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Wuchsstoffversuche mit Reben. 
II. Tell: 

R e a k t i o n s w e i s e  v o n  S a m e n ,  K e i m l i n g e n  u n d  n i c h t h o l z i g e n  O r g a n e n  der  W e i n r e b e  
a u f  k i i n s t l i c h e  W u c h s s t o f f g a b e n . ~  

7013_ WOLFGANG R. Mf3LLER-STOLL 
(Botanisches Institut Potsdam-Sat~ssouci). 

Mit 8 Textabbildungen" 
1. E i n l e i t u n g .  

Mit dieser Mitteilung ist eine 1Reihe yon \rer6ffent~ 
lichungen fiber die Einwirkung kfinstlicher Wuchsstoff- 
gaben auf die Weinrebe vorl~uiig abgeschlossen. Den 
Ausgangspunkt dieser Studien bildete die Frage, ob sich 
durch kfinstlich applizierten synthetischen Wuchsstoff 
eine F6rderung des Verwachsungsvorgangs bet gepfropf- 
ten Reben erreichen l~gt. "vVie ich in zwei Arbeiten be~ 
felts bekanntgegeben babe (Mt~LLEa-SToLL 1938, 194 o) 
und yon anderer Seite best~tigt wurde (BoslA~ !938, 
EVENARI und KONtL 1938), ist durch Wuchsstoffbehand- 
lung yon Rebenpfr6pflingen 2 eine praktisch bedentsame 
Steigerung der Verwachsungsprozente zu erzielen, ein 
Befnnd, der fiir die Rebenveredlungspraxis aussichts- 
reiehe M6glichkeiten bietet. Aus diesen zungchst yon 
rein praktischen Gesichtspunkten geleiieten Versuchen 
ergaben sich bMd der Wunsch und die Notwendigkeit, 
ganz allgemein die verschiedenen vegetativen und re- 
produktiven Teile der Weinrebe auI ihr Verhalten gegen- 
fiber einer Wuchsstoffapplikation zu prfifen. Zun~chst 
wurde die Bewurzehngsfghigkeit und Callusbildung von 
einjghrigem Rebschnittholz unter dem EinfluB yon 
Wuchsstoffgaben untersucht; die Ergebnisse, die igr  
das Verst~tndnis der ~ruchsstoffwirkung auf veredelte 
Reben Bedeutung besitzen, wurden als Teil i der 
,,Wuchsstoffversuche mit Reben" bereits ver6ffentlicht. 
( MiJLLER- STOLL 1939). 

Vorliegende Mitteilung beseh~ftigt sieh mit  dem 
Wuchsstoffeinflug ant Weinsamen, Weinkeimlinge, 
Ranken,  BlOtter, Grfinstecklinge, Traubenbeeren usw. 
Ich m6chte betonen, dab dabei zunfichst weniger an 
prakt ische  Anwendungsm6glichkeiten gedacht wurde, 
da ieh der Meinung bin, dab bet einer Pflanze v o n d e r  
Wichtigkeit  der Weinrebe die Kenntnis auch soicher 
Dinge yon !nteresse sein muff, die keinen yon vorn~ 
herein festliegenden nfitziichen Zweck verfolgen. 
Trotzdem geben die iolgenden Ausfiihrungen in diesem 
und jenem Punkte  auch zu prakt ischen Erw~gungen 
AnlaB. Allgemein gesehen vermit te ln  sie ein Bild yon 
der Reaktionsfiihigkeit der Weinrebe in ihren ver- 
schiedenen Teilen gegeniiber yon auBen herangebrach- 
ten Wuchsstoffen und dfirften sornit auch ffir die Be- 
urteilung mancher  Fragen praktischer  Art von einigem 
Wert sein. Da mail offenbar in neuerer Zeit eine Art 
Inven tur  fiber die Anwendungsm6gliehkeiten yon 
Wuchsstoifen bet landwirtschafflichen und g~irtneri- 
schen Gewiichsen anstrebt ,  wurde ich in der Absieht 
best~rktl  vor!iegende Ergebnisse beka tmt  zu geben. 

Fragesteltung und Methodik der Versuche stfi~zen sich 
auf die grundIegenden Arbeiten der theoretischen Wuchs- 
stoiforschung; es lag hier nicer in meiner Absicht, diese 
dutch einen Beitrag zu bereichern. Vielmehr stellte ich 
die Weinrebe als Objekt in den Vordergrund, um mit  
dem bewXhrten experimentellen Rfistzeug der allge- 
meinen Wuchshormonforschung in maglichst vielseitiger 
Versuchsfolge die Reaktionsweise yon Vilis vini/era 
gegenfiber synthetischen Wuchsstoffen festzustellen. 
Als solche dienten ~5-Indolylessigs~ure ( = synth. Hereto- 
auxin) und /~-Indolylbutters~ure, beides Pr~parate yon 
Merck, Darmstadt;  Ietztgenannter Stoif besitzt riach 

I. Tell: Gartenbauwiss. 19, i27--153 (1939). 
Zu dieser Frage wurde kfirzlich auch .arts der Schweiz 

fiber umfangreiche Versuche berichtet (J. AI~LIK~R u. 
F. KOB~.C, Landw. Jb., Schweiz 46", 2o3--248 [1945]). 

Angaben verschiedener Forscher ebenfalls hervorragende 
Wuchsstoffeigenschafien (vgl. H~Tc~cocK und ZIMMER- 
MAN 1936, SeHLENtCER 1937 S. 62). Die experimentellen 
Unterlagen zu dieser Mitteilung wurden in den Jahren 
I936--I938 w~hrend meiner T~tigkeit am staatlicl~en 
Weinbauinstitut in Freiburg Br. zusammengetragen. 
Meinem damaligen Mitarbeiter Dr. H. BAI.BAC~ habe 
ich wiederum ffir seine bereitwillige Hilfe zu danken. 
Das Manuskript zu vorstehender Arbeit war bereits im 
Dez. 1939 fertiggestellt; Verfasser hielt sich damats und 
den. ganzen Krieg fiber in Sfidwest- bzw. Sfidafrika auf. 
Die Drucklegung war bislang nicht m6glich, da das 
Manuskript erst jetzt wieder verffigbar wurde. 

Als man damit  begann, die Erkenntnisse derWuchs- 
stofforschung praki isch nutzbar  zu machen, war das 
erste Ziel die Bewurzelungsf6rderung yon Stecklings- 
pflanzen. Man kann sagen, dab die g~rtnerische Praxis 
in der Wuchsstbffbehandlung yon Stecklingen heute 
bereits ein wertvolles und zuverl~ssiges Hilfsmittel  be- 
sitzt. Unter  den neneren Ver6ffentlichungen zeichnen 
sich die Mitteilungen yon AMI-ONG und NAU~DORF 
(1937, 1938, 1938 a, !939) dadureh aus, dab die Ver- 
fasser auch andere Anwendungsm6glichkeiten syn- 
thet iseher  Wuchsstoffe ins Auge fassen und eine Prfi- 
tung ihres praktischen Wertes versuchen. Zwar wur~ 
den schmt vorher yon anderer SeRe bei diesem oder 
jenem Objekt  mit  ~thnlichen Methoden Versuche an- 
gestellt, jedoch mit  allgemeiner, nicht in angewandteI 
Richtung gelenkte r Fragestellung. Die Tomate  war 
beispielsweise ein vieI benutzter  Untersuchungsgegen- 
stand der Wuchsstofforschung; t ro tzdem bestand bis- 
lang fiber die praktische Seite der Wuchsstoffwirkung 
auf diese Pflanze keine Klarhe i t .  Ers t  sp~ t e r  hat  
HERBST (1939) verschiedene Anwendungsformen des 
Heteroauxins auf ihren Weft  ffir die Tomatenkul tu r  
untersueht.  Dami t '  war ant dem Gebiet der ange- 
wandten Wuchsstofforschung auch  auBerhalb der 
Frage der Stecklingsvermehrung ein gewisser Anfang 
gemacht.  Die bisherigen Ergebnisse legen den Ge- 
danken nahe, m~glichst zahlreiche Knlturpi lanzen auf 
ihr Verhalten gegenfiber kfinstlichen Wuchsstoff- 
gaben zu prfifen, denn in dem m6glichen Nutzen einer 
Wuehsstoffbehandlung besteht  sicher von Fall zu 
Fall grofle Verschiedenheit, obwohl im Prinzip die 
Reaktionsweise der einzelnen Gew~chse ziemlich 
gleichartig sein dfirfte. 

Allerdings muB hier vor fibertriebenen Hoffnungen ge- 
warnt werden. Einmal ist trotz der stark angewachsenen 
Literatur alas l~'orschungsgebiet noch ziemlich, jnng und 
in angewandter Richtung kaum entwickelt. Die t3e- 
mfihungen um die praktische Auswertung der Erkennt- 
nisse tiber die pflanzlichen Wuchshormone bewegen sich 
vor!gufig noch in ihrem ersten Stadium. Die derzeit fib- 
lichen 3ehandlungsverfahren kbnnen, weder was die 
Technik, noch was die Mittel betrifft, als durchgearbeitet 
gelten. Eine Verbesserung k6nnte sich -Jielleicht aus 
dem Befund yon A~LONa und NAUI~DOI~F (1938, S. 298) 
ergeben, dab dutch Kombination verschiedener Wuchs- 
stoffpr~parate eine noch bessere nnd offenbar vielseiti- 
gere Wirkung zu erzielen ist als mit  Heteroauxin allein. 

Andererseits ist die Brauchbarkeit ether Wuchsstoff- 
behandlung bet irgendeiner Pilanze eng mit der Frage 
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der Wirtschaitlichkeit verkniipft; was jeweils als wirt- 
schaftlich tragbar gelten kann, wird sich immer erst aus 
der Praxis ergeben, wenngleich sorgfgltige Uberlegungen 
auch dariiber gewisse vorlgniige Anhaltspullkte ver- 
schaffen kSnnen. SehlieBlich dart man nicht vergessen, 
dab Ergebnisse, die unter den Versuchsbedingungell im 
Laboratorium oder Gew~ichshaus durchaus Vorteile ver- 
sprechen, {n die Praxis fibertragell, viel yon ihrer ver- 
muteten Bedeutung ein'oiil3ell kSnnen. Vor allem muB 
stets geprfift werden, ob tin ffir ausMehtsreich gehaltenes 
nenes Verfahren die derzeitig besten Methoden der 
Praxis im Erfolg um so viel fibertrifft, dab eine Emp- 
fehlung sich rechtfertigt; aueh H~RBS~ (1939 S. 523) 
weist ant diesen Umstalld mit  Nachdruek hill. Zu diesen 
Bemerkungen hat reich folgendes veranlaBt: Die Praxis 
llimmt teilweise eill auffallend lebhaftes Illteresse an den 
Fortschritten der Wuchshormonforsehung. Dies war 
offenbar der AnlaB zur Empfehlullg ullzureiehendfiber- 
priifter oder ullwirtschaftlicher Methoden und Mitre! und 
zu widerspreebendell Angaben in bezug auf die An- 
wendungsmSglichkeiten yon Wnchsstoffen. W o e s  nm 
die Frage der Nfitzlichkeit geht, muB sich die Wissell- 
schaft m6gliehste Zurfickhaltung auferlegen undes unter 
allen Ums~cgnden vermeiden, irrefiihrellde Vorstellullgen 
zu erwecken. Dies kanll dem Fortsehritt  ulld Erfolg 
einer neuen Forschungsriehtnng sehr zum Nachteil ge- 
reichen. 

2. Beeinflussung der Samenkeimung 
durch Wuchsstoffe. 

Theoretisch gesehen sind die Aussichten f/Jr eine Kei- 
mungsf6rderung bei Rebsamen durch kfinstliche Wuehs- 
stoffgaben nicht nngiinstig. Offenbar ist zur Samen- 
keimung eine gewisse Mellge Wuchshormon notwendig; 
ira allgemeinen scheinen Samen ziemlich groBe Mellgen 
natiirlicher Wuchsstoffe zn enthalten (CHoLODNY 1935, 
LAIBACH und 1VKEvE~ 1935). Werden z. B. Haferk6rnern 
die Auxille teilweise entzogen, so zeigen Sich Ansfall- 
erscheinungen, die durch erneute Wuchsstoffzufuhr 
wieder beseitigt werden k6nnen (PoHL I935, I936). Die 
Auxine sind im Endosperm oder in den Kotyledonen 
der Samen in verschieden groBer Menge als sog. Reserve- 
wuehsstoff gespeichert und werden bei der Keimung 
dem Keimling zugeffihrt, der seillerseits mit  dem Er- 
griinen selbst Wuehsstoff zu produzieren beginnt (OvER- 
B~EK 1933). ES lag nahe, durch kfinstliche I-tebullg des 
Wuchsstoffspiegels yon Samen eine Verbesserung der 
Keimungsergebnisse anzustreben, obwohl Wuchsstoff- 
mallgel kefl/esfalls als einziger Grund, hSchstens als 
Teilfaktor ffir schlechte Samenkeimung angesehen wer- 
den durf• {vgt. CI~O~.ODNY x935)- Da alas leicht zu be- 
schaffellde Heteroauxin groBe Wirksamkeit auf hShere 
Pflanzen besi'czt, lag eille Verwendullg dieses Stoffes zur 
Samenbehalldlung nahe. Allerdings hat PoHL durch 
Heteroauxinbehandlung yon Samen keinen Erfolg er- 
zielt. Anch DAVIES, ATKINS und HUDSON (1937) erhiel- 
ten in Heteroauxin-haltigem Keimbett bet Samen yon 
Avena, Lepidium und Brassica t in negatives Ergebnis. 
Dagegen berichten AMLONG und N*UNDORF (1937, 
1938, 1938 a, 1939) yon einer betrgchtlichen ErhShung 
der Keimprozellte bet versehiedenen landwirtschaftlichen 
und Gartens~mereien (Gemfise-Arten, Gewfirzpflanzen, 
BIumen) durch Heteroauxin und andere, z. T. ghnliche 
syllthetische Substanzell, mitunter um das Vielfaehe der 
Kontrollwerte. Die Samen wurden nach Einquellung 
in WuchsstofflSsnngen in ein wuchsstoiffreies Keimbett 
gebracht. Bemerkenswerterweise waren auch bei altem, 
in seiner Keimkrait  gesehwgchtem Saatgut gute Erfolge 
zu verzeichnen. TOVAR~mSKIJ ulld ~IRKIND (I937), 
ebenso THI~AXn und LAlV~ (1938 ) erzielten dureh 
Heteroauxinbehandlung landwirtschaitlicher Sgmereien, 
besonders von Getreide, eine beaehtliche Entwicklungs- 
i6rderung. HERBST (1939) hat bet Tomatensamen eine 
allerdings nur schwache Keimungsf6rderung durch 
Heteroauxin erreicht. Wenn das Verfahren sich ill der 
Praxis bewghren und einfiihren sollte, wgre damit  auf 
dem Gebiet der angewalldten Wuchsstofforsehung ein 
beachtlicher Erfolg erzielt. 

Meine Wuchsstoffversuche mi t  R e b s a m e n da- 
tieren noch vor der Bekanntgabe der ersten Ergeb- 
nisse yon AMLONG und NAUNDORF. Ich verfuhr  dabei  

~thnlich wie die genannten Antoren und legte jeweils 
Ioo Samen in drei- bis vierfacher Wiederholung in 
wasserige L6sungen von fi-!ndolylessigs~ture oder fi- 
!ndolylbutters~iure verschiedener Konzentrat ion ein; 
nach 24stfindiger Behandlung wurden die Samen - -  
es handelte sich um solche vorjahriger Ernte  - -  mit  
Wasser gewaschen und nach dem in der Samenkon- 
trotle fiblichen Vcrfahren in feuchten Filtr ierpapier- 
taschen bet etwa 28~ im W~rmeschrank zur Kei- 
mung gebracht.  Bet ether Versuchsreihe mi t  drei ver- 
schiedenen Heteroauxinkonzentrat ionen und I8t~giger 
Keimdauer  schien eine Steigerung der Keimprozente 
durch die Wuchsstoffbehandlung vorzuliegen, die 
allerdings nicht sehr bedeutend war (Tab. I). Am 
besten wirkte o,o5% fl-!ndolylessigs~ure mit  26% 
Keimung bet Traminer  gegeniiber 19 % im Kontroll- 
versuch und 19 % bet Riesling gegenfiber r2 % unbe- 
handelt, Bet Gutedelsamen lag die st~rkste Keimungs- 
f6rderung bet 0,03 % Heteroauxin mit  35 % gegenfiber 
27 % unbehandelt .  

Tabelle I. Einflup yon fl-Indolylessigsdure an/die Keimung 
von Rebsamen bet 24sti~ndiger Vorbehandtung mit wdsse- 
rigerWu;hsstoffl6sung in wuchsstoff#eiemKeimbett (Filtrier- 

papier): Keimungsergebnis na~h z8 Tagen bet 28 ~ C. 

Rebsorte und Herkunft 

Riesling, Freiburger 
Schlol3berg . . . . .  

Trarniner, Freiburger 
SchloBberg . . . . .  

Gutedel, Freiberger 
Lorettoberg . . . . .  

Gekeimte  S a m e n  bei e iner  Hete ro-  
a u x i n k o n z e n t r a t i o n  yon  

o ojo % 
o,o5 % o,o3 % o,oi,~/~ (Kontrol le)  

19% 18% 15% 12% 

26% 20% 18% 

32% 35% 28% 

I9% 

27% 

Ein unter dell gleichen Versuchsbedingungen durch- 
gefiihrter Versuch mi t  jeweils sechs verschiedenen 
Konzentrat ionen von fl-IndoiyIessigs~ture und fi-Indo- 
lylbutters~ure lieferte bet Traminersamen iolgende 
Keimzahlen: 

KoI~zentra- 
tion: % o,1 0,075 0,05 o,o25 o,o125 o,oo6 o,o 

~-Indolylessig- 
s~ure: 9% 29% 24% 20% 22% I8% i7% 

~-Irldo!ylbutter- 
s~ure: 8% 27% 28% 2I% 18% 19% I7% 

Die h6chsten Keimprozente wurden bei 0,075 % fi-In- 
dolylessigs~ure mit  29 % und 0,05 %/5-!ndolylbutter-  
s~ure mit  27 % gegenfiber 17 % im Kontrollversuch er- 
reicht. Die h6chste Wuchsstoffkonzentration wirkte 
offenbar sch~dlich, denn es %vurde nur 8 und 9% 
Keimung festgestellt.  Geringe Konzentrat ionen von 
0,025 bis 0,006 % bewirkten dagegen in ~bereinst im- 
mung mit  dem i n  Tab. z wiedergegebenen Versuch 
keine oder nur eine unwesentliche, noch durchaus 
innerhalb der Fehlergrenze liegende Erh6hung der 
Keimzahlen. 

Eine weitere Versuchsreihe mit  verschieden ]anger 
Vorbehandlung der Rebsamen (24 und 48 Stunden) 
lieB bet l~tngerer Beizung auch einen Einflul3 der niede- 
ren Wuchsstoffkonzentrationen (0,06 nnd 0,025 %) ver- 
tauten  (Tab. 2). Nach 48stfindiger Einwirkungsdauer 
ether hSheren Wuchsstoffdosis (0,075 %) verschlechter= 
te sich jedoch wohl infolge einsetzender Hemmungs-  
wirkung das Keimungsergebnis. Mit Verdoppelung 
der Behandlungszeit  erh6hten sich die Keimungs- 
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prozente bei o,oo6% Heteroauxin von 13 auf 24% 
bei Rieslingsamen, yon 23 auf 29 % bei Mfiller-Thur- 
gau-Samen, w~thrend gleichzeitig bei o,o75 % Wnchs- 

Tabelle 2. Wuahsstoffwirhung auf Rebsamen bei ver- 
s~hieden langer Vorbehc~ndlung mi~ ~-Indolylessigsdure 
in 3 Konzentrationen; Keimprozente nach 25 Tagen 
bei 28~ in wuchsstoff]reiem Keimbett (Filtrierpapier). 

Rebsorte und Behand- [ GekeimteauxinkonzentrationSamen bei einervoitHetero- 

lungsdauer [ I 0,006% 0,0% Herkunft in Stunden ] o, o75%!o,o25~ (Kontr011e) 
! 

Riesling, 24 ] 28% 21% 13% 15% 
Freiburger I SchloBberg 48 20% 24% 24% 16% 

Mtiller-Thurgau, 24 ] 30% 26% 23% 24% 
Freiburger I Lorettoberg 48 I2% 24% 29% 26% 

stoff die Werte bei der ersten Rebsolte von 28 auf 
20 % sanken, bei der zweiten sogar von 30 auf 13 %. 
Bei 0,025 % Heteroanxin waren dagegen kaum Unter- 
schiede festzustellen; mit Anderung der Einwirkungs- 
dauer hielten sieh hier offenbar F6rderung und Hem- 
mung die Waage. I)urch Wuchsstoffbehandlung wird 
die Keimung vom Rebsamen zeitlich etwas verz6gert. 
Besonders deutlich war dies bei 48stfindiger Beiznng 
mit Heteroauxinl6sungen festzustellen; hier keimte 
die Hanptmenge der behandelten Samen erst 4--6 
Tage sparer als die Kontrolle. Dies deckt sich mit den 
Angaben yon HERBST (1939) fiber den keimnngsver- 
zSgerndert EiniluB yon Heteroauxin auf Tomaten- 
samen, w~ihrend AgLO~O und NAUNDORF bei ihren 
Objekten eine Erh6hnng der Keimgeschwindigkeit 
durch Wuchsstoffapplikation beobachteten. Bei Reb- 
samert l~uft die zeitliche Keimungsverz6gernng nnd 
die Steigerung der Keimungsprozente durch Hetero- 
auxin offenbar parallel nebeneinander her; es handelt 
sich vielleicht um eine recht verwickelte Wirkungs- 
kette, die noch der n~theren Aufkl~rnng bedarf. 

Es ist eine bekannte Erscheinnng, dab Samen in 
Erde ansges~t eine gr613ere Keimkraft besitzen, als 
bei einem Keimversuch auf Ieuchtem Filtrierpapier. 
BORISS (1936) hat es wahrscheinlich gemacht, dab 
w~hrend der Keimung anitretende Hemmungsstoffe 
durch die Erde absorbiert werden und dadurch die 
Keimf~higkeit verbessert wird. Da in der Praxis 
Samen im allgemeinen in Erde zum Keimen ausgelegt 
werden, war natfirlich zn prfifen, wie sich eine Wnchs- 
stoffbehandlung yon Rebsamen mit Erde als Keim- 
bett auswirkt. AMLOXG und NAUNDORF (1938 S. 293 ) 
geben an, dab bei ihren Versuchss~mereien auch in 
diesem Fall die Keimf~higkeit erheblich verbessert 
wurde, dab jedoch wegen der gtinstigen Eigenschaiten 
yon Erde als Keimsnbstrat die Keimprozente allge- 
mein viel h~her lagen als bei Keimung auf Filtrier- 
papier. Ich legte vorbeha~ldelte Rebsamen in Garten- 
erde und reinem Quarzsand sowie zur Kontrolle auf 
feuchtem Filtrierpapier in Glassehalen zur Keimung 
ans (Tab. 3)- Von IOO lV[iiller-Tburgau-Samen keim- 
ten in Gartenerde bei Behandlung mit o,o5 % Hetero- 
auxin 46, bei fl-!ndolylbutters~ure sogar 49 gegenfiber 
4o im Kontrollversuch; bei Samen Yon Sp~itburgunder 
waren die entsprechenden Zahlen 32 und 34 gegen- 
fiber 26 unbehandelt. Bei gleicher Behandlung er- 
gaben sich anf Filtrierpapier als Keimsubstrat Werte 
yon 35 und 4o% gegenfiber 29% unbehandelt bei 

Mfiller-Thurgau und bei Sp~itburgunder bei beiden 
Wuchsstoffpr~parateI127 % gegenfiber 16 % unbehan- 
delt. In Quarzsand war die Keimung in den unbe- 

Tabelle 3. Wuchsstoffwirkung au[ die Keimung yon Reb- 
s~me~r ~gcl~ 24sNindiger Vorbehc~ndlung mit  0,25% ~-I~do- 
[ylessigsdure u~d ~-Indolylbuttersdure; Keim/~ihigkeit in % 
nach 2o Tegen bei 25 ~ C im Gewdchshaus in verschiedenen 

Keimsubstraten Gaftenerde, Quarzsand, Filtfiefpapiee). 

Keimf~ihigkeit nach 
Voi-behandlung 

mit o,o5% Rebsorte nrtd 
Herkunft 

~ifiller-Thurgau. 
Freiburger 
Lorettoberg 

Keimsubstrat 

Gartenerde 
Quarzsand 
Filtrierpapier 

Gartenerde 
Quarzsand 
Filtrierpapier 

Bll Sp~tburgun- 
der, 
Freiburger 
SchloBberg 

~-Indo- ] #-Indo- 
lylessig- [ lylbutter- 

s~iure l s~iure 

46% 
40% 
35% 

32% 
25% 
27% 

49% 
37 % 
40% 

34% 
29% 
27% 

Kon- 
trolIe 
unbe- 
handel 

40% 
32% 
29% 

26% 
19% 
~6% 

handelten Kontrollversuchen etwas besser als anf Fil- 
trierpapier, erreichte jedoch nicht die Keimkraft wie 
in Gartenerde. Dutch Wuchsstoffbehandlung erh6hte 
sich anch bei Anssaat in Quarzsand das Keimver- 
m6gen, beweg~e sich aber nnr etwa in HShe der nach 
Vorbehandlnng a u f  Filtrierpapier erzielten Werte. 
Der Versuch zeigte, dab die Wuchsstoffwirkung ziem- 
lich unabh~tngig vonde r  Art des benutzten Keim- 
bettes ist. Bei allgemein verbesserten Keimungs- 
bedingungen durch Aussaat in Erde schien eine 
Wuchsstoffbehandlnng gegeniiber einer Keimung auf 
Filtrierpapier entsprechend h6here Keimprozente zu 
bewirken, mit anderen Worten, das beste Keimungs- 
ergebnis wurde mit behandelten Samen in Erde er- 
zielt. Allerdings scheint unter giinstigen Keimungs- 
verh~tltnissen (Oartenerde) die t(eimkraft dutch 
Wnchsstoffe relativ nicht so stark angeregt zu werden 
wie unter weniger giinstigen. HE~BST hat bei To- 
matensamen festgestel!t, dab nnbehandelte Samen in 
Erde besser keimen als behandelte anf Filtrierpapier, 
was sich mit den Befunden bei Rebsamen deckt. Fiir 
die praktische Verwendungsm6glichkeit einer Samen- 
beiznng mit Wuchsstoffen ist indes en• ob 
bei Aussaat behandelter Samen in Erde ein Erfolg 
yon wirtschaftlichem Weft erzielt wird. 

Keimungsversuche in wuchsstoffhaltigem Keimbett 
nahm ich nicht vor, da sie zu wenig Erfolgsaussichten 
zu bieten schienen, nachdem in der Literatur mehrfach 
fiber Versagen dieser 2r berichtet wird. Zuletzt 
iand H~RBST bei Keimung yon Tomatensamen auI 
Filtrierpapier, mit Heteroauxinl6sung I : I Mill. getr~nkt, 
w0hl eine anf~ngtiche Steigerung der Keimgesc.hwindig- 
keit, abet im Enderfolg keine Verbesserung der Keim- 
prozente. Der Unterschied gegenfiber einer Vorbehand- 
lung mit Wuchsstoffen beruht darauf, dab als Zugabe 
zum Keimbett nur stark verd~nnte WuchsstoifI6sungen 
in Frage kommen; bei Gegenwart gr6Berer Heteroauxin- 
mengen wird das Wachstum des hervortretenden Keim- 
lings, insbesondere das der I(eimwurzel, stark gehemmt 
oder aufgehoben (vgl. SCI~L~N~:E~ 1937 S. 45)- Ffir das 
Keimlingswachstum f6rderliche, schwache L/Ssungen 
sind abet offenbar nicht mehr in der Lage, auch solche 
Samen anzuregen, die normalerweise fiberhaupt nicht 
auilaufen. Wir miissen daher unterscheiden zwischen 
einer einmaligen, mit einer gewissen Nachwirkung ver- 
bundenen, starken Anregung dllrch h6here Wuchsstoff- 
gaben bei Vorbehandlnng ruhender Samen einerseits nnd 
einer laufenden ]3eeinflussung wS.hrend der ganzen 
Keimlingsentwicklung andererseits; da im letzteren 
Fall wegen der Gefahr einer Sch~digung nut ganz 
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schwache L6sullgen benutzt werden k6nnen, ist die 
Methode zur zahlenmal3igen Verbesserung der Keim- 
f~higkeit ofIenbar ilicht geeignet. 

Keimlinge aus wuchsstoffbehandeltem Saatgut 
sollen nach AMLON~ und NAUNDORF (!937, 1938) 
besser gedeihen als solehe aus unbehandetten Samen. 
Far  Radieschen und Zuckerrtiben haben die Autoren 
gezeigt, dab sogar die Ertragsfithigkeit erheblich ge- 
steigert wird. Auch HERBST ha t  bei Tomatellkeim- 
lingen eine F6rderung des L~ngenwachstums nach 
Wuchsstoffbeizung der Samen beobachtet;  der an- 
f~tllgliche Wachstumsunterschied gegenfiber Pflanzell 
aus unbehandelten Samen hat sich jedoch sehr bald 
ausgeglichen. Ich habe vorbehandelte Rebsamen ill 
Erde ausges~tt und das Wachstum der K e i m 1 i n g e 
verfolgt .  Obwohl behalldelte Samen meist etwas 
sp~ter auflaufen, war etwa im Alter yon 4--5 Woehen 
ein kleiner Vorsprullg in der Sproglange (gemessen 
von der BodenoberfI~tche bis zum Vegetationspunkt 
der Sprol3spitze) bei Keimpflanzen aus wuchsstoff- 
gebeiztem Saatgut festzustellen (Tab. 4)- Die FSrde- 
rung betrug im gtinstigsten Fall IX mm im Durch- 
sehnitt  bei 5 Wochen alten Traminerkeimlingen nach 

Tabelle 4- Nachwirkung einer Wu~hsstoHbehandlung yon Rebs~men 
au[ das Ldngenwachstum der Keimlinge von Traminer und Riesling 
5 Woohen und 21/2 Monate naoh dem Au/lau/en. Durohs~hnittliohe 
Sproflldnge yon ~eweils 50 in Garlenerde gezoge~r Keimp/la, nzen 

(in Klc~mmer mittlere Slreuung ~). Aussaat zI .  Mai  x937. 

Wuchsstoffart Sprol31~inge in Millimetern bef Keimlingen VOlt 
ultd Konzentration 7 r a m i n e r  | R i e s l i n g  

~ :  5 woo~o~ I 2 ~  M o ~ t o [  5 wooho~ ~ ~ o , m ~  
. . . . .  mm I mm I mm .~_~.m . 

/%/ndolyl- o,o5 % 3 6 ( 2 5 ) ] 6 8 ( 4 , 2 ) ] 3 1 ( 2 , 1 )  66 (3,6) 
essigs~ture o,o75% 41(3,2) 165(4,6)136(3,8 ) 63 (4,I) 

fl-Indoly]- o,o5 :(o ~ 3 9  (2,6) b o  (3,8) ] 35 (3,4) 64 (5,2) 
butters~ure o,o75 ~o ~ 6o (4,8) 

- - I  ! 
Kontrolle unbehandelt 31 (2,7) 168 (4,4) ] 27 (3,1) 62 (4,1) 

Behandtullg der Samen mit o,o75 % fi-Indolylbutter- 
s~ture; bezogen auf dell Kontrollwert yon 31 mm mitt-  
lerer Sprogl~inge belief sich der Mehrzuwachs auf etwa 
28 %. Bei gleichaltrigen Rieslingkeimpflanzen hat 
o,o75 % Heteroauxin mit 9 mm Vorsprung (-~ 30 %) 
gegeniiber 27 mm SproBl~tllge der Kolltrolle am besten 
gewirkt. Bei den iibrigen Versuchen war der Erfolg 
geringer, d i e  F6rderung des L~tngenwachstums der 
Keimlinge dutch die Samenbeizung mit Wuchsstoffen 
nach dem Augenschein jedoch unverkennbar.  Als die- 
selben Versuchspflanzen im Alter yon 2 ~  Monaten 
wiederum gemessen wurden, waren die anf~illglichen 
Unterschiede weitgehend ausgeglicben (Tab. 4)- /Sie 
kleinen Differenzen zwischen den Mittelwerten der 
einzelnen Versuche lagen v61tig innerhalb der Fehler- 
grenze. Der EinfluB einer Samenbehandlung auf das 
Keimlingswachstum ist somit sieher nicht sehr nach- 
haltig und besitzt kaum praktisehen Wert. 

Das Ergebnis der besprochenen Versuche kann da- 
hi n zusammengefaBt Werden, da~3 Rebsamen auf eine 
Vorbehandlung mit synthetischen Wuchshormonen 
offenbar mit  einer ErhSkang der Keimf~thigkeit und 
einer anf~tnglichen Steigerung des S~mlillgswachs- 
turns reagieren k6nnen. Unter den gew~thlten Ver- 
suchsbedingungen und bei dem benutzten Samen- 
material, das als normat gelten kann, war der fSrdernde 
Einflul3 der Wuchsstoffgaben jedoch nicht sehr stark, 

Einschr~nkend muB gesagt werden, dab die Keimungs- 
fSrderung keineswegs yon solcher GrSBenordnung ist, 
daft sie als zweifelsfrei erwiesene Tatsache hingestellt 
werden darf; in dieser Hinsicht mtissen weitere, aus- 
gedehntere Versuche angestellt werden)  In keillem 
Fall war bei Rebsamen der Erfolg yon ~hnlichen Aus- 
mal3en wie bei manchen yon ANLONG und NAUNDORF 
geprfiften Objekten. Die Verh~ltnisse liegen eher so, 
wie sic HERBST fiir Tomatellsamen angibt, bei denen 
im giinstigsten Fall die Keimkraft  nur um wenige 
Prozente gesteiger t werden kollnte. Die natiirliehe 
Keimungsfahigkeit yon Rebsamen ist im allgemeinen 
unbefriedigend. Zwar ist die Weinbauliche Praxis bei 
der ausschliel31ich vegetativen YeImehrungsweise der 
Rebe all der Samenkeimullg weniger interessiert. 
Immerhin kommen aber in den Rebenziichtungs- 
betlieben alljghrlic/1 sehr groBe Mellgen yon Wein- 
samen zur Aussaat, so dab u. U. eine ErhShung der 
Keimprozente dutch Wuchsstoffgaben wfillschens- 
wert w~tre, zumal bei Kreuzungen dureh kfillstliche 
Best~ubung meist nur ein zahlenm~13ig beschr~nktes 
Samenmaterial zur Verffigung steht, das in m6glichst 
hohem Anteil zum Auflaufen gebracht werden sollte. 

Die bislang dutch Wuchsstoffbehandlnllg 
yon Rebsamen erzielte Keimungsf6rderung 
bietet  jedoch wenig Aussicht auf eille prak- 
tische VerwertungsmSglichkeit yon wirtsehaft- 
liehem Wert ; der Behandlungserfolg. scheint 
zu gering zu sein,-als dab er eine Empfehlung 
der Methode rechtfertigen w~rde. Ob durch 
weiteren Ausbau und Verbesserung des Ver- 
Iahrens auch bei Weinsamen praktisch ver- 
wertbare Ergebnisse zu erzielen sfnd, ist zwei- 
Ielhaft. 

Wit miissen uns die Frage vorlegen, worauI 
die unterschiedliche Wirksamkeit einer Wuchs- 
stoflbehandhmg bei den verschiedenen Samen- 
artell zurfickzuffihren ist. Da experimentelle 
Unterlagen fiber die Mechanik der Wuchsstoff- 
wirkung auf Samen noch fehlen, kalln man 

darfiber nur Vermutungen ~uBern. Zun~chst dfirfte die 
PermeabilitfLt der SamenschaIe fi~r WuchsstofflSsungell 
eine Rolle spielen ; es ist zu erwarten, dab im allgemeinen 
in hart- und dickschalige Samen die Wuchsstoffe schwe- 
rer und langsamer eindringen. In diesem Zusammen- 
hang k6rmte die Sklerotesta der Rebsamen fiir den Be- 
handlungserfolg erschwerend wirken. Eine Art Auf- 
schliegung des Testagewebes, um es ~fir Wuchsstoffe 
durchl~ssiger zu machen, w~re vielleicht nicht ullgfinstig. 
A~ILONa Und 2N'Ai.INDORF (1937 S. 422) hagen die These 
vertreten, dab in frischem Saatgut der zur Keimung not- 
wendige Auxingehalt noch nicht optimal ist, und daher 
durch weitere Wuchsstoffzufuhr eine FSrderullg zu- 
stande kommt; bei an sich schlecht keimenden oder 
dutch Alter ill ihrer I~eimf~higkeit geschw~ch• Samen 
sol1 Wuehsstoffmangel der elltscheidende Faktor sein. 
Mir scheint, dab diese Anschauung nicht ullbedingt'rich- 
rig ist und fiir zahlreiche F~lle nfcht zutreffen dfirfte. 
Zun~chst sei all die Feststellung yon CHOLODI~-Z (1935) 
erinnert, der irt nicht mehr keimf~higell, alien Hafer- 
k6rllern noch viel Auxin land. Ill' allen F~llen einer 
effektiven Sch/~digung bzw. LebensunfXhigkeit des 
Embryos wird eine Wuchsstoffzugabe niemals 'Ertolg 
bringen. Rebsamen aus , ,Selbstungen" sind beispiets- 
weise offellbar illIolge -con Schwierigkeiten bei der Be- 
fruchtung ulld den ihr folgenden Zellteilungen viel 
schlechter keimf~hig als durch Kreuzung gewonnenes 

3 Ill diesem Zusammellhang sei auf eine kiirzlich er- 
schienene Arbeit yon A. F: FLEROW U. t?;. I. KOWALE~KO 
(Der Einflu[3 you Wuchsstoffell und Alkaloide n auf die 
Elltwieklung der Stecklinge und die Keimung des 
Weines. C. r. [Doklady] Acad. Sci. URSS 58 , 677 
[1947] russ.) hingewiesell. 
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Saatgut. Es besteht wenig Aussicht, daB derartige 
M:~ngel durch Wuchsstofie behoben werden k6nnen. 

In wetchem Umiang Stoffe hormonieller Art bet der 
Samenkeimung eine Rolle spielen, ist im einzelnen noeh 
nicht bekannt. Neben den. A-Wuchsstoffen (Auxin, 
I-Ieteroauxin) besitzen dabei sicher auch die mit Vita- 
minen identischen oder verwandten ]3ios-Wuchsstoffe 
Bedeutung. ~Yber alas Vorkommen yon Wuchsstoffen 
der Bios-Gruppe und ihren EinfluB auf die Keimlings- 
entwicMung finden sich in der Literatur eine Reihe yon 
Angaben (vgl. SCHLE~KER 1937 S. 75)" B-Wuchsstoffe 
gelten als zelIteilungsaust6send, wAhrend A-Wuchsstoffe 
mehr fiir das Streckungswaehstum verantwortlich sein 
sollen. Obwohl anscheinend diese Abgrenzung nicht 
sehr scharf ist, diirften sich die beiden Wuchsstoff- 
gruppen in der Wirkung erg~inzen. Daher w~ire bet 
schlechter oder fehlender Wirkung von Heteroauxin 
und ahnlichen Substanzen an einen lVfangel an Bios zu 
denken. AMLONG und I~AUNDORF (1938) haben Hetero- 
auxin mit Trockenhefe als Biospr~parat kombiniert, 
aber vort~ulig nur geringe Erfolge bet der Samenkeimung 
erzielt. Trotzdem miiBten die B-Wuchsstoffe bet weite- 
ren Untersuchungen aui diesem Gebiet Berficksichtigung 
iinden. 

Anscheinend ist die St~trke des Reaktionsverm6gens 
ether Pflanze gegen kiinstliche Wuchsstoffeinfliisse mit 
artgebundenen Eigenschaiten verkniipff, lJber das 
Vorhandensein einer solchen spezifischen Reaktions- 
f~higkeit ist kaum etwas Genaueres bekannt, obgleich 
gewisse Erscheinungen wohl nur auf diese Weise er- 
kl~rt werden k6nnen. Die Rebe beantwortet  bei- 
spielsweise in allen ihren Teilen Wuchsstoifeinfiiisse, 
gemessen an den klassischen 0bjekten der Wuchs- 
stofforschung, recht tr~ige; eine Steigerung der Emp- 
findlichkeit gegeniiber synthetischen Wuchshormonen 
scheint mir hier zwar nicht aussichtslos, abet immerhin 
schwierig zu seth. Auf dem besonderen Gebiet der 
Samenkeimung ist es yon Nachteil, dab etwa be- 
stehende, schlechtes Auflaufen verursachende M~tngel 
ihrer Natur  nach yon Fall zu Fall schwer erkannt 
werden k6nnen; wir sind daher meist auf rein empi- 
risches Vorgehen angewiesen und k6nnen die Wir- 
kungsaussichten einer Wuchsstoifbehandlung von 
vornherein kaum bestimmen. Diese Umst~i~de wirken 
erschwerend auf einen zielstrebigen Einsatz von syn- 
thetischen Wuchshormonen bet der Samenkeimung, 
da neben der spezifischen Eigenart und dem Reak- 
tionsverm6gen des jeweiligen 0bjektes auch der meist 
unbekannte, teilweise mit dem Alter schwankende 
innere Zustand zu berficksichtigen ist ~. 

4 A n m e r k u n g  d e s  V e r f a s s e r s  b e t  d e r  
D r u c k l e  g u n g : Die Angaben yon AMLONG U. 
NAUNDORF und TmMANN U. LANE tiber eine Erh6hung 
der Keimprozente durch Heteroauxin yon Samen und 
Friichten wurden neuerdings durch DgAWERT (Planta 
37, i, 1949) einer eingehenden Kritik unterzogen. In 
sorgf/iltig durchgeffihrten GroBzahlversuchen war bet 
einer Reihe yon Versuchsobjekten keine Keimungs- 
fSrderung dutch ~-Indolylessigs~iure nachzuweisen. DRA- 
WER~ h~It die Iriiheren, anders lautenden ]3efunde iiir 
,,Zufallsergebnisse auf Grund ether zu Meinen Versuchs- 
zahl und zu geringeren ]3eachtung der anderen, die Kei- 
mung beeinilussenden Faktoren". Das von AMLONG und 
N~UNDOgF vorgelegte 1Vfaterial macht  irides nicht un- 
bedingt den Eindruck yon Zufiilligkeitsbefunden, zumal 
es sich dabei nicht allein um die Erh6hung der Keim- 
zahten yon Samen, sondern zum Teil auch um eine er- 
hebliche Entwicklungs~6rderung (Ertragssteigerung) der 
daraus erwachsenen Pflanzen handelt. Die Frage bedarf 
daher noch weiterer Igachprfifung. Vorl~uiig kann man 
die letztgenannten Ergebnisse wohl nur so deuten, dab 
dutch die Verbesserung der Star~cwuchsstoffe die Samen 
eine gewisse uachhaltige Anregung fiir ihre weitere Ent- 
wickiung erfahren, die in manehen F~!len wirtschaitlich 
belangvolle Ertragssteigerungen bedingen kann. Da 

3. Wuchsstoffbehandlung von Rebs~mlingen. 

Keimlingspflanzen sind Niutig benutzte und viel- 
seitig studierte Versuchsobjekte in der Wuchsstoff- 
forschung; als bekanntestes Beispiel set die Avena- 
Koleoptile erw~ihnt. Ich glaubte deshMb, dab es yon 
IntereSse ist, vergleichsweise auch mit Weins~mlingen 
einige Wuehsstoffversuehe anzustellen. Ich verzieh- 
tete a u f  alle Versuchsm6glichkeiten mit verletzten 
Keimlingen, z. ]3. Hypokotylstfimpfen und benutzte 
nut  intakte, in Sand oder Erde wurzelnde Keim- 
pflanzen als Versuchsobjekte und zwar wurde die 
Frage geprfift, ob und in welcher Weise durch ~;uchs- 
stoffapplikation sieh das Wachstuln yon Rebs~im- 
lingeli beschleunigen l~iBt. Die Frage der Nachwir- 
kung einer Samenbehandlung auf das Keimlings- 
wachstum wurde bereits im vorigen Abschnitt be- 
sproehen. Zur direkten Behandlung yon IZeimlingcn 
mit Wuehsstoffl6sungen bestehen drei M6glichkeiten; 
dabei wurde yon der Benutzung yon Wuehsstoff- 
pasten abgesehen, da sie sich zur praktischen Ver- 
wendung in jeder Beziehung als ungeeignet erwiesen 
haben. 

a) Die Pinselmethode yon SCHL]~NKER und MITT- 
MANN (1936) und PFAHLER (1938) bes*-eht darin, dab die 
Sprol3gipfel yon Keimlingspflanzen in regelm~Bigen Zeit- 
abst~inden unter Zuhilfenahme eines Pinsels mit Wuchs- 
stoffl6sung betupit werden. Bet Epilobium-S~mlinge n 
lieg sich dadurch das L~ingenwachstum der Sprosse er- 
heblich steigern; obwohl dabei meist eine Verkleinerung 
der Blattfl~chen eingetret e n ist, scheint gleichzeitig eine 
gewisse Erh6hung der Substanzproduktion (Pflanzen- 
masse) erzielt worden zu sein (ScRL~NKER 1937 S. 87). 
AMLONG und NAUNDORF (1938 a) haben mit Hilfe der 
Pinselmethode Friihtreiben bet Fliederknosl:en hervor- 
gerulen. 

b) Um die etwas umst~indliche Pinselmethode ein- 
faeher und rationeller zu gestalten, haben AlVILONG und 
NAUNDORF (1937) das Sprfihverfahren entwickelt; da- 
bei wird WuchsstofflSsung mit Hilfe einer Ieinen Zer- 
st~uberspritze den oberirdischen Teiten der S~imlinge 
aufgespritzt. Die Autolen erreichten bet Weizenkeim- 
lingen und Radieschen eine erhebliche EntwickIungs- 
beschleunigung, im letzteren FalI auch Iriiheres Bltihen. 
Um einen sichtbaren Erfolg zu erzielen, miissen allerdings 
ziemlich starke L6sungen in h~ufiger Wiederholung an- 
gewandt werden; daher ist das Verfahren ffir die Praxis 
gegenw~rtig kaum rentabel soll jedoch nach AMLONG 
und NAUNOO~F m6glicherweise Ii~r hochwertige Gemiise- 
und Arzneipflanzen in Betracht kommen. 

c) Versuche zur Erzielung einer EntwicklungsiSrde- 
rung durch W u c h s s t o i f d i i n g u n g  wurden be- 
sonders yon amerikanischen Forschern unternommen. 
:Bet der Diingemethode wird die Erde, in der die Ver- 
suchspflanzen wurzeln, mit stark verdiinnten Wuchs- 
stoffl6sungen begossen, in der Annahme, dab sie, nach 

nach v. GUTTENBERG (Planta 3 o, lO9, 1942) /~-Indolyl- 
essigs~ure beihGheren Pflanzen als Auxinaktivator dient, 
k6nnte man sich vorstellen, dab durch eine ]3ehand]nng 
yon Samen mit synthetischem Wuchssioff die inaktiven 
Reservewuchsstoffe in erh6htem MaBe in wirksame Sub- 
stanz iibergefiihrt werden. Ob dies tats~ch]ich der Fall 
ist oder ob nach DRAWERT'S Auffassung I-leteroauxin 
fiberhaupt nicht auf Samen zu wirken vermag, muB 
dutch weitere Untersuchungen gekl~irt werden. In 
neuester Zeit erzielten S6DING, B6MEKE U. FUNKE 
(P]anta [Berl.] 37~ 498 [1949]) teilweise sehr beaehtliche 
Wachstumsi6rderungell bet Daucus Carot~ durch Samen- 
behandlung mit kombinierten WuchsstofilSsungen, aller- 
dings nur bet wenigstens teilweise schattigem Stand tier 
Kulturen. ]3ei roller Sonne und reichlicher Ern~hrung 
war h6chstens eine geringffigige Wirkung festzustellen, 
eli1 deutlicher Hinweis auf die Wichtigkeit anderer 
Wachstumsfaktoren ffir die Wirk-ungsm6glichkeit zu- 
s~tzlicher Wuchsstoflgaben. 
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Aufnahme durch die Wurzeln in die oberirdischen .Teile 
geleitet dot t eine ]Entwicklungsf6rderung bewirken. Die 
bekannte Tatsache, dab Wurzeln im allgemeinen gegen 
gr6Bere Wuchsstoffmengen sehr empfindlich sind und 
leicht gehemmt werden (vgl. S. 215) , di!rfte bei Wuchs- 
stoff-D~ngungsversuchen oft hinderlich in Erscheinung 
treten. Immerhin ist es  I-IITCHCOCK und ZlMI~ER~IAN 
(1935) gelungen, Tabakpflanzen durch Diingung mit ver- 
schiedenen synthetischen Wnchsstoffen friiher zum 
Bliihen zu bringen, ohne daB das SproBwachstnm ge- 
hemmt wurde. Auch LOEI~WlNG und ]3At3GUESS (1936) 
sowie GREENFIEI.D (1937) konnten durch ]3egieBen der 
Erde mit geeigneten Heteroauxinkonzentrationen das 
L~ngenwachstnm yon Levkojen-S~tmlingell eindeutig 
f6rdern; dasselbe gelang GRACE (1938) bei Tropaeolum. 
SKoo~ (1938) erzielte eine Entwicklungsffrderung bei 
Wasserkulturen dutch Zugabe.von He• zur Nghr- 
Ifsung, w~hrend in anderen F~llen, z. ]3. bei Gramineen- 
Keimlingen, derartige Versuche bisIang erfolglos waren. 

Mit Hilfe der beiden erstgenannten Verfahren habe 
ich dureh Behandlung 14 Tage alter Weinkeimlinge 
eine deutlich sichtbare Wachstumsffrderung erzielt. 
Bei der P i i l s e l m e t h 0 d e  betrug nach zehn- 
maliger t~glicher Behandlung mit einem Tropfen 
einer 0,05 prozent. I-teteroauxilllfsuilg je Pflanze die 
L~inge der oberirdischen Achsenabschnitte bei Tra- 
miner 42 mm im Durchschnitt von 50 Einzelsgm- 
lingen (mittlere Streuung r ----- 3,8 mm) gegenfiber 
35 mm (s-~ 3,1) im nut  mit Wasser behandelten 
Kontrollversuch, bei Gutedelkeimlingen 44 mm (r 
3,3) gegenfiber 26,5 mm (r = 2,7) unbehaildett. Bei 
gewichtsm~iBiger Bestimmung land ich ffir 25 Tra- 
minersgmlinge saint Wurzeln 3,6I g Frisehgewicht 
nach Behandlung gegenfiber 3,36 g unbehandelt, bei 
Gutedel 3,91 g gegenfiber 3,47 g. Eine zweite Ver- 
suchsserie nach der Pinselmethode mit 0,05 % / / - I n -  
dolylbntters~iure brachte dasselbe Ergebllis, allerdings 
war die Wachstumsffrderung etwas geringer; das 
Gesamtfrischgewicht ffir 25 Traminerkeimlinge be- 
trug behandelt 3,56 g, unbehandelt 3,29 g, ffir die 
gleiche Anzahl Gutedels~imlinge behandelt 3,78g, 
unbehandelt 3,45 g. Die SproBl~nge belief sich bei 
diesem Versuch im Mittel auf 4o,5 mm ((; = 3,I) be- 
handelt gegenfiber 36 mm (a ----- 2,8) ullbehandelt bei 
Traminer, und 43 mm ((~ ~ 2,9 ) behandelt gegenfiber 
37,5 mm (~ = 3,0) uilbehalldelt bei Gutedel. 

Nach dem S p r fi h v e r f a h r e n wurden j eweils 
IOO in flache Tonschalen mit  sandiger Gartellerde 
kultivierte, ca. 20 Tage alte Rebs~tmlinge behandelt 
und zwar mit  0,05 prozent, t ieteroauxin und fl-In- 
dolylbutters~ture; die Keimlinge wurden zehllmal in 
t~igliehen Abst~tnden alIseits mit Lfsung fein tiber- 
st~iubt, bis sie fiber und fiber mit  Spritztrfpfchen be- 
deckt waren. Eine Wachstumsifrderung war hier 
nicht so rasch sichtbar wie beim vorigen Verfahren, 
offenbar well der Wuchsstoff bei gleichm~iBiger Ver- 
teilung fiber die ganze Pflanzenmasse nieht so stark 
absorbiert wird wie bei Applikation a m  SproBpol. 
Das Ergebnis war folgelldes: bei IIeteroauxillbehand- 
lung SproBl~tnge 4 ~ mm ((r = 3,2) gegenfiber 34,5 ram 
(a = 3,6) als Kontrollwert bei Traminer und 43 mm 
((r = 3,1) gegellfiber 37 mm (a ~ 2,6) bei G~ltedel 
/3-Indolylbutters~iure 4L5 mm (~r = 3,0) gegellfiber 
36,5 mm ((r = 3,1) bei Traminer und 42 mm (~r =2,3) 
gegen0.ber 37 mm ( a =  3,0) bei GutedeI. DerseIbe 
Versuch ergab als Frischgewicht ffir jeweils 25 Keim- 
liuge einschlieBiich Wurzeln nach Heteroauxinbe- 
handlung 3,42 g gegeniiber 3,04 g nach Wasserbehand- 
lung bei Traminer und 3,59 g gegentiber 3,i 7 g bei Gut- 

edel; llach fl-Indolylbutters~turebehandlung lauteten 
dieselben Zahten 3,50 g und 3,13 g bei Traminer sowie 
3,5I g und 3,20 g bei Gutedel. 

Auch dm-ch das Sprfihverfahren konnte also ebenso 
wie durch die vorige Behaildlullgsart das Keimlings- 
wachstum etwas gef6rdert werden. Die behandelten 
S~mlinge zeigtell bei beiden Methoden gestrecktere 
Internodiell und etwas kleinere Blattspreiten als die 
Kolltrollpflanzell. Wie die Frisehgewiehtsbestim- 
mungen ergaben, bezog sick der Behaildlungserfolg 
jedoch nicht Ilur auf einen L ~ i i l g e n z u w a c h s  der 
SproBachsen, sondern auch auf eine Z u n a h m e a n 
P f 1 a n z e n m a s s e. Verglichell mit  dell Ergeb- 
nissen voll SCHLENKER 11. MITTMANN bei Epilobium- 
S~tmlingen war jedoch die Wachstumsf6rderung bei 
jungen Weinpflailzen verhiiltnismiiBig gering. W~h- 
rend dort die SproBl~inge durch viel verdfinntere 
Keteroauxinlfsungen in etwa der gleichen Zeit auf 
fast das Doppelte der Kontrolleil gesteigert wurden, 
liegen die bei Rebkeimlingen erzieltell Unterschiede 
bei dell meisteil Versuchen hart  all der Fehlergrellze, 
gelegentlich sogar noch inllerhalb. Immerhin ergeben 
s~imtliche erzielten Erhfhuilgeu der SproBl~tnge im 
Mittelwert 6,63 ram, w~hrend die Werte der mittleren 
Streuuilg aus 16 Einzelversuchen im Mittel r = 
3~o4mm ausmachen. !m besten Fall betrug die 
Ffrderung 7,5 ram, d .h .  20,5% bezogen auf dell 
Kolltrollwert, im ungfinstigsteu Fall noch 4,5 mm ----- 
12,8%. Gewichtsm~tBig war die Ffrderung durch 
Wuchsstoffe etwas geringer, im besten Fall 0,44 g 
d .h .  13% bezogen auf den Kontrollwert, im Mittel 
aus allen Versuchen 0,346 g = Io,7%. 

Durch die D f in  g e m e t h o d  e wurde kein posi- 
tives Ergebllis erzielt. Ich habe jeweils IOO Gutedel- 
s~imlinge im Alter yon 20 Tagen ill Tonschalen yon 
etwa 4 din2 Bodenoberfl~iche mit 200 cm ~ Wuchsstofi- 
15sung begossen und zwar mit //-Indolylessigs~iure 
und/~-Indolylbuttersiiure in einer Verdfinnung von 
I:  Ioo ooo und I:  I Million. Dem Augenschein llach 
war kein Unterschied in der Entwicklung der ver- 
schiedenen Kulturen gegeilfiber der Kontrolle fest- 
zustellen. Zwei Wochen nach Zugabe der Wuchsstoffe 
betrug das Frischgewicht der S~mlinge berechnet auf 
jeweils 25 Stfick 4,I6 g und 4,o2 g bei Heteroauxin 
und 3,86 g mid 4,11 g bei/~-Illdolylbutters~ture gegell- 
fiber einem Kolltrollwert yon 4,04 g. Die Dfinge- 
methode ist also iu dell geprfiften Wuchsstoffkon- 
zentrationeI1 zur Wachstnmsbeschleunigung bei Reb- 
s~mtingen nicht geeignet. Hfhere Wuchsstoffgaben 
wirken bereits sch~tdlieh; bei Zugabe yon o,ooi% 
Heteroauxin in der gleichen Weise konnte ich eine 
star ke Hemmungswirkung auI Rebkeimlinge fest- 
stellen. 

Die Versuehe best~tigten die in anderem Zusammen- 
"hang mehrfach gewonnene Ansicht. dab die Weinrebe 
im Vergle!ch zu anderen Pflanzen verh~tltnism~iBig 
sehwach auf Wuchsstoffreize anspricht. Die Z)iinge- 
methode hat vfllig versagt, w~hreild bei der Sprfih- 
und Pinselmethode eine geriilge Entwicklungs- 
beschleunigung eintrat. Welln aus irgeudeiI!em Grund 
eine praktischeAusnutzung des Verfahrens wfinschens- 
wert w~ire, kfunte  es in der gegenw~rtigen Form wegen 
zu unbedeutendem Erfolg nicht empfohlen werden. 
GREENFIELD (1937) vertri t t  die Allffassung, dab e s  
natfirtieherweise wuchssto~farme und wuchsstoffreiche 
Pflanzen mit optimalemAuxlngehalt gibt; die letzteren 
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sollen aui kiinstliche Wuchshormone nicht reagieren. 
Demnach w~re die Rebe als verh~iltnism~Sig wuchs- 
stoffreich altzusehen, denn ihre Reaktion ist  im all- 
gemeinen ziemlich schwach, zum mindesten tr~ige. 
Feststellungen iiber ihren natiirlichen Wuchsstoff- 
gehalt fehten noch; sie wt~rden allerdings nicht viel 
aussagelt k6nnen, da es ieweils darauf ankommt, ob 
der Auxingehalt optimal ist, d .h .  ob nicht dureh 
weitere Zugabe die Leistung der Pflanze noch ge- 
steigert werden kann. Im iibrigen binich der Meinung, 
dab GREENFIELDs These zwar ffir eine Reihe yon 
F~llelt zutreffen mag, dab aber, wie oben bereits an- 
gedeutet wurde, tiir das ungleiche Reaktionsverm6gen 
VOlt Pflanzen gegeniiber ktinstiichen Wuchshormonen 
noch elite Anzahl altderer Griinde maBgebend sein 
kSnnen (vgl. S. 216). Es scheint, dab ilur wenige 
Pflanzen in der Lage sind, eine Wuchsstoffd ii n g u n g 
mit einer Wachtumssteigerung zu beantworten. Das 
schXdigende Moment iiberwiegt offenbar h~iufig so 
stark, dab bet keiner Wuchsstoffkonzentration eine 
positive Reaktion eintr i t t ;  durch st~irkere Wuchsstoff- 
diingung wird das Wachs tumste t s  mehr oder weniger 
gehemmt. Vieliach i re ten dabei Bildungsanomalien 
auf, z. B. nach HITCHCOCK U. ZIMMEI~MAI, r (1935) bet 
Tomaten spro13biirtige Luftwurzeln.  

4. W u c h s s t o f f v e r s u c h e  m i t  R a n k e n  und 
Bliittern der Weinrebe .  

Es gehSrt zu den am l~ngsten bekann• Tatsachen 
auf dem Gebiet der Wuchshormonforschung, daft durch 
applizierte Wuchsstoffe Kriimmurtgserseheinungen an 
Pflanzenteilen hervorzurufen sind. Um an ganz be-  
s• Stellen eines pilanzlicb.en Organs Wuchsstoff 
zuifihren zu kSnnen, ist die yon LAIBACH (1933) ange- 
gebene Wuchsstoffpaste, eine Verreibung gleicher Teile 
Wuchsstoffl6sung mit reinsiem Lanolin, ein bew~hrtes 
Mittel. Das ReaktionsvermSgen ether Pflanze kann 
leicht dutch an geeigneter Stelle aufgetragene Wuchs- 
stoffpaste geprtiit werden. Da die Weinrebe nicht zu 
deft Pflanzen zu geh6ren scheint, die auf Wuchsstoff- 
gaben besonders gut ansprechen, wurde der Versuch 
unternommen, dutch Wuchsstof~applika~ion an ~Ranken 
und Blattorganen der Rebe weitere Angaben zur Frage 
ihres ReaktionsvermSgens zusammenzutragen. Einige 
vergleichende Pastenversuche mit Wein- nnd Cucurbita- 
ceen-Ranken hat bereits ]3OR~SCH (1938) durchgeftthrt. 
Als Versuchspflanzen benutzte ich zweij~hrige, auf eine 
Rute gezogene Gutedel-Topfreben. 

Die R a n k e n der Weinrebe sind ihrer Aufgabe 
entsprechend in starkem Marie kontaktreizbar;  an 
Bertihrungsstellen mit  festen Kgrpern entsteht  eine 
positive Krtimmung zur Reizquelle hin, die den be- 
kannten Raltkvorgang eiuleitet. In  besonders emp- 
findlichem Zustand kSnnen Ranken~tste sogar dutch 
einseitig haftende Wassertropfelt veranlaBt werdelt, 
eine Umschlingultgsbewegung auszufiihren. Strei~-ht 
man Lanolin-Wasserpaste einseitig an eine Wein= 
ranke, so ist mRunter  zu beobachten, dab der Pastelt- 
klumpen eine Raltkbewegung auslSst, so dab der 
Rankenast  ihn ais enge Schtiltge umschlieBt. Sobatd 
jedoch wuehsstoffhaltige Paste verwendet wird, voll- 
zieht sich an der Kontaktstelle ein lokaler Wachstums- 
vorgang, so dab eine negative Krtimmung bzw. Ein- 
rollung resultiert. Bet mehr punktf6rmigem Ansetzen 
der Paste, - -  ich benutzte stets o,I %ige L6sungen yon 
Heteroauxin oder ~-Indolylbutters~ture zu ihrer Her- 
stellung, - -  biegelt sich die Rankenteile in mehr oder 
minder scharfem Knick nach augen yon der Aufstrieh- 
stelle weg (Abb. I u. 2). 

Die Empfiltd[ichkeit der Weinranken gegeniiber 
Wuchsstoffen schwankt sehr mit ihrem Alter. Jultge 
Rankell reagieren ziemlich stark, ~ltere dagegen nur 
schwach oder iiberhaupt nicht. Ein altschaulicher 
Versuch mit o,I % IIeteroauxinpaste ist in Abb. I 

Abb. i .  Krfimmungserscheinungen an  W e i n - 
ranken s4 Stlmden nach einseit igem Au{tragen yon 
o,X~o Herteroauxinpaste ,  Abnahme des Reaktions-  
verm6gens bei untere inander  axt e i  r / e m  SproB 
stehenden Ranken (1- -4) ,  Ranken~ste  l inks m i t  

Wuchsstoffpaste,  rechts  mi t  Wasserpas te .  

wiedergegeben; dabei wurde jeweils der Iinke Ranken- 
ast mit wuchsstoffhaltiger Paste, der rechte mit 
Wasserpaste behandelt. Eine noch lticht ausgewachse- 
ne Raltke in der N~he der Sprol3spitze bildete 24 Stun- 
dell nach Applikation des Wuchsstoffes eilte voll- 
st~indige Schlinge ultd hat  somit eine Kreisbewegung 
um 360 ~ ausgeftihrt. Die am gleichen SproB lt~tchst 
tiefer stehende Ranke bog sich ill der gleichen Zeit- 
spaltne kaum um etwas mehr als I8o ~ w~hrend die 
noch tiefer folgenden Ranken sich mit Abknickungen 
um 9 ~ ultd weniger begnfigten. Diese Gesetzm~Big- 
keit  gilt auch in bezug auf die Rankenstiele nach 
Wuehsstoffgabe (Abb. 2). Unterschiede zwischen 

F 
Abb. 2. Dutch  Heteroauxin und fl-Indolylbutters~ure,  a]s Pas te  e insei t ig  auI-  
ge t ragen,  an  R a n k e n s t i el  e n naeh  24 Stunden he~vo~gerufene Kriim- 

muagserscheinungen, obeI1 junge, unten filtere Ranken.  

Eeteroauxilt-  und/5-!ndolylbutters~turepaste waren an 
der Reaktion der Weinranken nicht zu erkennen. In  
demselbelt Ma!3e, wie sie mit zunehmendem Alter ihre 
Rankf~thigkeit verlieren, biirien sie auch ihr Reaktions- 
verm6gen gegeniiber Wuchsstoffen ein. In  der Regel 
w~r bei meinem M~terial die 5. oder 6. Ranke unter- 
halb der SproBspitze nicht mehr kontaktreizbar; sie 



2 2 0  W .  t { ,  ~ r  Der  Zt ichter  

ist dann nicht mehr wachstumsf~thig und kann auf 
Wuchsstoffreize nicht ansprechen. 

Durch Pastenaufstrich lassen sich auch an Blgttern 
Kriimmungserscheinungen hervorrufen (vgl. SCHLENKER 
1937 S. 48). Eine eingehellde Studie fiber das Reaktions- 
verm(Sgen yon Coleus-Bl~ttern verdanken wir FISCHNICH 
(1935); er beobachtete nach Wuchsstoffgabe den Ab- 
lauf einer Bewegungsfolge, die mit dem Ausklingen der 
"vVuchsstoffwirkung wieder in der normalen BIattstellung 
endete. Doch sch'eint ein Wechsel roll epinastischer 
und hypollastischer Kriimmungsreaktion wie bei Coleus 
selteI1 vorzukommen. SCHLENKm~ (S. 49) erw~hnt, dab 
er bei verschiedenell Pflanzenarten nach Auftragen roll 
Wuchsstoffpaste auf die Mittelrippe der Blat• 
stets nur eine Bewegung und zwar eine AufwArtskrfim- 
mung beobachtete. Auch Ju~iw (I937) hat die Ein- 
wirkung yon Heteroauxin auf verschiedene Laub- und 
Keimbl~tter untersucht. 

R e b b 1 ~t t t e r reagieren auf Wuchsstoffreiz eben- 
falls nur mit einer einzigen Kriimmungsbewegung, die 
nicht mehr riickgXngig gemacht werden kann. Tr~igt 
man l~tngs der Mittelrippe der Blattunterseiten o,I % 
I-Ieteroauxin- ode r /~-!ndolylbuttersgurepaste auf, so 
rollt sich innerhalb yon 24 Stunden der Mittellappen 
der BlOtter mehr oder weniger stark nach oben ein 

da eine Wachstumsf6rderung des unterseits weit vor- 
tretenden Mittehierven eine st~irkere Krfimmung be- 
wirken muB als entsprechende Wachstumsvorg~tnge 
im Gewebe der Blattoberseffen. Nach Pastenbehand- 
lung yon Bl~ttern beobachtete ich keine Beein- 
Ilussung der Nachbarbl~tter im Hinblick auf Kiiim- 
mungen oder Stellungsver~nderungen. 

Werden abgesehnittene Weinbl~ttter mit der Unter- 
seite flach aui Wuchsstoffl6sungen gelegt, so treten" 
ebenfaUs mehr oder weniger starke Aufw~trtskriim- 

Abb. 3- Junge  GutedeI b 1 ~ t t e r verschiedenen Alters untersei ts  l~ings 
der Mittelrippe m i t  o,1% fi-Indolylbutters~urepaste bestrichen, s ta rke  
Aufw~trtskritmmung, bzw. EinroIlung des Mittellappens nach 24 Stunden. '  

nat .  Gr. 

(Abb. 3). Bei jungen Blgttern ist die Aufw~rts- 
kriimmung so stark, dab die Blattspitze nach hinten 
zeigt und meist die Blattbasis oder den Blattstiel be- 
riihrt; der Mittellappen kleiner, eben gerade ent- 
falteter Blgttchen kann sich sogar schneckenf6rmig 
einrollen und mit der Spitze eine Kreisbewegung um 
etwa 36o ~ ausfiihren. 

Nltere Weinblatter reagieren nur noeh Schwach auf 
Wuchsstoffzufuhr. Bei unterseitigerApplikation durch 
Paste vollfiihrten die Bl~ttter am 5. bis 8. Knoten unter 
demSproBgipfel meist nur noch schwach hyponastische 
Bewegungen in Form einer leichten Aufwartskriim- 
mung des Mittellappens. Noch tiefer stehende Bl~ttter 
hatten in der Regel die F~thigkeit verloren, auf 
Wuchsst0ffreize anzusprechen, und gteichen darin in 
jeder Beziehung den Weinranken. Wird Wuchsstoff- 
paste oberseits langs der Mittelnerven aufgetragen, so 
reagieren selbst junge, noch nicht ausgewachsene 
Blatter nur schwach dutch eine leichte Abw~irts- 
krfimmung, ~tltete Bl~ttter vom 4. oder 5. Knoten 
unter der SproBspitze an iiberhaupt nicht metlr; dies 
eatspricht den Feststellungen FISCHNICH'S (1935) bei 
Coleus. Neben einem erschwerten Eindringen des 
Wuchsstoffes yon der Blattoberseite her, scheint dies 
auch mit mechanischen Ursachen zusammenzuh~ingen, 

Abb. 4. Kriimmullgserscheinungen an abgeschnittenen, 
m i t  der  Untersei te  auf  Wuchss tof f l6sung  (0,02% 
fl-Indolyiessigs~iure) gelegten R e b b 1 ~ t t e r n nach 

24st t indiger  Einwirkung.  2/~ na t .  Gr. 

mungen ein (Abb.4). Bei jungen, noch voll reaktions- 
fiihigen Bl~tttern findet h~ufig eine vollst~tndigeZusam- 
menfaltung der Spreiten statt. Je nachdem, welche 
Spreitenteile besonders benetzt werden, vollzieht sich 
die Faltung in bestimmter Weise. Entweder wird das 
Blatt median gefaltet und die beiden Blatth~ilften 
stoBen oben zusammen oder das Blatt faltet sich quer, 
indem sich Blattbasis und Spitze des Mittellappens 
einander n~hern. Bei weniger stark reagierenden 
Bl~ttern kriilnmen sich nur die Lappenenden oder die 
Basis samt Stiel hoch (vgl. Abb. 4) ; schlie!31ich k6nnen 
lediglich buckelige Verkriimmungen der Spreiten 
resultieren, d ie  auf ungleichmfiBigem Wachstum des 
Blattgewebes beruhen. 

Kriimmungen an B l a t t s t i e l e n  durch ein- 
seitig aufgetragene Wuchsstoffpaste hervorzurufen, 
erwies sich als unm6glich. Das Stielgewebe vermag 
offenbar den Wuchsstoffreiz nicht aufzunehmen. Da- 
gegen kann man durch Behandlung der Unterseiten 
der Blattstielpolster hyponastische Bewegungen der 
ganzen BlOtter erzielen. Mit o,I%igen Pasten be- 
handelt, ver~inderten z. B. Trollingerbl~ttter innerhalb 
48.Stunden ihre Stellung so, dab die vorher meist 
-/horizontal oder schr~ig nach unten gerichteten Blatt- 
stiele aufw~irts zeigten und zur SproBachse in einem 
Winkel unter 9 ~ standen (Abb. 5)- In derselben 
Weise reagieren auchWeinranken, wenn an derAnsatz- 
stelle am SproB unterseits Wuchsstoffpaste auf- 
getragen wird. Solche Stellungsver~nderungen nach 
Wuchsstoffgabe vollziehen sich sehr langsam und ohne 
gr613eren Aktionsbereich. Aueh Kriimmungen an 
Rebsprossen durch einseitig aufgetragene Paste her- 
vorzurufen, ist schwierig. !ch erhielt nur an ganz 
jungen Achsentefien unmittelbar unter dem SproB- 
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gipfel schwache Reaktionen, selten und undeutlich im 
Bereich der Internodien, jedoeh h~ufiger und besser 
an den Knoten. Durch seitlich angebrachte Wuchs- 
stoffpaste konnten naeh 36--48 Stunden mehr oder 
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Abb. 5. Verfinderung der B l a t t s t e l l u n g  an 2 Reb- 
sprossen durch &ufw~.rtsbewegung der Blattstiele mid Ver- 
kle]nerung ihres Stellungswinkels zur SproBaehse naeh 
Auftragen yon o,1% Paste yon Heteroauxin (oben) und 
/~:[adolylbuttersXure (unterl) auf der Unterseite der Biatt- 
stielpolster. Links Ausgangsstelluag, reehts Erfolg nach 

48stfindiger Einwirkung. 

weniger grofle Abknickungei1 der Sprosse im Knoten 
erzielt werden. Der yon MAI (1934) angegebene Ver- 
such, durch WuchsStoffzuIuhr entspreitete Blattstiele 
l~nger am Leben zu erhalten, gelingt auch bei Reben. 
Es wurden an Outedelsprossen die BlOtter eine 
Strecke welt entspreitet und den Stielstiimpfen 
Pastenkappen aufgesetzt, die auf der einen Sprol3- 
seite - -  RebblXtter sind bekanntlich zweizeilig 
wechselstttndig inseriert, - -  Heteroauxin- bzw. fi- 
Indolylbutters~ure-haltig waren, auI der anderen Seite 
zur Kontrotle wuchsstofffrei. Im Durchschnitt yon 
jeweils IO Blattpaaren wurden die Stiele bei Hetero- 
auxinpaste nach 23, bei fl-!ndolylbutters~urepaste 
nach 2o Tagen abgeworfen, bei Wasserpaste bereits 
nach IO Tagen. Nach MAI soil der Wuchsstoff die 
Ausbildung eines Demarkationsgewebes an der Stiel- 
basis verhindern. 

Alle durch Wuchsstoffzufuhr an Bl~ittern oder Ran- 
ken erzeugten Form- oder Richtungsver~nderungen 
scheinen weitgehend irreversibel zu sein, ein Zeichen 
dab es sich um durch Oewebewachstum fixierte Vor- 
g~inge handelt, die bei der Weinrebe weder riick- 
g~ngig gemacht aoch durch eine entsprechende Gegen- 
reaktion ausgeglichen werden k6nnen. Im Gegensatz 

ZU manchen anderen Pflanzen, bei denen nach Aus- 
Mingen der Wuchsstoffwirkung die beeinfluBten Or- 
gane vielfach in ihre Ausgangsstellung zurfickkehren, 
vermil3t man bei der Rebe ein solches Regulations- 
vermSgen. AuBerdem f~illt auch in den zuletzt ge- 
prtiften Punkten ihre ziemlich tr~tge Reaktionsf~ihig- 
keit auf; in gtinstigen F~llen sind erst nach vielen 
Stunden geringe Ver~nderungen eingetreten. Im Ver- 
gleich dazu finden b~ispielsweise bei Coleus  schon 
nach kurzer Zeit starke Kriimmungsbewegungen 
u. dgh start. Ranken und Bl~itter det Weinrebe 
k6nnen nut auf Wuchsstoffe reagieren, solange sie 
noch natiirlicherweise wachstumsffihig sind; dutch 
Wuehsstoffzufuhr kann jedoch die infolge Alters ver- 
loren gegangene Wachstumsf~higkeit nieht wieder 
hergestellt werden. Die Reaktionsweise der Wein- 
bI~tter ist sehr einfach; es wurden keine Anhalts- 
punkte dafiir gefunden, dab bei der Rebe eine snpra- 
optimale, gegensinnige Reaktionen ausl6sende Wuchs- 
stoffanreicherung stattfindet, wie sie FIscHxlC~ (1935) 
fiir C o l e u s - B l O t t e r  annimmt. Es ist noch unklar, 
welches die haupts~chliche Ursache Iiir das im all- 
gemeinen t r ~ i g e  R e a k t i o n s v e r m S g e n  der 
Weinrebe gegeniiber Wuchsstoffen ist. Neben anderen 
Gr/inden kSnnte ein sehr langsames E~ndringen einer- 
seits (vielleicht bei Bl~ttern und Ranken) oder rasche 
Ableitung des aufgenommenen Wuchsstoffes anderer- 
seits (bei Rebsprossen ?) in Betraeht kommen. In 
praktischer Hinsicht scheint das etwas schwerf~tllig 
anmutende Verhalten der Weinrebe gegenfiber k/inst- 
licher Wuchsstoffzufuhr im allgemeinen d0ch mit 
einer gewissen Best~indigkeit und Nachhaltigkeit ein- 
mal erzielter Wirkungen verbunden zu sein. 

5. Wurze lb i ldung an griinen Sprogtei len 
der Weinrebe. 

Versuche zuI Anregung der Bewurzelung yon ein- 
j~thrigen holzigen Rebstecklingen durch kiinstliche 
Wuehsstoffzufuhr wurden nicht zuletzt wegen der 
vermuteten praktischen Bedeutung bereits yon ver- 
schiedener Seite durchgeffihrt (FlSCHNICI~ 1937, 
AMLONG u. NAUNDORF 1937, KORDES 1938 , AMLOI~G 
1938, ~VIULLER-STOLL 1939). Dagegen hat man bislang 
unverholzte, noch griirle SproBteile der Weinrebe auf 
ihre Bewurzelungsf~higkeit nach Wuchsstoffappli- 
kation nicht geprtift. Zwar spielen G r ii n s t e c k - 
1 i n g e gegeniiber Schnittholz zu Vermehrungs- 
zwecken im praktischen Weinbau keine Rolle; 
h6chstens zur Gewinnung yon Versuchsmateriat oder 
im Interesse einer m6glichst raschen Vermehrung be- 
stimmter Pflanzen (Selektionen und Kreuzungen) 
wird man unter Umst~tndeil zu Gr/instecklingen grei- 
fen. Griine Rebsprosse bewurzeln sich als Stupfer im 
allgemeinen schlecht; am besten wachsen sie noeh in 
Torf oder Torf-Sand-Gemisch mit hoher und gleich- 
m~tBiger Unterw~rme im Gew~tchshaus an. Die besten 
Erfolge hat man nach meinen Erfahrungen bei 
Schnittmaterial, das yon ebenfalls im Gew~ichshaus 
gezogenen nicht zu alten Topfrebei1 stammt. Da- 
gegen bewurzeln sich Grtinstecklinge yon Reben aus 
dem freien Weinberg in der Regel sehr schwer; es 
interessierte reich daher, ob sich dureh Wuchsstoff- 
behandlung auch in diesem Fall das Anwachsergebnis 
verbessern lXBt. Die guten Erfolge, die besonders yon 
HITCHCOCK U. ZIMMERMAN (1936) sowie LAIBACtI 
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(1937) bet emer Anzahl Pflanzen erzielt wurden, die 
ohne ~r nur schwer oder gar 
nicht als Stecklinge vermehrt werden k6nnen, lieBen 
diesen Versuch aussichtsreich erscheinen. 

Als 1V[aterial benutzte ich kr/iftige, sSmmerige Ruten 
yon Trollinger und 1Vs aus ether st~idtisehen 
Rebanlage in Stuttgart. Die grfinen Sprosse wurden 
im August zu Stecklingen geschnitten und zwar in der 
Weise, dab jeder Steckling ein Internodium und zwei 
Knoten bekam; am oberen Knoten wurde das Blatt be- 
lassen, nut die Spreite etwas eingekfirzt und Geiztriebe 
entfernt, der un• Knoten wurde dagegen entbl~ttert. 
Die stecklinge babe ich 24 Stunden mit dem FuBteil bis 
zur halben H6he in Wuchsstoffl6sungen eingetaucht und 
im Gew~ichshaus in einen Sandkasten mit etwa 3o bis 
32~ eingepfianzt. Nach 15 Tagen war die Wurzel- 
bildung so weir vorgeschritten, dab die Versuche aus- 
gewertet werden konnten. Die Auswertung geschah in 
der Weise, dab nach Ausscheidung der gesunden, gut 
bewurzelten uncl zur Weiterkultur geeigneten Pilanzen 
der Rest der Stecklir~ge in zwei Grupperl geteilt wurde, 
n~mlich in solche, die infolge yon F~ulnis abgestorben 
und solche, die zwar unbewurzelt aber noch gesund 
waren. Bet letzteren bestand bet VersuchsabschluB kaum 
Aussicht, dab sie sich noch bewurzelt h~tten. 

Die Versuche lieferten recht gfinstige Ergebnisse 
(Tabelle 5). Bet Grfinstecklingen der Weinrebe scheint 
die Anwachsf6rderung durch Wuchsstoffe bet ge- 
eigneter Wahl der Bedingungen anteilm~iBig noch 
besser zu gelingen als bet holzigen Stecklingen. Bet 

Tabelle 5. Bewumelung yon GriAnsteoklingen yon Trol- 
linger und Mi21ler-Thurgau naoh Vorbehandlung mit He- 
teroauxinl6sungen verschiedener Konzentration (24stiAn- 
diges Eintauohen). Versuohsbeginn 23. 8. I938, ausge- 

wertet naoh 15 Tagen: 

Rebsor te  

Yrollinger 

Miiller-Thurgau 

Hete roaux in -  
konzen t ra t ion  

0 , 0 2  % 
O, O I  % 

0,005 % 
0,0025% 

unbehandelt 

0,005 % 
unbehandelt 

Gesamt-  
zah l  
der  

S teck-  
l inge  

I6o 30% 67% 
16o lO% 73% 
16o 7% 33% 
I6o ! 3% 47% 
z6o 0% 77% 

I5o [ 26% 
I5o 12% 

E r g e b n i s  

Ausfall]  ohne u be 
Wurzeln] g t - 

du rch  [ ~ ~urzelt ,  
F~ulnis nocn Pf~anzel 

ieoena  " 

3% 
17% 
60% 
50% 
23% 

46% 
20% 

Trollinger land ich beispielsweise nach ]3e- 
handlung mit 0,oo5 % fl-!ndolylessigs~ure 6o % 
gut bewurzelte Stecklinge gegenfiber 23 % im 
Kontrollversuch mit Wasserbehandlung. Dies 
bedeutet eine Mehrleistung yon 37 %, w/ihrend 
ich friiher bet holzigen Weinstecklingen unter 
zahlreichen Versuchen als HSchstwert eine 
Anwachssteigerung um 27,5%, im Durch- 
schnitt VOlt 12 Versuchsreihen jedoch nur 
eine Mehrleistung durch Wuchsstoffzufuhr 
von 12,6% erhielt (MOLLER-SToLL 1939 S. 
13o/31). �9 o,oo5% Heteroauxin hat nach 
24stfindiger Vorbehandlung bet Trollinger- 
Griinstecklingen das beste Ergebnis gebracht 
(vgl. Abb. 6), aber auch durch o,oo25%ige 
L6sung wurde der Anwachs noch um 27%, 
n/imlich von 23% (Kontrollwert) auf 50% 
erh6ht. Hohe Heteroauxingaben sch/~digten 
dagegen in steigendem MaBe; bet o,o1% 
fl-Indolylessigs~ure wurden noch 17%, bet 
0,02% ilur 3% brauchbare Stecklinge gewonnen. 
Ein Versuch mit i Grfinstecklingen yon M/iller- 
Thurgau lieferte bet gleicher Behandlungsweise wie 

bisher und o,oo5% Heter0auxin 46% bewurzelte 
Pflanzen gegenfiber 2o % im Kontrollversuch, somit 
eine Steigerung um 26%. Bet richtiger Versuchs- 
anstellung darf man also bei grfinen Weinsteck- 

lingen einen hohen Anfall an gut bewurzelten 
Pflanzen nach Wuchsstoffapplikation erwarten, im 
allgemeilten sogar einen h6heren als bei Stecklingen 
aus einj~thrigem Schnittholz. Wenn eine Vermehrung 
yon Rebpflanzei1 durch Grfinstecklinge irgendwie 
w/inschenswert erscheint, kann eine Wuchsstoff- 

behandlung mit guter Erfolgsaussicht durchgefiihrt 
werden. 

Wenn man in dem besprochenen Konzentrations- 
versuch mit Trollinger-Stecklingen die durchschnitt- 
liche Anzahl der bet den angewachsenen Pflanzen 
gebildeten Wurzeln betrachtet und jeweils auf IOO 
Stecklinge umrechnet, erh~tlt man folgende Zahlen: 

Heteroauxin % : 0 ,02  o,oi o, oo 5 0,0025 o,o 
Wurzelzahl pro (Kontrolle) 

IOO Pflanzen : I15o 560 522 253 214 

Die relative Anzahl der Wurzr steigt also mit der 
Konzentration all ulld erreicht ihren h6chsten Wert 
bet 0,02 % Heteroauxin, obwohl hier das Anwachs- 
ergebnis als solches am schlechtesten war; bet den 
wenigen Stecklingen, die sich hier nur entwickeln 
konnten, wurden au13erordentlich viele Wurzeln an- 
gelegt. In den f/it den Anwachs gfinstigen Kon- 
zentrationsstufen war die Wurzelbildung um vieles 
schw~cher, jedoch erheblich besser als im Kontro11- 
versuch. Dies best~tigt die friiher an holzigen Wein- 
stecklingen gemachte Feststellung (MOLLER-STOLL 
1939 S. I39), dab das beste Anwachsergebnis keines- 
wegs mit der zahlenm~tBig am st~trksten gef6rderten 
Wurzelentwicklung zusammenf~tllt. Ist die Wurzel- 
bildung anteilm~tBig besonders groB, so scheinen sich 
auf der anderen Seite die sch~dlichen Einfiiisse der 
Wuchsstoffgaben bereits so stark auszuwirken, dab 
das allgemeine Anwachsergebnis dadurch i herab- 
gedriickt wird. In beZug auf die Gr6~e der gebildeten 
Wurzeln haben die Konzentrationen o,oi und 9,005 % 
mit 3o--46 mm maximaler Wurzell~tnge am besten 

Abb. 6. Dewurzelungserfolg be iTrol l inger-  G r f in  s t e c k 1 i n g e n nach 24"stfindiger 
Vorbehandlung m i t  0,0o5% Heteroauxinl6sung.  Links  3 Stecklinge urlbehandelt, 

rechts  4 Stecklinge behandelt  im  Alter  yon 15 Tagen.  

abgeschnitten; nach oben und unten nahmen die 
Werte rasch ab und betrugen bet der Kontrolle nur 
noch 3 ram. 
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Der sch~dliche EinfluB zu starker Wuchss~coffl6sungen 
~uBerte sich nicht nur ill einem schlechteren Anwachs- 
ergebnis, solidern auch dutch sehr hohe F~ulnisp.rozente. 
In den unbehandeltell Versuchen faulteli wemge oder 
.gar keine Pflanzen. ]3ei Behandlung stieg mit  der appli- 
zierten Wuchsstoffmenge auch der Ausfall durch F~ulnis 
rasch all (vgl. Tab. 5) und war auch bei den erfolgreichen 
Konzentrationen (0,005 nnd o,oo25% ) h6her als bei den 
Kontrollen, wurde aber dutch das giinstige Endresulta* 
wieder rnehr als ausgeglichen. Durch zu hohe Hetero- 
auxingaben werden die iiutleren Gewebepartien der be- 
handelten Sprol3abschnitte offenbar gesch~idigt oder  
teilweise abgetbtet, so dal~ in starkem 1V~atle F~iulnis- 
bakterien eindringen k6nnen. Es scheint abet, dab auch 
bei im Endergebnis giinstig wirkenden Wuchsstoffkon- 
zentrationen ein Tell der Stecklinge gesch~idigt wird 
und durch F~iulnis verloreli geht. 

I~ei allen behandelten Stecklingspflanzen war die 
Wuchsstoifwirkung an einer mehr oder weniger starken 
Verdickung des Ful~teiles zu erkennen, und zwar ebenso 
bei den bewurzelten Exemplaren als auch bei den nicht be- 
wurzelten, noch lebenden mid z. T. auch bei dutch F~iulnis 
abg~ngigen P~lanzen (Abb. 7). Die k e u 1 i g e n A u i -  
t r e i b u n g e n  an der Basis zeigten sich besonders 
stark bei den hSchsten Wuchssioifgaben. W~ihrend die 
Kontrollpflanzeli keine basale Geschwuls~c bildeten, blie- 
ben bier alle Bl~• am apikalen Ende erhalten; mit  Zu- 
nahme der Anschwellungen nach ]3ehandlung warden 

durch entsprechende Behandlung ebeilia!ls Wurzel- 
bildung hervorzurufen.  Zun~ichst wurde o , I%ige  

�9 Heteroauxinpaste  an jungeI1 Topfrebell  yon Silvaner, 
Riesling, Mfiller-Thurgau and Berl. X Rip. 5 BB 
geprfift. ]Die Paste wurde einseitig als kurzer Streifen 
ocler ringf6rmig in verschiedener H6he der  Sprosse 
aufgetragen. Die Versuchspflanzen s t a n d e n  IInter 
Glasglockell iln Gew~chshaus, llm die LuftfeucMig- 
keit  m6glichst hoch zu halten. Alle Bemfihungell 
blieben jedoch erfolglos. Vielleicht w~ire es bei Ver- 
dunkelung der pastenbestr ichenen SproBteile doch 
noch zur Wurzelbildung gekommen, doch wurde die 
}?rage bei dieser Versuchsordllung nicht wel te r  ver- 
folgt. 

Sehliel31ich versuchte ich dutch Vorbehandlullg 
interkalarer Stengelabschnitte mit  s tarkenWuchsstoff-  
16sungen zum Ziel zu kommen.  Entbl~itterte, 6 - -7  cm 
lange Sprot3strecken rol l  horizontal gelegten Topf-  
reben warden w~ihrend 2 4 Stunden in halben Petri-  
schalen mit  L6sung gebadet;  dallach warden die 
Sprosse wieder in senkrechte Lage gebracht.  Auch 
jetzt  blieb der Erfolg lloch aus, wenn die behandelten 
Spro~teile nicht besonders geschiitzt warden;  Au~- 
stellung ullter normalen Gew~chshausbedingullgen 
genfigte llicht im Gegensatz�9 zu Tomaten  und allderen 
Pflanzell. Am besten gelallg die Erzeugung spro]3- 
biirtiger Wurzeill, werm man die behandelten Sprol3- 
abschnit te mit  Taschen aus paraffiniel tem Papier 
umhiillte. Die T a s c h e n  warell yon 2,5 cm lichter 
Weite, oben often uild ullten bis auf den Durchlal3 
itir den Stengel geschlossen; sie warden mit  dauernd 
feucht gehaltenem S~gemehl geffillt. Ich habe an 
einem RebsproB 2 oder 3 solcher Taschen tiberein- 
ander allgebracht und  die eillgeschtossellen Stengel- 
abschnitte verschiedell behandelt  (ira Kontrollversuch 
nur mit  Wasser). Zwischen den einzelnen Taschen 
blieben immer  1Angere Strecken bebl~ttert  und ohne 

Abb.7.  Keulenf6rmige Verdickungen (links) and starke F~ulnis (rechts) 
am FuBteil yon Yiiiller-Thurgau - G r ti n s t e e k 1 i n g e n nach Vorbe- 

handlang mi t  o ,oi% He{eroauxinl6sung. 

dagegen ill steigendem 1V[aBe die BlOtter abgeworfen, 
nach hohen Heteroauxingaben fast bei allen Stecklingen. 
Dieser korrelative Zusammenhang scheint auf einem 
Abtransport yon Baustoffen aus dem Blat• nach der 
Basis zur Anlage des Verdickungsgewebes zu beruhen. 
Neben den keulenf6rmigen Anschwelluligen, dutch die 
die Achsenteile oft  d~s Doppelte ihres ursprfingllchen 
Durchmessers erreich• bildeten sich auch unregel- 
m~13ige, warzige Wucherungen an der Oberfli~che der 
Sprosse, die zwar auch bei unbehandeKeli Pflanzeli vor- 
kommei1, sich aber nach Wuchsstoffgabe ungleich viel 
starker zeigteli (vgl. Abb. 6). - Das warzige, rauhe Aus- 
sehen der betreffenden Teile wird durch kall6se Zell- 
wucherungen der Epidermis, bzw. des prim~ren Rinden- 
gewebes (vgl. CzAjA 1935, JosT und R~iss 1936) her- 
vorgerufen. Die keulenf6rmigen oder knolligen Sproi3- 
verdickangen beruhen dagegen in der Hauptsache au~ 
einem durch Wuchsstof~zufuhr induzierten, anormalen 
sekund~ren Dickenwachstum, ~hnlich wie ich es Ms 
kambiale Geschwulstbildung bei holzigen Rebsprossen 
bereits beschrieben habe (1Vi~LLER-SToLL 1939 S. 141 ). 

Es geh6rt zu den allschaulichsten Versuchell auf 
dem Gebiet der Wuchsstoffe, an in takten PflanzeI1 
s p r o B b i i r t i g e  W u r z e l n  zu erzeugen; bei 
einer Reihe yon Objekten wurden in dieser Beziehung 
vor allem dutch Wuchsstoffpaste  gfinstige Ergebnisse 
erzielt (vgl. LAIBACI~ u. FlSCI~NICI~ I935). !ch ver-  
suchte daher, an  bewurzetten grf i l lenRebsprossen 

Abb. 8. SproBl~artige W u r z e I  n an grfinen inter- 
kalaren Aehsenabsehnitten yon Topfreben nach Vor- 
behandtung "mit 0,02% L6sung yon Heteroauxin 
(links) und ~-Iadolylbuttersiiure (reehts) nach e~ 
Tagen; Behandltmgsstellen waren in Papierhfilsen 

mi t  feuchtem S~.gemehl eingesehlossei1. 

jeden Eingriff. Nach 3 - -4  Wochen waren an den vor- 
behandelten SproBteilen (Illternodien und Knoten) 
mehr oder weiliger reichlich Wurzelli gebildet worden 
(Abb, 8). Unterschiede in der Wurzelerzeugung 
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zwischen Heteroauxin und fl-Indolylbutters~ure je- 
~veils in Konzentrationen yon o,o5 und o,o2 % wurden 
nicht festgeste!lt. Allerdings unterblieb h~tufig j eg- 
liche Wurzelbildung; bei dem gepriiften Material 
standen die erfolgreichen Behandlungen zu den erfolg- 
losen etwa im Verh~iltnis I :  4. In wasserbehandelten 
Kontrollversuchen wurde bei den benutzten Versuchs- 
pflanzen (Topfreben mit einem einzigen, senkrecht 
stehenden Trieb) nie Wurzelbildung beobachtet.  Doch 
k6nnten unbehandelte Sprol3abschnitte nach noch 
l~ingerem Verbleiben in feuchter  S~gemehlpackung ge- 
legentlich einige Wurzeln bilden. Das in der Praxis 
zu Vermehrungszweeken friiher viel, heute kaum mehr 
geiibte ,,Vergruben" yon Rebruten ist nichts anderes 
als eine Erzeugung sproBbiirtiger Wurzeln; allerdings 
liegen bier die physiologischen V0raussetzungen in- 
sofern anders, als es sich dabei um in horizontaler Lage 
in Erde eingeschlagene verholzte Triebe handelt. 

Ein ~hnliches, wenn auch zahlenm~Big nicht so 
giinstiges Ergebnis wie mit Papierhtillen erhielt ich, 
wenn fiber die behandelten Achsenabschnitte ein 
weites Glasrohr geschoben, beiderseits mit Watte und 
Kakaobutter  m6glichst abgedichtet wu'rde und dnreh 
eine nasse Filtrierpapiereinlage ftir die n6tige Feuchtig- 
keit gesorgt war. Zweckm~il3igerweise muBten die 
R6hren mit  schwarzem Papier verdunkelt  werden, da 
bei der Rebe im Gege,satz zu anderen Objekten (vgl. 
DORFM/JLLER U. MEVIUS I937, FlSCI~XlCH 1937 a) die 
Hemmungswirkung des Lichtes auf die Wurzelbildung 
durch Wuchsstoffgabe kaum kompensiert Zu werden 
scheint. Doch gelang es nicht, an apikalen Sprol3- 
strecken naeh Entfernung des Triebgipfels nach dieser 
Methode Wurzelbildung hervorzurufen; es t ra t  nach 
einiger Zeit stets F~ulnis  ein. Es scheint also un- 
m6glich zu sein, bewurzelte Rebspr0sse durch Wuchs- 
stoffzufuhr soweit polar umzustimmen, dab am api- 
kalen Ende sprol3b/irtige Wurzeln erzeugt werden; 
dies gelingt offenbar nur an interkalaren Achsen- 
abschnitten. Die Versuche be!euchten wiederum die 
Tatsache, dab die Rebe ve rhMtn i sm~ig  schwer auf 
Wuchsstoifreize anspricht; so werden sprol3biirtige 
Wurzeln nach Wuchsstoffzufuhr nur bei Einhaltung 
gfinstigster Aul3enbedingungen Ifir das Wurzelwachs- 
tum (hohe Feuchtigkeit, Verdunkelung) gebildet. 

6. E in wirkung  yon  Wuchsstoffen 
auf Weinbeeren.  

Unsere Kenntnisse iiber die Anwendungsm/Sglich- 
keiten kiinstlicher Wuchsstoffgaben bei Bltiten und 
Friichten sind noch gering. Zwar ist bekannt, dab 
Wuchsstoffe auch auf die reproduktive Phase der Pflan- 
zen yon EiniluB sind. So konnte nach HiTci~coc~: und 
ZIMM~R~A~ (1935) Tabak dutch Wuchsstoffdtingung 
frfiher zum Bltthen gebracht werden; AMLONa und 
2r (1937) erzielten durch Aufspritzen yon 
Heteroauxinl6sungen auf das Laub yon Raphanus 
schnellere und bessere Ausbildung de'r Bliiten. Auch 
Bios-Wuchsstofie, ~vie Hefeextrakt, sollen a.ls Diingung 
giirtstig auf Bltiten und FruchtentwieMung einwirken; 
als Beispiel sei auf die erfolgreichen Versuche yon 
VIRTA~En und v. HA~JSEN (1933, I934) mit Erbsen hin- 
gewiesen. Am wichtigsten sind die Yersuche ,con DOLL- 
FIJS (1936) und Gt~sT~vsol~ (I936) zur Erzielung par- 
thenocarper Fruchtentwicklung durch kttnstliche Wuchs- 
stoffzufuhr. Der erste Autor hat. aus jungen Frucht- 
knoten versehiedener Pflanzen~rten die Samenanlagen 
operativ entfernt und Heteroauxinpaste eingebracht; 
der zweite Autor behandelte unbest~ubte Fruch• 
verschiedener Gewi~chse guBerlieh mit Pasten -con 
Heteroauxin und anderen synthetischen Wuchsstoffen. 

In beiden F~llen entwickelten sich parthenocarpe 
Frfichte, die meist nahezu die C~b.3e n0rmaler Frtich• 
erreichten. Neuerdings~hat HERt;Sa: (I939) dell EinfluB 
yon Heteroauxin auf Toma• untersuch* und in einigen 
F~llen 1Reifebeschleunigung und verbessertes GrSBen- 
wachstum bei normalen Frfichten erzielt, ferner ill ]3e- 
stittigung tier Befunde G~JST~.VSON'S durch 13ehandlung 
unbefruchteter, dem Absterben naher Fruchtknoten aus- 
gereifte kernlose Tomaten. 

Es wurden einige orientierende Wuehsstoffversuche 
mit Weintrauben durchgefiihrt, um zun~chst einmal 
die auf diesem Gebiet liegenden lVI6glichkeiten abzu- 
tasten. Ich muB betonen, dal3 die Befunde weder die 
Frage ausreichend beleuchten, noch zur praktischen 
Auswertung geeignet sind. Immerhin liefern sie ver- 
schiedene Anhaltspunkte fiir eine sp~ttere genaue 
~3berpriifung des Problems. Ich arbeitete nur mit 
Wuchsstoffl6sungen, da sie die behandelten Trauben- 
beeren in keiner Weise in ihrem Gebrauchswert be- 
eintfiichtigen. Nach Besprtihen junger Weintrauben 
mit Heteroauxinl6sungen ist keine tiber das Normale 
hinausgehende Gr613enentwicklung der Beeren ein- 
getreten. Die Sprfihversuche warden an Freiland- 
reben yon Gutedel and Nenburger mit  o,o5 und 
o,I prozent. L6sungen durchgefiihrt nnd zwar durch 
5maliges gleichm~iBiges Bespritzen von j e io normalen 
Trauben gleichartiger Insertion in 2tfigigem Abstand. 
In der ersten Versuehsreihe !and die BehandIung vom 
2 . - - i1 .7 .  I937 s ta t t  und begann, ais die Beerchen 
Erbsengr6Be erreicht hat ten;  in der zweiten Versuchs- 
reihe fiel das Besprtihen in die Zeit des Reifebeginns 
(Weichwerdens) der Beeren, 8.--17. 8. 1937. Im Ver- 
gteich zu unbehandelten Kontro!lpflanzen war keine 
Zunahme des durchschnittlichen Beerengewiehtes, 
bestimmt an j eweils IOO normalen Beeren kurz vor der 
Lese am 3. lO. I937, festzustellen. Dagegen konnte 
ich bei der zweiten Versuchsreihe (Behandlung zur 
Zeit des Weichwerdens) eine R e i f e b e s c h 1 e u n i - 
g u n  g beobachten, w~thrend in der ersten Versuchs- 
reihe die Wuchsstoffgabe ganz ohne EinfiuB auf die 
Traubenentwicklung zu sein schien. An zu jungen 
Beeren appliziert, wirkt offenbar  das Heteroauxin 
nicht nachhaltig genug, und eine etwa vorhandene 
Wirkung wird bald ausgeglichen. Im zweiten Fall 
ergaben jedoch M o s t g e w i e h t s bestimmungen 
mit ttilfe des Handzuekerrefraktometers yon Zeiss 
im Durchschnitt  yon jeweils 3o untersuchten Beeren 
am 28.9. 1937 folgende Werte: 

Gat- 
behandel• mit 0,05% edel 

Heter0auxin . . . . .  78 o, 
behandelt mit o,I % 

H e t e r o a u x i n .  . . . .  77 ~ 
unbehandelt . . . . . .  69 ~ 

Nell- 
burger 

79 ~ nach Oechsle 

80 ~ nach Oechsle 
73 ~ nach Oechsle 

Die Versuche warden in einer geringenWeinlage durch- 
gefiihrt und ergaben also etwa 6 Wochen nach der 
Behandlung eine Erh6hung der M0stgewichte um 
7- -90echs le -Grade  fiber die Kontrollwerte. 

Angeregt dutch die Versuche yon GIJSTAVSON ver- 
suchte ich dutch Wuchsstoffzufuhr p a r t h e n o - 
k a r p e Beerenanlagen zur Entwicklung zu  bringen. 
Geseheine yon Gutedel und Sp~tburgunder wurden 
vor dem Aufblfihen kastriert  und in Pergamenthtillen 
eingebeutelt, so dab ke ine  Befruehtung eintrat. Ein 
Tell der Fruchtknoten fiel ab, die iibrigen entwickelten 
sich zu kleinen Ktimmerbeerchen, die im H6chstfalt 
eine Gr613e yon 4 ,5~6  mm im Durehmesser erreich- 
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ten. 20 Tage nach erfolgter Kastration besprfihte ich 
die Fruchtstande 7real in t~glichem Abstalld mit 
o,I % Heteroauxinl6sullg mit dem Erfolg, dab die 
Fruchtanlagen stark zu wachsen begannen und his 
zum Eintritt der allgemeinen Retie sich :zu kernlosen, 
den normalen Beeren a n  Gr/5!3e nur wenig nach- 
stehenden Friichten entwickelt hubert. 

Ein zweiter Versuch mit llatfirticherweise ;,v e r -  
r i e s e 1 t e n" Trauben der Sorten Traminer und 
Riesling bestatigte diesen Befund. Das ,,Durch- 
rieseln" besteht bekanntlich darin, dab ein + groBer 
Teil der Fruchtanlagen ether Traube infolge yon 
St6rungen bet der Bestaubung nicht zur normalen 
Entwicklung gelangt, sondern nur kleine, partheno- 
karpe Kfimmerbeeren bildet, die keinerlei praktisehen 
Wert besitzen. Bet ung~nstiger Witterung znr Zeit 
der Rebbiiite k6nnen groBe Ertragsausfalle durch 
.,Verrieseln" eintreten. Die Behandlungsart war die 
gleiche wie im vorigen Versuch mit kiinstlich durch 
Kastration und ginbeuteln zum ,,Verrieseln" ge- 
brachten Fruchtanlagen. Die Bespriihung land etwa 
4 Wochen nach der Hauptbliite statt, als der Unter- 
schied zwischen normalen und ,,verrieselten" Beeren 
bereits deutlich sichtbar war. Zum Versuch wurden 
Trauben ausgew~hlt, die nur wenige normal ent- 
wickelte Beeren besaBen, in der Hauptsache abet un- 
befruchtete Kfimmerbeerchen. Letztere entwickelten 
sich nach Behandlung recht gut and erreichten bis zum 
2.9- I937 etwa % der Gr6Be normaler/3eerell. Eine 
zu diesem Zeitpunkt durchgefiihrte gewichtsmal3ige 
Bestimmung ergab fiir kernlose ,,verrieselte" Beeren 
voll Traminer nach Behandlung ein Gewicht yon 38 g 
ftir 25 Stfick gegentiber 9,2 g ffir die gleiche Zahl un- 
behandelter ,,verrieselteI" Beerchen und 44 g Ifir 25 
normal befruchtete Traminerbeeren; bet Riesli~,g 
wurden im entsprechendenVersuch folgendeWerte ge- 
funden: normale Beeren 39 g, ,,verrieselte" unbetmn- 
delt 7,6 g, ,,verrieselte" behandelt mit o,1% Hetero- 
auxin 32 g ftir je 25 Beeren. Es ergab sich somit im 
Beerengewicht ein Nutzeffekt um ein Mehrfaches des 
Kontrolhvertes, so dab ill der Tat eine namhafte 
Ertragssteigeiung bei ,,verrieselten" Trauben durch 
Wuchsstoffzufuhr im Bereich der M6glichkeit l~tge. 
Uber die qualitative Beschaffenheit der durch 
Heteroauxin zur Entwicklung gebrachten partheno- 
karpen Beeren wurden keine Feststellungen getroffen; 
man dart jedoch annehmen, dab sie normal befruchte- 
ten Beeren in dieser Hinsicht ziemlich gleich ;ind. 

Zusammenfassend ist  also zu sagen, dab durch 
Wuchsstoffbehandlung yon Weintrauben sowohl eille 
R e i f  e b e  s c h l e  u n i g u n g  bet normalen Beeren 
als anch eine E n t w i c k l u l l g s a n r e g u n g  bet 
,,verrieselten", parthenokarpen Beeren erreicht wurde. 
Um ein endgiiltiges Urteil fiber den praktischen Wert 
dieser Befunde abgeben zu k6nnell, miissen die Ver- 
suche auf breiterer Grundlage wiederhdlt werden. 
Immerhin ware es denkbar, dab Wuchsstoffe zur 
Reifebeschlennigullg bei Traubell, bzw. zur Ver- 
besserung der Traubenausreife besonders ullter un- 
gii,lstigen klimatischen Bedingungen oder in gerillgen 
Lagen u. U. praktische Verwendung linden k6nnen. 
Andererseits k6nnten die scl~adlichenFolgen schlechter 
Witterung zur Bliitezeit der Reben dutch !nduktion 
parthenokarper Beerenentwicklung mit Hilfe yon 
Wuchsstoffen einen gewissen Ausgleich erfahren. Da 
das gauze Problem sich zunachst noeh im Versuchs- 
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stadium bewegen diirfte, kann vorlauiig die l~rage der 
Wirtschaftlichkeit beiseite gelassen werden, die gegen- 
wartig in vielen F~llell eine Verwendung synthetischer 
Wuchsstoffe in der PraMs undiskutabel erscheinen 
15Bt. Man dart aber erwartell, dab mit dem weiteren 
Ausbau der Wuchsstoff0rschullgen nach der prak- 
tischen Seite lain sich auch gfinstigere wirtschaftliclae 
Voraussetzungen ergeben werden. 

7. Zusammenfassung.  
i. Durch Vorbehandlung mit w~tsserigen L6sungen 

synthetischer Wuchsstoffe (Heteroauxin und ~-In- 
dolylbutters~ture) und Auslegen in wuchsstofffreiem 
Keimbett konnte die Keimiahigkeit yon Weinsamen 
in gewissem Ausmal3 gesteigert werdell, Auch unter 
giillstigsten Keimungsbedingungen in Gartenerde be- 
wirkt Wuchsstoffbeizullg eine Erh6hung der Keim- 
prozente. Die Samenbehandlung fibt keine Ilach- 
haltige Wirkung auf das Wachstum yon Rebkeim- 
lingen aus, das nur anfanglictl etwas gef6rdert wird. 
Der Erfolg einer Wuchsstoffapplikation war ullter den 
gewahlten Bedingungen bet Rebsamen verhaltnis- 
m~Big gering; die m6glichen Grfinde hierffir werden 
diskutiert. 

2. Nach mehrmaligem Bepinseln oder Besprfihen 
mit L6sungen synthetischer Wnchsstoffe ergab sich 
bet jullgen Rebsamlingen eine deutliche, jedoch nicht 
sehr starke FSrdernllg des SproJ31angenwachstnms 
und Erh6hung der SubstanzproduMion. Dagegen 
gelallg es nicht, durch Wuchsstoffdfingung die 
Keimlingsentwicklung zu beschlennigen. 

3. Weinranken vollffihren nach einseitigem Auf- 
tragen yon Wuchsstofipaste negative Krfimmnngs- 
bewegungell, deren Starke vom Zustand und Alter 
der Ranken abhallgig ist. Bet jungen, noch nicht 
ausgewachsenen Rebblattern erfolgt nach Bestreichen 
der Nittelrippe der Unterseiten mit Wuchsstoffpaste 
hyponastische Krfimmullg bzw. Einrollnng des Mittel- 
lappens; oberseits, aufgetragen ist die Wirkung der 
Paste nur gering. Altere Blatter oder Ranken reagieren 
schwach oder fiberhaupt nicht, da mit dem Verlust 
der Wachstnms- bzw. Rankfghigkeit auch das 
Reaktionsverm~Sgen auI Wuchsstoffreize verloren geM. 
Durch kfillstliche Wuchsstoffzufuhr wird die Wachs- 
tumsfahigkeit dieser Organe nicht wieder hergestellt. 
Die durch Wuchsstoffe bewirkten Kriimmungs- 
erscheinullgen an 'Weinranken nnd -blattern werden 
weitgehelld durch Wachstum fixiert und k6nnen kaum 
mehr ausgeglichen oder riickgangig gemacht werdell. 

4- Dutch V0rbehandlnng yon StecMillgen aus 
griinen Rebtrieben (Grfinstecklingen) mit Wuchsstoff- 
1/Ssungen ist es m6glich, eine bessere und raschere 
Bewurze!ullg und einen wesentlich h6heren Anfall an 
brauchbaren Stecklillgspflanzen zu erzielen. Das 
gfinstigste Ergebnis lieferte 0,oo5 % Ileteroanxin bet 
24stiindiger Vorbehandlnng; starkere L6sungen Waren 
-t-schadlich. Zur Erzeugung sprol3bfirtiger Wurzeln 
an intakten Topfreben war Wuehsstoifpaste ungeeig- 
net; dagegen gelallg der Versuch nach Vorbehalldlung 
interkalarer SproBstrecken mit Wuchsstoffl6sungen. 
Dabei war es notwendig, gtinstige AuBenbedingungen 
flit die Wurzelbildnng in bezug auI Feuchtigkeit und 
Belichtung dutch besondere Umhfillullg der behandel- 
ten Triebabschllitte eillzuhalten. 

5- Durch w~iederholtes Besprfihen mit Heteroauxin- 
15sullgen konnte die Ausreife yon Traubenbeeren be- 
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sch leunig t  werden,  so dab  s ich  u m  7 - - 9  0 e c h s l e g r a d e  
h6here  Mos tgewieh te  als  im Kon t ro l l ve r such  e rgaben .  
Dureh  na t i i r l i ches  Verr iese ln  der  Blfi te e n t s t a n d e n e  
oder  durch  K a s t r a t i o n  kf ins t l ich  e rzeugte  p a r t h e n o -  
karpe ,  kern lose  K i i m m e r b e e r e n  l a s s e n  sich d u t c h  
W u c h s s t o f f b e h a n d l u n g  z u m  W a c h s t u m  anregen,  so 
dab  sie zur  Zei t  de r  Tr 'aubenrei fe  n o r m a l  b e f r u c h t e t e n  
We inbee ren  in der  Gr6/3e nur  wenig  nachs t ehen .  Zur  
p r a k t i s c h e n  Auswer tung  der  Be funde  beda r f  es 
wei te re r  Versuche.  

6. Die  U n t e r s u c h u n g e n  e r s t r e b t e n  e inen  ~rberbl ick  
fiber d ie  Reakt ionsf~th igkei t  de r  W e i n r e b e  il l  i h r en  
e inzelnen (nicht  verho lz ten)  Tei len  gegeniibe~r k i ins t -  
l icher  Wuchss to f f zu fuh r .  D ie  Rebe  sp r i ch t  im Ver- 
g le ich  zu ande ren  Pf l anzen  fas t  du rchweg  t r~ge  und  
z ieml ich  schwach  auf  Wuchss to f f re i ze  an;  die  Grfinde 
hierff ir  s ind  im e inze lnen  noch u n b e k a n n t .  
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Die physiologischen Ver inderungen einiger Wertstoffgehalte der 
Kopfkohlarten (Brassica oleracea L.) w ihrend der Winterlagerung 

im Mikro,Lagerungsversuch 1. 
Von HELGA KOHNE, Hamburg .  

Mit 24 Textabbi ldungen.  

A .  E i n l e i t u n g .  

Als V i t a m i n  C-Tr~tger sp ie len  b e k a n n t l i c h  in  der  
Ern~thrung Gemtise und  0 b s t  e ine  f ibe r ragende  Rol le .  
W~thrend das  P r o b l e m  e iner  au s r e i chenden  V i t a m i n  C- 
Versorgul lg  im Sommer  im a l lgeme inen  l e i ch t  zu 
16sen is t ,  v e r u r s a c h t  d ies  im Win te r ,  n o c h m e h r  abe r  
i m  F r f ih j ah r  bis  zum A n s c h l n g , a n  d i e  neue  E rn t e ,  
doch  r e c h t  e rheb l i che  Schwier igke i ten .  So s t e h t  
w~ihrend d ieser  Zei t  f r i sches  0 b s t  n i c h t  in geni igenden  
Mengen zur  Verfiigung. AuBerdem e n t h a l t e n  d i e  noch  
a m  le ic t l t e s t en  zug~ngl ichen W i n t e r o b s t a r t e n ,  ins-  
besondere  Apfe l  und  B i rnen  - -  i m  Gegensa tz  zu 
einiger~ nu r  im Sommer  ver f f igbaren  B e e r e n o b s t a r t e n  
(schwarze Johannisbeerer~,  E r d b e e r e n  usw.) - - "  nu r  
r e l a t i v  u n b e d e u t e n d e  Mengen a n  V i t a m i n  C. Dies  i s t  
aus  de r  Tabe l le  I Mar  e rs ich t l i ch .  

1 Disser ta t ion z u r  Er langung des  Doktorgrades  de r  
Mathematisch-Naturwissenschaf t l ichen Fakulti~t de r  
Universit~tt Hamburg .  

H i e r n a c h  d i i r f te  du rch  W i n t e r o b s t  a l le in  de r  Vi ta -  
min  C'-Bedarf de r  Bev61kerung n i c h t  zu decken  sein. 
Es  e rg ib t  s ich also d ie  Forde rung ,  andere  hochwer t ige  
Imtf i r l iche  V i t a m i n  C-Tr~ger konsequen t  in  d ie  E r -  
n~ihrung e inzuscha l t en .  N u t  ih re  Anwesenhe i t  ver -  
m a g  d ie  gef~thrlichen A u s w i r k u n g e n  de r  C-Hypo-  
v i t a m i n o s e  (Fr i ih jahrsmf id igke i t ,  AnfMl igke i t  g e g e n  
I n f e k t i o n s k r a n k h e i t e n )  nnd  d ie  e igent l iche  C-Avi t~-  
minose  m i t  fo lgenschweren  Gesundhe i t s sch~d igungen  
zu v e r h i n d e r n .  

D i e  K a r t o f f e l  n i m m t  als  V i t a m i n  C-Quel le  durch  
den  regelm~t.gigen und  mengenm~tBig e rheb l i chen  Ver- 
b r auch  ( t ro tz  eines  nur  m~tl3igen V i t a m i n  C-Gehal tes)  
eine Sonders t e l lung  e in  und  i s t  in  N o t z e i t e n  o f tma l s  
fas t  de r  e inzige ins Gewich t  f a l l ende  V i t a m i n  C- 
L ie fe ran t .  N e b e n  der  K a r t o f f e l  df irf te  lagerf~thiges 
Win te rgem/ i se  d a s  w ic h t i g s t e  Rese rvo i r  ffir n a d i r -  
l i ches  V i t a m i n  C in den  k r i t i s c h e n  W i n t e r -  u n d  
F r i i h j a h r s m o n a t e n  sein.  A u s  der  oben  ange f i ih r t en  
t a b e l l a r i s c h e n  Z u s a m m e n s t e l l u n g  (Tab. I)  geh t  d e u t -  


