, der Wurzel 
Aufmerksamkeit zu schenken, wenn wir die Wirkung 
der Edelsorte erkennen wollen. Wo sollen wir sit aher 
dann erkennen ? Ich glaube dort, wo wir sit am we- 
nigsten erwarten, n/imlich an der Edelsorte. Es 
kommt nur darauf an, die richtige Betrachtung an- 
zustellen, um diese, im ersten Augenblick fiberra- 
schende Antwort  flit zweckm~iBig zn halten. Dazu 

Abb. I, W a r z e l b i l d  j u n g e r  A p f e l s / i m l i n g e .  
Links: Goldparm/ine uad Kt. Langstiel (pikiert). 
Rechts: desgl., am Standort ausges/it. 

mfissen wir aber etwas weiter ausholen: Es geh6rt zu 
unserer althergebrachten Denkweise, die Pfropipart-  
ner als gleichwertige Symbionten anznsehen. Dies ist 
aber nicht richtig und daran gndert auch die bei 
krautart igen Veredlungen nachgewiesene Hormon- 
wanderung nicht s. Der Hinweis auf die ,,gegenseitige 
Beeinflussung", so als ob jeder Partner  gleichwertig 
gibt und nimmt, h~ilt bei Obstgeh61zen einer scMir- 
feren Kritik nicht stand. Wir mfissen uns an die Vor- 
stellung gew6hnen, dab die Partner  durchaus un- 
gleichwertig sind, dab zwischen Unterlage und Edel- 
sorte insofern ein absoluter Unterschied besteht, als 
die Unterlage tatsttchlich ein selbsttindiges Indivi- 
duumis t ,  die Edelsorte aber nicht. Die aristotelische 
Vorstellung, dal3 die ,,Seele" des I~aumes ihren Sitz 
im Wurzelhals babe, ist binsichtlich der Obstgeh61ze 
gar nicbt so ungereimt, wie es im ersten Augenblick 
erscheinen mag. Trennen wir die Partner  gewaltsam, 
so ist das Leben der Edclsorte beendet, die Unterlage 
kann sich dagegen selbst bei alten Bitumen regene- 
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