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Schweizerische Zeitschrift für Forstwesen
Journal forestier suisse

104. Jahrgang April / Mai 1953 Nummer 4/5

Recherches sur la signification de quelques substances actives
synthétiques pour la culture des plants forestiers

Communication n° 2:
L'influence de quelques substances actives synthétiques sur la croissance

des semis du pin sylvestre

Par il/. Pan Mi'egroef
(de l'Institut de sylviculture de l'Ecole polytechnique fédérale à Zurich

et de la Chaire de sylviculture de l'Institut agronomique de l'Etat à Gand)
(23.23.19)

Après avoir observé à des occasions antérieures (9) l'influence de
quelques substances actives synthétiques sur la germination de la graine
du pin sylvestre, nous avons tâché de découvrir si le traitement de la
semence peut conduire à une stimulation de la croissance des semis
issus des graines traitées.

En principe, les questions suivantes se posaient:
1° Est-il possible, par le traitement de la semence avec des substances

actives synthétiques, d'influencer la croissance postérieure des
semis?

2" Une influence éventuelle sur la croissance, est-elle de nature tem-
poraire ou persistante?

A cet effet nous avons trempé, durant 48 heures, des graines de pin
sylvestre dans des solutions de différentes substances actives en concen-
tralions variables. Après trempage, les graines furent semées dans des
cuves remplies d'un mélange de sable et de tourbe. La croissance des
semis fut observée après six semaines et après cinq mois.

I. Les substances actives employées

Au cours de notre recherche actuelle, nous avons fait emploi des
substances actives synthétiques suivantes:

1. /?-Alanine ou acide amino-propionique (C3H-O2N)
2. Acide nicotinique (CoHnCKN)
3. Acide amido-nicotinique (C^HoONa)
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4. DL-a-acide amino-butyrique (C4H9O2N)
5. Acide /Lindolyl (3)-propionique (C^HuCLN)
6. Acide indolyl (3)-acétique (CioHyCLN)
7. Acide amido-nicotinique + Biotine (+ C10HKSO3N2S)
8. a-Naphtylacétamide (C^HnON)

Lors de recherches antérieures, nous avons employé l'acide amino-
propionique afin d'influencer la germination au moyen de substances
actives (9). Les résultats obtenus ont été insuffisants.

Au cours de ses recherches avec des graines d'avoine, Ruge (7)
a réussi à augmenter la germination de 10 à 20 °/o en employant l'acide
nicotinique dans une concentration de 1,10 '* g/100 ml d'eau.

De même, l'acide amido-nicotinique est une substance analogue
aux vitamines, utilisée à plusieurs reprises, pour influencer la crois-
sance des plantes, mais toutefois avec des résultats très différents (1).

Wlirgler et Mot tier (13) expérimentèrent avec l'acide /Lin-
dolyl (3) -propionique le déclenchement de phénomènes parthéno-
carpiques chez les tomates. La parthénocarpie se manifesta très irrégu-
lièrement, de sorte que l'interprétation des résultats en fut rendue
difficile.

Ces dernières années, l'acide indolyl (3)-acétique fut fréquemment
employé (1). L a i b a c h et F i s c h n i c h (3) l'employèrent en pâte
de lanoline et provoquèrent une augmentation du nombre de racines
formées sur des tiges de Co/eus, Vicia Faba et .S'o/a/mm /pco/jer.s'ieum.

D'après G au t h er et (5), en concentration de 1,10 l'acide
indolyl (3)-acétique exerce un effet cambiogène prononcé sur les tissus
isolés; employé en concentration de 1,10 ®, l'action cambiogène diminue
nettement pour faire place à un effet rhizogène qui se manifeste par la
formation de méristèmes radiculaires; dans une concentration de 1,10~*
à 1,10 *, il provoque un gonflement des cellules dans toutes les directions.

Kruyt (6) constate que l'acide iudolyl (3)-acétique donne de
bons résultats pour obtenir l'enracinement de Viburnum ßir/auoodii,
tandis que C h o u a r d (2) est d'avis que cette substance en solution
diluée se prête très bien à l'immersion de boutures. D'autre part,
Wiirgler (12) communique qu'elle ralentit le débourrement de la
vigne traitée par elle.

Dans un autre domaine, les avis sont quelque peu contradictoires:
ainsi Grace (3) prétend que pour le traitement de la semence la con-
centration optimum se trouve entre 0,01 mg à 5 mg par litre; D rawert
(4), au contraire, est d'avis que la germination ne peut pas être hâtée

par une solution de 10~® à 10~~* molaire.
Saubert (8) traita des plantes dépourvues de cotylédons avec de

la biotine; celle-ci, mélangée à la vitamine B et la vitamine C, donna
des résultats satisfaisants.
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Finalement, les expériences de Würgler (10, 11) avec l'a-naph-
tylacétamide méritent une mention: il utilisa cette substance pour trai-
ter de la semence par trempage et pour obtenir la cicatrisation de
branches de Prunus sciées.

II. La méthode

uj YYuzYeme/d des prennes
On appliqua le traitement de la semence à des graines de pin syl-

vestre provenant du Landforst (Suisse). Celles-ci furent trempées, du-
rant 48 heures, à-une température de 17" C et dans l'obscurité complète,
dans des solutions de concentrations variables des différentes substances
actives employées. En même temps et dans les mêmes conditions, les

graines destinées aux essais témoins furent trempées dans de l'eau.
On employa les concentrations suivantes:

A 100 mg/100 ml AD
B 1 m g/100 ml AD
C 0,01 mg/100 ml AD
D AD (témoin) •

Lors d'une première expérience, nous avons employé l'acide amido-
nicotinique dans les concentrations mentionnées ci-dessus; plus tard,
nous avons essayé également un mélange d'acide amido-nicotinique et
de Biotine dans une proportion de 10 : 1.

Il est à remarquer que pour la préparation de la solution d'a-naph-
tylacétamide il fallait partir d'une solution de cette substance dans de
l'alcool à 96 ®/'o, qu'on devait délayer ensuite avec la quantité d'eau
nécessaire pour obtenir les concentrations souhaitées. Or, l'alcool pré-
sent dans les solutions exerce une influence gênante sur la germination
des graines et la croissance des semis. Aussi, on en a ajouté au témoin
une quantité égale pour rendre celui-ci comparable aux essais.

Après le trempage, les graines furent lavées trois fois à l'eau dis-
lillée, puis semées.

h) L'ensemencemenf
Les graines furent semées en lignes à une profondeur de 3 à 4 mm

dans des cuves remplies de sable et de tourbe dans une proportion
de 1 : 1. La distance entre les lignes était d'environ 2,5 cm et l'intervalle
entre les graines sur la ligne de 1 cm environ.

Pour chaque concentration de chaque substance active, on avait
prévu au total huit rangées; aux 24 lignes obtenues ainsi pour chaque
substance, correspondaient huit lignes témoins. Une série de quatre
lignes (une ligne pour chacune des concentrations A, B, C de chaque
substance et une pour le témoin) fut considérée comme une unité, et
ces unités furent réparties dans les différentes cuves selon les règles
du hasard.
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Les cuves furent disposées au mois de mai dans les serres de l'Ins-
titut de sylviculture de l'EPF de Zurich.

cj Les mesurcK/es

Après six semaines, la croissance des semis provenant de la semence
se trouva être suffisante pour être soumise aux premiers mesurages de
contrôle.

A cet effet on retira des cuves la moitié des plantes, c'est-à-dire
quatre rangées pour chacune des concentrations A, B, C et D de chaque
substance employée. Des soins particuliers furent apportés à cette opé-
ration afin d'éviter le plus possible tout endommagement des racines.

Après cinq mois, le restant des plantes fut retiré des cuves.
De chaque plante on mesura, à 1 mm près, la longueur totale, la

hauteur au-dessus du sol et la longueur de la racine principale. Les
poids à sec, obtenus par dessiccation jusqu'à poids constant à une tem-
pérature de 103° C, furent déterminés globalement, le pesage individuel
des plantes étant impossible.

Les mesures de longueur "indiqués dans les tables sont exprimées
en mm, les poids en mg.

L'infer/jréfah'on sfafisfigue de.s résu/fafs

On calcula, pour chaque substance active synthétique et chaque
concentration, ainsi que pour les témoins respectifs, la longueur totale
moyenne et la croissance en hauteur moyenne de la plante ainsi que la
longueur moyenne de la racine principale après six semaines et après
cinq mois. Pour le calcul de ces moyennes, nous avons pu utiliser, sui-
vant les circonstances, vingt à soixante mesurages pour chacune des
subdivisions.

Les différences entre les moyennes furent contrôlées au moyen du
f-test d'après Fisher. Les valeurs f sont caractérisées dans les tables

par les symboles suivants:
+ différence faiblement assurée P 0,05

+ + différence assurée P 0,01
+ + += différence fortement assurée P 0,001

Dans les cas où la différence entre deux moyennes n'était pas
assurée statistiquement, la valeur / n'est pas indiquée dans les tables:
la différence est à considérer comme insignifiante.

Comme il nous était impossible de déterminer le poids à sec de

chaque plante séparément, le poids à sec total, le poids à sec des parties
supérieures de la plante et celui du système radiculaire furent déter-
minés globalement par groupe (pour chacune des concentrations A, B,
C et D de chaque substance employée). On obtint alors le poids moyen
en divisant le poids global par le nombre respectif de plants. Evidem-
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ment il était impossible de comparer statistiquement entre elles les

moyennes obtenues de cette manière, c'est-à-dire de calculer la valeur f
de la différence entre deux moyennes. A ces données, quoique souvent
très intéressantes, on ne peut assigner qu'une valeur illustrative et
restreinte.

III. Les résultats

Les résultats de nos essais sont reproduits dans les tables ci-
incluses. L'analyse de ces résultats nous a conduit aux considérations
suivantes:

L Acù/e amino-propionigi/e
(Table 1)

a) Après six semaines

1" La longueur de la racine principale augmente par suite du traite-
ment, et ceci environ dans la même mesure pour toutes les con-
centrations.
A: +25,5% B: +29.0% C: +23,0%

2" La masse des racines est plus élevée pour les plantes traitées; elle
diminue graduellement de la concentration la plus forte au témoin.
A: +34,7% B: +31,6% C: +15,6%

fo) Après cinr/ mois

1° La longueur de la racine principale reste plus grande pour les

plantes traitées que pour les plantes non traitées.
A: +27,6% B: +31,1% C: +34,8%

2" La masse des racines s'élève considérablement après traitement
par les concentrations B et C.

B: +42,2% C: +35,7%
La croissance en hauteur des plantes n'est pas influencée notable-
ment par le traitement.

En résumé nous pouvons conclure que le traitement de la semence
avec l'acide amino-propionique exerce une influence immédiate sur la
croissance des racines, avec des différences minimes entre les diverses
concentrations.

L'influence positive sur la croissance en longueur de la racine prin-
cipale est permanente, mais finalement la masse des racines n'est élevée

que par les concentrations B et C.

En conséquence, il est recommandable d'employer l'acide amino-
propionique en concentrations de 1 mg à 0,01 mg/100 ml AI).
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2. Acide nicofinigue
(Table 2)

aJ Après six semaines

1" La longueur de la racine principale est plus élevée pour les plantes
traitées que pour les plantes non traitées, sans qu'aucune diffé-
rence importante entre les concentrations se présente.
A: +99,3"/o B: + 84,4 % C: + 78,4 %

2° La masse des racines est plus grande pour les plantes traitées que
pour les plantes non traitées et diminue graduellement de la con-
centration la plus forte au témoin.
A: +72,2 0/0 B: + 58,8 % C: + 56,9 %

ZU Après cinq mois

1" D'après la masse des racines, les plantes traitées se distinguent
clairement en sens positif des plantes non traitées.
A: +39,8 0/0 B: + 28,2 % C: +17,9%

2° La croissance en hauteur est moins considérable pour les plantes
traitées que pour le témoin.
A: — 11,8 % B:—12,40/o G:—13,50/0

Le traitement de la semence produit une augmentation temporaire
de la longueur de la racine principale et une augmentation permanente
de la masse des racines. Les différences avec le témoin diminuent avec
des concentrations décroissantes.

D'autre part, nous constatons finalement une diminution de la
croissance en hauteur des plantes, laquelle est la plus prononcée aux
concentrations B et C.

En conséquence, il est préférable d'employer l'acide nicotinique
dans une concentration de 100 mg/100 ml AD.

3. Acide amido-nico/inique
(Table 3)

a) Après six semaines

1° La longueur de la racine principale est plus grande pour les

plantes traitées que pour le témoin.
A: +47,6% B: +20,6% C: +52,5%

2° La masse radiculaire est plus grande pour les plantes traitées.
A: +53,5% B: +17,3% C: +38,3%

ZD Après cinq mois

1° Uniquement la concentration la plus forte continue à influencer
positivement la longueur de la racine principale.
A: + 22,8 %
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2° La masse radiculaire reste plus élevée pour les plantes traitées que
pour le témoin.
A: +43,6% B: +27,7% C: +27,0%

3" La concentration la plus forte cause finalement une baisse pro-
noncée de la croissance en hauteur des plantes, tandis que le
traitement par la concentration B produit encore une légère aug-
mentation de la croissance en hauteur.
A: — 9,6% B: + 6,3%

Tout comme pour l'acide nicotinique, le trempage de la semence
dans l'acide amido-nicotinique provoque une augmentation temporaire
de la longueur des racines et influence positivement et en permanence
la masse radiculaire, avec des différences minimes entre les concen-
trations.

Vu le fait que, d'une part, la concentration la plus forte produit
une augmentation de la longueur radiculaire au détriment de la crois-
sance en hauteur et que, d'autre part, la concentration B exerce une
influence permanente et favorable sur la masse radiculaire et augmente
la croissance en hauteur, il est préférable d'employer l'acide amido-
nicotinique dans une concentration de lmg/100mlAD.

4. DL-a-acû/e amino-bufyrique
(Table 4)

oj Après six semaines

La croissance en hauteur est beaucoup moins considérable que
pour le témoin après le traitement de la semence avec la concen-
tration la plus forte, et un peu moins considérable après celui avec
la concentration B.

A: — 17,6% B: — 7,9%
Après eing mois

On ne peut pas constater de différences notables.
Le traitement de la semence avec le DL-a-acide amino-butyrique

n'exerce aucune influence importante sur la croissance postérieure des
semis, et par conséquent ne doit pas être pris en considération pour un
usage ultérieur.

5. Acide /bindo/y/ f3J-propio/uV/ue
(Table 5)

a,) Après six semaines
1° La croissance en longueur de la racine principale augmente forte-

ment après le traitement avec la concentration la plus forte et
augmente aussi après celui avec la concentration B.
A: + 22,8% B: + 16,7%
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2° La masse des racine's est influencée favorablement par le traite-
ment; l'augmentation diminue à mesure que la concentration
baisse.
A: +49,0% B: +27,6% G: +21,6%

3" La croissance en hauteur est fortement freinée en suite du traite-
ment avec la solution la plus concentrée.
A: —20,5%

4" De même, le poids à sec des parties vertes de la plante est, après
le traitement avec la concentration la plus forte, beaucoup moins
élevé que pour le témoin.
A: —44,1 %

fr) Après cmg mois

1° La masse des racines est moins considérable pour les concentra-
tions A et B que pour les plantes de contrôle.
A: —27,4% B: — 14,6%

2° La croissance en hauteur est moins considérable après le traite-
ment avec la concentration la plus forte, mais est, par contre, par
rapport au témoin, fortement augmentée par les concentrations
B et C.

A: — 9,2% B: +13,2% C: +17,5%
L'influence positive sur la croissance en longueur de la racine prin-

cipale et sur la masse des racines, provoquée par le traitement de la
semence avec les concentrations A et B, n'est pas de caractère perma-
nent; au contraire, pareil traitement mène à une diminution finale de
la masse radiculaire, tandis qu'en outre, par la concentration la plus
forte, la croissance en hauteur est fortement freinée en permanence.

La concentration la plus faible (C) offre le plus d'avantages, puis-
qu'elle réalise d'abord une augmentation de la masse des racines par
rapport au témoin et qu'elle mène finalement à une augmentation im-
portante de la croissance en hauteur.

En cas d'emploi de l'acide /J-indolyl (3)-propionique, il est préfé-
rable de faire usage d'une solution très délayée d'environ 0,01 mg/
100 ml AD.

6. Acide indo/r// (di+acéfiqiie
(Table 6)

Après sf'a: semâmes

1° La longueur de la racine principale augmente après traitement de
la semence. Cet accroissement diminue si la concentration baisse.

A: +60,1% B: +50,0% C: +42,2%
2® Après le traitement, la masse des racines augmente également le

plus avec une solution à concentration moyenne.
A: + 32,1 % B: + 62,7 % C: + 29,1 %
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6) Après c/ng mois

1" La croissance en hauteur des plantes est finalement freinée forte-
ment par le traitement de la semence avec la solution la plus con-
centrée et faiblement par celui avec la concentration B.

A: —17,0®/o B: — 3,4%
2" En suite de ce fait, le poids à sec des parties supérieures est égale-

ment beaucoup moins considérable après le traitement avec la
concentration A que pour le témoin.
A: —19,9%

Le traitement de la semence du pin sylvestre avec l'acide indolyl (3)-
acétique produit une augmentation temporaire de la longueur de la
racine principale et de la masse des racines. 11 se produit en même
temps un phénomène accessoire, c'est-à-dire un freinage de la croissance
en hauteur des plantes. (Ce phénomène est lié à l'emploi de solutions
concentrées.)

Si, dans certaines circonstances et dans le but d'obtenir un en-
racinement rapide, on désire traiter la semence par l'acide indolyl (3)-
acétique, on a des chances d'avoir le plus de succès avec des solutions
à concentration d'environ 0,01 mg à 1 mg/100mlAD.

7. Ac/de a/nido-Jiicofi'mY/uf' + ôfo/zne

(Table 7)

On ne peut observer aucune différence de croissance de quelque
importance entre les plantes provenant de la semence traitée et les
contrôles.

Ce résultat est assez remarquable, car en employant seulement
l'acide amido-nicotinique, on voit apparaître des différences de crois-
sance assez distinctes entre les diverses séries (cfr. table 3).

On continue les recherches sur les causes probables de cette réac-
tion inattendue du mélange d'acide amido-nicotinique et de biotine.

5. a-7iapAh//acéfarmY/e

(Table 8)

a,) Après six semaines

1" Le traitement de la semence avec une solution de concentration B
influence fortement la longueur de la racine principale; une solu-
tion de la concentration C l'influence un peu moins dans le sens
positif.

B: +53,8% C: +24,3%
2° La concentration B exerce une influence distincte et favorable sur

l'augmentation de la masse des racines.
B: + 33,6%
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3° Par contre, la concentration la plus forte produit une diminution
sensible du poids des parties vertes.
A: — 37,0%

/Iprès ci'ng mois

Après un traitement de la semence avec la solution de concentra-
tion la plus forte, la croissance en hauteur des plantes est sen-
siblement freinée.
A: — 21,5%

Après un traitement de la semence avec une solution de l'a-naphtyl-
acétamide à une concentration de 1 mg/100 ml AD, on obtient une sti-
mulation temporaire de la croissance des racines, aussi bien en ce qui
concerne la longueur de la racine principale que la masse radiculaire.

Par l'emploi de cette concentration nous n'avons observé aucun
phénomène accessoire moins favorable, ce qui était le cas pour la solu-
tion la plus faible et la solution la plus forte.

IV. Conclusions générales

Dans nos essais, les substances actives synthétiques utilisées, après
un trempage de la semence pendant 48 heures dans des solutions de
diverses concentrations, ont influencé la croissance des semis d'une
façon très différente.

Pas de résultats ou exclusivement des résultats négatifs furent ob-
tenus avec le DL-a-acide amino-butyrique et un mélange d'acide amido-
nicotinique et de biotine.

Seul l'acide amino-propionique en concentration moyenne ou
faible (B et C) eut une influence positive et permanente sur la longueur
de la racine principale et sur la masse radiculaire, sans que se pré-
sentent de phénomènes accessoires moins favorables.

Le traitement de la semence avec l'acide nicotinique produit un
développement précoce en longueur de la racine principale et une aug-
mentation permanente de la masse radiculaire, cela toutefois accom-
pagné d'un freinage final de la croissance en hauteur pour toutes les
concentrations.

Après le traitement avec l'acide amido-nicotinique, la masse radi-
culaire fut augmentée de manière durable; la croissance en hauteur fut
finalement freinée par un trempage de la semence dans une solution
très concentrée (A).

L'acide /Mndolyl (3)-propionique (concentrations A et B), l'acide
indolyl (3)-acétique (toutes concentrations) et l'a-naphtylacétamide
(concentrations B et C) favorisent temporairement la croissance des
racines principales. La masse radiculaire est augmentée également par
l'acide /Mndolyl (3) -propionique et l'acide indolyl (3) -acétique en toutes
concentrations; par l'a-naphtylacétamide seulement à une concentra-
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tion assez faible (B). Cependant ces trois substances produisirent, em-
ployées dans la concentration la plus forte, une diminution finale de la
croissance en hauteur, tandis que l'acide /bindolyl (3)-propionique aux
concentrations A et B produisit également une diminution finale de la
niasse radiculaire.

Prenant comme base les essais que nous avons exécutés, nous clas-
sons les substances actives synthétiques employées comme suit suivant
leur utilité.
Très recommandab/e:

l'acide amino-propionique lmg à 0,01mg/100ml AD
/tecommam/ab/e:

l'acide nicotinique lOOmg/lOOml AD
f/fi/isab/e:

Quand on envisage avant tout un enracinement rapide dans des

conditions défavorables et que l'on ne s'efforce pas d'influencer
de manière durable la croissance des semis au moyen d'un traite-
ment de la semence avec les substances actives,
l'acide amido-nicotinique lmg/lOOml AD
l'acide /bindolyl (3)-propionique 0,01mg/100ml AD
l'acide indolyl (3)-acétique lmg à 0,01 mg/100 ml AD
l'a-naphtylacétamide 1 mg/100 ml AD

L'a-naphtylacétamide convient le moins à l'usage pratique, vu sa

solubilité médiocre dans l'eau.

Zusammenfassung

Der Einfluß einiger synthetischer Wirkstoffe auf das Wachstum
von Föhrenkeimlingen

Saatgut von Pinns si/oesfris wurde während 48 Stunden bei 17° C in
Wirkstofflösungen von verschiedener Konzentration (A 100 mg, B 1 mg,
C 0,01 mg je pro 100 cm® destilliextes Wasser) vorgequollen und dann in
Schalen auf Sand-Torf-Gemisch ausgesät. Nach sechs Wochen und nach
fünf Monaten wurde je von der Hälfte der Keimlinge die Gesamtlänge, die
Länge des oberirdischen Teiles und der Hauptwurzel ermittelt. Ferner wurden
nach Trocknung bei 103» C für alle Keimlinge der gleichen Behandlung
zusammen die entsprechenden Trockengewichte bestimmt.

Aus dem Vergleich mit den Kontrollreihen (Samen in Wasser vorge-
quollen) ergaben sich folgende, sehr unterschiedliche Wirkungen der einzelnen
Stoffe: dl-a-Aminobuttersäure und Nikotinsäure + Biotin hatten keinen oder
einen negativen Einfluß. Die Behandlung mit Aminopropionsäure (B und C)

führte zu einer anhaltenden Erhöhung der Hauptwurzellänge und des Wurzel-
trockengewichtes; die Länge des oberirdischen Teiles wurde dagegen nicht
beeinflußt. Nikotinsäure förderte die frühe Längenentwicklung der Haupt-
wurzel und erhöhte das Wurzelgewicht, hemmte aber das Höhenwachstum.
Nikotinsäureamid wirkte ebenfalls fördernd auf das Wurzelgewicht und bei
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starker Konzentration (A) hemmend auf das Höhenwachstum. ß-Indolyl-(3) -

Propionsäure (A und B), Indolyl-(3)-Essigsäure (A, B und C) und a-Naphthyl-
azetamid (ß und C) erhöhten vorübergehend das Wachstum der Hauptwurzel
und das Wurzelgewicht; auf die Dauer verminderten sie aber bei starker
Konzentration (A) das Höhenwachstum und zum Teil [ß-Indolyl-(3)-Propion-
säure] auch das Wurzelgewicht.

Auf Grund dieser Ergebnisse kann vor allem die Behandlung mit Ami/m-
prop(on.so'i/rc empfohlen werden. An zweiter Stelle folgt Aü'Aof/nsäure (A), die
freilich die Entwicklung des oberirdischen Teiles etwas hemmt. Wo haupt-
sächlich eine rasche Bewurzelung erzielt werden soll und das spätere Keim-
lingswachstum weniger wichtig erscheint, lassen sich auch Ai/cofmsäureamirf
(B), /k//j(/o/y/-(3J-Propionsäure (C), /w/o /y / - 3 -/Ls .siy .s ä /re (B und C) und
das schwerer lösliche a-Nap/ithy/azefamid mit Erfolg verwenden. Kunz
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Physikalische Bodeneigenschaften natürlich gelagerter
Rißmoränewaldböden unter verschiedener BeStockung*

Von Pe//x Picäard, Zürich

1. Einleitung und Problemstellung

Der forstliche Praktiker schenkt dem Waldboden meistens dann
seine besondere Aufmerksamkeit, wenn ein bestimmter Bodenfaktor

* Herrn Schulratspräsident Prof. Dr. H. Pallmann zu seinem 50. Geburtstag am
21. Mai 1953.
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