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GERTRUD HAGEL:

Der Ziichter

(Aus dem Botanischen Institut der Technischen Hochschule und aus der Landwirtschaftlichen
Versuchsstation Darmstadt.)

Uber die Wirkung von Digitalis und anderen Glykosiden
auf die Keimung und das Wachstum von Pflanzen™.
Von GERTRUD HAGEL.

Mit g Abbildungen.

Die Behauptung von FAURENKAMP, dall durch Vor-
quellung der Samen mit Digitalis- und verwandten
Herzglykosiden nicht nur Verbesserung der Keim-
prozente und Férderung des Keimwachstums, sondern
auch sehr erhebliche Erntesteigerungen zu erzielen
seien, haben in landwirtschaftiichen Kreisen starke
Beachtung gefunden und zur industriellen Ausgabe
von sogar fiir einzelne Kulturpflanzen abgestimmten
., Viviflor*-Priparaten gefilhrt. Fine kritische Nach-
priifung der methodisch von vornherein anfecht-
baren Versuche FAHRENKAMPS auf einer breiten Basis
erschien daher in Fortsetzung der durch VOLLMER,
STANGE, ScHMITT und HASPER bereits eingeleiteten,
unterdessen von EULER und von DRAWERT fort-
gesetzten Bemiithungen dringend geboten. Wir haben
zu diesem Zweck an einer gréferen Zahl von Kultur-
pflanzen die Wirkung sowohl der von FAHRENKAMP
inaugurierten Viviflor-Praparate* wie auch reiner
Glykoside hinsichtlich der Keimung, Quellung und
Katalaseaktivitit der Samen wie auch des Wachs-
tums- und Ernteergebnisses untersucht. Trotzdem wir
dabei durch sehr enge Abstufung der Konzentrationen
auf die Erfassung eines Forderungsbereiches bedacht
waren, lieB sich ein solcher in keinem Falle auf-
finden. Wir glauben deshalb auf eine Wiedergabe
des groBen, in der Dissertation niedergelegten Zahlen-
materials verzichten zu kénnen, méchten hier aber in
Anbetracht dessen, dafl die Angelegenheit noch nicht
zur Ruhe gekommen ist (DRAWERT), wenigstens einen
Uberblick itber den Umfang und die wichtigsten
Ergebnisse unserer Arbeit vermitteln.

1. Die Keimung.

Diese Versuche beziehen sich aufer auf Gurken,
das Paradeobjekt FAHRENKAMPS, welche in 5 Sorten
untersucht wurden (Deutsche Trauben, Deutsche
Schlangen, Noas Treibgurken, Mittellange, Znaimer-
Eisgruben), auch auf Salat (Wunder von Stuttgart),
Weizen (Hochzucht Carsten V), Erbsen (Schalerbsen
Saxa), Soja (Angermer), rote und gelbe Riiben sowie
Lupinen. Die Bestimmung der Keimprozente erfolgte
an je 500 Samen (auf 10 Neubauerschalen verteilt), die
der Wachstumsgeschwindigkeit an je 50—500 (je nach
der SamengréBe, auf 5 Petrischalen verteilt) im
Dunkel-Thermostaten. Auf die dabei zu beachtenden
VorsichtsmaBnahmen hat unterdessen DRAWERT aus-
fithrlich hingewiesen.

1 Auszug aus meiner Dissertation: Kritische Unter-
suchungen iiber die von FaHrRENKAMP angegebene Me-
thode einer Wachstumsbeschleunigung und Ernteerhd-
hung durch Digitalis und verwandte Glykoside, Darm-
stadt 1945. Den Herrn Professoren Dr. O. StockER und
Dr.L. Scumrrr, welche die Arbeit angeregt und in jhren
Instituten betreut haben, bin ich zu groBem Dank ver-
pilichtet.

2 Sie wurden uns von der Firma Knoll A. G. freund-
lichst zur Verfiigung gestellt.

Wir konnen die Wichtigkeit einer einwandfreien
Methodik an der Abb. 1 illustrieren. FAHRENKAMPS
Werte stellen jeweils das Mittel einer Petrischale mit
5 Samen dar. In einer von uns durchgefiihrten 200fachen
Wiederholung ergab sich bei 25° nach 108 Stunden die
in Kurve I dargestellte Zufallsverteilung der Keimwurzel-
lingen, die ohne ausgesprochenes Maximum sehr breit
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Abb, 1. Keimwurzellinge von Gurken (hier wiein den folgenden Abbildungen
Sorte Deutsche Trauben, Keimfdhigkeit; ¢9%) in destilliertem Wasser
bei 25° nach 108 Stunden. Nahere Erklarung im Text.

streut. Kurve IT ergibt sich bei Erhthung der Samen-
zahl auf 1o. In III ist die Verteilung der Mittelwerte von
50 Neubauerschalen mit je 50, in IV mit je 100 Samen
dargestellt. Die Kurve V endlich stellt die Zufallskurve
von 50 Wiederholungen in der wvon uns benutzten
Methode dar, in welcher die Werte aus jeweils 50 Samen
in 5, nach beistehendem Schema zum Ausgleich kleiner
Temperaturdifferenzen diagonal angeordneter Petri-

1 6 II 16 21
22 2 7 12 17
13 23 3 8 13
14 19 24 4 9
10 15 20 25

schalen ermittelt wurden. Die Schalen 1—5, 6-—10,
11—15 usw. bilden dabei jeweils einen Versuch. Bei
50 (bei kleineren Samen 250) in jedem Versuch aus-
geziahlten XKeimwurzeln waren die Werte innerhalb

_ Far ) . Trotzdem
% (n — 1)
wurde jede Versuchsserie zfach wiederholt.

Wir haben zunichst die Wirksamkeit der verschiede-
nen Viviflorpridparate bei genauer Ein-
haltung der ihnen beigegebenen Vorschrift gepriift.
Diese verlangt nach FAERENKAMP die Vorquellung der
Samen in einer bestimmten Praparatkonzentration
wihrend einer bestimmten Zeit (meist 2 Stunden),
Wiedertrocknung der Samen und sodann Normal-
aussaat. Im VergleichzumitWasser vor-
gequollenenSamenlerhieltenwirbei
keinem der untersuchten Prdparate
Jir alle Salate”, ,fiir Weizen®, ,fir
roteundgelbeRiben®, irErbsen“und

3 o vollstindig gesichert (GM = V

1 Bei mit roten Riiben durchgefiihrten Versuchen iiber
den EinfluB verschieden langer Trocknungszeiten wurde
festgestellt, daB die Vorquellung an sich auf das Keim-
wurzelwachstum férdernd wirkt, unabhingig davon, ob
sie in reinem Wasser oder in Viviflor erfolgt.
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WirGurken”, irgendwelche Differen-
zen hinsichtlich der Keimprozente
und des Keimwurzelwachstums (bel
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Abb. 2, Keimwuorzellangen von Gurken nach zstindiger
Vorbehandlung mit Athylalkohol verschiedener
Konzentration. Keimungstemperatur zo®.

Weizen auch des Koleoptilen-Wachstums). Bei Gur-
ken haben wir festgestellt, dafl dieses negative Ergeb-
nis bei allen gepriiften Temperaturen (15°, 20°, 25°,
30°) erhalten wird. Verstirkt man die Einwirkung des
Viviflors, indem man die Samen in ihm beldBt und zur
Keimung bringt, so zeigt sich von einer 8%, Losung
ab eine Hemmung des Keimwurzelwachstums. Dies
geht aber nicht auf die Glykoside zuriick, sondern auf
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Abb. 3. Hemmung des Keimwurzelwachstums von Gurken (Deutsche Trauben)

bei verschieden langer Vorbehandlung in 19 Athylalkohol bei 20° und 30°.

Die beigeschriebenen Zahlen geben die Versuchsdauer an, vom Ende der
Vorbehandlung. ab gerechnet.

0 7

das alkoholische Lésungsmittel des Viviflors, wie man
beim Vergleich mit dem glykosidfreien Destillat
(VoLLMER) erkennt. Um zu priifen, ob unterhalb der
hemmenden Konzentration vielleicht irgendwo ein
Férderungsbezirk vorhanden sei, haben wir die Kei-
mung in 20 Konzentrationsstufen bis hinab zu 0,002,
untersucht, ohne irgendwo Differenzen gegeniiber den
Wasserkontrollen zu finden.

Nach den Versuchen mit Viviflor, dessen chemische
Zusammensetzung im einzelnen geheim gehalten wird,
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sind wir zu reinen Pridparaten und aus
Drogenhergestellten Tinkturen iber-
gegangen. An Gurkensamen (Deutsche Trauben)
wurde das Wachstum der Keimwurzeln
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. Zundchst wurde die Wirkung
reinen Athylalkohols (vgl. Stancge) klar-
gestellt [Abb. 2—4]:

Bei kurzer (zweistiindiger) Vorquellung wirken
Alkoholkonzentrationen unter 30—409% gegeniiber
nicht vorbehandelten Samen in geringem Male
wachstumsfordernd {Abb. 2); es handelt sich dabei
aber um keinen spezifischen AlkoholeinfluB}, da eine
Vorquellung in Wasser dieselbe Wirkung hat. FEine
lingere Alkoholvorbehandlung hemmt schon bei 1Y%,
Konzentration, mit zunehmender Dauer stark an-
steigend, das Keimwurzelwachstum (Abb. 3); dieser
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Abb. 4. Keimwurzellingen von Gurken bei Keimung in Athylalkohol.

Effekt ist merkwiirdigerweise bei hoherer Temperatur
(30°) geringer als bei niedrigerer (20°) {(Abb. 3). Auch
bei dauerndem Aufenthalt in Alkohol ist die hemmende
Wirkung temperaturabhingig, da sie bei 13° schon
bei Konzentrationen tiber 0,04%, bei 20° aber erst
bei solchen iiber o, und bei 30° iber 0,49 ein-
tritt (Abb. 4); eine entsprechende Abhidngigkeit be-
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Abb. 5. Keimwurzellangen von Gurken in destillieriem Wasser

nach zstiindiger Vorbehandlung in Adonistinktur (20 g Droge in

200 g 63% Athylalkohol) verschiedener Verdiinnung und jn den

entsprechenden reinen Alkoholkenzentrationen. rzo Stunden

Keimdauer bei 20°.

steht auch fir die Verzégerung des Keimungseintrittes.
Eine Erklarung fiir die Abnahme der Alkoholschidi-
gung mit steigender Temperatur vermégen wir nicht
zu geben.

Priift man in gleicher Weise die Wirkung von
Glykosidtinkturen,soerhilt man mitihnen
genaun dieselben Werte wie mit den ihrem Alkohol-
gehalt entsprechenden reinen Alkohollésungen (Abb. 5).
Solche Versuche haben wir ausgefithrt mit Digitalis-,
Adonis-, Scilla- und Convallaria-Tinkturen (bezogen
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von der Firma Knoll, einer Darmstiddter Apotheke,
oder selbst hergestellt).. Durch Heruntergehen auf
Konzentrationen von nur 0,0002%, und eine fiinf-
fache Konzentrationsabstufung innerhalb jeder Zehner-
potenz bis hinauf zu 1,09 haben wir uns mit Sicher-
heit vom Fehlen irgendwelcher Férderungsbezirke
iiberzeugt.

Endlich wurden in gleicher Weise Digitalis-Pre B-
saft (Knoll,  filtriert und sterilisiert’) und wiBrige

GerrrUD Hager:

Der Ziichter

sucht werden) eine Hemmung, welche auf die im
gleichen Bereich einsetzende Quellungshemmung zu-
rickzufithren sein diirfte; die Keimprozente
sind bis hinauf zum unverdiinnten PreBsaft dieselben.
WidBrige Digitalin-Loésungen wurden
zwischen 2 FD (FD = Froschdosis) und 200 FD unter-
sucht. In diesem Bereich treten, entgegengesetzt den
Behauptungen von FAHRENKAMP, weder Férderungen
noch Hemungen auf. Das Digitonin haben wir in

Hinblick auf die Angaben von MERKEN-

sl | a5t [ | | SCHLAGER einbezogen, welcher fiir diese zu
m;;_.mT MV%% -l 1| | den Saponinen zihlenden Digitulis-Kompo-
Lis\ e J—«L« nente Forderungswirkungen angibt und da-
U = S rauf allgemeine theoretische Vorstellungen
%ML.b L s TN aufbaut. Wir haben die Versuche MERKEN-
gm_; ol ] \‘-~\4\\‘\ SCHLAGERs, deren Ergebnis bei der aufBler-
§ e 605, 1] N \ ordentlich geringen Zahl der Beobachtungen
S -, — 1 — W von vornherein ungesichert erscheint, genau
PR ¢85t X5 nach seinen Angaben unter Vorquellung in
o F'EE 3% E % | - ™ N|  0,02% und 0,002%, Digitoninlosung wieder-
i it T‘H"! — J % holt, aber mit véllig negativem Erfolg.
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Abb, 6. Keimwurzelwachstum von Gurken in Digitalis-PreBsaft bei 25°.

Auch hier haben wir das Wachstum wvon
Gurken und Soja in einer dichten Folge
niederer Konzentrationen verfolgt und nach
Foérderbezirken gesucht; sie sind nicht vor-

4 60 % 700

oy . ;& [ J J 1 i handen, nirgends ergeben sich auBerhalb
8 ;ZQ?;T der Fehlergrenzen Abweichungen von der
" i ~d Wasserkontrolle (Abb.7). Bei héheren
25048 \‘.\ Konzentrationen tritt eine temperaturab-
& o § o~ a hingige Wachstumshemmung ein, welche
S#» S = bei Gurken in etwas niedrigeren Konzen-
S N Y SEh— trati d stirker einsetzt als bei Soj
Em 1] SRNEARN 79”\0’;3‘?“ rationen und stirker einsetzt als bei Soja.
3 0 N ™~
x40 @g I ¥, =S = "% 2. Die Quellung.
0 M J DieQuellung wurde an Samen (haupt-
0 i & sichlich Gurken ,,Deutsche Trauben) glei-
’ L L J chen Gewichtes in Reagenzglisern mit 3 cm
4oz 4ot 0@%%” ar %4 ' fiiberstehender Fliissigkeit bei 25° bestimmt

Abb. 7. Keimwurzellingen von Gurken (G) und von Soja (S, Angermer in wissriger

Digitoninlosung nach 84 Stunden Keimdauer.

und als Wasseraufnahme in 9% Anfangs-
gewicht berechnet. Alle Versuche wurden in
10 Parallelen durchgefithrt und smal wie-
derholt; sie sind fehlerstatistisch gesichert.

7 :
L | 7st)_| | — L[l In Abb. 8 ist die Quellungin Athyl-
N | [ 252 alkohol verschiedener Konzentration?!
S w0 ] = dargestellt. Es ergibt sich eine Quellungs
§ 2 st — - \ | hemmung von 309 Alkohol ab, welche
§ TTHY|| temperaturunabhangig ist.
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Da fiir die Wachstumshemmung bei 2 stiin-
diger Vorbehandlung dieselbe Grenze gefunden
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Abb. 8. Quellung von Gurkensamen in Athylalkohollésungen.

Losungen von Digitalin (Digitalin Merck pulv.
germ. 20 0ooo FD und Digitalin crist. 200 ooo FD) und
von Digitonin (Merck) gepriift, um die von
Alkohol unbeeinfluite Wirkung von Glykosiden auf
die Keimung und auf das Keimwurzelwachstum zu
erfassen. Nirgends fand sich auch nur die Andeutung
einer Forderung; wir beschrinken uns deshalb auf die
Besprechung einiger Beispiele.

In Abb. 6 ist das Keimwurzelwachstum in Digi-
talis-PreBsaft dargestellt. Forderungsbezirke
treten nicht auf, alle Schwankungen liegen innerhalb
des einfachen mittleren Fehlers. Dagegen beginnt im
Bezirk zwischen 19, und 209, (die genaue Stelle konnte
wegen der Zerstorung des Institutes nicht mehr unter-

A L

wurde (Abb. 2), ist anzunehmen, daB diese
durch dieQuellungshemmung bedingt wird; es
muf sich dabei um einen Alles- oder Nichts-
Vorgang handeln, etwa die Nichtentfaltung
einer Plasmastruktur, weil gemif Abb. 2 hohere Alkohol-
konzentrationen keine groBere Wirkung ausiiben. Da-
gegen hat die bei sehr viel niedrigeren Konzentrationen
eintretende stark temperaturabhidngige Wachstums-
hemmung im daunernden Aufenthalt in Alkohol (Abb. 4)
sicher nichts mit der Quellungswirkung zu tun.

Bei den hauptsdchlich mit Gurken durchgefithrten
Quellungsversuchen in Digitalis-, Adonis-, Scilla- und
Convallaria-Tink turen erwiesen sich die beob-
achteten Hemmungen durchweg als Folgen einer {iber
30Y%-Alkoholkonzentration. In Digitalis-PreBsaft lag
der Beginn einer Quellungshemmung zwischen 1 und
20%,, also ungefihr in demselben Bereich wie der

! Der 100%ige war nicht vllig wasserfrei.
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Beginn der Wachstumshemmung; ob das einem ur-
sichlichen Zusammenhang entspricht, ist bei der
komplexen Natur des PreBsaftes nicht zu sagen.
WiBerige Digitalis-Losungen zwischen Konzentra-
tionen von 2 und 200 FD je 100 ccm erwiesen sich
als vollig wirkungslos. Dasselbe gilt bei Gurken und
Soja fiir Digitonin, sowohl in der oben angegebenen
Versuchsanordnung von MERKENSCHLAGER als auch
in Konzentrationsabstufungen von 0,00002—0,19%,.

3. Die Katalaseaktivitiit.

AnderKatalaseaktivititsollte ein fiir die
Keimung kennzeichnender enzymatischer Vorgang
gepriift werden.

Sie wurde durch jodometrische Titration nach Jorres
{(Bamann und MyreAck) bestimmt. In 6 Petrischalen
wurden je 20, in bisheriger Weise behandelte Gurken-
samen im Thermostat bei 25° gekeimt. Zur Bestimmung
wurden 6 Samen, aus jeder Schale einer, mit 200 ccm
‘Wasser in der Reibschale zerrieben und aus 2 sclchen An-
satzen wurden je 2 Proben von 1cem zu 4 Parallel-
bestimmungen entnommen. Jede Versuchsserie wurde
mindestens 3mal wiederholt und auf einen Blindversuch
mit Wasser bezogen.

Bei Vorbehandlung von Gurkensamen (Mittel-
lange) mit ,,Viviflor fir Gurken* 8:100 ergab
sich innerhalb der untersuchten Zeiten von 24 bis
144 Stunden Keimdauer keinerlei Unterschied der
Katalaseaktivitit gegeniiber den Wasserkontrollen.
In Athylalkohol verliuft sie, innerhalb der
Fehlerschwankungen, bei Konzentrationen unter 109,
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ADbb. 9. Katalaseaktivitit von Garkensamen (Sorte Mittellange) in Digitalis-
tinkturen und in den entsprechenden Alkoholkonzentrationen, 25°.
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4. Pflanzenwachstum und Ernte.
a) GefdB- und Vegetationsversuche.

Bei den Vegetationsversuchen kam es uns einmal
auf eine ausreichende fehlerstatistische
Sicherung der Ergebnisse und andererseits eine
Priifung groBerer Konzentrationsbe-
reichean. Als Versuchspflanzen dienten fiir die in
den Jahren 1943—1944 durchgefiihrten Versuchs-
serien M ais (Marceine), L u pinen (Lupinus albus),
Erbsen (Schalerbsen Saxa), Spinat (Matador),
Winterweizen (CarstenV), Winterroggen
(Petkus), Gerste und Hafer.

Der technische Aufwand bei GefdBversuchen legte
Beschrankungen auf, zumal da es sich fiir die ausreichende
Sicherung als notwendig erwies, jeweils mit 1o Parallel-
gefiflen zu arbeiten. Wir muBten uns daher im all-
gemeinen mit den fiir die Versuchspflanzen bestimmten
Viviflorpriparaten begniigen, welche auBler in den vor-
geschriebenen Ansitzen in tofacher Verdinnung und
1ofacher Konzentration zur Verwendung kamen.

Als Boden wurde kalkhaltiger Darmstidter Sand-
boden, teilweise auch eine Mischung von Lehm und Sand
verwendet. Die Gefdle erhielten in der Regel eine NPK-
Volldiingung. Fiir die fehlerstatistische Sicherung ist zu
beriicksichtigen, dafi die vollige Sicherheit bei 5 Parallelen
innerhalb des 6,6fachen mittleren Fehlers, bei 10 Pa-
rallelen innerhalb des 4,1fachen liegt, und infolgedessen
fir die Sicherung von Differenzen das 4,3 bzw. 3,4fache
ihrer nach dem Fehlerfortpflanzungsgesetz berechneten
mittleren Fehler zu fordern ist.

Um eine Vorstellung der Versuchsanordnung zu
geben, schildern wir kurz eine Versuchsserie vom
Sommer 1944 mit Erbsen. Die sstindige Vor-
behandlung der Samen erfolgte in folgender Weise:

Gefal 1—10 Wasser

., Ir—zo0 ,,Viviflor fiir Erbsen®,
100 ccm Wasser

., 21—30 Athylalkohol, 0,1: 100

. 31—40 Viviflor, 1ccm auf 100ccm Wasser
(vorgeschriebene Konzentration)

., 41—350 Athylalkohol, 1: 100

., 51—060 Viviflor, 10 ccm auf 100 cem Wasser

,, 61—70 Athylalkohol, 10: 100.

0,1 ccm auf

Je GefiBl kamen 25 Samen zur Aussaat. Die Ernte-
gewichte (lufttrocken) betrugen:

nicht anders als in Wasser

. Erbsen Stroh
(Abb. g). Bei hoheren Kon- Vorbehandlung Brnt Ditferenz gegen Frnt Differenz gegen
zentrationen trittVerzégerung rote Wasserkontrolle € Wasserkontrolle
und Hemmung der Katalase- Wasse 2945 4 0,33 40,48 £ 0.35
e - asser , , - 48 £ 0o, —

aktivitdt eln‘ (Abb' 9)‘. Darin 0,1: 100 Viviflor 26,30 + 2,20 —3,45 2,43 | 51,05 &= 1,40 | +1,57 42,04
kann aber ke}n entscheidender 1. 100 Alkohol 30,70 43,70 | +1,25 13,84 | 47,58 = 1,64 | —1,90 -4 1,98
Faktor fiir die Hemmung des 1: 100 Viviflor | 28,89 41,24 | —0,56 - 1,64 | 49,01 4= 2,00 | —0,47 4+ 2,29
Keimwurzelwachstums liegen, 1: 100 Alkohol | 30,06 0,98 | 40,61 41,43 | 50,47 - 1,16 | 0,99 4 1,00
ielche schon bei 0,1% be- 10: 100 Viviflor 27,48 +~2,40 | —1,97 42,62 | 48,15 + 1,76 | —1,33 4~ 1,15
welche /0 10: 100 Alkohol 29,90 4= 1,80 | -}-0,45 4 2,08 | 49,63 4+ 0,90 | +0,I5 4+ 0,39

ginnt und bei 109, langst zur
vélligen Unterdriickung ge-

fithrt hat (Abb. 4). Digitalis-, Adonis-, Scilla- und
Convallaria-Tinkturen ergaben trotz starker Konzen-
trationsabstufung keine Wirkungen aufler den durch
ihren Alkoholgehalt bedingten, wie Abb. g an einigen
Beispielen belegt. Digitalis-Presaft hat auch
unverdiinnt keinerlei Einfluf}, ebensowenig die in
Konzentrationen bis 200 FD untersuchten wéaBrigen
Digitalinldsungen. Dasselbe wurde fiir
Digitonin in Konzentrationen bis 0,19, an Gurken
und Soja festgestellt.

In keinem Fall hat die Vorbehandlung mit Viviflor
eine Wirkung gegeniiber der mit Wasser ergeben; die
Differenzen liegen meist noch innerhalb des einfachen
Fehlers, withrend fiir eine Realitiit eine Uberschreitung
des 3,4fachen notwendig ist. Viviflor ist also
weder in der vorgeschriebenen, noch
inder auf Yy, verdiinnten oder auf das
1o0facheerhohten Konzentrationir-
gendwie wirksam. Dasselbe Ergebnis erhielten
wir fiir Lupinen, Mais, Gerste (auch un-
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gediingt), Winterweizen (auch ungediingt),
Winterroggen (auch ungediingt) und Spinat;
bei letzterem ergab die 4stiindige Vorbehandlung mit
20%, Alkohol einen gesicherten Minderertrag. Bei
H a fer haben wir auch die Wirkung einer 2stiindigen
Vorbehandlung mit 4: 100 Digitalis-, Scilla-, Con-
vallavia- und Adonds-Tinkturen in gediingter und
ungediingter Erde untersucht, wieder ohne irgend-
welche Unterschiede im Wachstum und in der Ernte
feststellen zu konnen.

b} Feldversuche.

Als letztes sind die Feldversuche zu er-
wihnen, welche in Uberau (Odenwald) durch die
landwirtschaftliche Versuchsstation Darmstadt 1943
durchgefithrt wurden. Sie beziehen sich auf Winter-
gerste (Maindorfer Viktoria), Winterroggen
(Petkuser Normalhoch) und Winterweizen
{Carsten V). Die Samen wurden vorschriftsgemaf
mit Viviflor vorbehandelt und in lingeren Feldstreifen
gedrillt, aus denen an 3 verschiedenen Stellen je
25 qm geerntet wurden.

Wir geben als Beispiel den Versuch mit Winter -
weizen. Bei einer Aussaatmenge von 160 kg/ha
wurde in dz/ha geerntet:

I Feldgewicht l Kérner | Stroh
Unbehandelt . . . . . . . 66,7 + 1,76 | 27,1 | 43,3
Viviflor, ungebeizt ... . .| 68,0 44,16 | 26,6 | 45,1
Wasser, ungebeizt .| 72,7 48,68 | 29,0 | 47,5
Mit Ceresan trocken gebeizt. | 81,3 - 8,66 | 34,2 | 51,8
Viviflor und Ceresan . . .| 84,7 490,96 | 36,1 | 53,7
Wasser und Ceresan | 78,0 4-5,77 | 34,2 | 48,4

Irgendeine Wirkung der Viviflor-Behandlung ist
nicht zu erkennen. Zu demselben Ergebnis fithrten
die Anbauversuche mit den beiden anderen Getreide-
arten.

. Or10 SCHROCK:

Der Zichter

Zusammenfassung.

Entgegen der Behauptung von FAHRENKAMP ergibt
eine fehlerstatistisch gesicherte Untersuchung bei
keiner Konzentration herzwirksamer Glykoside eine
Forderung der Samenquellung, der Keimung, der Kata-
laseaktivitat, des Keimwurzelwachstums und des
Ernteertrags von Kulturpflanzen. Das gilt sowohl fiir
die nach FAHRENKAMP in den Handel gebrachten Vivi-
flor-Praparate, wie fiir Digitalis-, Adonss-, Scilla- und
Convallaria-Tinkturen, Digitalis-PreBsaft und wiBrige
Losungen von Digitalin und Digitonin. Die bei
héheren Konzentrationen auftretenden Hemmungs-
wirkungen gehen auf den Alkoholgehalt der Viviflor-
praparate und Tinkturen zuriick. Diese Schidigung
nimmt mit steigender Temperatur ab; sie beruht
nicht auf einer entquellenden Wirkung und auch nicht
auf einer Hemmung der Katalaseaktivitit, da diese
Erscheinungen erst bei viel hoheren Konzentrationen
auftreten als die Wachstumsschidigungen. Die
Schidigung durch wilBirige Digitoninlésung héherer
Konzentration nimmt entgegengesetzt der Alkobol-
schddigung mit steigender Temperatur zu. Auch diese
Wirkung geht nicht idber die Quellung oder Katalase-
aktivitit. Abschliefend ergibt sich, daB keinerlel
Aussicht besteht, auf dem von FAHRENKAMP vor-
geschlagenen Weg einer Glykosidbehandlung eine
Erntesteigerung zu erzielen. '
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Stimulierende Wirkung des Colchicins bei der Keimung
und dem Wachstum der Samlinge.
Von OTTO SCHROCK.

Mit 8 Textabbildungen.

I. Einleitung,

Seit der Entdeckung BLAKESLEEs (1), dafl Colchicin
mit gutem Erfolg zur Erzeugung polyploider Pflanzen
angewendet werden kann, ist in einer grofen Zahl
von Veréffentlichungen auch iiber eine Beeinflussung
der Wachstumsenergie der aus behandelten Samen
entstandenen Pflanzen berichtet worden. Im all-
gemeinen wurde eine starke Hemmung der Wiichsig-
keit als Folge der Behandiung gefunden. In vielen
Fillen konnte aber auch eine Wachstumssteigerung
nach Behandlung mit Colchicin oder anderen c-mi-
totisch wirksamen Stoffen festgestellt werden. Die
Stimulation tritt gewohnlich doch erst auf, nachdem
die Pflanzen eine anfingliche Wachstumshemmung
{iberwunden haben. Nach Befunden von NEBEL und
RUTTLE (11) ist das Wachstum nach dem Ausklingen

der Wachstumshemmung in einigen Fillen intensiver
gewesen als bei den Kontrollpflanzen. Die gleiche
Feststellung konnte KosTo¥r (5) bei Lactuca nach
Acenaphthenbehandlung machen. Auch MUNTZING
und RuNQUIST (10) berichten tiber eine Steigerung der
Wuchsintensitit nach Colchicinbehandlung bei Festuca
und Loliwm, ohne jedoch eine anfingliche Wachstums-
hemmung zu erwihnen. Auch bei tierischen Objekten
hat man eine Entwicklungsbeschleunigung nach
Colchicinbehandlung beobachtet. So fanden HAvVES
und KAmAN (3), daB aus den Eiern des Schwamm-
spinners nach Behandlung in Colchicinldsung 1: 2000
die Versuchstiere frither schliipften als bei den Kon-
trollen. Auch die weitere Entwicklung und die
Metamorphose waren nach der Colchicinbehandlung
beschleunigt. Die Keimfihigkeit der Samen nach



