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Wuchsgebiet der Sudetenlirche gleichen, wird die
Alpenlidrche wenig giinstige Anpflanzungsméglich-
keiten vorfinden. Weitere Untersuchungen tber das
Verbreitungsgebiet der Hochalpen-Larchenrasse wer-
den in den nichsten Jahren nachzubringen sein.
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Die Wirkung iibernormaler Dosen des Beizmittels ,,Ceresan auf den
Keimvorgang von Cucumis sativus L.

Von L. BEHR, Aschersleben.
Mit ¢ Textabbildungen.

Einleitung.

In der Praxis hat es sich als zweckmifig erwiesen,
einige Gemiisekrankheiten, soweit die Erreger und
deren Biologie ndher erforscht sind, vorbeugend, und
zwar durch Beizung des Saatgutes, zu bekdmpfen.
Dabei betrigt die gebrduchliche Dosis fiir Trocken-
beizen 0,2%, d.h. es sollen auf 1 kg Samen 2 g des
Mittels verbraucht werden. Mit dem Hinweis, daf es
im gartnerischen Kleinbetrieb nicht immer leicht ist,
das fiir nur geringe Saatgutmengen erforderliche Quan-
tum des Beizmittels abzuwigen, bemerkt ScmEMIDT
(10), daB eine Uberdosierung von 2-—49, mit der
quecksilberhaltigen Universaltrockenbeize ,,Ceresan’’
auf Gurkensamen keinerlei schddigenden Einfluf3 habe.
Wie nicht anders zu erwarten, sind aber einer solchen
Steigerung der Beizdosis auch Grenzen gesetzt. Eigene
Untersuchungen, iber die im folgenden berichtet
werden soll, zeigten, daB eine Behandlung von Gurken-
samen mit nur wenig héher dosiertem ,,Ceresan‘* be-
reits erhebliche Abweichungen vom normalen Kei-
mungsprozefl zur Folge hatten.

Schon KLAGEs (6) machte darauf aufmerksam, daf3
einige von ihm untersuchte, wasserldsliche Queck-
silberalkyle, insbesondere das stark fungizide Methyl-
Quecksilber-Jodid, auf das Lingenwachstum von
Keimwuirzel und Koleoptile von Winterweizenkérnern
hemmend wirkten. Wurzel und Koleoptile waren be-
deutend dicker als die unbehandelter Ko6rner, wenn
nur stets fiir einen anormal-hobhen Quecksilbergehalt
der Losungen Sorge getragen wurde. Die gleiche Wir-
kung an Weizenkeimlingen erzielte GASSNER (4), so-
fern er mit Konzentrationen jener,,Beizen‘ arbeitete,
die weit tiber den fungizid-wirksamen Losungen lagen.
Sass (9), der Gramineensamen mit anormal-hohen Do-
sen des Trockenbeizmittels | Ceresan‘ behandelte,
glaubt, im Gehalt an Athyl-Mercuri-Phosphat die Ur-
sache jener Keimungsanomalien zu sehen, die schlief3-
lich auch KosToFF (%) an Sdmlingen von Roggen, Wei-
zen, Prsum, Linum und Crepis beobachtete, wenn er
die Samen vorher in eine Lésung des Athyl-Queck-
silber-Chlorides, des sog. ,,Granosans®, tauchte. Es
traten hier nicht nur Schwellungen der Wurzelspitzen
sondern des ganzen Sdmlings ein.

Die vorliegenden Untersuchungen befassen sich da-
mit, die durch iibernormale Dosen des Trockenbeiz-
mittels ,,Ceresan’* bedingten Anomalien in der Ent-

wicklung von Gurkensdmlingen zu beschreiben. Neben
Gurken wurden aber noch zwei weitere Angehérige
der gleichen sowie mehrere Vertreter anderer Pflan-
zenfamilien auf ihre Verhalten gegeniiber anormal-
hohen Dosen desselben Mittels gepriift. Ziel der Ar-
beit ist es nicht, die kausalen Zusammenhédnge zwi-
schen Beizung einerseits und dem Auftreten des ab-
normen Keimungsmodus andererseits zu kldren, dies
soll vielmehr einer spiteren Verdffentlichung vorbe-
halten sein. :

Methodik.

Versuchsobjekte waren die Samen bzw. die Sdm-
linge von Cucumis sativus L. Es war gleichgiiltig, ob
Samen von Freiland- oder Treibhausgurken verwendet
wurden. Da ein moglichst gleichmifiges Keimen an-
gestrebt und Keimverluste auf ein Minimum herab-
gesetzt werden muBten, kamen nur gesunde, prall-
gefiillte Kérner eines ein-, hochstens zweijahrigen
Saatgutes zur Anwendung. Um die Versuche auf wei-
tere Vertreter der Cucurbitaceen auszudehnen, wurden
auch Samen von Cucurbita pepo L. (Kiirbis) und Bryo-
wia dioica Jacq. (Zaunriibe) mit {ibernormalen Beiz-
dosen behandelt, und sodann der Keimvorgang beob-
achtet. SchlieBlich wurden in die Untersuchungen
auch einige Nicht-Cucurbitaceen einbezogen. Es sollte
an ihnen gepriift werden, ob ihre Sdmlinge auf anor-
mal-hohe Beizdosen im selben oder zumindest &hn-
lichen Sinne reagierten wie die von Cucumss bzw. deren
Verwandten. Es handelte sich hierbei um Vertreter
folgender Pflanzenfamilien: Gramineae, Liliaceae, Pa-
pilionaceae, Cruciferae, Chenopodiaceae und Compo-
stiae.

Die Vorbehandlung der Samen erfolgte mit den von
den Bayer-Werken der I. G.-Farbenindustrie Abt. fiir
Pflanzenschutz in Leverkusen hergestellten ,,Ceresan‘‘-
Trockenbeizen, die die Bezeichnung UT 1875a bzw.
UT 1875 fiihren. Beide unterscheiden sich rein dufler-
lich dadurch, daB ersteres rot gefirbt ist, letzteres in-
folge Fehlens des Farbstoffes ein hellgraues Pulver
darstellt. Die Mittel kamen abweichend von der Vor-
schrift zur Anwendung, und zwar in den Konzentra-
tionen 2, 5, 1o und 209, stets bezogen auf das Ge-
wicht der jeweils behandelten Samenmenge. Als NaB-
beizmittel wurde ,,Ceresan U 504 verwendet.

Die Festlegung eines solchen Bezugssystems, wie es der
Trockenbeizung zugrunde gelegt wurde, war keineswegs
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exakt, eine genaue Dosierung der Mittel miite nicht auf
das Gewicht der Samen, sondern auf deren adsorbierende
Gesamtoberfliche bezogen werden. Die wenig exakte
Methode der auf das Samengewicht berechneten Dosie-
rung wurde der Praxis entnommen; es durfte dies gesche-
hen, weil es zunichst nur darauf ankam, festzustellen,
welches: die Folgen einer Verabreichung iibernormaler
Beizmengen an Cucurbitaceen und anderen Pflanzenfami-
lien sind.

Nach Wiagung der Beizmittel wurden diese gleich-
maBig iber angefeuchtetes, in Petrischalen liegendes
Filtrierpapier verstreut und anschlieBend mit einem
Spatel breitgestrichen. Sodann wurden die Gurken-
samen, jeweils zu 10 Korn, auf das FlieBpapier gelegt,
und die geschlossenen Petrischalen im Dunkeln bei
-+ 209 Caufgestellt. Die Samen des Kontrollversuches
blieben stets unbehandelt.

Exakter als die Trockenbeizen konnte das NafBbeiz-
mittel U 564 dosiert werden. Jeweils 1o Samen wur-
den in beutelartig gebundenen Tillappchen wahrend
30 Minuten in die Beizflissigkeit eingehdngt. Im Kon-
trollversuch war es aqua dest., in den iibrigen Versu-
chen 0,19, 1,0% und 10,09%, ,,Ceresan‘-Naf3}, in wel-
chem die Samen badeten. Absichtlich wurden diese
nach der Behandlung nicht abgespiilt. In Petrischalen
auf feuchtes FlieBpapier ausgelegt, gelangten die Sa-
men sodann in den Thermostaten, wo sie im Dunkeln
bei + 20°C standen.

Sobald die Keimung erfolgt war, wurden die Sam-
linge in Neubauerschalen, die mit Hohenbockaer
Quarzsand angefiillt waren, pikiert1). Mit feuchtem
FlieBpapier ausgeschlagene Glaszylinder, die {iber die
Samlinge gestiilpt wurden, schufen stidndig eine fiir
das Gelingen des Versuches erforderliche hohe Luft-
feuchtigkeit.

Versuchsergebnisse.

Vorbemerkung: Im folgenden ist mit ,,a’‘ das rote
(UT 1873a), mit ,,b" das nichtgefdrbte ,,Ceresan* (UT
1873) und mit ,,n° das NaBbeizmittel U 564 gemeint.
3,0 bezeichnet dann z. B. eine 10%,ige Beizung mit UT
18752, ,,b,’* eine 29, ige Beizung mit UT 1875, ,,n,,* eine
10%ige Nafbeizung, und ,,c** bedeutet, daf die Samen
nicht vorbehandelt worden waren (Kontrollversuch).

1. ,,c‘c Die Samen keimten ,normal”, in-
dem sie ein langes Hypokotyl und eine lange, diinne
Hauptwurzel ausbildeten, an welcher deutlich Seiten-
wurzel- und Wurzelhaarentwicklung zu erkennen war.
Alle Wurzeln verhielten sich positiv-geotropisch,
sie wuchsen auf das FlieBpapier zu und hafteten anihm
fest. Die beiden Kotyledonen wurden spiter aus der
Samenschale herausgezogen.

2.,,410": An Stelle eines normalen Hypokotyles und
einer langen Hauptwurzel schob sich hier aus der ge-
quollenen Samenschale ein kegelférmiger Zapfen.
Dieser schwoll rasch zu einem kugelrunden, im
Durchmesser ca. 5mm messenden Tumor an.
Thm aufgesetzt war eine kleine, etwa I—1% mm

lange ,,Spitze. Seitenwurzeln wurden’

ebensowenig angelegt wie Wurzelhaare
(Abb. 1). Eine positiv-geotro-
pische Kriimmung jener ,,Spitze”,
die als rudimentéare, inihrem Wachstum
gehemmte Hauptwurzel, der Tumor
als modifiziertes Hypokotyl gedeutet
wurde, erfolgte nicht. Vielmehr

Abb. 1. Keimung R R
konnte stets an fast jedem der mit

vou Cucumis nach

Behandlung  mit

10% ,,Ceresan‘‘-
Trockenbeize
UT 18y5a.

1 Als Ersatz fiir Quarzsand eignet sich
auch Ziegelgrus.

a,, behandelten Sdamlinge beobachtet werden, wie Tu-
mor und ,,Spitze’‘ entweder in horizontaler Richtung
weiter- oder von dem FlieBpapier weg-, d. h. nach oben
wuchsen (Abb. 2). Das Vermégen, positiv-geotropisch
zul reagieren, schien also an den :

rudimentiren Wurzeln a,,behan- g

delter Gurkensdmlinge aufgehoben
zu sein.

3. ,,a5‘: Gurkenkerne, die mit Abb.2. Keimung von
59, UT 18752 vorbehandelt worden A v
waren, bildeten typische Tumo- i - Trockenbelze
ren aus, die sich in ihrer Ge- tropisches Wachstum
stalt und in ihrem Verhalten der Keimmwarzel.
in nichts von dem der a,,-Tu-
moren unterschieden. Wenn man bedenkt, daB bei
einer ay-Behandlung nur 5%, des Gewichtes von 10 Sa-
menkérnern, die gelegentlich je Versuchsreihe ausge-
legt worden waren, zur Anwendung kamen, d. h. etwa
0,075 g ,,Ceresan, so geht daraus hervor, welch
duBerst geringe Mengen des Mittels bereits wirksam
sein miissen. Um so mehr setzt die Mitteilung SCHMIDTS
(xo0) in Erstaunen, ,,Ceresan‘-4%, habe im Samenauf-
lauf der Gurken keinerlei Schadigungen hinterlassen.
Das Ergebnis des im folgenden beschriebenen Versu-
ches widerspricht jedoch der Feststellung SCHMIDTS.
Hier traten bereits nach einer 29%igen Beizung mit
UT 18752 an keimenden Gurken Anomalien auf, die,
wenn sie auch streng genommen nicht als Keimschadi-
gungen bezeichnet werden konnten, doch deutlich er-
kennbar waren. SCHMIDT mag dieser vom normalen
Keimvorgang abweichende Samenauflauf entgangen
sein, weil in ihren Versuchen die Samen in Erde gelegt,
und so der direkten Beobachtung entzogen wurden.

4. ,,3,": Eine solche Behandlung rief die Ausbildung
kleiner, atypischer Tumoren hervor. Die Haupt-
wurzel zeigte deutliches, wenn auch schwach gehemm-
tes Streckungswachstum, Seitenwurzeln wurden an-
gelegt und erschienen in Gestalt kleiner, dornartiger
Hécker (Abb. 3). Wurzelhaare befanden sich an der
Spitze der Hauptwurzel nur in geringer
Menge. Die Hauptwurzel kriimmte
sich positiv-geotropisch.

Unter gleichen Bedingungen wurden
diese Versuche mit UT 1875 durch-
gefiihrt. Hier zeigte essich, daB3 dieses
Mittel weitaus schwicher wirksam war
als das rote UT 1875a. Eine b,-Be-
handlung hatte an keimenden Cucumis-
Kernen die gleichen Folgen wie eine
solche mit a,. Eine Beizung mit b,
blieb ganz unwirksam; die sich nach
dieser Vorbehandlung entwickelnden Sdmlinge glichen
véllig denen des Kontrollversuches. Eine typische
Tumorenbildung wurde an ihnen erst erreicht,
nachdem die Kerne einer b,,-Be-
handlung unterworfen worden waren
(Abb. 4). Worin sich jedoch diese Sadm-
linge von a, ,-Sdmlingen unterschieden,
war ihr geotropisches Verhalten: ob-
wohl die b,-Sdmlinge duBerlich vollig
a;9-Sdmlingenglichen, kriimmte sich
die im Wachstum gehemmte Wurzel
positiv-geotropisch, sie wuchs auf
das FlieBpapier der Keimschale zu.

UT 1875 muBte also, damit es an
Cucumis-Samlingen zu typischer Tu-

Abb. 3. Keimung
von Cucumss nach
Behandlung = mit
2%. ,,Ceresan‘‘-
Trockenbeize
UT 18754,

Abb. 4. Keimung
von Cucumisnach
Behandlung mit
209%, ,,Ceresan‘‘-
Trockenbeize
UT 1875.
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morenbildung kam, in stdrkerer Konzentration als
UT 1875%a angewandt werden, es hob aber auch
dann noch nicht die normale, geotropische Reizbar-
keit der Cucumis-Wurzel auf. Die rudimentére, spitz-
kegelférmige Hauptwurzel der b,,-Sdmlinge bildete
gelegentlich Seitenwurzeln aus, was nach einer a,-Be-
handlung, solange die Sdmlinge noch in den Keim-
schalen lagen, niemals vorkam. Es folgt hieraus,
daB Tumorenbildung einerseits und ageotro-
pisches Wurzelwachstum andererseits zwei Eigen-
schaften der Cucumss-Samlinge sind, die nach einer
Behandlung mit iibernormalen Dosen des Samen-
beizmittels,,Ceresan’ manifest werden, die aber ganz
unabhdngig voneinander auftreten kdnnen.
Es handelt sich also nicht um zwei miteinander ge-
koppelte Merkmale.

Abb. 5. 1. Reihe: Kontrolle. — 2. u. 3. Reihe: 10% ,,Ceresan‘‘-
Trockenbeize UT 1875. — 4. Reihe: 10%, ,,Ceresan‘‘-Trockenbeize
UT 18%5a. — 5. Reibe: 20%. ,,Ceresan‘‘-Trockenbeize UT 1875.

In Abb. 5 sind noch einmal normal gekeimte und
nach a- bzw. b-Behandlung gekeimte Cucumis-Samen
gegeniibergestellt.

Anfanglich war es nicht leicht zu unterscheiden, ob
die Wurzel oder das Hypokotyl der Cucumis-Keim-
linge unter dem Einflul} des Beizmittels zum Tumor
anschwoll. Dies klarzustellen, war jedoch fiir die Deu-
tung der Erscheinungen der Beizversuche unerlidBlich.
An Querschnitten durch das Tumorgewebe konnte
einwandfrei nachgewiesen werden, dafl dieses dem
Hypokotyl und nicht der Wurzel zuzuzéhlen ist, denn
es besaB 6 deutlich erkennbare, kollaterale Leitbiindel,
die Biindel der rudimentéren, dem Tumor aufgesetzten
Hauptwurzel waren radial. Dafiir, daf3 die Tumoren
nicht als zum Wurzelgewebe gehorig angesehen werden
durften, sondern deutlich SproBcharakter trugen,
sprach auch ihr Verhalten im Keimbett. Wie schon
beschrieben, kriimmten sich -dort nach einer b,,-Be-
handlung zwar die kleinen Hauptwurzelspitzen sehr
rasch positiv-geotropisch, Hypokotyl und Tumor blie-
ben aber aufrecht stehen. SchlieBlich konnte der
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SproBcharakter der Tumoren noch mit dem vélligen
Fehlen von Seitenwurzeln bewiesen werden, an der
rudimentdren Hauptwurzel entstanden diese hingegen
sehr zahlreich.

Es erhob sich nun die Frage, wie sich die mit anor-
malen ,,Ceresan‘‘-Dosen vorbehandelten Samlinge, so-
fern sie in ein Keimmedium (Hohenbockaer Quarz-
sand, Ziegelgrus) verbracht wurden, weiterentwickeln
wiirden. Auch Boas und MERKENSCHLAGER (2), BoAs
(1) und SEssous (11) hatten die Samen ihrer Versuchs-
pflanzen, nachdem sie in Eosin gebadet worden waren,
mit Erde bedeckt und sodann beobachtet, daB die
Keimwurzeln deutlich negativ-geotropische Regungen
aufwiesen, sie wuchsen fast senkrecht aus der Erde.

Ebenso verhielten sich auflaufende Gurkensamen,
die mit a;, vorbehandelt wurden und normal, d. h. mit
dem Nabel nach unten und dem chalazzalen Pol nach
oben pikiert worden waren. Wéhrend die Keimwurzel
nichtvorbehandelter Samen, nachdem sie die Samen-
schale gesprengt hatten, sich sofort positiv-geotropisch
kriimmte, sich durch Ausbildung von Nebenwurzeln
und Wurzelhaaren in der Erde verankerte und die bei-
den Kotyledonen sich schlieflich iiber die Erdober-
fliche erhoben hatten, schob sich bereits 2—3 Tage
nach dem Pikieren der a;,-Sdmlinge der Tumor aus
dem Keimmedium heraus, die beiden Kotyledonen
blieben aber darin stecken (Abb. 6). Nach 10—14 Ta-
gen entstanden an den kurzgebliebenen, immer noch

Abb. 6. Tumoren nach der Keimung (6 Tage alt), 2% fach vergroBert.
Die Abb. zeigt zweimal den gleichen Tumor von 2 Seiten.

aufrecht stehenden, rudimentiren Hauptwurzeln die
ersten mit Wurzelhaaren besetzten Seitenwurzeln, die
positiv-geotropisch wuchsen und AnschluB an das
Keimmedium suchten. Gleichzeitig hatte sich aber
der zwischen dem Tumor und den Kotyledonen be-
findliche kurze Abschnitt des Hypokotyles stark ge-
streckt und dabei den Tumor mit in die Héhe gehoben
(Abb. 7u. 8). Nach vollendetem Streckungswachstum
des Hypokotyles besaB3
dieses mitunter eine
Linge von 30—40 mm;
diesenkrecht nachunten
wachsenden, neugebil-
deten Seitenwurzeln wa-
ren mittlerweile zahl-
reich geworden. In die-
sem Entwicklungssta-
dium blieben die a4
Sdmlinge, sofern sie
ununterbrochen in der
feuchten Kammer stan-
den, bis zu 34 Tage am
Leben. Nach Ablauf
dieser Zeit begannen das
Hypokotyl und die Ko-
tyledonen faulig zu werden, die Sdmlinge fielen ganz
in sich zusammen.

Vergleichsweise wurden mit a;, behandelte Cucu-
mis-Sdmlinge vom Augenblick des Pikierens an im

Abb. 7. Tumor nach Behandiung mit
10%,,,Ceresan‘‘-Trockenbeize UT 1875a,
11 Tage alt; 2% fach vergroBert.
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Tageslicht herangezogen. Es wurde dabei der gleiche
Effekt wie im Dunkeln erzielt.

Da, wie bereits mitgeteilt, eine b;s-Behandlung
von Gurkensamen die gleichen Folgen wie eine solche
mit a, hatte, konnten sich aus b;,-Samen auch keine
Pflanzen mit ageotropischem Wurzelwachstum ent-
wickeln. Zu erwarten waren solche aber nach einer
bye-Behandlung der Samen. Tatsichlich erhoben sich
aus dem Keimbett die typischen, mit der kurzen
Hauptwurzelspitze versehenen Tumoren. Die rudi-
mentdre Hauptwurzel kriimmte sich hier jedoch sehr
rasch positiv-geotropisch und bildete auBerdem in
schneller Folge Seitenwurzeln aus, die Anschluf3 an
das Keimmedium suchten. Nur dadurch, daB sich das
Hypokotyl stark streckte, wurde dieser AnschluB nicht
gefunden.

Abb. 8. 11 Tage alte Cucumis-Samlinge nach Behandlung mit 10% ,,Ceresan‘*~

Trockenbeize UT 1875a,in Hohenbockaer Quarzsand; natiirl. GréBe.

Damit aber ist erneut nachgewiesen, dafl die beiden
Eigenschaften der Cucumis-Keimlinge, auf ,,Ceresan
mit Tumorbildung und ageotropischem Wur-
zelwachstumzureagieren, ganz unabhidngig von-
einander auftreten kénnen und keineswegs, wie
beidem a;-Samling, miteinander gekoppelt sein
miissen.

Haben nun die Wurzeln der mit a,, behandelten
Gurkensamen tatsichlich die geotropische Reizbarkeit
verloren? Boas und MERKENSCHLAGER (2) betonen,
daB die Keimwurzeln von Gerste, die mit Eosin vor-
behandelt wurde, sich nicht sdmtlich aktiv kriimmten,
sondern z. T. auch in derjenigen Richtung weiterwuch-
sen, die ihnen durch ihre Lage im Korn gegeben wor-
den war.

Um diese Frage auch an a;, behandelten Cucumis-
Samen zu priifen, wurden diese einmal invers, d. h.
mit dem Nabel nach oben, zum anderen waagerecht
in den Quarzsand gelegt. Mit nichtbehandelten Kor-
nern wurde teils ebenso verfahren (Kontrolle 1), teils
wurden sie ,,normal”, also mit dem Nabel nach unten
pikiert (Kontrolle 2). Es zeigte sich, daB die nach
diesem ,,normalen’* Verfahren pikierten, unbehandel-
ten Samen durchwegs rasch keimten. Als nach 7 Ta-
gen die Samen der unbehandelten ,,Kontrolle 1° bis
auf einen noch nicht gekeimt waren, wurden sie aus-
gegraben. Dabei zeigte sich, daBl das Wurzelsystem
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dieser Samlinge nur schwach ausgebildet war, die
Hauptwurzel wies aber deutlich den Beginn einer posi-
tiv-geotropischen Krimmung auf. Anders verhielten
sich die invers und waagerecht pikierten a,-Sdmlinge:
sie hatten zwar simtlich die typischen Tumoren aus-
gebildet, eine Weiterentwicklung der Wurzel
oder eine Streckung des Hypokotyles war
aber entweder gar nicht mehr erfolgt oder doch
nur sehr vereinzelt und in duBerst schwa-
chem MafBe. Die Wurzel der behandelten Samen
wuchs aber immer nur in der Richtung weiter, die ihr
bei dem Pikieren mit dem Korn gegeben worden war.
Die waagerecht gelegten Wurzeln vorbehandelter Sa-
men kriimmten sich also unter der Wirkung eines geo-
tropischen Reizes nicht nach unten, sie richteten sich
aber auch nicht, wie man bisher als die Folge der Uber-
dosierung mit ,,Ceresan‘ annehmen kénnte, auf. Dem-
nach scheint es, als verlieren die Keimwurzeln
von Cucumis-Samen, die mit anormal-hohen
Dosen ,,Ceresan vorbehandelt worden sind,
jeglichen Sinn fir eine Orientierung im
Raum.

Wenn es an Cucumis-Samen unter der Wirkung des
Beizmittels zu abnormen Keimvorgidngen, wie sie so-
eben beschrieben wurden, kam, so doch nur, weil wahr-
scheinlich von dem Samenkorn irgendwelche Bestand-
teile des Mittels, vielleicht auch nur in Spuren, aufge-
nommen worden waren. Beriicksichtigt man die von
GaAssNER und Espory (5) aufgestellte Theorie des Ein-
dringens der Beizldsungen in das innere Korn, so sind
in den vorliegenden Untersuchungen die Voraussetzun-
gen flir ein solches Eindringen insofern gegeben, als mit
sehr hohen Gaben der Mittel gearbeitet wurde. Die
Art ihrer Anwendung entsprach demnach einer solchen
mit einem Mittel mit hoher dosis curativa. Fir die
Galtigkeit der Theorie diirfte es vielleicht weniger von
Bedeutung sein, ob dort ein NaB- oder hier ein Trocken-
beizmittel verwendet wurde. In beiden Fallen wird
der geringere Teil des Mittels von der Samenschale bis
zu deren Sittigung adsorbiert worden sein, so daf3 der
restliche Teil sodann auf das Korninnere einwirken
konnte.

Der Frage, ob in dem angewandten Behandlungs-
verfahren tatsichlich schon die Samenschale allein fiir
jene Substanzen permeabel ist, oder ob erst eine Keim-
wurzel ausgebildet sein muf, die das Beizmittel bzw.
Teile desselben zu resorbieren vermag, wurde im Rah-
men dieser Versuche erneut Beachtung geschenkt. Es
gelang auch, sie zu kldren und die GassNER-EsDORN-
sche Theorie erneut zu stiitzen.

Samen, die mit a,, vorbehandelt worden waren und
nach zweitdgigem Liegen in der Petrischale noch kei-
nerlei Anfinge einer Keimung zeigten, wurden in Sand
verbracht. Nach einem viertdgigen Aufenthalt im
Dunkeln erschienen die ageotropisch wachsenden Wur-
zeln, 7 Tage spiter waren von insgesamt Io Samen
9 gekeimt, und zwar mit typischen, mit der kurzen
Hauptwurzelspitze versehenen Tumoren.

Zur Bildung solcher Anomalien kam es also, wenn
die Samen nach der Behandlung mit a;, sehr bald, d. h.
vor dem Erscheinen der Keimwurzeln, zur Keimung
in Sand verbracht wurden. Unter der Voraussetzung,
daB irgendwelche Bestandteile der Beizmittel, nach-
dem diese auf einem uns noch nicht bekannten Wege in
das Innere des Samenkornes gelangt sind, jene Kei-
mungsanomalien bedingen, muBl mit GASSNER und
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EsporN angenommen werden, dafl bereits die Samen-
schale und nicht allein die Wurzel fiir das Beizmittel
bzw. deren Bestandteile permeabel ist.

Nachdem es gelungen war, an Gurkensidmlingen mit
Hilfe des Trockenbeizmittels ,,Ceresan‘‘ sowohl Tu-
moren als auch negativ-geotropisches Verhalten der
Hauptwurzeln experimentell zu erzeugen, interessierte
nun die Frage, ob es auch nach einer Behandlung der
Samen mit der ,,Ceresan‘-NafBbeize U 564 zu derarti-
gen Anomalien des Keimvorganges kommen wiirde.

Nach einer 0,1%igen Beizung unterschieden sich die
Samen von solchen, die wahrend der gleichen Zeit mit
aqua dest. behandelt worden waren, nicht: die Kei-
mung erfolgte mit langen, diinnen, sich positiv-geo-
tropisch kriimmenden Wurzeln, die mit Seitenwurzeln
und Wurzelhaaren besetzt waren. Die Tofache Dosis
des Mittels rief etwas kiirzere, gedrungenere Wurzeln
hervor, die sich auch noch positiv-geotropisch kriimm-
ten, die aber keine Wurzelhaare mehr aufwiesen. Ein
ganz anderes Bild ergab eine n,-Behandlung, nach
welcher jedoch die Keimung nicht so intensiv wie nach
einer solchen mit a4 erfolgte. Eswurden typische Tu-
moren ausgebildet, die Hauptwurzel blieb AuBerst kurz
und unscheinbar und erhob sich mit dem Tumor nur
wenig liber das Keimmedium. Nach ldngerem Ver-
weilen dieser Simlinge in der feuchten Atmosphére
eines dunklen Raumes bei + 200 C streckten sich die
Hypokotyle um das Vielfache und hoben dabei die
Tumoren samt den ihnen aufgesetzten, rudimentdren
Wurzelstiimpfen in die HShe. Bis auf ein sehr spétes
Einsetzen des Beginnes der Seitenwurzelbildung war
also der Endzustand dem einer a,,Vorbehandlung
gleich.

Die folgenden Untersuchungen sollten Klarheit dar-
{iber schaffen, ob es nur der Samen von Cucumis sa-
tivus war, der auf eine Beizung mit iibernormalen Do-
sen mit den oben beschriebenen Keimungsanomalien
reagierte, oder ob sich Samen anderer Pflanzen ebenso
verhielten.

Zunichst wurden zwei weitere Vertreter der Familie
der Cucurbitaceen, Cucurbita pepo L. und Bryonia di-
oica Jacq., aufihr Verhalten gegeniiber Uberbeizungen
gepriift. Diese, sowie die anschlieBend untersuchten
Samen anderer Pflanzenfamilien, verblieben jedoch
wihrend der ganzen Beobachtungszeit nur in Petri-
schalen. Sie wurden nicht in Sand bzw. in Ziegelgrus
pikiert, da das Verhalten ihrer Keimwurzeln auch in
der Petrischale gut beobachtet werden konnte.

Eine an Cucurbita pepo durchgefithrte az;- und a,
Behandlung hatte zwar eine tumorahnliche An-
schwellung des stark verkiirzten Hypokotyles zur
Folge, die Keimwurzel kriimmte sich jedoch
nicht positiv-geotropisch auf das FlieBpapier zu,
sie wuchs vielmehr aus dem horizontal gelegten Sa-
menkorn in horizontaler Richtung weiter. Mit a,, vor-
behandelte Bryonia-Samen entwickelten hingegen ty-
pische Tumoren, die Keimwurzeln wuchsen
teils horizontal weiter, teils richteten sie sich
ageotropisch auf.

Somit reagierten alle hier gepriiften Cucur-
bitaceen auf eine,,Ceresan‘~-Uberdosierung mit Tu-
morbildung und Ageotropismus der Wurzel.
Wie verhielten sich im Vergleich hierzu die keimenden
Samen von Pflanzen anderer Familien ?

Wie schon eingangs erdrtert, beobachteten KLAGES
(6) und GASSNER (4) an Getreidekeimlingen, KOSTOFF
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(7) an Getreide und anderen Pflanzen, anormale Ent-
wicklung der Sdmlinge, wenn die Samen mit iibernor-
malen Konzentrationen verschiedener Quecksilber-
mittel vorbehandelt worden waren. In eigenen Unter-
suchungen wurden als Angehérige der Gramineen Tvi-
ticum vulgare Vill. und Zea Mays L. mit a4 behandelt;
eine Keimung erfolgte bei T7iticum nur schwach, Tu-
moren wurden in beiden Fillen nicht ausgebildet, die
kurzen, gedrungenen Wurzeln verhielten sich positiv-
geotropisch. Lupinus albus L. keimte nach einer a4
Behandlung auch ohne Tumor und mit kurzer, schwach-
geschwollener, positiv-geotropischer Wurzel. Samen
von Vertretern der Familie der Cruciferen (Raphanus
sativus L., Brassica olevacea var. Sabauda 1., Br. ole-
racea var. gomgylodes L. und Lepidium sativum L.)
zeigten nach der Keimung das gleiche Bild wie die
Samen des Mangoldes (Beta vulgaris ssp. cicla L.) und
der Compositensamen von Zinnia elegans Jacq. und
Calendula officinalis 1... Tumoren wurden in keinem
Falle ausgebildet, die Hypokotyle waren kiirzer und
gedrungener als die der Kontrollsimlinge, und die
Waurzeln, zumeist mit einem nur sehr spérlichen Flaum
von Wurzelhaaren besetzt, kriitmmten sich deutlich
positiv-geotropisch auf das FlieBpapier der Keimschale
zu. Eine Ausnahme machte der Samen der Liliacee
Allium Cepa L., der auf eine a, -Behandlung {iberhaupt
nicht reagierte und ebenso keimte wie die unbehandel-
ten Alliwm-Samen.

Es geht aus den Versuchen also hervor, dafl allein
die drei Vertreter der untersuchten Cucur-
bitaceengattungen Cucumis, Cucurbila und
Bryonia auf eine ,,Ceresan“-Uberbeizung mit
einer tumorartigen Anschwellung des Hypo-
kotyles und mit ageotropischem Wurzel-
wachstum reagieren. Andere Versuchsobjek-
te zeigten derartig ausgepridgte Keimungs-
anomalien nicht.

Wurde das Tumorgewebe eines Cucumis-Samlings
mit einem ,,normalen‘ Hypokotyl vergleichend mikro-
skopisch untersucht, so stellten sich dabei einige histo-
logische und anatomische Unterschiede heraus.

Auffallend waren die in radialer Richtung stark ge-
streckten Zellen der sekundiren Rinde des Tumors.
Diese Zellen waren zwei- bis dreimal so grof wie die
entsprechenden, stets polygonalen Zellen des ,mnor-
malen‘ Hypokotyles. Die Kerne, die hiufig zu zweit,
zumeist dicht nebeneinander liegend, in ein und der-
selben Tumorzelle gefunden wurden, waren doppelt so
grof wie die der ,,normalen’ Hypokotylzellen. Auch
waren sie, insbesondere diejenigen der Markparen-
chymzellenundder dieLeit-
biindelin sehr groBem Um-
kreis umgebenden Gewebe,
stets perlschnurartig von
einer groflen Anzahl dun-
kel erscheinender, run-
der ,,Kérnchen‘‘ umgeben
(Abb. g). Mit Hilfe von Jod-
jodkalinm oder auch MEY-
ERschem Chloraljod, worin
die ,,Kérnchen* sich inten-
siv violett firbten, wurden
sie als abnorm-groBe Leu-
koplasten, die mit Starke
prall angefillt waren, iden-
tifiziert. Die bedeutend

Abb. 9. Zweikernige Zelle aus einem

nach Behandlung mit 0%, ,,Cere-

san‘‘ -Trockenbeize UT 18752 ent-
standenen Cucumis-Tumor.
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kieineren Leukoplasten des ,,normalen Hypokotyles
konnten in dessen Markzellen hingegen nur sehr ver-
einzelt, wenig hiufiger in den 1—=2 Zellschichten star-
ken Stérke scheiden der Leitblindel gefunden werden;
auBerdem umgaben die Leukoplasten in diesen Zellen
den Kern niemals perlschnurartig, sie lagen vielmehr
verstreut umher. Somit scheint es fast, als sei unter
dem Einflul} iibernormaler Gaben des , ,Ceresans‘‘ mit
den Tumoren der Cucumis-Samlinge ein Speicher-
gewebe fiir Stirke entstanden.

Diskussion der Versuchsergebnisse. .
Von allen in der vorliegenden Arbeit mitgeteilten

Versuchsergebnissen ist als bedeutsamstes die nach

Uberbeizung mit dem Mittel UT 18%3a an Gurken-
sdmlingen auftretende Tumorbildung, verbunden mit
dem ageotropischen Wachstum der Keimwurzel, zu
nennen. Zweifellos handelt es sich bei einer solchen
Erscheinung um eine hochgradige Keimschidigung.
Pflanzen, die aus derartig vorbehandelteri Samen her-
vorgehen, die mit den Kotyledonen im Keimbett
stecken bleiben und die Wurzeln in die Luft erheben,
konnen unter normalen Aullenbedingungen nicht mehr
lebensfdhig sein. In diesem Zusammenhang war es in-
teressant zu erfahren, wie sich derartig {iberbeizte
Gurkensamen verhielten, sofern sie der von LAkoN (8)
ausgearbeiteten Methode der Keimpriifung mit Tetra-
zoliumsalzen unterworfen wurden. Es stellte sich da-
bei heraus, daf sich die Kotyledonen und Embryonen
aller mit allen gepriiften ,,Ceresan‘-Dosen trocken-
und naBgebeizter Cucumis-Samen nach einem mehr-
stindigen Tetrazoliumbade leuchtend karminrot ge-
farbt hatten. Das gleiche Resultat zeitigte ein Versuch
an Triticum, Zea vwnd Lupinus. Dieses Ergebnis besagt
also, dal} die mit anormal-hohen Beizdosen vorbehan-
delten Samennoch keimfahig sind. Dafl die Keimung
jedoch abnorm verlauft, ist dem Resultat ebensowenig
abzusehen wie das véllige Versagen der jungen Keim-
linge, sich zu einer normalen, erwachsenen Pflanze
weiter zu entwickeln. Beizschiden, hervorgerufen mit
dem Trocken- oder NaBbeizmittel ,,Ceresan’’, kénnen
nach dem Gesagten also nicht mit Hilfe des Tetra-
zoliumverfahrens erkannt oder beurteilt werden.

Es mdge im Rahmen dieser Untersuchungen noch-
mals auf die Tatsache verwiesen werden, dafl die Cucu-
mis-Tumorzellen sehr hiufig zweikernig angetroffen
wurden. Sass (g) hatte betont, dal mit ,,Ceresan‘
behandelte Gramineensamen nach der Keimung anor-
mal verlaufende Mitosen zeigten. KOSTOFF (7) wies
sodann an mehreren Pflanzen, insbesondere an Pisum,
Secale und Triticwm nach, dall das Quecksilber-Alkyl
,,Granosan‘‘ bei entsprechend hoch gewidhlter Konzen-
tration sowohl auf die Mitosen der Kerne als auch auf
die Formen und Leistungen der Sdmlinge die gleichen
Wirkungen ausiibte wie z. B. Colchicin oder Acenaph-
ten. Eskam zu Polyploidieerscheinungen, die bei ent-

sprechender Uberdosierung alle Beizmittel auslésen

sollen.

Wie schon erwihnt, waren die Zellen der Cucumis-
Tumoren zwei- bis dreimal so grofl wie diejenigen des
,normalen® Hypokotyles, es zeigten auch die Kerne
der Tumorzellen abnorme Gré3e, und schlieflich wa-
ren die anormal-groBen Leukoplasten mit Stérke prall
angefiillt. Obwohl dies Eigenschaften der Zelle sind,
die auf Polyploidie hindeuten, so liegt es doch nahe,
diesen Gedanken zunichst zu verwerfen, und die letz-
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tere der geschilderten Erscheinungen, ndmlich die auf-
fallige ,,Stdrkeschoppung’ im Tumor, mit der von
Craus (3) geduBerten Hypothese in Zusammenhang
zu bringen. CLAUS beobachtete eine Diastaseférde-
rung, der eine Uberfiihrung der Statolithenstirke in
Zucker und somit ein Verlust der Beantwortung der
Schwerkraftreizung folgte. Diese Erkldrungsweise
trifft aber fir den vorliegenden Fall insofern nicht zu,
als CLAUS seine Beobachtungen an der Wirkung des
Eosins sowie anderer Farbstoffe der Flioreszeinreihe
und des Phenosafranins machte. AuBerdem wére mit
Hilfe dieser Erklarung gerade die abnorm hohe Stirke-
anreicherung in den Tumorzellen nicht zu verstehen.
Die Befunde der eigenen Untersuchungen, insbeson-
dere der Nachweis, dal die Tumorzellen hiufig zwei-
kernig angetroffen wurden, stiitzen eher die KOSTOFF-
sche These. Mithin ist es nicht ausgeschlossen, daB die
., Ceresan‘-Wirkungen an Cucumis-Samlingen, zumin-
dest die Tumorenbildung, als Polyploidieerscheinungen
zu bewerten sind.

Zusammenfassung.

1. Die Behandlung von Cucumis-Samen mit iiber-
normalen Gaben des Beizmittels ,,Ceresan‘‘ fuhrte zu
Keimungsanomalien, die fiir Angehérige der Familie
der Cucnrbitaceen spezifisch sind. 35- und 10%ige Be-
handlung der Cucumis-Samen mit der ,,Ceresan‘‘-
Trockenbeize UT 1875a rief an den Keimlingen Tu-
morenbildung und ageotropisches Wurzelwachstum
hervor. 209%ige Behandlung mit ,,Ceresan‘‘-Trocken-
beize UT 1875 bedingte ebenfalls Entstehung von Tu-
moren; Ageotropismus der Wurzel war hier duBerst
schwach ausgepragt.

10Y%ige Nallbeizung mit ,,Ceresan U 564 hatte ty-
pische Tumorenbildung und Ageotropismus der Wur--
zeln zur Folge.

In Hohenbockaer Quarzsand oder Ziegelgrus plklert
blieben derartig abnorm entwickelte Keimlinge nach
starker Streckung des Hypokotyles und Ausbildung
zahlreicher Seitenwurzeln am Hauptwurzelstumpf bis
zu 34 Tage am Leben,

2. Der Tumor entstand als Anschwellung einesTeiles
des Hypokotyles, ist also SproBgewebe; die ihm auf-
sitzende, etwa 114 mm lange ;,Spitze‘* ist die rudimen-
tdre Hauptwurzel, die als Folge der Uberdosierung in
ihrem Wachstum gehemmt ist.

3. Gramineen, Papilionaceen, Cruciferen, Cheno;bo—
diaceen und Compositenreagierten auf die gleiche Uber-
dosierung mit UT 1875a nur mit der Ausbildung kurzer
und dicker Keimwurzeln und Koleoptilen bzw. Hypo-
kotyle, Allium Cepa blieb im Keimvorgang duBerlich
unbeeinflufit.

4. Die Zellen des Tumors waren zwei- bis dreimal so
grof} wie die des ,,normalen’ Hypokotyles. Die Kerne
der Tumorzellen waren abnorm grofl und perlschnur-
artig von groBen Leukoplasten umgeben, die in gro-
Berer Anzahl vorhanden waren als im , ,normalen‘
Hypokotyl. Tumorzellen wurden héufig zweikernig
gefunden.

5. In Tetrazohumlosungen verhielten sich iiber-
beizte Samen wie unbehandelte, eine Keimschddigung
konnte mittels dieser Methode nicht festgestellt
werden.

6. Die in den vorliegenden Untersuchungen erzielten
Ergebnisse kénnen als Polyploidieerscheinungen ge-
deutet werden.
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(Aus der Obstversuchsabteilung der Universitdt Halle.)

Ursache und Auswirkung der ,,Freimachung bei Kernobst.
Von F. HILKENBAUMER.
Mit 2 Textabbildungen.

In Verbindung mit den Fragen der Unterlagenfor—
schung und Obstzuchtung wird die ,,Freimachung®,
d. h. die Ausbildung eigener Wurzeln an Edelsorten
auf schwachen Wuchs verursachenden Obstunterlagen
immer wieder diskutiert. Die Schwierigkeiten, die
ohne Zweifel bei der Unterlagenverwendung im Hin-
blick auf die Affinitat zwischen Unterlage und Reis,
auf die Beeinflussung von Lebensdauer, Frostresistenz,
Trieb- und Ertragsleistung auftreten, fithrten wieder-
holt zur Forderung nach ausschlieBlicher Benutzung
von ,,Direkttrigern®. SCHRADER hat seine umfangrei-
chen Bestinde von Birnenschnurbdumen auf Quitte
deswegen mit der Veredlungsstelle in die Erde ge-
pflanzt, weil er auf diese Weise einmal die kilteemp-
findliche Quitte gegen Kahlfrdste schiitzen wollte und
zum anderen die Auffassung vertrat, daB} durch eine
allgemeine Freimachung die Leistung und Lebens-
dauer der Birnensorten erhéht werden.

Erfolg und ZweckmiBigkeit dieser Mafinahmen sind
deswegen vollig ungeklart, weil tiber dasVerhalten und
die Leistung eigenbewtirzelter Edelsorten nur wenig
bekannt ist. Wenn auch die Arbeiten von DE HAAs (2)
iiber die Freimachung von Zwergobstbdumen ge-
wisse Klarungen auf diesem Gebiet gebracht haben,
so gaben die noch offenen Fragen Veranlassung zu
mehrjahrigen” Untersuchungen an einem umfangrei-
chen Pflanzenmaterial. Einmal galt es, nach der Ur-
sache der Freimachung zu fragen. Zum anderen wurde
gepriift, in welchem AusmaB sich die einzelnen Sorten
an verschiedenen Standorten freimachten und wie sich
diese Eigenbewurzelung auf das Triebwachstum, die
Fruchtmenge und die Fruchtgiite der Biume im Ver-
gleich zu solchen Gehdlzen auswirkten, die aus-
schlieBlich auf ,,Zwergunterlagen** standen.

- Untersuchungen.
In der Versuchsstation Limburghof wurden 88

zwanzigjdhrige Birnmenbtische auf Quitte von

Angers ausgegraben und in Verbindung mit Wurzel-

studien auf ihre Freimachung hin gepriift. Die gleichen

Sorten standen auf dreiverschiedenen Béden (12). Sie
waren wie folgt verteilt:

Ge- | Mitt- | Gan- | Anzahl

Serte ringer | lerer | stiger | Biume

Boden | Boden | Boden ns-

gesamti

Pastorenbirne . . . . . . 9 9 10 28
Le Lectier . . . . 10 10 10 30
Herzogin von Angouleme . 10 10 10 30

In der Obstversuchsstation Schraderhof, Otters-
leben wurden 848 26jdhrige Birnenschnurbdume
auf Quitte auf ihre Freimachung hin gepriift. Uber
die Zusammensetzung dieses Beobachtungsmaterials,
wie es auf Grund der vorhandenen Bestinde ausge-
wertet werden konnte, gibt die Ubersicht 2 AufschluB.

Im Obstbaubetrieb HORNEMANN, Langenweddingen
wurden ferner 312 (208 Berlepsch, 104 Boskoop) vier-
jahrige Spindeln auf Malus IX beziiglich ihrer
Freimachung und vegetativen Entwicklung unter-
sucht.

Die Schnurbdume bzw. Spindeln stehen unter glei-
chen Boden-, Kleinklima- und Erndhrungsverhalt-
nissen. Sie unterliegen einem gleichmafBigen Frucht-
holzschnitt, der in der Vegetationsruhe durchgefithrt
wird. Die Einheitlichkeit des Standortes wird bei den
Schnurbdumen bzw. Spindeln noch dadurch erhéht
und gesichert, daB sie auf engem Raum dicht neben-
einander stehen (Standraum bei Schnurbiumen
2,50x 0,60 m, bei Spindeln 2,50x 1 m). Daeine Rodung
der Bestinde der im Hochstertrag stehenden Baume
wie im Limburgerhof nicht méglich war, wurde ihr
Waurzelhals vorsichtig freigelegt, um Art und AusmaB
der Freimachung beurteilen zu kénnen. Fiir die Fest-
stellung des Verhidltnisses zwischen der Anzahl freier
und unfreier Biume wurde die Untersuchung an allen
Biumen laufend im Quartier durchgefiihrt. Um aber
fir die Charakterisierung der Freimachung eine brei-
tere Grundlage zu haben, erfolgte bei Sorten mit einem
geringeren Prozentsatz freier Biume eine zusitzliche
Auswahl und Beurteilung eigenbewurzelter Pflanzen.
Ein Vergleich zwischen der Entwicklung der unter-
lagen- und sorteneigenen Wurzeln konnte im Schra-

" derhof nicht durchgefiihrt werden, da, wie bereits er-

wihnt, die ginzliche Freilegung der Wurzelkrone nicht
méglich war.



