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Bestimmung des Wuchsstoff: und Hemmstoffgehaltes
von Pflanzenextrakten.

Von FRANZ MOEWUS.
Mit 1 Textabbildung.

I. Probleme der Wuchsstofforschung.

Folgende Wuchsstoffe sind bisher aus Pflanzen-
materialien isoliert worden: I.die Auxine a und b von
KoeL, ERXLEBEN und HAAGEN-SMIT (1934) aus Malz
und Maisol, 2. §-Indolylessigsdure (Heteroauxin) von
HAAGEN-SMIT, LEECH und BERGREN (1941), BERGER
und AVERY (1944) und DANDLIKER (1045, zitiert bei
BonNErR und WILDMAN- 1947) aus Maiskornern.
Neuerdings ist Heteroauxin in Spinatblattern (BoNNER
und WILDMAN 1947, WILDMAN und BONNER 1047)
und in Avena-Koleoptilen (BONNER, nach brieflicher
Mitteilung) nachgewiesen worden. Uber die chemische
Natur der Wuchsstoffe in anderen Pflanzen ist mit
Sicherheit nichts bekannt.

Um Wuchsstoff-Wirkungen nachzuweisen, gibt es
verschiedene biologische Testverfahren (z. B. Avena-
Koleoptil-Teste mit Agarwiirfeln oder Lanolinpasten,
Avena-Koleoptilzylinder-Test, Erbsen-Test). Soll die
Wirksamkeit einer Losung, deren Wuchsstoffgehalt un-
bekannt ist, festgestellt werden, dann ist es notwendig,
deren Wirkung mit einer Standard-Wirkungskurve
cines bekannten Wiichsstoffes (z. B. Heteroauxin)
zu vergleichen. Die bisher tiblichen Testverfahren
erlauben es jedoch nicht, eine fiir ldngere Zeit giiltige
Standard-Kurve zu erhalten, weil die Schwankungen
an verschiedenen Versuchstagen auBerordentlich grof3
sind (vgl. KOcL, HaaGEN-SMIT und vaN HULSSEN
1936, LiNsErR 1938, SODING und FUNKE 1941). So
geben K66L und Mitarbeiter an, daB man nicht genau
entscheiden kann, ob 1 4vens-Einheit die Wirkung
von I/1o oder /120 my Auxin a hat. Im Miftel ent-
faltet 1g Auxin a die Wirkung von 50 Milliarden
Avena-Einheiten (Streuungen bei den Bestimmungen
zwischen 10 und 120 Milliarden Avena-Einheiten).
Um dieser Unsicherheit abzuhelfen, mufl man, wenn
die Wirkung einer Losung von unbekanntem Wuchs-
stoffgehalt festgestellt werden soll, gleichzeitig eine
Versuchsserie mit Auxin bzw. Heteroauxin laufen
lassen. Unterwirft man jedoch das erhaltene Zahlen-
material einer Varianzanalyse, dann findet man, dafl
es inhomogen ist, d. h! die Streuungen sind allzu grof
(vgl. LinsErR 1938). Es ist offensichtlich, dafi ein
derartiger quantitativer Test fiir genauere Bestim-

mungen nicht geeignet ist, besonders dann nicht, wenn
man vergleichende Untersuchungen iiber lingere Zeit
durchfiihren will. Um dem Fehlen eines genaueren
guantitativen Testes abzuhelfen, sind seit 1939 Ver-
suche an Kresse-Wwrzeln durchgefiithrt worden, die
nach langen Vorarbeiten im Jahre 1947 zu dem ge-
wiinschten Ergebnis gefithrt haben. Uber die Metho-
dik des neuen Kressewurzel-Testes (MOEWUS 1948 a,
b, ¢) soll in Abschnitt IT berichtet werden. Mit Hilfe
dieses Testes konnten die Streuungen von =+ I100Y%,
wie sie bei den bisher iiblichen Testen bei ungleich-
zeitigen Bestimmungen méglich waren, auf -4-49%
reduziert werden. Gleichzeitig war die Priifung auf
Homogenitat befriedigend. Es konnte eine iiber
Iingere Zeit glltige Standard-Wirkungskurve fiir
Heteroauxin erhalten werden.

Nur ein befriedigendes Extraktionsverfahren ver-
mag iiber den Wuchsstoffgehalt von Pflanzenmate-
rialien Aufschluf zu geben. LINSER (1939) gibt eine
Ubersicht tiiber die verschiedenen Moglickkeiten
(Ather, Chloroform, Alkohol), auf die verwiesen sei.
Ein Jahr spiter wurde bei Versuchen mit Lemna
minov festgestellt, daB nach der Einwirkung von
proteolytischen Fermenten (Trypsin, Chymotrypsin)
die Ausbeuten wesentlich erb6ht werden koénnen
(Skooc und THIMANN 1940, THIMANN und SKOOG
1940). Die weitere Untersuchung von THIMANN,
SkooG und BYER (1942) ergab, da3 die Extraktion
mit peroxydfreiem Ather trotzdem auf iiber 500 Tage
ausgedehnt werden muB, um zu maximalen Aus-
beuten zu gelangen. Wihrend dieser Zeit wird aber
ein Teil des extrahierten Wuchsstoffes bercits wieder
zerstért, da seine Bestdndigkeit begrenzt ist. Man
wird also auf diesem Wege nicht zu genauen quanti-
tativen Angaben gelangen kénnen. Awuch fiir spezielle
physiologische Fragestellungen, bei denen man nach
kurzer Zgit iiber den Wuchsstoffgehalt Bescheid
wissen mochte, kommt diese Methode nicht in Frage.

Diese Feststellungen haben aber zu der Erkenntnis
gefithrt, daB ein Teil des in der Pflanze vorhandenen
Whuchsstoffes in gebundener Form vorliegt. Durch
die proteolytischen Fermente wird seine Bindung an
Proteine gelost. Auch durch alkalische Hydrolyse
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kann der gebundene Wuchsstoff in Freiheit gesetzt
werden; jedoch wird unter diesen Bedingungen ein
Teil des Wuchsstoffes bereits wieder zerstért (WiLp-
MAN und BONNER 1947). Auch durch Einwirken von
Pankreatin (in o,5%iger Ldsung) ist es moglich, ge-
bundenen Wuchsstoff freizulegen (Morwus 1948 d).
Mit Hilfe der verschiedenen Wriichsstoff-Teste kann
stets nur der Gehalt an freiem Wuchsstoff bestimmt
werden. Nur der freie. Wiichsstoff vermag in die
Pflanzenzelle einzudringen und von Zelle zu Zelle zu
wandern. Mit organischen Lésungsmitteln ist allein
der frele Wuchsstoff extrahierbar. Wachstums-
wirksam ist dagegen nur der an Protein gebundene
Wuchsstoff. Im Spinat-Blatt, in dem der Wuchs-
stoff auch an Proteine gebunden ist (Wirpman und
GORDON 1945) fanden BONNER und WILDMAN (1947),
dafBl etwa 59, des Wuchsstoffes in freier, 95% in ge-
bundener Form vorliegt.

Soll nun der Wuchsstoffgehalt eines Pflanzen-
extraktes bestimmt werden, dann wird man ohne
vorherige enzymatische Behandlung nur den Gehalt
an freiem Wuchsstoff erfassen. Will man vermeiden,
daB bei der Zerstorung der Zellen dic in diesem evtl.
vorhandenen proteolytischen Fermente den gebun-
denen Wuchsstoff in Freiheit setzen, dann erscheint es
zweckmiBig, vor dem Zerreiben das Pflanzenmaterial
mit wenig kochendem Wasser abzubrithen. Dadurch
werden diese Fermente inaktiviert. Grofte Auf-
merksamkeit ist der Zerstérung der Zellen zu schenken.
Denn der gebundene Wuchsstoff kann enzymatisch
nur freigelegt werden, wenn die Zellen zerstort sind.
Freier Wuchsstoff kann auch aus unzerstérten Zellen
permeieren. Wir konnen dann bestimmen: 1. den
Gehalt an freiem Wuchsstoff, der physiologisch un-
wirksam ist (vor der enzymatischen Behandlung),
2. den Gesamtgehalt an Wuchsstoff (nach der enzy-
matischen Behandlung). Nach der Fermenteinwir-
kung kann die Lésung vor dem Versuch auf 100° er-
hitzt werden. Die Differenz von 2 und 1 ergibt den
Gehalt an gebundenem Wuchsstoff. Dieses Ver-
fahren ist mit befriedigenden Ergebnissen an PreB-
siften aus Kartoffelknollen (MoEwus 1948 d) und
aus Kirschen (MoEwWUS 1948 e) angewandt worden.
Weitere Versuche sind im Gange.

In allen Pflanzen kommen auBer Wuchsstoffen
auch wachstumshemmende Stoffe vor (vgl. MOEWUS
19481). Diese Hemmstoffe, zu denen Parasorbin-
sdure und Cumarin gehéren (KUHN, JERCHEL,
Morwus, M6LLER und LETTRE 1943) sind Wuchs-
stoff-Antagonisten (MOEwWUSs 1948c). Mit Hilfe des
Kressewurzel-Testes ist es mdglich, auch die Menge
der Hemmstoffe, die in einem Pflanzenextrakt ent-
halten ist, zu bestimmen.

II. Der Kressewurzel-Test.

Im folgendem sollen die wichtigsten Vorschriften
fir den Kressewtrzel-Test angefithrt werden (nach
Moewus 1948 a, b, ¢). Das Saatgut, Samen der
Gartenkresse (Lepidium sativum), soll eine Keim-
fiahigkeit von wenigstens go%, nach 20 Stunden be-
sitzen. Vor der Aussaat miissen alle graubraun ge-
farbten, durch geringe Grofe auffallenden, irgendwie
beschiddigt erscheinenden Samen eliminiert werden.
Die Anzucht der Versuchskeimlinge
erfolgt in Petrischalen von gcm Durchmesser, die
mit 2z Lagen Filtrierpapier ausgelegt sind. In jede
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Schale kommen 6 ccm Wasser, das in Gerdten aus
Jenaer Glas destilliert wird. Je Schale werden
100 Samen ausgesat. Die Samen diirfen sich nicht
gegenseitig bertihren. Die Keimung geht im Dunkeln
bei 27° in einem Brutschrank vor sich. Die Aussaat
hat 18—20 Stunden vor Versuchsbeginn zu erfolgen.
Die Versuchskeimlinge miissen gerade ge-
streckte 5 mm lange Wurzein haben. Sie miissen den
Anzuchtschalen dann entnommen werden, wenn die
lingsten Wurzeln 7—8 mm lang sind. Nur dann hat
man die Gewil3heit, daB die Versuchskeimlinge zu den
sog. Schnellwachsern gehdren (vgl. MOEWUS 1948 b),
die sich physiologisch sehr gleichartig verhalten.
Wartet man mit der Entnahme der Keimlinge so
lange, tis die lingsten Wurzeln etwa 1o mm lang
sind, dann befinden sich zu diesem Zeitpunkt unter
den Keimlingen mit 5 mm langen Wurzeln keine
Schnellwachser mehr. Die Schnellwachser sind unter
den angewandten Bedingungen 18—20 Stunden nach
der Aussaat zu etwa 309 vorhanden. Das Abmessen
der Versuchskeimlinge erfolgt mit einem auf 5 mm
eingestellten Stechzirkel. Dieses Verfahren erlaubt
es, Wurzeln von 4,6—s5,4 mm Anfangslinge abzu-
messen. Die Wurzellinge wird von der Wurzelspitze
bis zum Ende der Wurzelhaarzone am Samen, die
gut erkennbar ist, gemessen. Die Versuchs-
schalensind mit 2 Lagen Filtrierpapier ausgelegt,
das mit 5ccm der Versuchslgsung angefeucktet ist.
In jede Versuchsschale werden 10 Versuchskeimlinge
mit 5 mm langen Wurzeln gebracht. Die einzelnen
Keimlinge miissen in geniigendem Abstand von-
einander ausgelegt sein, damit keine Wachstums-
beeinflussungen auftreten. Es ist darauf zu achten,
daf} das ahgefeuchtete Filtrierpapier nicht wellig ist.
Die Versuchsschalen bleiben in einem Brutschrank
bei 27° im'Dunkeln 17 Stunden stehen. Dann werden
die Wurzelldngen durch Auflegen auf Millimeter-
papier bestimmt. Gemessen wird wieder von der
Wurzelspitze bis zum Ende der deutlich erkennbaren
Wurzelhaarzone. Nur ganze Millimeter werden be-
stimmt. Alle iiber einen Teilstrich hinausragenden
Wurzeln werden dem folgenden Millimeter zugerech-
net. Esist stets darauf zu achten, daB die verwende-
ten Gerdte peinlichst sauber sind (Reinigen mit
Chromschwefelsdure, Wissern, Auskochen in de-
stilliertem Wasser, Sterilisieren). Die Herstellung
der Verdinnungen, das Ansetzen der Versuchsschalen
ist im rotem Licht auszufithren.

Wichtig ist, daB an jedem Versuchstag eine
Wasserkontrolle angesetzt wird. Der Mittel-
wert des Zuwachses der Wasserkontrolle dient als
Bezugsgrole fiir die iibrigen bei den Versuchen er-
haltenen Mittelwerte. Als Kennzeichen fiir normales
Wachstum in Wasser gilt: der Zuwachsmittelwert
muB zwischen 16,7 und 17,3 mm liegen. Wird an
einem Versuchstag ein Zuwacksmittelwert auBerhalb
dieser festgesetzten Grenzen gefunden, dann diirfen
die Versuche nicht ausgewertet werden, weil dann
das gefundene Zahlenmaterial bei der Homogenitits-
priiffung . Inhomogenitit aufweisen wiirde. Diese
Ausfille kénnen gelegentlich durch Temperatur-
schwankungen wahrend der 17-stiindigen Versuchs-
zeit; durch schlechte Beliiftung oder durch Unsauber-
keit der Gerdte zustande kommen. Von Bedeutung
ist, daB3 diese Ausfille an der Wasserkontrolle sofort
erkannt werden kénnen.



IIO Franz

Das Wesentliche an diesem Testverfahren ist:
1. die richtige Auslese der Versuchskeimlinge mit

5 mm langen Wurzeln,

2. das Erkennen von Stérungen der Versuchsbedin-
gungen an Hand der Wasserkontrolle.

Die Vorteile gegeniiber anderen Testen sind:
1. es wird mit intakten Keimlingen gearbeitet,
2. die zu priifenden Substanzen werden von den
Organen, die fiir die Wasser- und Stoffanfnahme be-
stimmt sind, den Wurzelhaaren, aufgenommen,
3. es werden Lingen 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 Testpilanzen ver-
letzt (dekapitiert, gespalten, zerschnitten); die Stofi-
aufnahme erfolgt durch Organe, die normalerweise
gar nicht dazu eingerichtet sind, vor allem durch
‘Wundilichen; die zu priifenden Substanzen miissen
in einigen Fallen aus Agar oder aus Lanolin in die
Testorgane eindringen; meist miissen Krimmungen
gemessen werden; auBer Temperaturkonstanz ist
konstante, hohe Luftfeuchtigkeit erforderlich; es
fehlt ein sicheres Kennzeichen dafiir, daf die Test-
pilanzen in dem richtigen physiologischen Zustand
sind. Alle diese Nachteile sind bei dem Kressewurzel-
Test nicht vorhanden.

I11. Standard-Wirkungskurven.

Die jederzeit reproduzierbaren Wachstumsfor-
derungen bzw. Wachstumshemmungen, die tei der
Einwitkung von fS-Indolylessigsdure auf Kresse-
wurzeln gefunden werden, erlauben es, eine Standard-
Wirkungskurve fiir diese Verbindung zu erhalten, die
lingere Zeit giiltig ist. In Abb. I ist diese Standard-
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40,65 mm oder —+ 49, betrdgt. In allen bisher
iblichen Wuchsstoff-Testen liegt der dreifache mitt-
lere Fehler zwischen 4 30—1009%,. Bei dem Kresse-
wurzel-Test sind Mittelwerts-Unterschiede von 0,7 mm
statistisch gesichert.

In Abb.1 sind auch die Wirkungskurven von
Parasorbinsdure und Cumarin abgebildet. Diese
Substanzen wirken nur wachstumshemmend. Ihr
Wirkungsbereich erstreckt sich nur itber 3 bzw. 4
Zehnerpotenzen. Im Hemmungsbereich des Hetero-
auxins addieren sich die Hemmungswirkungen des
Heteroauxins und des Hemmstoffes, im Forderungs-
bereich des Heteroauxins werden die durch den
Wuchsstoff hervorgerufenen Wachstumsférderungen
antagonistisch gesenkt (MoEwus 1948c).

‘Wir entnehmen den Kurven, dafl 1 Millionstel
v Heteroauxin, in 1 ccm Wasser gel6st, noch eine
10%ige Wachstumsférderung hervorruft.  Eine
20%,ige Wachstumshemmung wird von 10 y Cumarin,
in Tccm Wasser gelost, verursacht. Hemmstoff-
wirkungen machen sich also nur in hohen Kon-
zentrationen bemerkbar. Im Laufe des Sommers 1947
sind annidhernd Ico Prefisifte verschiedener Pflanzen
getestet worden. Die mit Awvena-Koleoptilspitzen,
reifen und unreifen Vogelbeeren und Blittern von
Melilotus officinalis ausgefilhrten Versuche sind an
anderer Stelle mitgeteilt (MoEwus 1948c). Hier
sollen die an fleischigen Friichten erhaltenen Er-
gebnisse besprochen werden. Weil Hemmstoffe nur
in hohen Konzentrationen das Wachstum der Kresse-
wurzeln beeinflussen, Wuchsstoffe aber noch in
starken Verdiinnungen wachstumsférdernd wirken,
ist es méglich, den Wuchsstoffgehalt und meistens
auch den Hemmstoffgehalt zu bestimmen, wie an
zwei Beispielen genauer gezeigt werden soll.

IV. Versuche mit Extrakten aus fleischigen
Friichten.
1. Der Wuchs- und Hemmstoffgehalt
vonroten Johannisbeeren.

Rote Johannisbeeren (nicht bestimmbare Sorte)
werden von den Fruchtstielen abgestreift, zerdriickt
und durch ein grobes Leinentuch gepreft. Von
diesem natiirlichen Prefsaft werden Verdiinnungen
hergestellt, und zwar von I :I0—TI : I0 000 00O.
Je 5ccm des unverdiinnten PreBsaftes und der
Verdiinnungen kommen in eine Petrischale. Jede
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Abb. 1. Die Wirkungskurven von f-Indolylessigsédme (. —.) und Cu-
marin (X — X). Angegeben sind die prozentualen Forderungen (- )
und Hemmungen (— ) gegentiber der Wasserkontrolle (= o-Linie).

Die Konzentrationen sind gfccm.

Kurve wiedergegeben. Zwischen Io™*—I107?g/ccm
Heteroauxin verliuft sie von volliger Wachstums-
hemmung bis zu normalem Wachstum (von — 100%
bis 0%). Dann folgt ein Forderungsbereich (zwischen
10719—10718 g/ccm) mit einer maximalen Wachstums-
forderung von 15%, bei 1071 g/cem. Ab 107¥gjcem
ist keine Wirkung mehr feststellbar. Charakteristisch
ist der tiberaus groBe Wirkungsbereich des Heteroau-
xins, der sich iiber 9 Zehnerpotenzen erstreckt. Bei
der Avena-Koleoptilmethode kann nur ein Bereich
von 4 Zehnerpotenzen erfaft werden. Die statistische
Uberpriifung hat ergeben, daf die dreifache mittlere
Abweichung bei ungleichzeitigen Bestimmungen nur

|

-2
v Petrischale ist bei diesen Versuchen mit 2o Keim-

lingen beschickt worden. Auferdem’ wird eine
Wasserkontrolle angesetzt. Nach 17 Stunden werden
die Wurzellingen gemessen.

In Tabelle 1 sind die Zuwachswerte der Wasser-
kontrolle, des unverdiinnten PreBsaftes und der
7 Verdtinnungen angefithrt. Der Foérderungsbereich
kommt sehr deutlich zum Ausdruck. Es ist ohne
weiteres moglich, die Werte des Preflsaftes von
1:103—I1 : 107 mit den Werten der Hexeroauxin-
Standardkurve in Beziehung zd bringen. Die maxi-
male Forderung mit 15,69, entspricht der maximalen
Forderung des Heteroauxins bei 107 gfccem. Es
§timmen dann tberein: die Forderung der 1 : 103
Verdiinnung mit Heteroauxin 1079 g/ccm, der 1 : 105-
Verdiinnung mit Hetereauxin 102gjccm. Die
Unterschiede von 0,5 bzw. 1,69%, sind statistisch nicht
gesichert. Die 1 :10%-Verdiinnung hat wie Hetero-
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auxin 107 g/ccm keinen Einflufl auf das Wurzel-
wachstum mehr. Durch die hinreichende (fberein-
stimmung dieser 4 Zahlenpaare ist es moglich, auszu-
sagen, daf3 die 1 : 10*Verdlinnung des Prefsaftes aus
roten Johannisbeeren die gleiche Wirkung entfaltet
wie eine Heteroauxin-Losung, die 107 g/ccm ent-
hélt. In Tccm des unverdiinnten PreBsaftes wiirde
dann — vorausgesetzt, daB3 der Wuchsstoff der roten
Johannisbeeren S-Indolylessigsdure ist — 107 g oder
0,1 y Heteroauxin vorhanden sein.

Die Werte fiir den unverdiinnten PreBsaft sowie
diejenigen fiir die 1 :70- und I : I00-Verdiinnung
weichen deutlich von den Werten der Heteroauxin-
Standardkurve ab. Beidem unverdiinnten PreBsaft
wird statt —229% -—100%, bei der 1 :10-Ver-
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Bei der 1 :10-Verdiinnung betrigt die Differenz
zu Heteroauxin 107% gfccm 569%,. Wenn wir uns in
Tabelle 1 die Zuwachswerte ansehen, bemerken wir,
daB 13 Wurzeln ohne Zuwachs sind (o mm), 7 War-
zeln haben r mm Zuwachs. Diesem geringen Zuwachs
kann aber keine grofle Bedeutung beigemessen werden.
Es wird jede iiber den 5 mm-Strich hinausragende
Wurzel als 6 mm-Wurzel gezdhlt. Nun ist aber ein
Teil der 5 mm-Wurzeln, die fiir den Versuch ver-
wendet worden sind, 5,1-—5,4 mm lang, und es ist
daher sehr wahrscheinlich, daB die % Wurzeln zu
diesen gehoren, so daB der tatsdchliche Zuwachs
o mm ist, die Hemmung also 100%,. Wir sehen, daB
Hemmungen von ¢89%, nicht zu weiteren Auswertun-
gen verwendet werden diirfen.

Tabelle 1. Der Zuwachs von je 20 Kressewurzeln bei 27° nach 17 Stunden in Wasser (aq.), in unverdiinniem

Prefisaft von volen Johannisbeeven (1) und in 7 Verdimnumgsstufen tn wom. Kressesamen [Jahvgang 1944.

Versuch Juni 1947. Ferner sind angegeben: Zuwachsmitielwerte in wom, die prozentualen Fordevungen () und

Hemmungen (—) gegeniiber dev Wasserkoniyoille und die Werle dey Helevoauxin-Standavdburve mit den zu-
gehorigen  Konzentrationen (10~7 bis 1072 glcom).

aq. I ' I:10 ' I :I00 1 1 1o 110t i 1:10° 1 : 16t ’ 1 1o’
15 0 0 \ 12 ! 17 17 16 I3 i5
15 o o L12 P17 17 17 15 13
15 o o) 12 | 17 18 17 16 ig
16 0 o) 13 | 17 18 17 16 16
16 o o 13 A 18 17 17 16
16 o 0 14 18 18 17 17 16
17 o o i5 18 18 17 17 16
17 ¢} ¢} 15 [ 18 19 18 17 Iy
17 (¢} ¢} I5 18 19 18 17 17
17 o} [} booI5 18 19 18 17 17
17 o} o I 18 10 18 Iy 17
/4 e} o i 16 18 20 18 17 7
17 o) o] 16 18 20 18 17 1y
17 o 1 16 19 2T 18 iy 18
17 e} I 16 19 21 19 17 18
18 o I 17 19 21 19 18 18
18 o I 17 20 22 20 18 18
19 o 1 17 20 22 20 18 18
19 0 I 18 21 22 21 18 18
19 0 1 18 21 23 22 19 19

Zuwachs-

mittelwert . 16,03 0,00 0,35 15,10 18,40 19,60 18,75 17,00 16,90

9, ¥orderung . . 100 3 3 6 106

o) Hemmung . O 0 II + 8,5 415, l-10, 40,3 0,3

Werte der — 72 —42 + 3 + 8 4-13 L g 41 o

Heteroauxin-

kurve 107 IO'S 108 10—10 ro-it 10—12 10—13 1014

dinnung statt. —42% — 989, bei der 1 : 100- Im unverdiinnten PreBSsaft sind nach Beendigung

Verdiinnung statt -+ 3% -——11% gefunden. Die
Differenzen sind 28, 56 und 14%,. 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 hitte die gleiche
Wirkung wie Cumarin, von dem wir eine Standard-
Kurve zur Verfigung haben (Abb. 1), dann kénnen.
wir sagen, wieviel Hemmstoff in I ccm PreBsaft ent-
halten wire. Eine 14%ige Hemmung wird von einer
Cumarinlésung hervorgerufen, die 1 :150 000 ver-
diinnt ist. Wir kénnen also sagen, daB 1 ccm Pref-
saft die gleiche Wirkung hat wie 670 y/ccm Cumarin.
Zu dieser Folgerung gelangen wir, wenn wir die
Differenz zwischen der Hemmung in der I : Ioo-
Verdiinnung und der Hemmung von Heteroauxin
10~ % g/ccm berilicksichtigen.

des Versuchs alle Wurzeln 5 mm lang, der Zuwachs
ist also o mm, trotzdem bei der Auslese der 5 mm-
Waurzeln aus den Anzuchtschalen etwa 5—8 Wurzeln
5, I—5,4 mm lang gewesen sein muBten. Das ist
darauf zuriickzufithren, daf im unverdiinnten PreB-
saft die Wurzeln schlaff werden und sich dabei
verkiirzen. Diese Verkiirzung ist auch in konzen-
trierten Heteroauxin- oder Cumarin-Lésungen fest-
zustellen.

2. Der Wuchsstoff- und Hemmstoff-
gehalt von weiBen Johannisbeeren.

Es soll noch ein weiteres Beispiel besprochen wer-
den. Der Prefsaft von weilen Johannisbeeren wird
wie derjenige aus roten Johannisbeeren hergestellt.
Die Zuwachswerte sind in-Tabelle 2 zusammengestellt.
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Von Bedeutung ist wieder der Férderungsbereich,
dessen Werte sich von den in Tabelle 1 angegebenen
deutlich unterscheiden. Wir erhalten nicht einen
maximalen Foérderungswert von 15% wie bei den
roten Johannisbeeren, sondern 2 Férderungswerte
von gleicher Héhe mit 129, und zwar bei1 : 10* und
1 : 105 Da die vorhergehenden und der nachfolgende
Forderungswert (7 bzw. 5,3%) von 129%, statistisch
gesichert verschieden ist, mul der maximale Férde-
derungswert zwischen den Verdiinnungen 1 : 10¢ und
I : 10° liegen. Es ist zu erwarten, daB eine 15%ige
Forderung bei der PreBsaftverdiinnung 1 : 30 000
liegen wird. Lesen wir nun an der Standardkurve die
entsprechenden Werte ab, dann finden wir eine sehr
gute Ubereinstimmung. Eine 15%ige Forderung wird

Frawz Morwus:
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gleiche Wirkung wie Cumarin, wiirden in 1ccm
des unverdiinnten PreBsaftes 1,43 mg Cumarin ent-
halten sein.

3. Der Wuchsstoff- und Hemmstoff-
gehaltanderer Obstarten.

In der eben beschriebenen Weise sind im Sommer
1947 andere Obstarten untersucht worden. Es sollte
vor allem festgestellt werden, ob die Bestimmungs-
methode brauchbar ist und ob sich Unterschiede im
Wuchsstoff- und Hemmstoffgehalt ergeben. Die
Ergebnisse dieser Bestimmungen sind in Tabelle 3
zusammengesteltt. Die in I ccm PreBsaft enthaltenen
Mengen sind in yfccm angegeben. Die Wuchsstoff-

Tabelle 2. Der Zuwashs von j¢ 20 Kressewuvzeln bei 27° nach 17 Stunden tn Wasser (aq.), tn unveydiinntem
Prefsaft von weifen Johannisbeeren (1) und in 7 Verdimnungsstufen tn mm. Kressesamen Jahvgang 1944.
Vevsuch Juni 1947. Ferner sind angegeben: Zuwachsmittelwerte tn mm, die prozentualen Fovderungen () und

Hemmungen (—

—) gegewiibey dev Wassevkontvolle und die entspyeohendm Werte der Heteroauxin-Standardrhurve.

ag. 1 110 1 1:1c? i L A ‘ 116t ‘ 1108 } 1:16t E 1 :110?
I3 o} ¢ 6 15 15 16 15 14
14 o ! o) 6 15 16 16 16 15
14 o ! o} 6 17 16 17 16 15
15 o) : 0 7 17 17 17 16 16
13 o) o 7 17 18 13 17 16
16 o) i o) 7 17 18 18 17 16
16 0 ! o 7 17 18 18 17 16
16 o 0 7 13 19 18 18 17
17 0 o 7 18 19 19 18 17
17 0 0 3 18 19 19 18 17
iy ¢} o 8 19 19 ig 18 . 44
18 o o 8 19 19 19 18 P18
18 o) o) 8 19 20 19 18 18
18 o) 0 8 19 20 20 19 18
18 o o 8 19 20 20 19 : 18
19 o 0 9 20 21 20 19 | 18
19 o o 9 21 21 21 19 19
20 o o 9 21 21 22 20 19
20 ¢] o] 10 21 22 23 21 19
21 o 0 10 18 23 23 21 21

Zuwachsmittel-

wert 17,05 0,00 0,00 7,75 18,25 19,05 19,10 | 17,95 17,15

o/ T

g/i‘ifloeﬁgggg —I00 —I00 —55 + 7 +12 H-12 45,3 + 0,6

Werte der

Heteroauxin-

kurve — 82 — 60 -—16 -+ 6 +12 +13 + 6 o

durch 107 gjccm Heteroauxin erhalten. 1ccm des
unverdiinnten PreBsaftes hat demnach die gleiche
Wirkung wie 0,3 v Heteroauxin in 1 ccm. Der Pref-
saft von weilen Johannisbeeren enthidlt demnach
dreimal mehr Wuchsstoff als derjenige von roten
Johannisbeeren. Die beiden Beispiele zeigen, daB
mit hinreichender Genauigkeit entschieden werden
kann, ob in Iccm 0,I oder 0,3y f-Indolylessigsdure
enthalten sind. Weil im Foérderungsbereich 4 Werte
bestimmt werden konnen, 148t sich die Forderungs-
kurve ohne Schwierigkeiten zeichnen und mit der
Standardkurve vergleichen.

Fiir die Hemmstoff-Bestimmung ist die I : 1o0-
Verdiinnung des PreBsaftes wichtig. Statt einer
16%igen Hemmung wird eine Hemmung von
35%, erhalten, die Differenz ist demnach 39%.
Eine derartige Wachstumshemmung wird durch
eine I:70o000 verdiinnte Cumarinldsung erzielt.
Unter der Annahmie, der Hemmstoff hitte die

gehalte sind von Sorte zu Sorte recht verschieden,
sie schwanken zwischen I y/ccm bei giner schwarzen
Knorpelkirsche bis 0,001 y/ccm bei dem Friih-
pfirsich ,, Mayflower” und den Reineclauden. Auch
im Hemmstoffgehalt sind die Unterschiede sehr be-
deutend. Den geringsten Hemmstoffgehalt hat eine
gelbe Pflaume mit 7 ¢/ccm, den héchsten eine Friih-
pflaume mit 8300 y/ccm.  Die gréBten Unterschiede
zwischen den einzelnen Sorten sind im Wuchsstoff-
und im Hemmstoffgehalt etwa I :TIoco. Wir ent-
nehmen der Tabelle 3 weiter, daB in den PreBséften
wesentlich mehr Hemmstoff als Wuchsstoff enthalten
ist. Sehr gering ist der Unterschied bei der gelben
Pflaume (1 :21), am groften ist er ‘bei der Friih-
pflaume mit 1:830000. Ob diese Beziehungen
irgendeine Bedeutung haben, 1aBt sich zur Zeit noch
nicht sagen. Sie werden sehr wahrscheinlich von dem
Relfegrad der Friichte abhangen Andererseits waren
dié klimatischen Verhiltnisse im Sommer 1947 derart
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Tabelle 3. Der Wuchsstoff- und Hemmstoffgehalt von Prefsdften verschiedener Obsisovien (I = un-
verdiinmter Prefisaft, 1 : 10 bis I : 107 die aus diesem hevgesteliten Verdiinnungen). Bet jedev Sovie
sind in der 1. Zeile die gefundenen prozentualen Hemmungen (—) und Fordevungen () des Wurzel-

wachstums angegeben.
Standardkurve.

In der 2.Zeile befinden sich die emisprechenden Werte dev Helevoauxin
Fett gedvuckt in dey 1. Zetle sind diejenigen Werte, die fiiv die Bestimmung des

Hemmstoffgehaltes (Diffevens zwischen gefundenem und evwartetems Wert, Vergleich mit dev Cumarin-
Standavdkurve) und fiy die Bestimmung des Wuchsstoffgehaltes (maximale Fovdevung) ausschlag-
gebend sind. Dey Wuchsstoffgehall ist als yjecm Hetevoauxin, dev Hemmstoffgehalt als yicom Cumayin

angegeben. Bei dev schwavzen Knovpelkivsche kann dev Hewunsioffgehalt nicht bevechnet wevden,
weil die Diffevenz bei 1 (11%) wicht gesichert ist.
Wuchs- § Hemm-
Art des Pilanzenmaterfals T 1:10 {x:10% [ 1110 {rixod | 1i10% | 1:105 | riuof | stoff stoff
yjccm | y/mm
Ribes rubvum
rotfriichtig . . . . . ., | —100|— 98| —11| + 9| 16| --10 o o loz 670
— 72 |— 42| + 3| 4+ 8| +15| 4+ 9| +x o
weiB{riichtig. —I00 |—I100| —55 | -+ 7| +12| 12| +35 +1 |0,3 1430
— 382 |— 60| —16| + 6| F+12| F+13| +6 0
Ribes nigvum
Sorte Nr.1 — 96 |— 56 ol + 8| +14| + 7| +2 0,1 67
— 72— 42| + 3 4+ 8| FI15| + 9| +1
Sorte Nr.2 —I00 |—I00| —29 | + 6| 12| 411 | 45§ 0,3 670
— 82— 60| —16| + 6| 12| 13| +6
Prunus avium
gelbe Herzkirsche . —I00 — 90| —54| 4+ 7| +13| + 0 o 0,1 2860
— 72— 42| + 3| + 8| 15| + 9| 41
schwarze Herzkirsche —I00 |— 84 | —I4| 4+ 9| +12| + 8| —1 0,1 830
—72|— 42| + 3| + 8| +15| + 9| 41
schwarze Knorpelkirsche | — 97 {— 72| —40| + 1| + ¢! +15| +9o o |10 ?
— 88|\ — 72| —42| + 3| + 8| +15] +9 | +1
,,Gaiberger®' SiiBkirsche. | —100|— 94| —30| + 9| ~15| + 8| —=2 0,1 1180
— 72— 42| + 3| + 8| 415! + 9, +I
Prunus cevasus
frithe Sorte —I00 |— 91 | —42 O| + 71 +12] 48 o 0,3 (034
— 88 |l—y2} —42) + 31 + 8| +15| +9 | +1
Schattenmorelle —I00 [— 91| —41| 4 2| 4 9| +14]| 49 o |o,3 oI
— 88— 72| —42| + 3| + 8| +15| 40 | +1
Glaskirsche . —100 [— 80| —I4| 411 | 11| + }§ o 0,03 [ 1000
— 60| — 16| + 0| 412| 13| + 6 o)
Prunus Persica
Mayflower —I00 |— 50| +I5| 4 8 4+ 2 0,001 286
+ 3|+ 8y 415 4+ 9} + 1
spéte Sorte ~100 |— 881 -+ 5| 412! +12| + 6 o 0,03 500
— 60— 16| 4+ 6| 12| +13] 4+ 6 o)
Rubus idacus
PreuBen —I100|\— 94| — 9| +13| +12| + 4| —I 0,03 | 670
— 60— 16| + 6| +12f| +13! + 6 o
Prunus domestica
Frithpflaume —100 |-—100 | —060| — 3! + ¢ o 0,01 | 8300
— 42|+ 3| + 8l 415| + 9| + 1
gelbe Pflaume — 95 |— 55| —16' & 5| f11| +10]| 3 o lo,3 7
— 82 |— 60| —16| + 6| +F12]| +13| +6 o
tiirkische Pflaume —I100 |~— 91} —32| +13| 4+ 9| + 2 0,01 {1430
—42\+ 3| T8 415 + 9| + 1
Reineclaude —I00 |— 29| +14| + 8 o) 0,001 130
+ 3|+ 8| +r5i 4+ 9| + 1
Mirabelle Nancy —100 |[— 51| + 3! 410] +14] + 9| +1 0,1 50
— 72— 42| + 3| 4+ 8| 415 | + o +1

ungiinstig, dafl man aus diesen Zahlenangaben keine
weiteren Schliisse ziehen kann. Denn viele Friichte
befanden sich im Stadium der Notreife. Durch
die Bestimmungen ist nur der Gehalt an freiem
Wuchsstoff festgestellt worden. Uber die Menge
des gebundenen Wuchsstoffes kénnen wir nichts
sagen.
Der Ziichter, 19. Band

V. Regeln fiir die Bestimmung des Wuchsstoff-
und Hemmstoffgehaltes.

Um den Wuchsstoff- und Hemmstoffgehalt fest-
zustellen, ist es notwendig, eine Wirkungskurve des
betreffenden Pflanzenmaterials zu erhalten. Zu
diesem Zweck mufl der unverdiinnte PrefBsaft soweit
verdiinnt werden, dafl der Forderungsbereich voll

8
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erfaBt wird, In der Regelist der PreBsaft bis 1 : 107
zu verdiinnen. Findet man dann bei einer Ver-
diinnung eine Férderung von 12—169%, bei der
vorhergehenden eine Férderung von 7—I09%, bei
der nachfolgenden eine solche von 7—10% und
gleicht der nichste Wert demjenigen der Wasser-
kontrolle (o -+ 3,5%), dann erhalten wir eine
Kurve, die mit der Forderungskurve des He-
teroauxins befriedigénd ibereinstimmt. Wir kénnen
dann sagen, daB die Verdiinnung, bei der die maxi-
male Férderung erreicht ist, die gleiche Wirkung
hat wie 1o gfcem Hetercauxin, Es 148t sich
dann der Wuchsstoffgehalt des unverdiinnten Pref-
saftes angeben.

In manchen Fillen verlduft die Forderungskurve
anders. Es werden dann in 2 aufeinanderfolgenden
Verdiinnungen anndhernd gleich hohe Forderungen
erhalten (10—129%,), der vorhergehende Forderungs-
wert “ist dann 5—%9,, der nachfolgende 4—69%.
Dann liegt die maximale Férderung zwischen den
beiden Werten von 10—129%,; sie ist bei der be-
treffenden Verdiinnungsreihe nicht erfaft worden.
Wiirden wir die Lésung, die den ersten Forderungs-
wert von 10—129%, ergeben hat, 1:3 verdiinnen,
dann miBten wir eine 14—16%ige Foérderung erhalten.
In einigen Fallen ist nachtriglich diese Bestimmung
durchgefithrt worden; die Erwartungen wurden be-
stitigt. Durch die 4 Forderungswerte ist der For-
derungsbereich hinreichend bestimmt. Wir kénnen
mit Sicherheit entscheiden, ob in rccm PreBsaft
0,03y, 0,1y, 0,37, Iy usw. Heteroauxin enthalten
ist. Im Winter 1947/48 konnte die Bestimmungs-
methode so verfeinert werden, daB auch o,1y
und 0,29y bzw. 0,2y und 0,3y Heteroauxin in
1 ccm genau unterschieden werden konnen. Dariiber
soll an anderer Stelle berichtet werden (MoEwus
1048¢).

Bei geringem Wuchsstoffgehalt und hohem Hemm-
stoffgehalt kann es vorkommen, dafl noch der maxi-
male Forderungswert von 159%, gesenkt ist. Das ist
z. B. bei der Frihpflaume der Fall, bei der statt
+15% — 3% gefunden wird. Wenn dann aber die
folgende Verdiinnung eine Forderung von 9%, die
néichstfolgende keine Wachstumsbeeinflussung mehr
ergibt, dann 14Bt sich der Wuchsstoffgehalt be-
stimmen. In der Regel ist jedoch der Hemm-
stoffgehalt der PreBsifte nicht so hoch, daB die
beiden letzten Férderungswerte der Wirkungskurve
gesenkt sind.

Die Hemmstoffwirkung eines Pflanzenextraktes
148t sich 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 Ldsung eine 100%ige Hemmung her-
vorruft, kann die Differenz fiir die Bestimmung
nicht verwendet werden, da eine 1009%jige Hemmung
besagt,
und sich verkiirzt haben. Eine 1009%ige Hemmung er-
halten, wir wenn z. B. durch den Wuchsstoff — 809,
durch den Hemmstoff — 709, (Summe — 1509%,)
bedingt ist oder wenn durch den Wuchsstoff
— 40%, durch den Hemmstoff -—1009% hervor-
gerufen wird.

Franz Morwus: Bestimmung des Wuchsstoff- und Hemmstoffgehaltes von Pflanzenextrakten.

daBl die Wurzeln schlaff geworden sind-

Der Ziichter

Auch wenn Hemmungen von g7, 98 oder 999%, fest-
gestellt werden, ist die Differenz nicht verwendbar,
Denn maximal konnen sich unter den 20 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 alle iiber 5 mm langen Wurzeln
zur 6 mm-Klasse gezdhlt werden, wiirden wir eine
Hemmung von 979, erhalten. Es ist zweckmiBig,
fiir die Hemmstoffbestimmung nur solche Hemmungs-
werte zu verwenden, die 509% und geringer sind.
Denn bei Hemmungen iiber 509, wird der mittlere
Fehler gréfler und damit die Ungenauigkeit grofer,
Wenn jedoch der Hemmstoffgehalt sehr gering
ist, der Wuchsstoffgehalt groB, dann kann es vor-
kommen, daB die Hemmstoffmenge nicht be-
stimmt werden kann (z. B. bei der schwarzen
Knorpelkirsche).

Kiirzlich haben Tane und BoONNER (I947) aus
Erbsenkeimlingen ein Ferment isoliert, das f§-In-
dolylessigsdure inaktiviert. Dadurch erscheint die
Moglichkeit gegeben, die Hemmstoffmenge von Pre8-
siften genauer zu bestimmen. Man miiBte auf den
Prefisaft dieses Ferment einwirken lassen, bis der
Wuchsstoff zerstdrt ist und wiirde dann die Wirkungs-
kurve des Hemmstoffes erhalten,
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Zur Frage des Einflusses der Edelsorte auf die Unterlage.

Von E. KEMMER.
Mit 3 Textabbildungen.

Der groBe EinfluB, den Unterlagen auf ihre Pfropf-
partner ausithen kénnen, ist bekannt. Allerdings ist
dies nur hinsichtlich der Wirkung der Fall, iiber
die Ursachen liegenlediglich Vermutungen vor.
Im aligemeinen neigen wir zu der Annahme, daB ir-
gendwelche differenzierenden Unterlagenstoffe eine
wesentliche Rolle bei der unterschiedlichen Entwick-
lung der Edelsorte spielen, doch 1463t das von K e m -
mer aufgestellte Gesetz der Unterlagenwirkung !
erkennen, daB zum mindesten hinsichtlich der Wuchs-
leistung mehr quantitative als qualitative Einfliisse
vorzuliegen scheinen. Im umgekehrten Fall — Eins
fluB der Edelsorte auf die Unterlage — kennen wir
noch nicht einmal die Art der Wirkung, denn-die bis-
herigen Hinweise z. B. auf das Verhdltnis von Faser-
wirzeln zu Strangwurzeln oder auf die Grofe des
Wurzelwinkels 2 sind wenig stichhaltig 3. Bei kriti-
scher Einstellung mufl man leider sagen, dafl wenig
AnlaB zu der Hoffnung vorliegt, iiber das duflere Zu-
standsbild des Wurzelkérpers brauchbaren Einblick
in die Abhdngigkeit der Unterlage von der Edelsorte
zu bekommen?, Man betrachte daraufhin nur einmal
Abb. 1. Es handelt sich um je zwei Sdmlinge der
Sorten Goldparméne und Kleiner Langstiel, die eng
beisammen standen. Der eine Sdmling wurde pikiert,
der andere an Ort und Stelle ausgesit. Wer méchie
glauben, daB3 dadurch der Wurzelcharakter so grund-
legend verindert wurde, wie es das Bild zeigt ? Wenn
ein derartig kleiner Eingriff den Zustand der Wurzeln

1 E. Kemmer, Die Unterlage als Standortfaktor.
Feld, Wald u. Garten 1947. Heft 11. Das Gesetz lautet:
Wirken zwei oder mehr Unterlagen auf ein Obstgeholz
ein, so wird die Wuchsleistung der Sorte bestimmt: bei
vertikaler Anordnung der Unterlagen (d.i. in Form der
Zwischenveredlung) durch jene Unterlage, die den
schwiachsten Wuchs veranlaBt; bei horizontaler
Anordnung der Unterlagen (d. i. in Form der Vorspann-
veredlung) durch jene Unterlage, dieden stdrksten
Wuchs veranlafit.

2 U.a. SWARBRICK, Rootstock and scion-relationship.
J. Pom. Hort. Sci. 1930. RosEerTs, Notes upon stock
and scion relations in 1931. Proc. Amer. Soc. Hort. Sci.
18, 1931. — HIiLkexBAUMER, Die gegenseitige Beein-
flussung von Unterlage und Edelreis bei den Hauptobst-
arten im Jugendstadium unter Beriicksichtigung ver-
schiedener Standortverhiltnisse. Kithn-Archiv 1942.

8 Vyvvan, The effect of scion on root. J. Pom. and
Hort. Sci. 1930. — KeuMER, E., Uber die Regenerations-
fahigkeit der Obstgehélzwurzeln. Gartenbauwissensch.
1944, Bd. 18, Heft 2.

4 Auch unsere Massenbeobachtungen an Wurzlingen,
die von zahlreichen Sorten auf verschiedenen Unterlagen
gewonnen wurden, ergaben noch keinen stichhaltigen
Aufschluff, Wir versuchen es jetzt mit der Vorspann-
veredlung bei Baumen auf Paradiesunterlage. Nachdem
der Vorspann jahrelang eingewirkt hat, wird er beseitigt,
so daB die Edelsorte gezwungen ist, die alte, weitgehend
ruhende, aber gesund gebliebene Paradiesunterlage mit
aller Kraft neu zu entfalten.

so weitgehend 4dndern kann, dann miissen wir uns
fragen, ob es iiberhaupt einen Zweck hat, der Wurzel
Aufmerksamkeit zu schenken, wenn wir die Wirkung
der Edelsorte erkennen wollen. Wo sollen wir sie aber
dann erkennen? Ich glaube dort, wo wir sie am we-
nigsten erwarten, ndmlich an der Edelsorte. Es
kommt nur darauf an, die richtige Betrachtung an-
zustellen, um diese, im ersten Augenblick iiberra-
schende Antwort fiir zweckmiBig zu halten. Dazu

Abb.1. Wurzelbild junger Apfelsdmlinge.

Links: Goldparmine und Kl. Langstiel (pikiert).
Rechts: desgl, am Standort ausgesit.

miissen wir aber etwas weiter ausholen: Es gehért zu
unserer althergebrachten Denkweise, die Pfropfpart-
ner als gleichwertige Symbionten anzusehen. Diesist
aber nicht richtig und daran dndert auch die bei
krautartigen Veredlungen nachgewiesene Hormon-
wanderung nichts, Der Hinweis auf die ,,gegenseitige
Beeinflussung’, so als ob jeder Partner gleichwertig
gibt und nimmt, hilt bei Obstgehdlzen einer schér-
feren Kritik nicht stand. Wir miissen uns an die Vor-
stellung gewdhnen, daB die Partner durchaus un-
gleichwertig sind, dafl zwischen Unterlage und Edel-
sorte insofern ein absoluter Unterschied besteht, als
die Unterlage tatsdchlich ein selbstdndiges Indivi-
duumist, die Edelsorte aber nicht, Die aristotelische
Vorstellung, daB die ,,Seele’ des Baumes ihren Sitz
im Wurzelhals habe, ist binsichtlich der Obstgeholze
gar nicht so ungereimt, wie es im ersten Augenblick
erscheinen mag. Trennen wir die Partner gewaltsam,
so ist das Leben der Edelsorte beendet, die Unterlage
kann sich dagegen selbst bei alten Baumen regene-
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