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8. Sektion fiir Botanik

Sitzung der Schweizerischen Botanischen Gesellschaft
Samstag, den 1.Oktober 1966

Prdsident: Prof. Dr. M. GEIGER-HUBER (Basel)
Sekretdr: Prof. Dr. HEINRICH ZOLLER (Basel)

1. O. ScHUEPP (Basel) — Zur Morphologie und Ontogenie des Farnwedels.
Wedel von Athyrium filix femina bestehen aus 2 bis gegen 50000 End-
gliedern (Telomen) und Zwischengliedern (Mesomen). Sie konnen be-
schrieben werden als Zwischenformen zwischen drei einfachen Schemata:

1. Dichotomie. Alle Aste und Zweige endigen von der gemeinsamen
Basis gezdhlt mit gleicher Nummer.

2. Baumchenform. Jede Verzweigung des «Stammes» in «Ast» und
«Zweig» erfolgt in bestimmtem Grdssenverhiltnis; das Wachstum aller
Teile erfolgt isometrisch; an den Zweigen wiederholt sich der Vorgang,
sobald die Zweigenden mit einer gewissen Verspitung die Grosse des
Stammendes erreicht haben. Ein Ast oder Zweig ist kongruent mit einem
Endabschnitt des Stammes.

3. Fiederung. Der Stamm trigt in gleichen (oder in kleinen Schritten
zu- oder abnehmenden) Abstinden gleiche (oder in kleinen Schritten ver-
dnderte) begrenzte Aste.

Die Resultate von Zahlungen und Messungen werden dargestellt durch
Kurven, unter Verwendung des logarithmischen Massstabes fiir Zahlen
und Lingen. Im Fiederschema erscheinen die gezihlten und gemessenen
Grossen als Funktion der Stellung, bestimmt durch die Nummer eines
Gliedes an seiner Mutterachse. Im Biumchenschema werden zwei Gros-
sen als Abszisse und Ordinate abgetragen, so dass der Verlauf der Kurve
die Veranderung eines Grossenverhiltnisses im Verlaufe des allgemeinen
Wachstums darstellt.

Die Zahlenverhéltnisse sind in ontogenetisch frithen Stadien festgelegt.
Im Vergleich ausgewachsener und jugendlicher Wedel mit gleicher Glie-
derzahl wird die Formverianderung der Teile durch allometrisches Wachs-
tum deutlich. Die Ausformung der Glieder erfolgt durch lange dauerndes
schwach allometrisches Wachstum. Die Gesamtform des Wedels wird
bestimmt durch das Teilungsverhdltnis zwischen fortwachsender Astspitze
und Zweiganlage, und durch die Dauer des sich wiederholenden Teilungs-
vorganges an Asten und Zweigen.

2. HaNs GEMPERLE und HANS MEIER (Botanisches Institut der Univer-
sitat Fribourg) — Die Bewurzelung von Pappelsteckhélzern.

Die Stecklinge vieler Pflanzen bilden nicht ohne weiteres. Adventiv-
wurzeln, wenn sie in das Nahrsubstrat gesteckt werden. Selbst innerhalb
der einzelnen Familien, ja sogar der Gattungen ist kein einheitliches, dies-
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beziigliches Verhalten festzustellen, so auch in der Gattung Populus. In
der Sektion Leuce, zu der P. alba, P. tremula und P. canescens gehoren,
verhilt es sich so, dass P.-alba-Steckholzer gut bewurzeln (100%,), P.-tre-
mula-Steckholzer jedoch nicht. P. canescens, eine Sammelspezies, zu der
alle Ubergangsformen von P. alba bis P. tremula gehdren, bewurzelt mehr
oder weniger gut, je nachdem, ob das betreffende Individuum néher bei
P. alba oder bei P. tremula steht.

Verschiedene Forscher vertreten die Ansicht, dass die Wurzelbildung
nicht vom Vorhandensein eines einzigen Stoffes, eines Rhizocalins, wie
WENT 1934 postulierte, abhingig ist, sondern von mehreren, ndmlich min-
destens zwei Substanzen. BOUILLENNE nimmt drei an, die er als den Rhi-
zocalinkomplex bezeichnet. Sicher ist bis heute nur, dass Auxine an die-
sem Rhizocalinkomplex beteiligt sind, wahrend der oder die anderen Fak-
toren rein hypothetischer Natur sind. Ausserdem geht aber aus einer
Reihe von Untersuchungen hervor, dass es ausser den die Wurzelbildung
induzierenden Faktoren in manchen Fallen auch Inhibitoren gibt, so dass
das Problem der Wurzelbildung ein recht kompliziertes ist.

Die Ursache fiir die Nichtbewurzelung der P.-tremula-Steckhélzer
konnte entweder anatomisch oder physiologisch bedingt sein. Im letzteren
Falle kann einer der drei Rhizocalinfaktoren BOUILLENNES fehlen oder
begrenzt vorhanden sein, oder aber es kénnen Inhibitoren im Spiele sein.
In den folgenden Untersuchungen versuchten wir den einen oder anderen
der die Wurzelbildung positiv oder negativ beeinflussenden physiolo-
gischen Faktoren anzusprechen. Es ist anzunehmen, dass diese Faktoren
oder wenigstens ein Teil von ihnen aus den Knospen oder den wachsenden
Trieben stammen.

Zunichst wurde die Wirkung des einzigen, sicher bekannten Faktors
des Rhizocalinkomplexes, namlich des Auxins, auf die Steckholzbewur-
zelung untersucht. Bei P.-alba-Steckholzern wurde bei 200 mg/1 IES (Vor-
behandlung wahrend 24 h) die Zahl der Wurzeln gegeniiber der Kontrolle
(ohne Auxinzugabe) um das 5- bis 7fache erhdht, woraus geschlossen
werden kann, dass der Faktor «Auxin» bei P. alba begrenzt vorhanden
ist. P.-tremula-Steckholzer reagierten nicht auf diese Auxinzugabe; auch
die Kallusbildung wurde keineswegs positiv beeinflusst.

Wurde das Austreiben der Knospen an den Steckholzern durch eine
Kailtebehandlung verhindert, trat bei P. alba wohl eine 100prozentige
Bewurzelung ein, aber die Zahl und Grosse der Wurzeln war bedeutend
kleiner als bei einer Kontrolle ohne Verhinderung der Knospenentwick-
lung. Auxine und der oder die anderen Faktoren des Rhizocalinkomplexes
scheinen in der Knospe oder in der Kambialzone in geniigender Konzen-
tration vorhanden zu sein, um noch eine schwache Bewurzelung herbei-
zufithren. P. tremula zeigte bei gleicher Behandlung keine Reaktion. Even-
tuelle Inhibitoren scheinen auch in der Knospe oder in der Kambialzone
vorhanden zu sein.

Wurden den Steckhélzern die Knospen vor dem Versuch entfernt, er-
schienen bei P. alba praktisch keine Wurzeln, hingegen war die Basal-
Kallusbildung sehr aktiv. Ebenso wurden viele Lentizellen aufgebrochen,
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und es fand unter den Lentizellen eine sehr aktive Zellteilung statt. Knospe
und Spross scheinen hier fiir die Wurzelneubildung unerlésslich zu sein.
Dieselben P.-alba-Steckholzer ohne Knospen bildeten bei IES-Vorbehand-
lung (Konzentration 200 mg/l, wahrend 24 h) wenige Wurzeln, aber die
Bewurzelung war um ein Vielfaches schlechter als mit entsprechender
Auxin-Konzentration bei Stecklingen mit Knospen. Es scheint, dass beim
Versuch ohne Auxinbehandlung und ohne Knospen wohl das Fehlen von
Auxinen ein Mitgrund der Nichtbewurzelung war, dass aber auch das
Fehlen anderer Faktoren des Rhizocalinkomplexes, die durch die Knos-
penentfernung ausfielen, an der Nichtbewurzelung schuld war.

Bei P.-tremula-Steckhdlzern ohne Knospen sind im Gegensatz zu den
vorhergehenden Versuchen eine recht aktive Basal-Kallusbildung und
viele offene Lentizellen festzustellen. Allerdings wurden keine Wurzeln
ausdifferenziert. Diese sehr intensive Zellteilungsaktivitat konnte die Folge
der Inhibitorenentfernung sein. Zusammen mit den Inhibitoren wurden
aber offensichtlich auch ein oder mehrere Faktoren des Rhizocalin-
komplexes, so sicher zum grossten Teil die Auxine, entfernt. Wurden
P.-tremula-Steckhé6lzer ohne Knospen mit IBS (100 mg/1) wiahrend 48 h
vorbehandelt, bildeten sie 1-6 Wurzeln. Somit diirfte erstens klargestellt
sein, dass die Bewurzelung bei P. tremula nicht durch die Anatomie des
Steckholzes verhindert wird ; zweitens erscheint es als wahrscheinlich, dass
Inhibitoren in den Knospen vorhanden sind und die Bewurzelung verhin-
dern. Allerdings war die Bewurzelung auch nach Knospenentfernung und
Auxinbehandlung schwach, und man kann vermuten, dass ausser den
Auxinen ein weiterer Rhizocalinfaktor im Minimum vorhanden war oder
dass eine gewisse Inhibitorenreserve in der Kambialzone des Steckholzes
sich vorfand.

Um weitere Anhaltspunkte iiber das Vorhandensein oder Fehlen und
auch iiber die Transportierbarkeit von Rhizocalinfaktoren und Inhibi-
toren zu erhalten, haben wir Pfropfversuche durchgefiihrt. F. WENT
pfropfte auf Acalypha-Stecklinge, die nicht bewurzeln, Sambucusblitter
und erhielt durch deren Beeinflussung Wurzeln an der Unterlage. WENT
behauptet, der rhizogene Komplex sei unabhingig von den genetischen
Charakteristiken der verschiedenen Spermatophytengruppen zwischen
den verschiedenen Arten austauschbar.

Darauf gestiitzt haben wir im Friihjahr auf ein- und mehrjéhrige P.-tre-
mula-Unterlagen einjahrige P.-alba-Reiser gepfropft und umgekehrt. Da-
zu wurden noch P.-tremula-Reiser auf einjahrige P. euramericana, deren
Stecklinge eine hohe Bewurzelungsfihigkeit zeigen, gepfropft. Teils noch
in der gleichen Vegetationsperiode wurden die Pfropfungen im belaubten
Zustand mit etwa 10 cm Unterlagen im Treibhaus angesetzt, teils erst im
Uberwinterungszustand im darauffolgenden Januar. In einigen Fillen
wurden die Unterlagen mit IES und IBS vorbehandelt. Bis jetzt ist es
aber nicht gelungen, bei P.-tremula-Unterlagen durch die P.-alba-Auf-
pfropfung Bewurzelung zu induzieren, noch bei P. euramericana durch
die P.-tremula-Aufpfropfung die Bewurzelung im Vergleich zu den Kon-
trollen deutlich zu hindern.
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3. L.KEeuscH und H.MEIER (Botanisches Institut der Universitiat Fri-
bourg) — Die Mobilisierung der Reservemannane in Dattelsamen.

Wir stellten uns die Frage, wie sich biochemisch die Mannanmobilisie-
rung in Dattelsamen abspiele, was fiir Abbauprodukte entstinden und
wie diese weiter verarbeitet wiirden. Zu diesem Zwecke wurden einige
Experimente durchgefiihrt, die kurz geschildert werden sollen.

Zunichst wurden Endosperm, Auflosungsschicht, Saugorgan und die
tibrigen Teile von mehrwo6chigen Keimlingen isoliert, extrahiert und auf
16sliche Zucker analysiert. Dabei zeigte sich, dass im Endosperm als ein-
ziger mit Methanol extrahierbarer Zucker Saccharose vorkommt. Dies
gilt auch fiir Endosperme, aus denen der ruhende Embryo entfernt und
die dann einige Zeit im Wasser gequollen worden waren. Daraus kann
man schliessen, dass im Endosperm selbst keine Mannanasen lokalisiert
sind. Diese miissen ausschliesslich vom Saugorgan nach aussen ab-
gegeben werden. In der Auflosungsschicht finden sich neben Saccharose
grossere Mengen von Mannose und Mannobiose, im Saugorgan trifft man
Saccharose, Fruktose, Glukose. Es fillt auf, dass Mannose nur gerade in
der Auflsungsschicht vorkommt. Nach ihrer Entstehung bei der Hydro-
lyse der Endospermmannane wird sie offenbar sofort, das heisst vor oder
wihrend ihrer Resorption durch das Saugorgan, weiterverarbeitet. In
Scheide, Wurzel und Spross wurden variierende Mengen Saccharose,
Glukose und Fruktose gefunden.

Die fiir unsere Problemstellung interessanteste Zone des keimenden
Samens ist die Auflésungsschicht, die allerdings sehr mithsam zu isolieren
ist und nur unter erheblichem Arbeitsaufwand in grosseren Quantititen
erhalten werden kann. Wir haben deshalb den Mannanabbau und die
Umwandlung der dabei entstehenden Mannose in vitro studiert. Zu die-
sem Zwecke wurden etwa 3 Wochen alte Keimlinge mit ihren Saugorganen
aus dem etwa zu einem Drittel verbrauchten Endosperm herauspréapariert,
gewaschen und dann in eine wisserige Losung von Mannan A oder von
radioaktiver Mannose gebracht oder fiir Enzymnachweise beniitzt.

Zur Untersuchung des Mannanabbaus wurde niedermolekulares Man-
nan A (DP 15-20), welches mit Alkali aus Dattel- oder Steinnuss-Endo-
sperm isoliert worden war, in einer Phosphatpufferlosung geldst, und
diese wurde 15 h mit jungen Keimlingen bzw. mit deren Saugorganen
inkubiert. Die nach dieser Zeit in der Losung sich befindenden Abbau-
produkte wurden papierchromatographisch und siulenchromatogra-
phisch untersucht. Es wurde Mannose, Mannobiose, Mannotriose usw.
gefunden. Auf Grund der grossen Menge von Mannose im Verhiltnis zu
den Oligomeren kann man vermuten, dass vom Molekiilende her ein
Mannoserest nach dem andern abgespalten wird.

Zur Untersuchung der Weiterverarbeitung der beim Mannanabbau
entstandenen Mannose wurden Saugorgane 15 min bis 4 h in eine Lsung
mit radioaktiver Mannose gebracht, welche am Kohlenstoffatom 1 mit
14C markiert war. Nach verschiedenen Zeitabstinden wurden Proben aus
der radioaktiven Lésung entnommen, chromatographiert und Radioauto-
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graphien hergestellt. Noch nach 4 h fand sich in der Losung Mannose als
einzige markierte Substanz mit ganz geringen Spuren Saccharose. Ebenso
wurden nach verschiedenen Zeitabstinden Saugorgane aus der radioakti-
ven Losung genommen und mit 80prozentigem kochendem Athanol extra-
hiert. Der Extrakt wurde radiochromatographisch untersucht. Es fand
sich darin keine Spur radioaktiver Mannose, wohl aber fanden sich mit
zunehmenden Inkubationszeiten sehr rasch grosse Mengen radioaktiver
Saccharose neben 4+ konstant geringen Mengen radioaktiver Glukose
und Fruktose. Schon nach 15minutiger Inkubationszeit war Saccharose
aufdem Chromatogramm als deutlich radioaktiver Fleck nachweisbar, und
nach 4 h stellte Saccharose einen ausserordentlich intensiven Fleck dar
neben den schwach aktiven Glukose- und Fruktoseflecken und einem
weiteren schwach aktiven Fleck, vermutlich einem Zuckerphosphat oder
einem Nukleotidzucker.

In einem Parallelversuch, bei dem den Saugorganen radioaktive Glu-
kose statt Mannose verfiittert wurde, stellten wir in der Inkubationslosung
nach 4 h neben der radioaktiven Glukose auch ganz wenig radioaktive
Saccharose fest, Ahnlich wie im vorherigen Versuch mit aktiver Mannose.
Die Untersuchung der Saugorgane ergab aber auch nach 4stiindiger In-
kubationszeit nur sehr geringe Mengen radioaktiver Saccharose. Andere
aktive Substanzen konnten nicht nachgewiesen werden. Nach 15 min
waren im Saugorgan praktisch iiberhaupt keine aktiven Substanzen fest-
stellbar.

Hypothetische Reaktionsabliufe fiir die Bildung von Saccharose aus Mannan

Mm A NNAN
uDp l .
GDP od. Saccharose Mannose-1-P —————‘\/GTP od.UTP
X VAR \
GDPG od. Fruktose €«————— Mannose Mannose-1,6-P Dpi
/ \
Mannose-6-P GDPM od. UDPM
?
\ 4
Glukose-6-P €——— Fruktose-6-P GDPG od. UDPG
UTPXGlukose-l-P
DPi UDPG
uop Saccharose-6' -p GDP od. UDP
Saccharose

159



Wir konnen uns anhand dieser Resultate folgendes Bild machen von
der Mannanmobilisierung: Das Saugorgan scheidet als Exoenzyme Man-
nanasen nach aussen ab, welche die Mannane des Endosperms bis auf
die Stufe des Monomeren, das heisst der Mannose abbauen. Diese Man-
nose wird sehr rasch vom Saugorgan resorbiert und wahrend der Resorp-
tion, vermutlich sobald sie mit den Protoplasten der dussersten Zellen des
Saugorgans in Berithrung kommt, wird sie beniitzt zum Aufbau von Sac-
charose, die zum Teil sofort abtransportiert wird, denn nach 4stiindiger
Inkubationszeit findet man sie bereits in der Wurzel. Interessant ist noch
die Feststellung, dass Glukose viel schlechter resorbiert wird vom Saug-
organ als Mannose, da offenbar das ganze Enzymsystem auf letztere ein-
gestellt ist. Wir bemiithen uns gegenwértig, noch Naheres in Erfahrung zu
bringen iiber die Zwischenprodukte des Mannose-Saccharose-Synthese-
Weges. Vor allem interessieren uns die dabei wohl auftretenden Zucker-
nukleotide. Die hypothetischen Reaktionsabldufe sind aus vorstehen-
dem Schema ersichtlich.

4. K. H. ErRiSMANN (Bern) — Beeinflussung des Wachstums und des Stoff-
wechsels von Lemna minor L. (Wasserlinse) durch Kinetin (6-furfurylamino-
purin).

5. K. H. ErRISMANN (Bern) — Neue Methoden und technische Einrichtun-
gen fiir das routinemdssige Arbeiten mit Wasserlinsen (Lemnaceen) in
Wachstums- und Stoffwechseluntersuchungen.

6. H. GreprPIN (Geneve) — Alternative respiratoire et ses conséquences
chez Pseudomonas fluorescens Mig.

1. A. LAucHLI (Basel) — Anwendung der Rontgen-Mikrosonde zum loka-
lisierten Nachweis von Mineralstoffen in Pflanzengeweben.

Die Methodik und die ersten Ergebnisse sind in den folgenden Publi-
kationen ausfiihrlich beschrieben: LAucHLI A. und SCHWANDER H.:
X-ray microanalyser study on the localization of minerals in native plant
tissue sections. Experientia 22, 503-505; 1966. LAucHLI A.: Nachweis von
Calcium-Strontiumablagerungen im Fruchtstiel von Pisum sativum mit
der Rontgen-Mikrosonde. Planta (im Druck).

8. J. C. FREDERIKS (Ziirich) — Die Bedeutung des Bors als Spurenelement.

Das Vorkommen des Bors im Pflanzenreich wurde 1857 in den Annalen
der Chemie und Pharmazie zum ersten Male erwahnt, als es als Borsdure
nachgewiesen wurde.

Seit man erkannte, dass das Bor notwendig ist fiir die Pflanze, wett-
eifert es mit dem Kupfer, dem Mangan und dem Zink um die Ehre, das
meistuntersuchte der Spurenelemente zu sein.

160



In «Biochemig der Spurenelemente» aus dem Jahre 1941 von KARL
SCHARRER werden fiir Bor 353, fiir Kupfer 242, fiir Mangan 233 und fiir
Zink 145 Veroffentlichungen erwéhnt, einige davon sind allerdings mehr-
mals in diesen Zahlen begriffen. Diese Elemente nehmen damit den
weitaus grossten Teil der Forschung, verglichen mit den iibrigen 29 in
diesem Buche behandelten Elementen, fiir sich in Anspruch.

Das Bor scheint besonders wichtig zu sein fiir die Bildung meristemati-
scher Gewebe. Im bekannten Lehrbuch von STRASSBURGER kann man
lesen, dass der Pollen von Seerose und Tomate nur einen Keimschlauch
bildet in Anwesenheit von Bor. Bei Zucker- und Futterritben erzeugt ein
Bormangel die sogenannte Herz- oder Trockenfaule (franzdsisch : maladie
du cceur, englisch: heart rot disease), welche man lange Zeit fiir eine Pilz-
infektion mit Phoma betae hielt (seit A. B. FRANK, 1897), bis der wahre Cha-
rakter dieser Krankheit 1931 von E. BRANDENBURG als eine Bormangel-
erscheinung erkannt wurde, nachdem inzwischen noch andere Auffassun-
gen, die fiir eine Mangelkrankheit mit erhdhter infektioser Anfalligkeit
waren, die Revue passiert hatten.

Bei den hier zu beschreibenden Versuchen iiber die Rolle des Bors fiir
die Wurzelbildung bei abgeschnittenen Tomatensprossen wurde vorerst
auf ein ausfiihrliches Literaturstudium verzichtet, weil einige einfache
Experimente schneller zum Ziel zu fiihren schienen.

Tabelle 1
Wurzelbildung
20 Sprosse einzeln 25 Sprosse zusammen
Nach Tuckswood Bonny Best Tuckswood Bonny Best
0-3 Tagen keine keine keine keine
4 Tagen keine keine 20 23
5 Tagen keine keine 24 24
6 Tagen keine keine 25 25
7 Tagen keine ' keine
9 Tagen keine keine
I1 Tagen keine keine
14 Tagen keine keine

Wurzelgewicht (mg) beim Versuch mit je 25 Sprossen

Tuckswood Bonny Best

Wurzeln nach 7 Tagen abgeschnitten

und zentrifugiert 847 718
getrocknet . 54 48
Trockensubstanz 6,3% 6,7%
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Es war aufgefallen, dass 25 Tomatensprosse, die zusammen in 1 1
«destilliertem Wasser » (das heisst, durch Ionenaustauscher gereinigtem
Wasser), also in praktisch reinem Wasser in einem Becherglas aus G20-
Laboratoriumglas standen, alle Wurzeln bekamen, wahrend 20 Tomaten-
sprosse, die sich einzeln in kleinen Glaschen von 30 ml Inhalt aus ordind-
rem Glas befanden, keine Wurzelbildung zeigten. (Tabelle 1: Wurzel-
bildung und Wurzelgewicht.)

So konnte der Grund der unterschiedlichen Wurzelbildung nur im Glase
zu suchen sein! Tatsidchlich war das G20-Glas laut Fabrikherstellung
reich an Borsilikaten, und vom ordindren Glas war anzunchmen, dass
es nicht diese Zugabe, die das Laborglas fiir seine Zwecke extra geeignet
macht, enthielt. Wenn man die Moglichkeit, dass das gewohnliche Glas
eine giftige Substanz, die die Wurzelbildung verhindert, abgeben konnte
(dariiber spiter), ausschliessen will, wire vorerst zu untersuchen, ob das
Bor oder moglicherweise das Zink oder das Mangan fiir die Wurzelbil-
dung fordernd sind.

Tabelle 2
Versuch mit Tuckswood

100 Tomatensprosse im Vier-Blatt-Stadium -direkt oberhalb der Kotyledonen abge-
schnitten und jeweils 10 in verschiedene Medien (30 ml, UGB-Glas) gestellt

Wurzelbildung
Zahl der Sprosse, die Wurzelbildung zeigen
Medium: W + B W -+ Zn W + B + Zn W + G20 \%%
Nach 3 Tagen 3 0 3 5
Nach 4 Tagen 10 0 10 10
Nach 5 Tagen 0
Nach 6 Tagen 0 9
Nach 7 Tagen 0 10
Medium: K + B K + Zn K + B + Zn K + G20 K
Nach 3 Tagen 0 0 0 0 0
Nach 4 Tagen 8 0 8 9 0
Nach 5 Tagen 0 0
Nach 6 Tagen 10 0 9 10 0
Nach 7 Tagen 1 10 0
Wurzelgewicht (mg)
Wourzeln nach 7 Tagen abgeschnitten und zentrifugiert (Frischgewicht)

Medium: W 4+ B W + Zn W + B + Zn W + G20 w

684 0 810 656 2
Medium: K+ B K + Zn K + B + Zn K + G20 K

736 3 692 856 0
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Ein Versuch mit den Medien

Wasser + Bor Knop + Bor

Wasser + Zink Knop + Zink
Wasser + Zink 4+ Bor Knop + Zink 4 Bor
Wasser + G20 Knop + G20
Wasser Knop

(Bor und Zink in Konzentrationen wie sie in A-Z-Losung nach HOAG-
LAND vorliegen, G20: 1 mg verpulverisiertes Glas pro ml), Tabelle II, in
30-ml-Glaschen aus UGB-Glas («ordindrem Glas ») zeigte, dass Wurzeln
nur gebildet werden, wenn der Faktor Bor oder G20 anwesend sind und
dass somit das Bor notwendig ist fiir die Wurzelbildung. Das Zink hat
keinen Einfluss. Merkwiirdigerweise ist die Adventivwurzelbildung sogar
nicht einmal auf die Bestandteile der Knopschen Losung angewiesen,
denn die Wurzelbildung in Wasser mit nur G20-Glas oder in Wasser mit
nur Bor in Hoagland-Konzentration (etwa 0,5 y pro ml) gelingt ganz gut.
Auch die Frage einer eventuellen Giftigkeit des UGB-Glases ist hiermit
gelost, denn der Versuch wurde ausgefiihrt in Glaschen aus diesem Glas,
ohne dass sich eine schddliche Wirkung zeigte. (Siehe Tabelle 2.)

Tabelle 3

Versuch mit Tuckswood
140 Tomatensprosse, ca. 7 Wochen alt, 4 obere Blitter aufweisend, abgeschnitten und
jeweils 10 in 14 verschiedene Medien gestellt, 30 ml (UGB-Glas)

H = Hoagland
Wurzelbildung
Zahl der Sprosse, die Wurzelgewicht
Medium Bewurzelung zeigen (Frischgewicht)
nach 5 nach 6 nach 7 Tagen mg
W 4+ B 10 532
W+ G20 10 612
W 4+ UGB 0 3 6 22
W + H ohne B 0 3 5 2,3
W+ H 10 868
w 2 7 7 25
W + Mn 0 5 9 2,0
K + B 5 9 10 274
K + G20 9 10 295
K + UGB 0 0 0 0
K + H ohne B 0 0 0 0
K +H 10 272
K 0 0 0 0
K -+ Mn 0 0 0 0
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In einem weiteren Versuch, wobei auch die Wirkung des Mangans unter-
sucht wurde, wurde die Unentbehrlichkeit des Bors (wie schon aus der
Literatur bekannt) bestitigt, wihrend das Mangan keinen Einfluss hat.
Es scheint aber der Fall zu sein, dass als Faktor in der Néahrlosung das
Bor — und nur das Bor - fiir die Adventivwurzelbildung, also fiir die Bil-
dung eines sekundiren meristematischen Gewebes, verantwortlich ist,
denn die Wurzelbildung findet statt, wenn Wasser und nur Bor anwesend
sind, und sie findet nicht statt, wenn Bor fehlt, aber simtliche bekann-
ten Spurenelemente (nach HOAGLAND) zur Verfiigung stehen, sogar
in Knopscher Losung. (Siehe Tabelle 3.)

Das pH war innerhalb der Versuchsanordnung nicht von Einfluss auf
das Wurzelbildungsvermogen der Tomatensprosse, weil es sich zeigte,
dass die Sprosse bestrebt sind, von sich aus ein hoheres oder ein niedri-
geres pH auf einen Wert von ungefahr 6,0 einzustellen und zu einer guten
Bewurzelung kommen, sowohl wenn sie in einer geeigneten Losung stehen
mit héherem Anfangs-pH als wenn sie sich in einer Losung befinden mit
einem niedrigeren Wert. (Siehe Tabelle 4.)

Tabelle 4
Wurzelgewicht (mg) nach 6 Tagen. 20 Sprosse pro Medium
(1 Versuch mit Tuckswood)

W W+ H K K+ H
Wurzeln abgeschnitten
und zentrifugiert 428 1016 736 1107
Getrocknet 34 78 66 87
Trockensubstanz 8,09% 7,7% 9,09% 8,0%

Verlauf des pH-Wertes

w W 4+ H K K-+H
Vor dem Versuch 6,2 5,8 4,7 4,6
Nach dem Versuch 6,1 6,2 59 6,0
Streuung +0,1 +0,1 +0,4 +0,3
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