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Die Bedeutung synthetischer Wuchsstoffe fur Phusiologie 
und Landwirtschaft 

Von Prof. Dr. W. F U C H S ,  L a d e n b u r g ,  K W I  fur  Ziichtungsforschung 

W i r k u n g  u n d  :Kons t i t u t ion  
Die Wachstumsvorgange der hoheren Pflanze werden wie die 

meisten physiolozischen Prozesse durch kleinste Mengen von 
Wirkstoffen gesteuert, die auch die korrelativen Beziehungen der 
Organe untereinand f i  beherrschen. Ein grobes Schema mag dies 
andeuten: Nach den bisherigen Kenntnissen spielen fur das Or- 
ganwachstum neben spezifisch wirksamen Aminosauren einer- 
seits die in der Pflanze gebildeten und als Hormone wirksamen, 
fur das Tier als Vitamine unentbehrlichen Bausteine von Cofer- 
menten eine Rolle, wie Aneurin, Lactoflavin, Nicotinsaure. Sie 
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Bild 1 
Schema des Wuchsstoffaustausches (verandert  nach Went) 

scheinen bei norrnaler Nahr- und Baustoffve-sorgung fur das ge- 
regelte Wachstum generell notig zu sein. Den Purin-Abkomm- 
lingen, wic den1 Adenin, scheint daruber hinaus noch eine beson- 
dere Rolle fur das Blattwachstum zuzukommen. Hauptsachliche 
Bildungsorte dieser Wirkstoffe sind die griinen Bllt ter,  wahrend 
anderen Organcn, z. B. den Wurzeln, eine je nach der Pflanzen- 
a r t  beschrankte Synthesefahigkeit eigen ist. Von den Blattern 
werden auch die chemisch noch nicht definierten blutenauslosen- 
den Stoffe gebildet; diese sowie die noch wenig erforschten zell- 
teilunganregenden Stoffe und die im folgenden ZLI besprechenden 
Streckungswuchsstoffe scheinen fur die pflanzlichen Organismen 
eigentumliche Wirkstoffe darzustellen. Unter ihnen spielen die 
Wuchsstoffe im engeren Sinn insofern eine besondere Rolle als sie 
Voraussetzung des Streckungswachstums der Zellen und  damit 
jeglichen Langenwachstums sind und auch das  Wachstum ver- 
schiedener Organe untereinander abstimmen und so wesentlich 
zur BuBeren Gestaltung beitragen. Diese Stoffe werden als A- 
Wuchsstoffe oder Auxine im weiteren Sinn bezeichnet. 

Auf Grund der Arbeiten Kogk schien in den letzten Jahrzehn- 
ten folgendes Bild eine sichere Grundlage fur die zahlreichen 
pflanzenphysiologischen Untersuchungen zu bilden: 

Die Auxine a und b (Formel I )  sind die eigentlichen W u c h s -  
s t o f f e ;  sie fordern in bestimmter geringer, je nach der Gewebs- 
ar t  wechselnden Yonzentration das Streckungswachstum, in 

hoheren Konzentrationen jedoch hemmen sie das Wachstum. 
Durch den Wechsel fordernder und hemmender Konzentrationen 
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werden unter anderem Wachstumsbewegungen und Knospen- 
austrieb gesteuert. Das vor allem in den Stoffwechselprodukten 

A -CH2-COOH 

Iieteroauxin /l-InJolylcssigsaurc 

niederer Pflanzen oft in reichlichen Mengen nachweisbare He- 
teroauxin, die P - I n d o l y l e s s i g s a u r e  (11) wurde den Auxinen 
gegeiiuber als ein der hoheren Pflanze fremder Stoff betrachtet, 
obwohl diese Verbindung ebenfalls in niedrigen Konzentra- 
tionen das Streckungswachstum fordert, in hoheren hemmt. Diese 
synthetisch leicht darstellbare Verbindung stellt den Typus der 
synthetischen Pflanzenwuchsstoffe dar. Sie .wurde zu vielen 
physiologischen Wuchsstoffuntersuchungen herangezogen. Unter 
dem Einflub der Kiigfschen Arbeiten wurde ihre Wirkung aber so 
gedeutet, daR sie entweder auf einem Nebenweg das Wachs- 
tum. steuert oder indirekt die Auxin-Bildung oder Auxin-Akti- 
vierung beeinfluBt. Bei den geringen in der Pflanze wirksamen 
Mengen von Auxin und Heteroauxin stutzte sich deren B e s t i m -  
m u n g  nicht auf eigen'tliche analytische Untersuchungen, sondern 
auf physiologische Teste der wachstumssteigernden Wirkung auf 
Standardobjekte, wie die Haferkoleoptile, bestimmte Keimlinge 
oder Wurzeln. Eine Trennung beider Verbindungen wurde ver- 
sucht auf Grund etwas unterschiedlicher Konzentrationswirkungs- 
kurven, unterschiedlicher Diffusionsfahigkeit oder des Umstan- 
des, daB Auxin a durch Einwirkung von heil3em Alkali, Hetero- 
auxin durch die von Saure zerstort wird. Diese Methoden wurden 
durch neuere Untersuchungen erschuttert. Es  zeigte sich, daR in 
der Pflanze neben den fur den Auxin-Transport wichtigen inak- 
tiven Vorstufen der Auxine auch andere neutrale Wuchsstoffe, 
vor allem aber antagonistische wachstumshemmende Stoffe in 
wechselndem AusmaR wirksam sind. Durch das vielfach unkon- 
trollierbare Zusammenspiel we den die Konzentrationswirkungs- 
kurven starker verschoben als den vermeintlichen Unterschieden 
der Wuchsstoffe entspricht. Begleitstoffe konnen in Pflanzenex- 
trakten die Diffusionskonstanten und die Saure- bzw. Alkali- 
Stabilitat wesentlich andern. Vor allem muBte aher die Behaup- 
tung, daB p-Indolylessigsaure ein ,,pflanzenfremdcr Stoff" sei, 
eingeschrankt werden, seitdem deren relativ reichliches Vorkom- 
men in einigen hoheren Pflanzen wahrscheinlich gemacht werden 
konnte. Jungst wurde daher angenommen, daB der (3-Indolyl- 
essigsaure die vermittelnde Aufgabe zufalle, wahrscheinlich uber 
bestimmte Atmungsteilprozesse, die Auxin-Aktivierung zu for- 
dern (Ruge). 
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HOOF Nun ist es seit den Untersuchungen Riigls nicht wieder ge- 
lungen, Auxin a aus Pflanzen in Substanz darzustellen. Dagegen 
erwiesen sich in Arbeiten de: letzten Jahre die isolierten Wuchs- 
stoffe aus Tomaten, Spinat, Mais, Radieschen und anderen Pflan- 
Zen als b-Indolylessigsaure oder eine ihr nahestehende Verbindung, 
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deren Hauptmenge in Spinatblattern an eine bestimmte Protein- 
Fraktion gebunden ist und sich durch schwaches Alkali oder Pro- 
teolyse befreien IaOt. Vor allem wurde aber durch den Arbeits- 
kreis Borzners einerseits ein Ferment aufgefunden, das wie das 
Schema zeigt, ails dem EiweiRbaustein Tryptophan durch oxy- 
dative Desaminierung und Decarboxylierung - wenn auch in 
geringer Ausbeute - (3- tndolylessigsaure bildet, andererseits ein 
spezifisches Ferment, das diesen Stoff abbaut'). Dem P-Indolyl- 
essigsaure-Proteinkomplex kommen die Eigenscha ten einer 
Phosphatase ZLI. Es fallt auf, daB in den Pflanzen eine deutliche 
Parallele zwischen Heteroauxin-Gehalt, Phosphatase-Wirkung 
und Wachstum besteht und diese GroRen gleichsinnig einer 
Fluorid-Hemmung unterliegen. Da der Zusatz von Tryptophan 
Wuchsstoffwirkungen auslost und somit Tryptophan als Wuchs- 
stoffvorstufe angesehen werden kann, sieht Bonner in der p- 
Indolylessigsaure den e i g e n t l i c h e n  W u c h s s t o f f .  Auch die 
ubrigen Beobachtungen uber Wuchsstoffwirkungen, der Trans- 
port inaktiver Vorstufen, die Moglichkeit reversibler Festlegun- 
gen und die Identifizierung des neutralen Wuchsstoffes als 8- 
lndolylacetaldehyd durch Larscn fiigen sich dieser Deutung gu t  
ein. 

Die bestechende Einheitlichkeit des Bonnerschen Schemas 
wird allerdings empfindlich dadurch gestort, daR die Zahl der 
in ahnlicher Weise wie 9-Indolylessigsaure auf das Pflanzenwachs- 
turn wirkenden synthetischen Stoffe in den letzten Jahren durch 
Verbindungen sehr verschiedener Konstitution aufierordentlich 
vermehrt wurde. Abgesehen von Athylen und anderen Olefinen, 
die nur teilweise ahnliche, vermutlich indirekte Wirkungen zei- 
gen, lassen sich folgende H a u p t g r u p p e n  s y n t h e t i s c h e r  
W u c h s s t o f  f e verzeichnen : 
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1. Homologe der p-Indolylessigsaure, die vermutlich auch dem 
Aminosaurestolfwechsel angehoren. 

2. Derivate der cis-Zimtsaure, die wahrscheinlich ebenso wie 
das als Hemmstoff erkannte Cumarin dern Stoffwechsel ange- 
hEiren. 

3. Zahlreiche substituierte Fettsauren, deren Einordnung in 
den Stoffwechsel heute schwierig ware: a-Naphthyl-, r -Naphth- 
oxy- und substituierte Phenoxy-Fettsauren, substituierte Benzoe- 
sauren, einige heterocyclisch substituierte Fettsauren und andere. 

Ungefahre Starke oder Wirkung syuthetisclicr IVuchsstoffe 
I'henylessigsaure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  0.01 
A Iudnlylessigsaure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 
8-Naphthoxyessigsaurc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30 
2,4-Dichlorplienoxyessigsaure . . . . . . . . . . . . . . . . . .  300 

Wir beschranken unsere Betrachtung auf die in der Ubersicht 
genannten Stoffgruppen, die heute auch praktische Bedeutung 
erlangt haben. Unter diesen finden sich Verbindungen, deren 
Wuchsstoffwirkung die der p-Indolylessigsaure und des nach 
Kogf doppelt so stark wirkenden Auxins a uni ein Vielfaches iiber- 
treffen. Die Mannigfaltigkeit der Konstitutionen dieser Wuchs- 
stoffe bildet ein fast unlosbares Problem. Versuche, Beziehungen 
zwischen K o n s t i t u t i o n  u n d  W i r k u n g  aufzufinden, verliefen 
noch wenig befriedigend. Die Theorie, daR Wuchsstoffwirkung 
an ein Ringsystem mit mindestens einer Doppelbindung gebunden 
ist, a n  das in der Seitenkette durch mindestens ein Kohlenstoff- 
a tom getrennt eine Carboxyl-Gruppe angefiigt ist, IaRt sich nur 
schwer auf die Naphthoxy- und Phenoxysauren und garnicht auf 
die substituierten Benzoesauren anwenden. Andere allgemeine 
Konstitutionshypothesen sind bisher nicht aufgestellt. Fiir ge- 
wisse Einzelziige scheinen dagegen folgende Regeln zti gelten : 
Ebenso 3 i e  die Sauren wirken deren Salze, Ester, Amide und 
andere Derivate, wobei die Wirkungsstarke durch deren Loslich- 
keit und Stabil i tat  abgewandelt werden kann. tn homologen 
Reihen sind fast  nur die niederen Vertreter bis einschliel3lich der 
Buttersaure wirksam, wobei die Sauren mit gerader Kohlenstoff- 
Zahl meist wirksamer .ind al  die mit  ungerader; dies konnte mit 
der Moglichkeit der [>-Oxydation im Organismus zusammen- 
hangen. Unter den Naphthyl-Derivaten sind vorwiegend die 
Vertreter der a-Reihe, unter den Naphthoxysauren die der 8- 
Reihe wirksam. Wahrend reine Phenoxyessigsaure und reine 
Benzoesaure vollig unwirksam sind, werden hochst aktive Stoffe 
durch Kernsubstitution2), erhalten. Am wirksamsten erwies sich 
Substitution von Halogen, vor  allem Chlor, weniger Brom und 
Jod, ferner von Methyl und Methoxyl, in der Benzoesaure-Reihe 
auch von Nitro-Gruppen. 

Obwohl iiber 1100 Verbindungen vor allem auf pathologi- 
sche Wuchsstoffwirkungen in den letzten Jahren gepruft wurden, 
von denen sich rund ein Drittel als aktiv erwiesen, 1aRt  sich also 
heute keine auch nur  einigermaben befriedigende Deutung des 
Zusammenhanges von Konstitution und Wirkung aufzeigen. Es 
ist schwer verstandlich, wie so verschiedene Stoffe an einem, etwa 
dem Indolylessigsaure-Fermentsystem angreifen konnten. Uni so 
mehr als die einzelnen Stoffe zwar im groRen ganzen gleichsinnig 
wirken, aber doch insofern Unterschiede zeigen, als manchmal die 
Forderung der Zellstreckung, rnanchmal aber der EinfluB auf 
Organausbildung und ahnliches relativ starker ausgepragt ist. 
Ebenso schwer ist es, den groRen Unterschied in der Ernpfindlich- 
keit verschiedener Pflanzenarten gegen diese Stoffe zu erklaren. 

Anwendung und Wirkung synthetischer Wuchsstoffe 
Wir unterscheiden zweckmal3ig zwischen den Wirkungen ge- 

ringer, physiologischer Mengen iind denen hoher, pathologisch 
wirkender Mengen. Eine scharfe Trennung ist jedoch insofern 
nicht moglich, als bei Erzielung mancher praktisch erstrebter 
physiologischer Wirkungen auf bestimmte Organe Schadigungen 
anderer Organe in Yauf genommen werden massen. 

I )  Hierbei entsteht unter C0,-Abspaltung ein inaktiver Indolkorper. Es 
1st an die Moglichkeit zu denken, daO dieser Skatol ware, das a n  anderer 
Stelle einmal als Hernrnstoff genannt ist .  

2, Die Stellung des  Substituenten spielt auch eine Rolle hinsichtlich der 
Wuchsstoffwirkung, jedoch laDt sich eine einheitliche Regel fiir die ver- 
schiedenen Wuchsstoffklassen noch nlcht herausstellen. 
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Die Grundwirkung der Auxinc ist die Forderung der Zell- 
streckung-und des L a n g e n w a c h s t u m s ,  die bei einseitiger An- 
wendung zu Verdrehungen, in hoheren Yonzentrationen ZLI  Ge- 
schwulstbildungen fiihren kann. Die noch wenig geklarte Mog- 
lichkeit einer Beeinflussung der Zellteilung kann hier nicht eror- 
tert werden. Durch Wuchsstoffbehandlung ausgeloste Gewebs- 
neubildung fiihrt jedenfalls auch zur Forderung und Auslosung 
voii Organbildung, vor allem zur Wurzelbildung. Praktisch wird 
dies zur Verbesserung der Stecklingsbewurzelung genutzt. Fer- 
ner kann durch Wuchsstoffzufuhr die Yeimfahigkeit gealterter 
Samen verbessert werden, soweit der Riickgang der Yeimkraft 
auf Wuchsstoffverarmung zuriickzufiihren ist. Eine Behandlung 
keimkraftiger , Samen fiihrt entgegen vielfachen Erwartungen 
nicht regelmaRig zu Ertragssteigerungen. Nur soweit anfanglich 
Wurzelbildung gefordert wird und die Pflanzen unter erschwerten 
Versorgungsbedingungen wachsen miissen, kann die Behandlung 
den Pflanzen einen Vorsprung verleihen. I n  der Praxis blieben 
eindeutige Erfolge bisher aus. Dagegen kann die Ausbildung 
fleischiger Friichte, die in der Natur durch Wuchsstoffaktivierung 
seitens der befruchteten Eizellen ausgelost wird, durch 'Wuchs- 
stoffbehandlung in Gang gebracht werden: in den USA werden 
z. B. heute auf diesem Wege in grol3em Umfang parthenokarpe 
Tomaten in Gewachshausern fur  den Markt gezogen. 

Ortliche Wuchsstoffanreicherung verhindert das Austreiben 
von Ynospen: durch Wuchsstoffbehandlung kann der A u s t r i e b  
daher in recht weiten Grenzen v e r z o g e r t  werden. Praktisch 
wird dies zur Verhiitung des Yelleraustriebes von Yartoffeln und 
Ruben angewendet, ferner auch dazu, den Austrieb von Baum- 
schulpflanzen in der Versandzeit zu verzogern und in Obstanlagen 
durch Verzogerung des Bliitenaustreibens die Gefahrdung der 
Bluten durch Spatfroste zu vermindern. 

Unter dem EinfluR von Nahrungs- und Wassermangel, In- 
sektenschBden usw. stoRen die Pflanzen einen Teil ihrer Organe 
durch A u s b i l d u n g  v o n  T r e n n s c h i c h t e n  ab. Soweit dies 
nicht durch Zellteilungsvorgange eingeleitet wird, kann diese 
Abtrennung durch Wuchsstoffzufuhr hintangehalten werden. 
Vorzeitiges Abwerfen der Obstfruchte im Herbst, pathologisch 
bedingter Blatt-, Bluten- oder Fruchtverlust a n  anderen Yulturen 
12Rt sich auf diese Weise verhindern. 

In hoherer Dosierung bewirken die synthetischen Wuchsstoffe 
mannigfaltige Verbildungen der Pflanzenorgane, auf die wir hier 
im einzelnen nicht eingehen konnen. Vor allem bewirken sie aber 
W a c h s t u m s s t i l l s t a n d  und A b s t e r b e e r s c h e i n u n g e n .  Wah- 
rend die fruher gebrauchten Wuchsstoffe vorwiegend nur ort- 
lich wirkten, werden neuere, besonders die hochaktive 2,4-Di- 
chlor-phenoxyessigsaure, durch Blatt und Wurzel aufgenommen 
und in alle Organe der Pflanze geleitet. Sie hemmt dort  nicht 
nur das Wachstuni, sondern leitet intensive Abbauvorgange ein, 
die Zuni  Verbrauch der Stoffvorrate und ini- Laufe einiger Tage 
oder Wochen zum Tode der Pflanze fiihren. In dieser Hinsicht 
crweisen sich nun die verschiedenen Pflanzenarten sehr verschie- 
den empfindlich. Die gleiche Dosis fiihrt bei der einen nur zu 
kaum nierklichen Stiirungen, bei einer anderen zu deutlich sicht- 
baren aber voriibergehenden Heniniungen, bei einer dritten zum 
Tode. Ein Zusamnienhang zwischen dieser Empfindlichkeit und 
der systematischen Stellung der Pflanzen ist  nicht allgemein 
festzustellen. Von praktischer Bedeutung ist aber die relative 
Unempfindlichkeit der Graser und die sehr groRe Empfindlich- 
keit der Yreuzbliitler, also auch der gefiirchteten Unkrauter wie 
Hederich und AckerSenf. Die 2,4-Dichlor-phenoxyessigsaure und 
verwandte V e r b i n d ~ n g e n ~ )  lassen sich daher als selektives U n -  
k r a u t b e k a n i p f u n g s m i t t e l  verwenden. Dieses in den letzten 
Jahren' im Ausland vielfach erprobte Verfahren wird besonders 
wertvoll dadurch, da8 auch schwer bekampfbare mehrjahrige 
Unkrauter wie die Ackerdistel und verholzte, wie die Ackerbrom- 
beere, radikal vernichtet werden konnen4). 

Freilich mu13 bei dieser wie allen anderen praktischen Anweii- 
dungen der Wuchsstoffe beachtet werden, da13 deren Wirkungen _ _  

Vor allein sei hier das init der 2,4-Dichlor-phenoxyessigsaure gleichzeitig 
in England verwandte Methoxon (2-Methyl-4-chlorplienoxyessigsaure) 
genannt. 

') Andere Unkrauter werden n u r  in ihrer Entwicklung geliemlnt oder zu 
MiRbildungen veranlaRt. Die vortibergehende Wachstumshernlnung kann 
allerdings den Kulturpflanzen einen erheblichen Vorsprung sichern oder 
die Fruchtbildung unterbinden. Das Labkraut, Galium molugo, ist  eigen- 
tiimlichenvelse gegen diese Wirkungen ganz unempfindlich. 

auf Eingriffen in den Stoffwechselablauf beruhen und daher in 
hohereni MaRe voii Erbanlage und Entwicklungszustand der 
Pflanzen und von den herrschenden Umweltbedingungen ab- 
hangig sind, als etwa die Unkrautvernichtung mit den bewahrten 
toxischen Mitteln. Fur den Erfolg sind daher in der Regel wissen- 
schaftliche Voruntersuchungen unter den jeweiligen besonderen 
ortlichen Bedingungen notig5). 

Aufgaben und Probleme 

Hinsichtlich der praktischen Anwendung gilt es a n  verschie- 
denen Pflanzen, unter verschiedenen klimatischen und anbau- 
technischen Bedingungen Erfahrungen zu sammeln, die dann 
auch zur Kllrung der wissenschaftlichen Fragen Material bei- 
bringen. Diese lassen sich abschlieflend folgendermaRen zusam- 
menfassen : 

Es sind noch nicht alle Beweise fur eine selbstandige Bedeu- 
tung der Koglschen Auxine ausgeschaltet. Diese miifiten neu dar- 
gestellt und ihre Wirkung von der synthetischer Wuchsstoffe 
abgegrenzt werden. 

Naheres Studium der Wirkungsweise des p-IndolyleSsigsaure- 
FermentFystems mu8 zur Ylarung des Mechanismus der Wachs- 
tumsauslosung beitragenE). Es  durften in der Pflanze Gleichge- 
wichte zwischen Vorstufen, Wirk- und Hemmstoffen vorliegen. 
So ist  der  Vorstufe Tryptophan nicht nu r  der saure Wuchsstoff 
p-lndolylessigsaure, sondern auch der neutrale Indolylacetalde- 
hyd und das als Wirkstoff genannte Skatol zugeordnet. 

Wie Alkaloid- und  Fermentforschung zeigen, konnen chemi- 
sche Verwandte voii Naturstoffen teils gleichsinnig, teils antago- 
nistisch auf den Organismus wirken. In ahnlicher Weise wird 
sich das Spezifitatsproblem der Wuchsstoffe klaren lassen. Es 
ist auch moglich, daI3 verschiedene wachstumsauslosende Wirk- 
stoffsysteme nebeneinander bestehen, sich aber bis zu einem ge- 
wissen Grade vertreten konnen und in verschiedenen Pflanzen- 
arten sich vertreten. Die Empfindlichkeitsunterschiede der Ar- 
ten wiirden so verstandlich. Ihre Bedeutung wird dadurch un- 
terstrichen, daR z. B. die gegen 2,4-Dichlor-phenoxyessigsaure 
unempfindlichen Grlser spezifischen Wachstumshemmungen 
durch 0- Isopropyl-N-phenylcarbamat unterliegen. 

Wahrend den Botaniker und vor allem den Pflanzenpa- 
thologen interessiert, wie MiRbildungen und Hemmungen durch 
toxische Wuchsstoffdosen zustande kommen, bleibt es Aufgabe 
des Biochemikers zu entscheiden, ob die spezifischen Wirkungen 
durch Yonstitution und Yonfiguration der Molekel oder durch 
weniger spezifische Molekulareigenschaften, wie Sorptionsfahig- 
keit, Loslichkeit und ahnliche bedingt sind. Letztere wirken 
sicher modifizierend auf den Ef ekt  von Derivaten eines Wirk- 
stoffes ein, die grol3en spezifischen Uiiterschiede diirften aber 
eher konstitutiv zu erklaren sein. 
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F .  W. Went: , ,The regulation of plant growth". Sci. Progr. 2. 33-54 
[I9401 (Neudruck 1946). 

P.  W .  Zimmerman: Present status of ,,plant hormones". Cheni. and Ind. 
35 ,  596-601 [19'43]. 
Ferner sei  auf die zahlreichen Referate iiber Wuchsstoffe insbesondere 

iiber deren praktische Verwendung in Chem. Abstr. 36 [1942'] - 4 1  [1947] 
verwiesen, die hier mitverarbeitet sind, aber nicht alle angefiihrt werden 
k d 11 nen . 

u b e r  den Stand d e r  Wiiclisstofforscliung bis 1941 unterrichtet die Zu- 
sainmenfassung voii Girtfenbcrg in: Fortschr. d .  Botanik 1-11 (Verlag 
Springer, Berlin). 

[A 1301 

6, Bei Versuchen iriuli besondere Vorsicht insofern walten, als auch geringe 
Reste der Wirkstoffe, wie sie nach mehrfacher ublicher Sauberung in den 
Spritzgeraten zuriickbleiben, empfindliche Schlden an  Kulturpflanzen 
(Obst) erzeugen konnen. Das beste Reinigungsverfahren ist Behandlung 
mit  eiiier Aufschwemmung aktiver Kohle. 

') Bisher ergeben sich keine Anhaltspunkte zur Beantwortung der Frage 
wie die 8 -Indolylessigsaure bzw. deren Proteinkomplex In die Wachsl 
tumserschelnungen elgentlich eingrelft. 

[ 19471. 

Eingeg. aiii 2. Juni 1948. 
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