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(Aus dem Botanischen Institut der Technischen Hochschule und aus der Landwirtschafflichen 
Versuchsstagion Darmstadt.) 

Ober die Wirkung yon Digitalis und anderen Glykosiden 
auf die Keimung und das Wachstum yon Pflanzen 

V o n  G E R T R U D  H A G E L .  

i~[it 9 Abbildungen. 

Die Behauptung von FAHRENKAMP, dab durch Vor- 
quellung der Samen mit Digitalis- und verwandten 
Herzglykosiden nieht nur Verbesserung der Keim- 
prozente und F6rderung des Keimwachstums, sondern 
auch sehr erhebliche Erntesteigerungen zu erzielen 
seien, haben in landwirtschaftlichen Kreisen starke 
Beachtung gefunden und zur industriellen Ausgabe 
yon sogar ffir einzelne Kulturpflanzen abgestimmten 
,,Viviflor"-Pr~iparaten geffihrt. Eine kritische Nach- 
prfifung der methodisch von vornherein anfecht- 
baren Versuche FAHRENKAMPS auf einer breiten Basis 
erschien daher in Fortsetzung der durch VOLLMER, 
STANCE, SCHMITT und HASPER bereits eingeleiteten, 
unterdessen yon EULER und yon DRAWERT fort- 
gesetzten Bemfihungen dringend geboten. Wir haben 
zu diesem Zweck an einer gr6Beren Zahl von Kultur- 
pflanzen die Wirkung sowohl der von FaHi~Xl~ai~l" 
inaugurierten Viviflor-Pr~parate ~ wie auch reiner 
Glykoside hinsichtlich der Keimung, Quellung und 
Katalaseaktivit~it der Samen wie auch des Wachs- 
tums- und Ernteergebnisses untersucht. Trotzdem wir 
dabei durch sehr enge Abstufung der Konzentrationen 
auf die Erfassung eines F6rderungsbereiches bedaeht 
waren, liel3 sich ein solcher in keinem Falle auf- 
finden. Wir glauben deshalb auf eine Wiedergabe 
des grogen, in der Dissertation niedergelegten Zahlen- 
materials verziehten zu k6nnen, m6ehten hier aber in 
Anbetracht dessen, dab die Angelegenheit noch nicht 
zur Ruhe gekommen ist (DRAwERT), wenigstens einen 
13berblick fiber den Umfang und die wichtigsten 
Ergebnisse unserer Arbeit vermitteln. 

1. Die Keimung. 

Diese Versuche beziehen sich aul3er auf Gurken, 
das Paradeobjekt FAI/RENKAm~S, welche in 5 Sorten 
untersucht wurden (Deutsche Trauben, Deutsche 
Schlangen, Noas Treibgurken, Mittellange, Znaimer- 
Eisgruben), auch auf Salat (Wunder yon Stuttgart), 
Weizen (Hochzucht Carsten V), Erbsen (Schalerbsen 
Saxa), Soja (Angermer), rote und gelbe Rfiben sowie 
Lupinen. Die Bestimmung der Keimprozente erfolgte 
an je 500 Samen (auf ~o Neubauerschalen verteilt), die 
der Wachstumsgeschwindigkeit an je 5o--5oo (je nach 
der Samengr613e, auf 5 Petrischalen verteilt.) im 
Dunkel-Thermostaten. Auf die dabei zu beachtenden 
VorsichtsmaBnahmen hat unterdessen DRAWERT aus- 
fiihrlieh hingewiesen. 

i Auszug aus meiner Dissertation : iEritische Unter- 
suchungen fiber die yon FA~REXKA~P angegebene Me- 
thode einer Wachstumsbeschleunigung und Ernteerh6- 
hung durch Digitalis und verwandte Glykoside, Darm- 
stadt 1945/Den Herrn Pro~essoren Dr. O. S m o c ~  und 
Dr.L. ScI/Mim:r, welche die Arbeit angeregt und in ihren 
Instituten betreut haben, bin ich zu groBem Dank ver- 
pflichtet. 

Sie wurden uns yon der Firma Knoll A. G. freund- 
lichst zur Verffigung gestellt. 

Wir k6nnerl die Wichtigkeit einer einwandfreien 
Methodik an der Abb. I illustrieren. FAHRENKAMPS 
Werte stellen jeweils das Mittel einer Petrischale mit 
5 Samen dar. In einer yon uns durchgeffihrten 2oofachen 
Wiederholung ergab sich bei 25 ~ nach io8 Stunden die 
in Kurve I dargestellte Zufallsverteilung der Keimwurzel- 
l~Lngen, die ohne ausgesproctlenes Maximum sehr breit 
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~ittlere /(eimwumelldMge 
i b b .  I. Keimwurzell~inge yon Gurken (hier wiein den Iolgenden Abbildungen 
Sorte Deutsche Traubea, Keimf~ihigkeit; 99%) in destilliertem Wasser 

bei 25 ~ nach io8 Sturiden. Nltlere ErM~irung im Text. 

streut. Kurve II  ergibt sich bei Erh6hung der Samen- 
zahl auf IO. In IIT ist die Verteilung der N~ittelwerte von 
5 ~ Neubauerschalen mit je 5 o, in IV mit je IOO Samen 
dargestellt. Die Kurve V endlich stellt die Zufallskurve 
yon 5o Wiederholungen in der yon uns benutzten 
~ethode dar, in welcher die Werte aus jeweils 5 ~ Samen 
in 5, nach beistehendem Schema zum Ausgleich kleiner 
Temperaturdifferenzen diagonal angeordneter Petri- 
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schalen ermittelt wurden. Die Schalen I--5, 6--1o, 
11--I5 usw. bilden dabei jeweils einen Versuch. Bei 
5 ~ (bei kleineren Samen 25o ) in jedem Versueh aus- 
gez~hlten Keimwurzeln waren die Werte innerhalb 

( ~/ 27d~ / Tr~ 3 a vollstgndig gesichert ~rM ----- n ( n ~  I)] " 

wurde jede Versuchsserie 5fach wiederholt. 
Wir haben zun~ichst die Wirksamkeit der verschiede- 

nen V i v i f l o r p r ~ i p a r a t e  bei genauer Ein- 
haltung der ihnen beigegebenen Vorschrift geprfift. 
Diese verlangt nach FAI/RLNKAMe die Vorquellung der 
Samen in einer bestimmten Pr~iparatkonzentration 
w~hrend einer bestimmten Zeit (meist 2 Stunden), 
Wiedertrocknung der Samen und sodann Normal- 
aussaat. I m  Ve r g l e i c h  z u  m i t W a s s e r  v o r -  
g e q u o l l e n e n S a m e n  1 e r h i e l t e n w i r b e i  
k e i n e m  d e r  u n t e r s u c h t e n  P r ~ i p a r a t e  
,,ffir a l l e  S a l a t e " ,  , , f f ir  W e i z e n " ,  , , f f i r  

r o t e  u n d  g e l b e R f i b e n " , , , f f i r E r b s e n " u n d  

i Bei mit roten I~_fiben durchgeffihrten Versuchen fiber 
den EinfluB verschieden langer Trocknungszeiten wurde 
festgestellt, dab die Vorquellung an sich auf das Keim- 
wurzelwachstum f6rdernd wirkt, unabhgngig davon, ob 
sie in reinem Wasser oder in Viviflor erfolgt. 
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,,f f i r  G u r  k e  n", i r g e  n d w e l c h e  D i f  f e r e  n -  
z e n  h i n s i c h t l i c h  d e r  K e i m p r o z e n t e  
u n d  d e s  K e i m w u r z e l w a c h s t u m s  (bei 
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Abb. 2. Keimwurzell~ngen yon Gurken uach 2st f indiger  
Vorbehaltdhlng m i t  ~dlylalkohol  verschiedener  

Konzentra t ion.  I ( e imungs tempera tu r  20 ~ 

Weizen auch des Koleoptilen-Wachstums). Bei Gur- 
ken. haben wir festgestellt, dab dieses negative Ergeb- 
nis bei allen geprfiften Temperaturen (15 ~ 2o ~ 25 ~ 
3o ~ erhalten wird. Verst~trkt man die Einwirkung des 
Viviflors, indem man die Samen in ihm bel~tl3t und zur 
Keimung bringt, so zeigt sich von einer 8% L6sung 
ab eine Hemmung des Keimwurzelwachstums. Dies 
geht aber nicht auf die Glykoside zurfick, sondern auf 
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A bb. 3- Kemmung  des Keimwurzelwaohstums vort Gurken (DeutscheTrauben)  
bei verscMeden langer  Vorbehandlung in i %  A-thylalkohol bei 2o ~ und. 3o% 
Die be/geschriebenen ZaMen geben die Versuchsdauer  an, yore Elide der 

Vorbehandlung ab gerechnet .  

das alkoholische L6sungsmittel des Viviflors, wie man 
beim Vergleich mit dem glykosidireien Destillat 
(VoLLME~) erkennt. Um zu prfifen, ob unterhalb der 
hemmenden Konzentration vielleicht irgendwo ein 
F6rderungsbezirk vorhanden sei, haben wir die Kei- 
mung in 2o Konzentrationsstufen bis hinab zu o,oo2% 
untersueht, ohne irgendwo Difierenzen gegenfiber den 
Wasserkontrollen zu Iinden. 

Nach den Versuchen mit Viviflor, dessert chemische 
Zusammensetzung im einzelnen geheim gehalten wird, 

sind wir zu r e i n e n  P r ~ i p a r a t e n  und a u s  
D r o g e n h e r g e s t e l l t e n T i n k t u r e n  fiber- 
gegangen. An gurkensamen (Deutsche Trauben) 
wurde das W a c h s t u m  d e r  K e i m w u r z e l n  
einmal bei Keimung in destilliertem Wasser nach ver- 
schieden langer Vorbehandlung in verschieden kon- 
zentrierter Tinktur und zum anderen bei Keimung in 
verschiedenen Tinkturkonzentrationen ohne Vor- 
behandlung untersucht. Zun~ichst wurde die Wirkung 
r e i n e n  ~ t h y I a l k o h o l s  (vgl. STANOE) klar- 
gestellt [Abb. 2--4]: 

Bei kurzer (zweistfindiger) Vorquellung wirken 
Alkoholkonzentrationen unter 3o--4o% gegenfiber 
nicht vorbehandelten Samen in geringem Mal3e 
wachstumsf6rdernd (Abb. 2); es handett sich dabei 
abet um keinen spezifischen Alkoholeinflul3, da eine 
Vorquellung in Wasser dieselbe Wirkung hat. Eine 
l~ngere Alkoholvorbehandlung hemmt schon bei I %  

Konzentration, rnit zunehmender Dauer stark an- 
steigend, das Keimwurzelwachstum (Abb. 3); dieser 
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Abb. 4. Keimwurzellglxgen yon Gurken 1oei Keimung itt Athylalkohol. 

Eflekt ist merkwfirdigerweise bei hGherer Temperatur 
(3o ~ geringer als bei niedrigerer (2o ~ (Abb, 3). Auch 
bei dauerndem Aufenthalt in Alkohol ist die hemmende 
Wirkung temperaturabh/ingig, da sie bei I5 ~ schon 
bei Konzentrationen fiber o,o4% bei 2o ~ aber erst 
bei solchen fiber o,I und bei 3o ~ tiber o,4% ein- 
tritt (Abb. 4); eine entspreehende AbMngigkeit be- 
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Abb. 5. Keimwurzeli~iagen yon Gurken  in desf i l l ie r tem Wasser  
nach ~st{mdiger Vorbehandlmtg in Adonis t ink tur  (20 g Droge in 
2oo g 63% Athylalkohol) ve r sch iedene rVerd f i~mng  und in den 
entsprechenden re inen  Alkoholkoiizentratiollen. I2o Stunden 

Keimdauer  bei  20 ~ 

steht auch f f r  die Verz6gerung des Keimungseintrittes. 
Eine Erkl~irung ftir die Abnahme der Alkoholsch~idi- 
gung mit steigender Temperatur verm6gen wir nicht 
zu geben. 

Prfiff man in gleicher Weise die Wirkung yon 
G 1 y k o s i d t i n k t u r e n, so erhXlt man mit ihnen 
genau dieselben Werte wie mit den ihrem Alkohol- 
gehalt entsprechenden reinen Alkoholl6sungen (Abb. 5)- 
Solche Versuche haben wir ausgefiihrt mit Digitalis-, 
A~onis-, Scilla- und ConvMlaria-Tinkturen (bezogen 
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v o n d e r  Firma Knoll, einer Darmst~idter Apotheke, 
oder selbst hergestellt). Durch Heruntergehen auf 
Konzentrationen yon nur o,0oo2% und eine ffinf- 
fache Konzentrationsabst ufung innerhalb jeder Zehner- 
potenz bis hinauf zu L o %  haben wir uns mit Sicher- 
heir vom YeMen irgendwelcher F6rderungsbezirke 
fiberzeugt. 

Endlich wurden in  gleicher Weise D i g i t a l i s - P  r e 13- 
s a f t (Knoll, ,,filtriert und sterilisiert") und w~13rige 
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Abb, 6. Keimwurzelwachstum vor~ Gurkcn in DigitMis-PreI3saftbei 25 ~ 

~ - 

sa - ~. ~ S..Oo._s_ . . . .  

~- 20~"g IN "N \ 

o~ N ",,,. 5 
_ - -  ~ N. .so ~ 

"~ q "~25 ~ "-,.. 

,o I 
Dig~Ionia 

sucht werden) eine Hemmung,  welche auf die im 
gleichen Bereich einsetzende Quellungshemmung zu- 
rfickzuffihren sein dfirfte; die K e i m p r o z e n t e  
sind bis hinauf zum unverdfinnten Prel3saft dieselben. 
W i i l 3 r i g e  D i g i t a l i n - L 6 s u n g e n  wurden 
zwischen 2 FD (FD = Froschdosis) und 2o0 FD unter- 
sucht. In diesem Bereich treten, entgegengesetzt den 
Behauptungen von FAHRENKAMP, weder F6rderungen 
noch Hemungen auf. Das D i g i t o n i n haben wir in 

Hinblick auf die Angaben yon MERI~EN- 
SCHLAGER einbezogen, welcher ffir diese zu 
den Saponinen z~hlenden D i g i t a l i s - K o m p o -  

-* nente F6rderungswirkungen angibt und da- 
- ram allgemeine theoretische VorsteIlungen 

aufbaut. Wir haben die Versuehe MERI~EN- 
SCrlLAGER~, deren Ergebnis bei der aul3er- 

, ordentlich geringen Zahl der Beobachtungen 
von vornherein ungesichert erscheint, genau 
nach seinen Angaben unter Vorquellung in 
0,02% und o,oo2% Digitoninl6sung wieder- 

,~ holt, aber mit  v61lig negativem Erfolg. 
Auch hier haben wir das Wachstum von 
Gurken und Soja in einer dichten Folge 
niederer Konzentrationen verfolgt und nach 
F6rderbezirken gesucht; sic sind nicht vor- 
handen, nirgends ergeben sich aul3erhalb 
der Fehlergrenzen Abweichungen yon der 
Wasserkontrolle (Abb. 7). Bei h6heren 
Konzentrationen tri t t  eine temperaturab- 
h~ingige Wachstumshemmung ein, welche 
bei Gurken in etwas niedrigeren Konzen- 
trationen und st~irker einsetzt als bei Soja. 

Abb. 7. KeimwurzelI~ngen yon Gurken (G) und von Soja (S, Angermer in w~issriger 
Digitoninl6sung nach 84 Stunden Keimdauer. 
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Abb. 8. Quellung von Gurkensamell ill Athylalkoholl6sungen. 

L6sungen von D i g i t a 1 i n (Digitalin Merck pulv. 
germ. 20 ooo FD und Digitalin crist. 2oo ooo FD) und 
yon D i g i t o n i n  (Merck) geprfift, um die yon 
Alkohot unbeeinfluBte Wirkung yon Glykosiden auf 
die Keimung und auf das Keimwurzelwachstum zu 
erfassen. Nirgends land sich auch nur die Andeutung 
einer F6rderung; wir beschr~nken uns deshalb auf die 
Besprechung einiger Beispiele. 

In Abb. 6 ist das Keimwurzelwachstum in D i g i - 
l a t i s - P r e 13 s a f t dargestellt. F6rderungsbezirke 
treten nicht auf, alle Schwankungen liegen innerhalb 
des einfachen mittleren Fehlers. Dagegen beginnt im 
Bezirk zwischen 1% und 2o% (die genaue Stelle konnte 
wegen der Zerst6rung des Insti tutes nicht mehr unter- 

2. Die Quellung. 
Die Q u e 11 u n g wurde an Samen (haupt- 

s~ichlich Gurken ,,Deutsche Trauben") glei- 
chen Gewichtes in Reagenzglfisern mit 3 cm 

% ~ ' fiberstehender Flfissigkeit bei 25 ~ bestimmt 
und als Wasseraufnahme in % Anfangs- 
gewicht bereehnet. Alle Versuche wurden in 
IO Parallelen durchgefiihrt und 5mal wie- 
derholt; sic sind fehlerstatistisch gesichert. 

In Abb. 8 ist die Q u e l l u n g i n X t h y l -  
a 1 k o h o 1 verschiedener Konzentration ~ 
dargestellt. Es ergibt sich eine Quellungs 
hemmung von 30% Alkohol ab, welche 
tempera turunabh~ingig ist. 

Da Itir die Wachstumshemmung bei 2stfin- 
diger Vorbehandlung dieselbe Grenze gefunden 
wurde (Abb. 2), ist anzunehmen, da/3 diese 
durch die QuelIungshemmung bedingt wird; es 
mu]3 sich dabei um einen Alles- oder Nichts- 
Vorgang handeln, etwa die Nichtentfaltung 

einer Plasmastruktnr, weil gem~tl3 Abb. 2 h6here Alkohol- 
konzentrationen keine gr@3ere Wirkung ausiiben. Da- 
gegen hat die bei sehr viel niedrigeren Konzentrationen 
eintretende stark temperaturabh~tngige Wachstums- 
hemmung im dauernden Aufenthalt in Alkohol (Abb. 4) 
sicher nichts mit der Quellungswirkung zu tun. 

Bei den haupts~ichlich mit Gurken durchgeffihrten 
Quellungsversuchen in Digi ta l i s - ,  A d o n i s - ,  Sc i l la -  und 
C o n v a l l a r i a - T  i n k t u r e n erwiesen sich die beob- 
achteten Hemmungen durchweg als Folgen einer fiber 
3o%-Alkoholkonzentration. Ix D i g i t a l i s - P r e S s a f t  lag 
der Beginn einer Quellungshemmung zwischen I und 
2o%, also ungefiihr in demselben Bereich wie der 

1 Der IOO~oige war nicht vOllig wasserfrei. 
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Beginn der  W a c h s t u m s h e m m u n g ;  ob das  e inem ur- 
sgehlichen Zusammenhang  en tspr ich t ,  ist  bei der  
komplexen  N a t u r  des Pregsaf tes  nicht  zu sagen. 
W~il3erige Digitalis-L6sungen zwisehen Konzen t r a -  
t ionen von 2 und 2oo F D  je io0  cem erwiesen sich 
als v611ig wirkungslos,  Dasselbe gil t  bei Gurken und 
Soja  fiir Digi tonin,  sowohl in der  oben angegebenen 
Versuchsanordnung  yon MERKENSCHLAGER als auch 
in Konzen t r a t ionsabs tu fungen  von o , o o o o 2 - - o , I % .  

3. Die  Katalaseaktiviti it .  
An der  K a t a 1 a s e a  k t i v i t  ~t t sollte ein ffir die 

Ke imung  kennze iehnender  enzymat i sche r  Vorgang 
geprfift  werden.  

Sie wurde durch jodometrische Ti t ra t ion nach JOLL~S 
(B~aAX~ und 5iYRBXC~) best immt.  In  6 Petr ischalen 
wurden je 2o, in bisheriger Weise behandelte Gurken- 
samen im Thermostat  bei 25 ~ gekeimt. Zur Best immnng 
wurden 6 Samen, aus jeder Schale einer, mi t  2oo ecru 
W'asser in der Reibschale zerrieben und aus 2 solchen An- 
s~itzen wurden je 2 Proben yon I ecru zu 4 Parallel- 
best immungen entnomlnen. Jede Versuchsserie wurde 
mindestens 3mal wiederholt und auf einen ]~lindversuch 
mi t  Wasser  bezogen. 

Bei Vorbehandlung  yon G u r k e n s a m e n (?r 
lange) mi t  , , V i v i f l o r  ffir Gurken"  8 : i 0 0  ergab 
sich innerha lb  der  un te rsuch ten  Zei ten yon 24 bis 
144 S tunden  K e i m d a u e r  keinerlei  Unterschied  der  
K a t a l a s e a k t i v i t a t  gegenfiber den Wasserkont ro l len .  
In  A t h y l a l k o h o l  ver l~uft  sit ,  innerha lb  der  
Feh le rschwankungen ,  bei Konzen t r a t i onen  un te r  10% 
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Keimdauer 
Abb. 9. Katalaseaktivi t~i t  yon G a r k e n s a m e n / S o r t e  Mittellange) in  D i g i t a l i s -  

t inkturen  und in den er~tspreohenden Alkoholkonzentrat ionen.  25 o. 

nicht  anders  als in Wasser  
(Abb. 9)" Bei h6heren Kon-  gorbehandlung 
zen t ra t ionen  t r i t t  Verz6gerung 
und t-Iemmung der  Ka t a l a se -  
aktivit~tt  t i n  (Abb. 9)- Dar in  Wasser  

o , I :  IOO Viviflor 
kann  aber  ke inen t s ehe idende r  o , i  : ioo Alkohol 
F a k t o r  ffir die H e m m u n g  des 1: ioo Viviflor 
Ke imwurze lwachs tums  liegen, 1: ioo Alkohol 
welche schon bei o ,1% be- lO: ioo Viviflor 

Io: ioo Alkoho! 
ginnt  und bei lO% l~ingst zur 
v611igen Unterdr t ickung  ge- 
ffihrt ha t  (Abb. 4). Digitalis-, Adonis-, Sci l la-und 
Convallaria-Tinkturen ergaben  t ro tz  s t a rke r  Konzen-  
t r a t ionsabs tu fung  keine Wi rkungen  auger  den durch 
ihren Alkoholgeha l t  bedingten ,  wi t  Abb.  9 an e i n i g e n  
Beispielen belegt.  Digitalis - P r e 13 s a f t ha t  auch 
unverdf innt  keinerlei  EinfluB, ebensowenig die in 
Konzen t r a t i onen  bis 2oo F D  unte rsuch ten  w ~i 13 r i  ge n 
D i g i t a l i n l 6 s u n g e n .  Dasselbe wurde ffir 
D i g i t o n i n in Konzen t ra t ionen  bis o , I  % an Gurken 
und Soja festgestel l t .  

4. P f l a n z e n w a c h s t u m  und Ernte. 

a) g e f { i g -  u n d  V e g e t a t i o n s v e r s u c h e .  

Bei den Vege ta t ionsversuchen  kam es uns e inmal  
auf  eine ausreichende f e h l e r s t a t i s t i s c h e  
S i c h e r u n g der  Ergebnisse  und andererse i t s  eine 
Prfifung g r 6 g e r e r  K o n z e n t r a t i o n s b e -  
r e i c h e an. Als Versuchspf lanzen d ienten  ffir die in 
den Jahren  1943--1944 durchgeff ihr ten Versuchs- 
serien M a i s (Marceine), L u p i n e n (Lupinus albus), 
E r b s e n tSehalerbsen Saxa),  S p i n a t (Matador),  
W i  n t e r w e i z e  n (CarstenV), W i n  t e r r o g g e n  
(Petkus),  G e r s t e  und H a l e r .  

Der technische Aufwand bei Gef~l?versuchen legte 
Beschrgmkungen auf, zumal da es sich fttr die ausreichende 
Sicherung als notwendig erwies, jeweils mit  IO Parallel- 
gef~13en zu arbeiten. Wir  muBten uns daher  im all- 
gemeinen mit  den ffir die Versuchspflanzen best immten 
Viviflorprgtparaten begniigen, welche auger in dell vor- 
gesehriebenen Ans~tzen in Iofacher Verdfinnung und 
iofacher  Konzentrat ion zur Verwendung kamen.  

Als I3oden wurde kalkhal t iger  Darmst~tdter Sand- 
boden, teihveise auch eine IVfisehung yon Lehm und Sand 
verwendet.  Die Gefgl3e erhielten in der  Regel eine NPK-  
Volldfingung. Fiir  die fehlerstatistische Sicherung ist  zu 
berticksiehtigen, dab die v611ige Sicherheit bei 5 Parallelen 
innerhalb des 6,6fachen mit t leren Fehlers, bei lO Pa- 
rallelen innerhalb des 4,Ifachen liegt, und infolgedessen 
fiir die Sicherung yon Differenzen das 4,3 bzw. 3,4fache 
ihrer naeh dem Fehlerfortpflanzungsgesetz berechneten 
mit tIeren Fehler zu fordern ist. 

Um eine Vorstel lung der Versuchsanordnung zu 
geben, schi ldern wir kurz  eine Versuchsserie vom 
Sommer  1944 mi t  E r b s e n. Die 5stfindige Vor- 
behandlung  der  Samen erfolgte in folgender Weise :  

Gefiig I - - I O  Wasser  
,, 11 - -2o  , ,Viviflor ffir E rbsen" ,  o , I c c m  auf 

i o o  ccm Wasser  
,, 21 - -3  ~ Athyla lkohol ,  o , I  : i o o  
,, 31 - -4oV iv i f l o r ,  I ccm auf Ioo  ccm Wasser  

(vorgeschriebene Konzen t ra t ion)  
,, 4 1 - 5  ~ fl~thylalkohol, I : IOO 
,, 5 i - - 6 o  Viviflor,  IO ccm auf IOO ecru Wasse r  
,, 6 1 - - 7  ~ ~ thy la lkoho l ,  i o  : ioo.  

Je Gef~tg kamen  25 Samen zur Aussaat .  Die Ern te -  
gewichte (lufttrocken) be t rugen:  

Erbsen  Stroh 

Di f fe renz  gegen  E rn t e  Di f fe renz  gegen  
E rn t e  Wasserkontrol le  Wasserkontrot le  

29,45:6 0,33 
26,00 2~7 2,20 
3o,7 ~ ~ 3,7 ~ 
28,89:6 1,24 
3o,o6 ~ o,98 
27,48:6 2,40 
29,90 ~ 1,8o 

--3,45 ~= 2,43 
+1,25 ~ 3,84 
- - 0 , 5 6 : 6  1,64 
+o,61 • 1,43 
--1,97 ~= 2,62 
+ 0 , 4 5 : 6  2,08 

49,48 ~ 0,35 
51,o5:6 1,4o 
47,58 ~ 1,64 
49,Ol i :  2,00 
50,47:6 I , I6  
48 , I5 :6  1,76 
49,63 nL 0,9o 

+1,57 :~ 2,04 
--1,9o 4- 1,98 
--0,47 ~7 2,29 
+0,99 ~ I,OO 
--1,33 :i: I , I5 
+o , I5  :i: 0,39 

In  keinem Fal l  ha t  die Vorbehandlung  mi t  Vivif lor  
eine Wi rkung  gegenfiber der  mi t  Wasser  ergeben ; die 
Differenzen liegen meis t  noch innerhalb  des e infachen 
Fehlers,  w~hrend fiir eine Realit~it eine IJberschrei tung 
des 3,4Iachen notwendig  ist. V i v i f 1 o r i s t a 1 s o 
w e d e r  i n  d e r  v o r g e s c h r i e b e n e n ,  n o c h  
i n d e r  a u f  1/10 v e r d f i n n t e n  o d e r  a u f  d a s  
z o f a c h e  e r h 6 h t e n  K o n z e n t r a t i o n  i r -  
g e n d w i e w i r k s a m. Dasselbe Ergebnis  erhiel ten 
wir  fiir L u p i n e n ,  M a i s ,  G e r s t e  (auch un- 
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gedfingt), w i n t e r w e i z e n (auch ungedfingt), 
W i n t e r r o g g e n (auch ungedfingt) und S p i n a t; 
bei letzterem ergab die 4stfindige Vorbehandlung mit 
2o% Alkohol einen gesieherten Minderertrag. Bei 
H a f e r haben wir auch die Wirkung einer 2stfindigen 
Vorbehandlung mit 4: ioo Digitalis-, Scilla-, Con- 
vallaria- und Adonis-Tinkturen in gedfingter und 
ungedfingter Erde untersucht, wieder ohne irgend- 
welehe Unterschiede im Waehstum und in der Ernte 
feststellen zu k6nnen. 

b) F e l d v e r s u c h e .  

Als letztes sind die F e l d v e r s u c h e  zu er- 
w~hnen, welche in Uberau (Odenwald) dureh die 
landwirtsehaftliche Versuehsstation Darmstadt  1943 
durchgeffihrt wurden. Sie beziehen sich auf W i n t e r-  
g e r s t e (Maindorfer Viktoria), W i n t e r r o g g e n 
(Petkuser Normalhoch) und W i n t e r w e i z e n  
(Carsten V). Die Samen wurden vorsehriftsgem~B 
mit Viviflor vorbehandelt und in l~ingeren Feldstreifen 
gedrillt, aus denen an 3 versehiedenen Stellen je 
25 qm geerntet wurden. 

Wir geben als Beispiel den Versuch mit W i n t e r - 
w e i z e n. Bei einer Aussaatmenge yon 16o kg/ha 
wurde in dz/ha geerntet: 

Unbehandelt . . . . . . .  
Viviflor, ungebeizt . . . . .  
Wasser, ungebeizt . . . .  
Mit Ceresan trocken gebeizt. 
Viviflor und Ceresan . . . 
Wasser und Ceresan . . . 

Feldgewicht K6rner I Stroh 

66,7 ~ 1,76 
68,0 :t: 4,I6 
72,7 :]: 8,68 
81,3 :t: 8,66 
84,7 s 9,96 
78, ~ ~: 5,77 

27,I 
26,6 
29,O 
34,2 
36,I 
34,2 

43,3 
45,1 
47,5 
51,8 
53,7 
48,4 

Irgendeine Wirkung der Viviflor-Behandlung ist 
nieht zu erkennen. Zu demselben Ergebnis ffihrten 
die Anbauversuehe mit den beiden anderen Getreide- 
arten. 

Z u s a m m e n f a s s u n g .  
Entgegen der Behaliptung yon FAHRENKAMP ergibt 

eine fehlerstatistisch gesicherte Untersuchung bei 
keiner Konzentration herzwirksamer Glykoside eine 
F6rderung der Samenquellung, der Keimung, der Kata-  
laseaktivit~t, des Keimwurzelwachstums und des 
Ernteertrags yon Kulturpflanzen. Das gilt sowohl ffir 
die nach FAHRENKAMP in den Handel gebrachten Vivi- 
flor-Pr~parate, wie ffir Digitalis-, Adonis-, Scilla- und 
Convallaria-Tinkturen, Digitalis-PreBsaft und w~tflrige 
L6sungen yon Digitalin und Digitoliin. Die bei 
h6heren Konzentrationen auftretenden Hemmungs- 
wirkungen gehen auf den Alkoholgehalt der Viviflor- 
pr~iparate und Tinkturen zurfick. Diese Sch~idigung 
nimmt mit steigender Temperatur  ab; sie beruht 
nicht auf einer entquellenden Wirkung und aueh nicht 
auf einer Hemmung der Katalaseaktivit~t,  da diese 
Erscheinungen erst bei viel h6heren Konzentrationen 
auftreten als die WachstumsscMdigungen. Die 
Sch~digung durch wiBrige Digitoliinl6sung h6herer 
Konzentration nimmt entgegengesetzt der Alkohol- 
sch~digung mit steigender Temperatur  zu. Auch diese 
Wirkung geht nicht fiber die Quellung oder Katalase- 
aktivit~t. Absehliel3end ergibt sich, dab keinertei 
Aussicht besteht, auf dem yon FAHRENKAMP vor- 
geschlagenen Weg einer Glykosidbehandlung eine 
Erntesteigerung zu erzieleli. 
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Stimulierende Wirkung des Colchicins bei der Keimung 
und dem Wachstum der S imlinge. 

WOn OTTO SCHROGIK. 

lV[it 8 Textabbildungen. 

I. Einleitung.  
Seit der Entdeckung BLAKESLEES (I), dal3 Colchicin 

mit  gutem Erfolg zur Erzeugung polyploider Pflanzen 
angewendet werden kann, ist in einer grol3en Zahl 
yon Ver6ffentlichungen auch fiber eine Beeinflussung 
der Wachstumsenergie der aus behandelten Samen 
entstandenen Pflanzen berichtet worden. I m  all- 
gemeinen wurde eine starke Hemmung der Wfichsig- 
keit als Folge der Behandlung gefunden. In vielen 
Fiillen konnte aber auch eine Wachstumssteigerung 
nach Behandlung mit  Colchicin oder anderen c-mi- 
totisch wirksamen Stoffen festgestellt werden. Die 
Stimulation trit t  gew6hnlich doch erst auf, nachdem 
die Pflanzen eine anf~ngliche Wachstumshemmung 
fiberwunden haben. Nach Befunden yon NEBEL und 
l~UTTLE (II)  ist das Wachstum nach dem Ausklingen 

der Wachstumshemmung in einigen F~llen intensiver 
gewesen als bei den Kontrollpflanzen. Die gleiehe 
Feststellung konnte KOSTOrI~ (5) bei Lactuca nach 
Aeenaphthenbehandlung maehen. Aueh MOIqTZlNG 
und R ONQUIST (io) berichten fiber eine Steigerung der 
Wuchsintensit~it IIach Colehicinbehandlung bei Festuca 
und Lolium, ohne jedoch eine anfiingliehe Waehstums- 
hemmling zu erwiihnen. Auch bei tierischen Objekten 
hat man eine Entwicklungsbeschleunigung nach 
Colehieinbehandlung beobachtet. So fanden HAVES 
und KAHX~ (3), dab aus den Eiern des Schwamm- 
spinners nach Behandlung in Colchicinl6sung i : 2000 
die Versuehstiere frtiher sehlfipften als bei den Kon- 
trollen. Aueh die weitere Entwicklung und die 
Metamorphose waren naeh der Colehieinbehandlung 
besehleunigt. Die Keimf~ihigkeit der Samen nach 


