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Uber dynamische Faktoren in Pflanzen, II.
Von Friedrich Boas in Minchen.

Vorgelegt am 19. Mai 1944.

Mit Hilfe des Begriffes der dynamischen Faktoren versuche
ich seit Jahren eine botanische Wertlehre aufzubauen.
Dynamische Faktoren bedeuten Wirkungseigenschaften der
Pflanzen.

Es gibt folgende Gruppen dynamischer Faktoren in den
Pflanzen:

1. positive, d. h. Zell- und Lebensvorginge fordernde,

2. negative, d.h. Zell- und Lebensvorginge hemmende oder
storende,

3. neutrale, d. h. fiir unsere Meinung keine besonders auffallen-
den Eigenschaften entwickelnde dynamische Faktoren.

Mit Hilfe der dynamischen Faktoren konnen Pflanzen auf-
einander, moglicherweise auch auf andere Lebenskreise ein-
wirken. Daraus ergibt sich fiir jede Pflanze ein bestimmter
Wirkwert. Vom Wirkwert aus stellen wir dann das Wirkbild
der Pflanze und die biologische Wertungsméglichkeit dar. Die
weitere Folge dieser Betrachtungs- und Arbeitsweise ist die Auf-
stellung einer

pflanzlichen Wertlehre.

Hinsichtlich der pflanzlichen Werte sind zwei Moglichkeiten

auseinanderzuhalten. Wir unterscheiden:
1. den biologischen Wert,
2. den wirtschaftlichen Wert.

Im Kreislauf des' Lebens gehen beide Wertungskreise leicht
incinander {iber und durchschneiden sich. Das ist in der Biologie
ein natiirlicher Vorgang.

Die dynamischen Faktoren decken biologische Werte auf. Auf
zahlreiche solche Werte habe ich in der 2. Auflage der dyna-

mischen Botanik hingewiesen. Abgesehen von den biologischen
Miinchen Ak, Sb, 1944 4
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Werten sucht der Mensch in zahlreichen Pflanzen wirtschaftliche
Werte. SchlieBlich gibt es keine Pflanze, die der Mensch nicht
irgendwie in Beziehung zu sich bringt und wertet. So ist eine
Wertlehre des wirtschaftlichen Nutzens oder Schadens, des ge-
sundheitlichen, des ernihrungsmifiigen Nutzens und Schadens
entstanden. Diese Wertlehre entfernt sich oft stark von den tiber-
geordneten biologischen Werten und beansprucht sogar hohere
Beachtung als die biologische. Hier kann mit Hilfe der dyna-
mischen Faktoren Klarheit geschaffen werden.

Der am meisten verwendete Wertbegriff ist der des Unkrautes.
Cirsium spinosissimum, Cirsium oleraceum, Petasites officinalis,
Chenopodium album, Polygonum aviculare, Sinapis arvensis,
Raphanus raphanistrum, Agropyrum repens sind bekannte Un-
krauter des Acker- und Wiesenlandes. Weiter gibt der Mensch
besonders iiber zahlreiche Wiesenpflanzen Werturteile ab, meist
negative. So bezeichnet er Dutzende von Arten der farbigen
Wiese als Unkriuter. Diese Wertung entbehrt vielfach jeder
biologischen Grundlage. Sie ist meist gefithlsmialig vom ver-
mutlichen Geldwert, vom vermeintlichen ader wirklichen Massen-
wert oder von technischen Erwigungen geleitet, stellt also ein
unbiologisches Werturteil {iber die Natur dar. Uberall begegnen
wir so dem allgemeinsten Wertungsbegriff, dem Unkraut. Dieses
Wort wird nicht nur in populdren landwirtschaftlichen, sondern
auch in botanischen Darstellungen meist wahllos und ohne Be-
griindung verwendet.

Das Wort Unkraut zdhle ich im AnschluB an Kant zu den
mancherlei ,,usurpierten Begriffen'’, die ,mit fast allgemeiner
Nachsicht herumlaufen®. Man kommt in nicht geringe Verlegen-
heit, wenn man die Befugnis ihres Gebrauches deutlich machen
soll (Kant, Kritik der reinen Vernunft; 2. Aufl., Reclam S. 103/
104).

Da in den folgenden Zeilen vielfach vom Unkraut gesprochen
wird, so soll dieses Wort gleich hier klar umschrieben werden.
Wir unterscheiden:

1. Unkraut im landwirtschaftlich- (girtnerisch-) technischen

Sinn. Hier ist Unkraut jede nicht gewollte Pflanze.
In diesem Sinn besteht die gewohnte und erfolgreich titige
Unkrautbekdmpfung uneingeschrinkt zu Recht.
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In diesem Sinne ist z. B. eine Roggenpflanze in cinem
Weizenfeld ein Unkraut und auszurotten. Damit wird aber
nicht der Roggen an sich ausgerottet, was notwendig wire,
wenn er Unkraut an sich wire. Hiermit ist die landwirtschaft-
lich-technische Seite des Unkrautbegriffes durchaus geklart.

. Unkraut im biologischen Sinn. Die Ubertragung des Un-
krautbegriffes in die Biologie, man kann sagen in die theo-
retische Biologie, ist falsch.

Wenn z. B. in dem Handbuch der systematischen Botanik von

Warming-Mobius ohne jede erkennbare Begriindung irgend-

eine Pflanze als Unkraut bezeichnet wird, so tritt hier ein Ab-
gleiten aus dem Reich der Biologie in eine wesensfremde Sphire

(8]

cin.

Wenn weiter in landwirtschaftlichen Schriften Uber Wiesen-
und Weiden-, iiber Griinlandsflora 509%, der Wiesenflora als Un-
kraut bezeichnet wird, so liegt vorerst ein biologisch unbegriin-
detes Urteil vor. Hier ist eine Nachprafung und Untersuchung
dieses Begriffes unerlidBlich.

In der Wissenschaft und in der wissenschaftlichen Landwirt-
schaft sollte iiber den Unkrautbegriff Klarheit herrschen: Wenn
es namlich Unkriduter als solche gibt, vielleicht sogar in
groBerer Zahl, dann wird damit eine Fehlhandlung der Natur
gesetzt, sozusagen die Pflanze als Nichtpflanze gedacht. Dann
milte weiter in der Natur, d. h. in der Flora Ordnung geschaffen
werden, da ein Unkraut an sich ein biologischer Widerspruch
ist. Unkraut als Unnatur verlangt die Ausrottung. Wenn ein
systematischer Botaniker eine Pflanze als Unkraut bezeichnet,
so hebt er sich damit sozusagen auf, er will etwas, was er nicht
will. Als Botaniker mul3 er die Pflanze wollen, vom Unkraut-
standpunkt aus nicht wollen. Wenn nach landwirtschaftlichen
Angaben auf Wiesen und Weiden 509, des Bestandes Unkriuter
sind, dann ergibt sich aus dieser Angabe, die vorerst einmal hin-
genommen wird, die Nétigung, die Natur zu bereinigen und ans
Stelle einer unnatiirlichen, aber Tausende von Quadratkilometern
einnehmenden Wiesenflora die natiirliche, die richtige und
biologisch-idcale Wiesenflora zu schaffen.

Eine solche Wiesenflora befriedigt gleichermafen:

1. Herz (Gemiit, Auge; farbige Wiese),
4%
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2. Verstand (Biologische Wertung),
3. Wirtschaft (Erndhrung, Nutzen, praktische Wertung).

Die Schaffung einer solchen Wiesenflora ist zweifelios eine
groBartige Aufgabe. Diese Wiesenflora ist farbenfreudig und
erzeugt biologische und wirtschaftliche Hochstwerte,

Erweist sich die Unkrautlehre an sich als richtig, so ist die
Ausrottung aller als Unkréuter erkannten Pflanzen eine logische
und ethische Forderung, eben weil die Natur dann etwas Un-
verniinftiges, Falsches, Schidliches (Schidliches fiir die Natur,
fiir den bios) begangen hat.

Damit ergibt sich ein gewaltiger Eingriff in die Natur, in die
Flora und in die Pflanzensoziologie. Letztere Wissenschaft wiirde
in ihren Grundlagen zerstért, mindestens aber schwer erschiittert,

Auch bei den Soziologen findet sich der Unkrautbegriff recht
hiufig; in der Soziologie ist er bestimmt wesensfremd, dartiber
scheinen die Soziolegen noch gar nicht nachgedacht zu haben.

Hier konnte dann der Naturschutz eingreifen und die Ver-
werflinge und Striflinge des Lebens in Naturschutzgebieten
aufnehmen. Das sind nur die wichtigsten Folgerungen aus der
moglichen Existenz wirklicher Unkriuter. Mit dieser Moglich-
keit hat der Minchener Philosoph E. Becher gerechnet. Er
schrieb z. B. 1914 in der Kultur der Gegenwart: ,,\Wir wissen
nicht, ob das Leben eines Unkrautes cinen Zweck fiirs Weltganze
oder fir die Pflanze selbst hat.*

Becher nimmt hier offenbar den Begriff Unkraut als Gegeben,
als etwas Absolutes an. Nun ist aber der Begriff Unkraut schon
in der Technik der Biologic etwas durchaus Relatives. Auf keinen
Fall gibt es in der Natur und ebensa konsequenterweise in der
Biologie den Begriff Unkraut an sich.

Denn dann hitte die Natur etwas Unnatirliches getan, wenn
der Begriff Unkraut bejaht wiirde. Die Natur hiitte dann ctwas
gegen sich selbst geschaffen, sie hitte etwas gewollt, was sie
nicht wollen sollte.

Die Feststellung der dynamischen Werte einer Pflanze hilft
auch den Unkrautbegriff kliren. Eine solche Pflanze miifite
lauter Hemmungs-, Stérungs-, d. h. Unwerte entwickeln. Das ist
natiirlich nicht moglich und auch nicht denkbar, schon dadurch
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ist der Unkrautbegriff als biologischer Begriff aufgehoben. Ich
betone nochmals, Unkraut als technischer Begriff ist unabhingig
von diesen Gedankengingen.

In den folgenden Zeilen sollen Werte, d. h. dynamische Fak-
toren ciniger weitverbreiteter Pflanzen behandelt werden, die
man landlaufig als Unkriuter betrachtet oder bezeichnet, die
aber in der biuerlichen Welt oder aber von Tieren sich beson-
derer Schitzung erfreuen. Hier liegt ein Widerspruch zwischen
dem Schrifttum und echtem Naturgefiihl vor.

Es sind dies:

1. das Hirschkraut, das Hirschblatt (Laserpitium latifolium);

2. Brunella grandiflora, eine schénblithende Labiate und viel-
farbige Wiesenpflanze;

3. der Wiesenknopf, Sanguisorba officinalis, eine auf Trocken-
stellen hiufige Rosaceae.

Diese drei Pflanzen gelten dem technisch denkenden Landwirt
vielfach als Unkraut. In den folgenden Zeilen mochte ich nun
cinige biologische Werte dieser Pflanzen herausarbeiten, und an
diesen Werten den Unkrautbegriff zerstéren, zerstéren mindestens
fiir die Wiesenflora in der Ebene und im Gebirge.

Als einfachen Mafistab fiir physiologische Werte nehme ich
den Gehalt an Biotin. Biotin ist ein Vermehrungswuchsstoff von
wohl fast universeller Verbreitung in der Pflanze (und auch im
Tier). Fir das Wachstum bestimmter echter Hefen ist er uner-
1aBlich.! Ohne Biotin kann sich die Kulturhefe nicht vermehren,
nicht sprossen. Biotin ist also ein wichtiger Vermehrungswuchs-
stoff. Ich bezeichne Wirkstoffe dieser Art auch als Hochleistungs-
stoffe. Wie K6¢gl, der Schopfer des Begriffes Biotin, zeigte, wirkt
Biotin noch in milliardenfacher Verdinnung. Auf das ver-
schiedenartige Vorkommen von Biotin habe ich verschiedent-
lich hingewiesen (Boas), auch auf mogliche Hemmungsstoffe
(Boas, ebenso Rippel).

I. Versuche mit Laserpitium.

Der Auszug wurde aus gut lufttrockenen Blittern (1 g und
100 cem Leitungswasser) gewonnen. Als Vergleichsbiotinprobe

! Ebenso ist es fiir eine Reihe anderer Pilze als Wucherstofl notwendig.
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wurde ein Auszug aus Kamillenbliiten verwendet, die besonders
biotinreich sind (vgl. hierzu auch Boas 1942).

Uber die Wirkung eines im Herbst 1943 hergestellten und im
Frithjahr 1944 untersuchten Auszuges aus den Blittern von
Laserpitium geben die Versuche 1-3 Auskunft.

Versuch mit Auszug aus den Blittern von Lascrpitium

latifolium:
Versuch 1 (Biotinprobe)

Nr. Zellenzahl je 1 cem
1,2 ohne Zusatz . . . . . . . . . . . . ca.50(Einsaat)
3 Laserpitium 2 cecm . . . . . Zuwachs 39,3 Millionen
4 Laserpitium o,5ccm . . . . . . . L 5,14 Millionen
5 Laserpitium neu

1 ccm, mehrmals sterilisiert . . . . . . 13,6 Millionen
6 Laserpitium o,5¢ccm . . . . . . . . . 9,6 Millionen
7 Kamille alt o,gcem . . . . . . . . . 19,5 Millionen
8 Kamille neue Ernte (1943) 0,5 ccm . . 8,13 Millionen
o Kamille neu, fiinfter Auszug . . . . . 2,8 Millionen.

Laserpitium entwickelt also starke Biotinwirkungen. Schiit-
zungsweise enthdlt Laserpitium etwa die Hilfte der Biotinwir-
kung der Kamille, wenn man die Versuche 3, 6, 7 und 8 ver-
gleicht.

In diesem Zusammenhang verweise ich noch einmal auf den
besonders hohen Wirkungsgrad der Kamille. In dem beschrie-
benen Versuch wurde eine alte, aus einer Apotheke bezogene
Kamille neben einer frischen, im Versuchsfeld 1943 geernteten
griinfarbigen Kamille verwendet. Diese Kamille enthiclt offen-
sichtlich nur die Hilfte des Biotins, verglichen mit der Apotheker-
ware.

Der dem Wachstum der Kamille nicht mehr zutrigliche Boden
des Versuchsfeldes lief eine an sich wenig wiichsige Pflanze mit
kleinen Bliitenkopfen entstehen, die dann offensichtlich einen
geringen Gehalt an Biotin hatten. Wie wirksam {ibrigens Biotin
ist, geht daraus hervor, daf3 nach funfmaliger Extraktion noch
0,5 ccm des Kamillenextraktes sehr deutlich Hefenwachstum
anregt. Hier wuchsen mit 0,5 cem Auszug nach 4 Tagen noch
2,8 Millionen Zellen im Kubikzentimeter. Wie wirksam der Aus-
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zug aus Laserpitium ist, zeigt noch Versuch 2. Noch 1 Tropfen
des Auszuges veranlaf3t deutliches Wachstum. In diesem Tropfen
sind vorhanden

etwa 0,001 v Formolstickstoff,

etwa 0,037 mg Asche,

ctwa 0,21 mg Trockenrickstand.
Vom Gesamtriickstand ist nur ein verschwindender Teil Biotin.
Man ersieht daraus die bedeutende Wirkung des Biotins; man
erreicht immer die Milliardengrenze der Wirksamkeit.

Versuch 2 Beginn 23. 4. 43 Wachstum Zellenzahl
am 29. 3. am 31. 3.

Laserpitiumauszug
1. 1ccm zahlreiche Kolonien 17,34 Mill.
2. 0,5 ccm zahlreiche Kolonien 10,8 Mill.
3. 0,25 ccm etwa 15 Kolonien 3,75 Mill.
4. 1 Tropfen etwa 8 Kolonien 2,54 Mill.
5. 1/40 ccm Auszug

aus Laserpitium kein Wachstum —
6. Kamille 2 cem

3. Auszug zahlreiche Kolonien nicht gezihlt
7. Kontrolle kein Wachstum —

Der Auszug aus Laserpitium enthielt

in 1cem 21,178 ¥ = 0,02117 mg Formolstickstoff,
Asche: 1 cem enthilt 0,75 mg,
Eindampfriickstand: 1 cem enthilt 4,2 mg.

Diese Mengen sind an sich véllig ungeeignet, ein nennenswertes
Wachstum von Hefe zu veranlassen. Die Biotinwirkung ist somit
eindeutig.

In 10 cem dieses Auszuges ergab die Fehlings’sche Probe
keinen Gehalt an Traubenzucker. Der Einwand, daB3 mit 1—2 ccm
zugesctzten Auszuges von Laserpitium nennenswerte Mengen
kalorischer Stoffe noch zusitzlich zu der verwendeten Nihr-
losung hinzukamen, ist also auch hinfillig.

Der Auszug ergibt mit Eisenchlorid nur sehr geringe Re-

aktion. Gerbstoffe sind also nicht in nennenswerter Menge vor-
handen.
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Die Biotinwirkung ist nicht an eine bestimmte Nahrlésung
gebunden, so dall man recht verschiedenartige Nihrlosungen
beniitzen kann. Man kann z. B. als Stickstoffquelle eine Amino-
sdure verwenden, statt eines Ammonsalzes. Als Stickstoffquelle
hat sich auch Asparagin sehr bewihrt, das in der folgenden
Néhrlosung enthalten ist:

Leitungswasser! . . . . . . . . 1000¢g,
Saccharose . . . . . . . . L. 40 g,
Magnesiumsulfat . . . . . . . 2g,
Asparagin . . . . . . .. L. 2g,
Eisenchlorid . . . . . . . . . o002g,
Natriumchlorid . . . . . . . .. o3¢,
Phosphors. Kalium . . . . . . . 2g.
(KH,PO,

Von dieser Nihrlésung verwende ich je nach Versuchszweck
20 oder 40 ccm in Erlenmeyerkolben.

Versuch Nr. 3 mit lange gelagerten Blittern von Laserpitium:
Nihrlosung mit Asparagin als Stickstoffquelle.

Wachstum Zellenzahl
29. 3. 31. 3. 31. 3.
1. Kontrolle keines keines —
2. 1 ccm Laserpitium  stark stark 43,7 Mill.
(dichter Bodensatz)
3. 0,5 ccrm Laserpitium stark stark 17,27 Mill.

Hemmungskérper scheinen in Laserpitium nicht vorzu-
kommen. Dies zeigen starke Zugaben von Laserpitiumauszug
zu Wiirze, dies zeigt iibrigens auch das starke Wachstum bei
Gegenwart von 2 ccm Auszug (siche Nr. 3 im Versuch 1),

Dagegen besitzt Laserpitium nicht zu verkennende morpho-
genetische Wirkungen. Ich habe die Zellen der Nr. 5 und 6
des Versuches 1 mikroskopisch untersucht. Dabei ficlen besonders

1 Durch die Anwendung von Leitungswasser kann auf die Zugabe weiterer
Mineralbestandteile verzichtet werden.

Eine wesentlich kompliziertere Niahrlosung geben Schopfer und Blumer
an, auf die ich weiter unten noch zu sprechen komme,
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viele groBe, rundliche Zellen von einem Durchmesser von g-11 p.
besonders auf. Es tritt also eine deutliche Riesenzellenbil-
dung auf. Ob es sich hier um chemogenetische Wirkungen im
Sinne von Bauch handelt, miissen genauere Untersuchungen
ergeben.

Die 6 Monate im Laboratorium gelagerten Blatter sind noch
sehr stark wirksam, eine nennenswerte Abnahme des Biotins ist
nicht zu erkennen.

Laserpitium enthdlt — wie zu erwarten war — nennenswerte
Mengen von Biotin, ferner wie weiter unten erwihnt wird,
Aneurin (Vitamin B;). Hemmungsstoffe scheinen nicht vorhan-
den zu sein.

Laserpitium trocknet trotz seiner kriftigen Blétter leicht. Es
ist demnach auch technisch (Heubereitung) mit guten Eigen-
schaften ausgestattet.

Es bestcht sonach kein Anla3, diese im Gebirge und teilweise
auch im Flachland vorkommende Pflanze als Unkraut zu be-
zeichnen, auch dann nicht, wenn es in das {ibliche Schema der
Grinlandswirtschaft nicht hineinpaf3t.

I1I. Versuche mit toten Blittern.

Biotin hélt sich lange in Pflanzen und ist chemisch recht wider-
standsfihig. Es ist daher zu erwarten, daf3 auch noch aus schon
lange toten Blédttern ein Strom von Wirkstoffen in den Kreis-
lauf des Lebens flieBt, gleichgiiltig, ob es sich um ,,Unkriuter*’
oder um zugelassene bzw. ,anerkannte'’ Pflanzen handelt. Als
WertungsmafBstab nehme ich das Vorhandensein von Biotin und
Aneurin, von anderen moglicherweise noch vorhandenen Hoch-
leistungsstoffen wurde abgesehen. Am 12. 1. 1944 wurden Blatter
von Eichen, Steinbuchen und Buchen den Zweigen entnommen.
Dabei war zu beobachten, daB nur pilzfreie Blitter zur Ver-
wendung kamen; denn pilzbehaftete Blatter kénnen einen in
den Blittern nicht mehr vorhandenen Biotingehalt vortauschen.
Der Auszug wurde aus 10 g (statt wie sonst 1 g) gut lufttrockener
Blitter mit 200 cem Leitungswasser hergestellt. Die Blattstiele
wurden an der Blattbasis abgeschnitten, um Beeinflussungen
von der lebenden Rinde her zu bescitigen.
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Versuch mit Eiche, Buche, Steinbuche

Nr. Zellenzahl in 1 ccm
1,2 Kontrolle . . . . . . . . . . .. etwa 100

3 Zusatz: Eiche 2 cem Auszug .. . 8,1 Millionen

4 Steinbuche zeem .o .. L. 36 Millionen

5 Steinbuche teem .o .. 22 Millionen

6 Buche 2cem . . . . . . . starkes Wachstum.

Es finden sich also in Blittern, die den ganzen Winter den
Witterungseinfliissenam Baum ausgesetzt waren, noch
nennenswerte Mengen Biotin.

In diesem Zusammenhang soll auch der Gehalt der ver-
wendeten Blitter an Aminostickstoff, an Asche und an Trocken-
substanz angegeben werden. :

Es finden sich

Steinbuchenblitter:

in 100 ccm Auszug 0,7 mg Formolstickstoff

in 100 g lufttrockener Substanz 14 mg Formolstickstoff

in 10 ccm 4 mg Asche

in 10 ccm 70,5 mg Trockensubstanz
Eichenblitter:

in 100 ccm Auszug 0,7 mg Formolstickstoff

in 100 g lufttrockener Substanz 14 mg Formolstickstoff

n 10 ccm 5,5 mg Asche

in 10 ccm 48 mg Eindampfrickstand.

Die mit 1-2 ccm zugefiihrten Mengen an Aminosiuren, nim-
lich 7-14 v Formolstickstoff kdnnen vernachlissigt werden. Die
Steinbuchenblitter sind wesentlich wirksamer als die der Eiche.
Dabei wurde nicht untersucht, ob die Eiche vielleicht Hem-
mungsstoffe enthalten kénnte. Eins ist klar: Mit jedem Laub-
fall kommt eine necue Menge Biotin in den Wirkungs-
kreislauf des Bodens.

Diese biologisch wichtige Tatsache gilt fir Kul-
turpflanzen, wie fiir Wildpflanzen, fir ,,Unkriduter®
und Nichtunkriuter.

Nach eciner langen Regen-, Nebel- und Schneeperiode wurde
Ende Mirz 1944 noch cinmal eine Probe von Eichen- und Stein-
buchenblittern auf Biotin untersucht.
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Von den am 20. Mirz den belaubten Zweigen entnommenen
Bliattern wurden 10 g lufttrocken mit 200 ccm Leitungswasser
aufgekocht.

Das sterilisierte Filtrat ergab in beiden Fillen deutliche Gerb-
stoffreaktion. Die Farbe ist namentlich bei dem Auszug aus
Carpinus schr dunkel. Der Auszug aus Carpinus schiumt im
Gegensatz zu dem von Quercus stark, er besitzt demnach eine
wesentlich geringere Oberflichenspannung als der von Quercus.

Versuchsbeginn am 23. Mirz 1044:

Hefewachstum am 29. 3. Zellenzahl
Kontrolle auerlich keines sichtbar —
Zusatz von Quercus 30 Millionen
2 ccm starkes Wachstum je 1 ccm
Zusatz von Carpinus ihnlich, doch
2 cem starkes Wachstum nicht gezdhlt.

Indenaltentoten, von Sturmund Nebelund Regenmonatelang aus-
gclaugten Blittern ist also Biotin und die sonstige fiir das Wachs-
tum von Hefe vorteithafte Vitaminkombination vorhanden.

Natiirlich ist die Moglichkeit diskutabel, daB infolge des
Kochens mit Leitungswasser, das bekanntlich deutlich alkalisch
reagiert (pH = etwa 7,85), synthetische Wuchsstoffe sich gebildet
haben konnten. Diese Wahrscheinlichkeit ist nicht sehr grof}, da
in den Blittern Zucker nicht vorhanden und der Gehalt an andern
Stoffen (Ammonverbindungen) gleich Null ist. Au3erdem erfolgt
die Sterilisation ohne Druck. Eine Bildung synthetischer Wuchs-
stoffe, wie sie N. Nielsen angibt, ist jedenfalls ausgeschlossen.

Bekanntlich hat N. Nielsen zusammen mit V. Hartelius
nachgewiesen, daf3 8-Alanin, Asparagin, Asparaginsiure, Gluta-
minsiure, Lysin und Arginin bei Hefe als Wachstumsfoérderer
auftreten konnen. In seinen Versuchen waren anwesend (in
5o cem Nahrlésung):

5y B-Alanin

1,25 mg Lysin

2,5 mg Arginin

5 mg Glutaminsiure

Einzeln nicht wirksam,
nur in der Gesamtheit
wirkend.

Man sicht sofort, daf3 die etwa 7-14 v Formolstickstoff in unserem
Fall vollkommen ausscheiden, diese Konzentrationen sind zu ge-
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ring, um die gewaltige Wuchsstoffwirkung zu erzielen, die tat-
sichlich in unseren Versuchen eingetreten sind.

Um jeden Einwand auszuschliefen, wurde noch ein Auszug
aus zerkleinerten Blittern mit 409%igem Aethylalkohol herge-
stellt (3 g Blatter in 60 ccm Alkohol 409%,). Nach Zugabe von
2-5 ccm alkoholischem Auszug zu 50 cem Nihrldsung trat nach
4-5 Tagen das ibliche gute Wachstum ein; in der mit der ent-
sprechenden Alkoholmenge versehenen Kontrolle trat erfahrungs-
gemif} kein Wachstum ein.

Der Versuch hat somit eindeutig ergeben, dal} tatsichlich
Biotin vorhanden ist; irgendeine Bildung von Tetlungswuchs-
stoffen beim Sterilisieren scheidet somit aus.

Nun gibt es aber noch cinen Einwand. Man kénnte sagen, da8
die auf den Blittern vorhandenen Bakterien und Pilze den nach-
gewiesenen Biotingehalt liefern.

Die Probe auf Keime mit Wiirzegelatine und Standardagar
ergab aber so geringe Keimzahlen, dal3 dieser mégliche Ein-
wand hinfillig wird.

Dieser Einwand ist einigermalen berechtigt. So geben Schop-
fer und Blumer (1943) an, dafl bei dem Pilz Trichophyton
album S. schon bei der aulerordentlich geringen Konzentration
von 4,10~ + Biotin je 25 cem Nihrlgsung der Schwellenwert
der Biotinwirkung erreicht ist.

Bei der Hefe geben Schopfer und Blumer die Nachweis-
moglichkeit des Biotins bis zur Verdiinnung von 1:351% an.
Sie beniitzen folgende Nahrlosung:

Dest. Wasser ...... 1000
(NH3 SO, ... ... 3g CaSO,.H,0O ....... 0,t mg
KH,PO, ......... 2g K] oot 0,1 g
MgSO, . 7HO ... o,25¢ Saccharose puriss ... 20¢g
1-Asparaginsdure ... 0,1 g
CaCly, . Aq. ....... 0,25 g Inositol ........... 5 mg
H,BO, ........... 1 mg g-Alanin .......... 0,5 mg
ZnSO, ....... ... 1 mg Aneurin ........... 20 mg
MnCl, .......... I mg Vitamin By (Adermin) 20 mg
TICL(?) ...l 1 mg
FeClg ........... 0,5 mg
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AuBerdem gaben sie gelegentlich noch Pantothensdure, manch-
mal Nikotinsidure und p-Aminobenzoesiure zu. Damit ist die far
das Wachstum der Hefe notwendige Vitaminkombination ge-
geben bis auf das fehlende Biotin. In meinen Versuchen enthalt
der Pflanzenauszug Biotin zugleich mit der vermutlich hin-
reichenden Vitaminkombination.

Damit sind alle Einwinde gegen das genuine Vorkommen
von Biotinen in wintertrockenen toten Blittern abgelehnt. Eine
nennenswerte Auswanderung scheint nicht einzutreten. Diese
biologisch und theoretisch wichtige Tatsache sei ausdriicklich
betont.

In diesem Zusammenhang wurde auch kurz nach dem Vor-
kommen von Ancurin (Vitamin B,) gepriift. Blatter von Carpinus
Betulus und Quercus Robur enthalten am 30. 3. noch so viel
Wuchsstoffe der Gruppe des Vitamin B,, so da3 Phycomyces
nitens in der Nahrlosung mit Asparagin deutlich wichst und bei
25% C noch viele Sporangienstiele bzw. Luftmyzel anlegt.

Der verwendete Auszug von Laserpitium wirkt dhnlich. Aus
Mangel an Material konnte die Priifung auf Vitamin B; (Aneu-
rin) nicht hinreichend umfangreich durchgefiihrt werden.

I1I. Brunella grandifiora und die farbige Wiese.

Brunella grandiflora gehort wie Brunella vulgaris zu den
schon-farbigen Pflanzen auf Wiesen und Weiden. Brunella
grandiflora steigt auch hoch in die Bergwiesen hinauf. So kommt
sic am Arlberg z. B. bei der Alpe Rauz, wo unsere alpine Hohen-
station sich befindet, keineswegs selten vor als ein leuchtender
Farbenschmuck der Alpenwiesen. Der Landwirt sieht in beiden
Arten von Brunella keineswegs eine Pflanze von Wert; er wird
sie wie iiblich in die Schar der Unkriuter einrethen, weil sie keine
groBen Ertriage liefert. Das ist natiirlich ein oberflichliches, ein
adynamisches bzw. unphysiologisches Werturteil. Ubersetzen
wir hier Unkraut cinmal mit wertlosen Pflanzen, so ist dieses
Urteil vielleicht vom Standpunkt der Zentnerertrige anzuer-
kennen. Physiologisch ist dieses Urteil natirlich wertlos, denn
es ist durch keine Untersuchung begriindet.

Brunella gehért zu den schon blithenden Pflanzen ciner farbi-
gen Wiese und Weide, mit meist trockenerem, warmem, kalk-
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haltigem Boden. Die farbigen Bliiten enthalten in ihren Nek-
tarien Nektarorganismen. Zu den bekanntesten Nektarorganis-
men zdhlt die schon gewachsene Gattung: Nektarpilz. Diesen
Pilz mul} ich der Wichtigkeit der Sache halber etwas genaucr
beschreiben. Der Nektarpilz entwickelt normal ein Sprofsystem,
das einem Kreuz oder einem Flugzeug ihnlich ist. Unter dem
Namen Anthomyces Reukaufii wurde er 1917 von Griaf3
beschrieben, nachdem Reukauf ihn schon vorher behandelt hatte.
Ich fithrte ihn in meinen Notizen schon vor GruB als Nec-
tariella crucifixa, habe den Namen aber dann nicht weiter
verwendet. Da es nun eine Rostpilzgattung Anthomyces gibt,
seit 1916, besteht natiirlich eine Verwechslungsgefahr mit der
Uredinee Anthomyces (1916) und dem Fungus imperfectus
Anthomyces (1917). Sydow taufte daher Anthomyces in Nec-
taromyces Reukaufii um (1918). Die merkwiirdige Form
hat dann 1919 G. Schoellhorn veranlat, den Pilz Nectaromy-
ces cruciatus zu nennen, natiirlich in Unkenntnis der Literatur.
Fir den Nectarpilz bestehen also folgende fast zu gleicher Zeit
entstandenen Namen:

Nectariella crucifixa (Boas) 1
Nectaromyees cruciatus (Schoellhorn) Siehe zur Systematik
Anthomyces Reukaufii (GriB) F. Lodder 1934.

Nectaromyces Reukaufii (Grii, Sydow) |

Der letztere Namen wird hier angewendet. Neben dieser Art
kommt noch Nectaromyces alpinus (Grif3) Kluyver vor, bei der
die Kreuzform der Zellen weniger deutlich ist.

In Anthyllis vulneraria haben wir in einer Hohe von 2100 m
(Ulmer Hiitte, Arlberggebiet) die typische Flugzeugform des
Nectaromyces Reukaufii gefunden.

Die nektartragenden, meist farbenprichtigen Bliiten mit ihren
Nektarpilzen kommen in den Magen der Tiere, wo sie an der
Verdauung Anteil haben. Damit rickt ein neuer Gesichtspunkt
in die Wertung der Pflanzen: Dic farbige Blitenwelt mit
den Nektarien.

Bisher war die farbige Wiese ein Gegenstand der Aesthetik
und hoéchstens der Forschung des Bliitenbiologen. Nun schaltet
sich Gber die Nektarien dic Wertungsphysiologic und die Land-
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wirtschaft ein. Nunmehr wird auch die Farbigkeit der Wiese
ein Gegenstand des landwirtschaftlichen Denkens. Wir
erinnern uns daran, daf’ vor noch nicht langer Zeit eine Wiese
womdglich mit fast nur Dactylis und anderen Hochgrisern das
Ideal der Wiesenflora war. Dieser Standpunkt der unfarbigen
Wiese ist verschwunden zugunsten einer etwas farbigeren Zu-
sammensetzung der ,,Ansaatwiesen’‘. Vielleicht weicht er noch
mehr auf Grund einer weiteren physiologischen Forschung einer
vielfarbigen Wiese. Auch hier sind Hoéchstertrige an Masse und
Wert moglich. Der Begriff Unkraut wird in dieser Wiese schwer
erschiittert. In diesem Sinn hat sich im Anschlufl an meine Aus-
fithrungen in der 2. Auflage der Dynamischen Botanik Klapp
(1938) sehr eingehend ausgesprochen. Das Zeitalter einer rein
technisch-mechanischen Wertung der Wiesenflora geht zu Ende,
es weicht einer natirlichen, d.h. physiologischen Einstellung.

IV. Sanguisorba und Aromastoffe.

Wieder einen ganz anderen Wertungsmalstab legen wir an
cine Pflanze wie Sanguisorba officinalis, den Wiesenknopf, an.
Er heiBt auch Mohrenschlétterlein (Franken).

IThm steht die Sanguisorba minor (Poterium Sanguisorba)
nahe, doch zieht diese Art trockenere Stellen, also besonders Ma-
gerwiesen, vor. .

Sanguisorba officinalis ist mir aus langjihriger biuerlicher
Erfahrung wohl vertraut. In Franken wurden Wiesen und Wie-
senstellen mit groferen Bestinden an Sanguisorba besonders
geschitzt. Das Heu, das wegen Blattabfallgefahr schr sorgfaltig
behandelt werden mul3, wurde eigens gesammelt und eigens als
wAnregungs- bzw. Medizinalheu' aufbewahrt, so da} es
immer leicht zur Hand war. Die Gespanntiere stirzten bei der
Heuernte wie besessen auf das Sangisorbaheu. Sie lassen alles
andere, noch so ,,gute’* Heu liegen, nur um das Sanguisorbaheu
zu erreichen. Diese Tatsache ist gegeben; diese Stimme der
Natur — physiologisches Lusturteil der Weidetiere — muf3 bei der
Bewertung einer Pflanze als ausschlaggebend beachtet werden.
Sanguisorba besitzt wie viele andere Pflanzen, z. B. Labiaten
(Majoran) aromatische Stoffe. Manche dieser Aromastoffe regen
z. B. die Leistung der Hefezelle (Girung) erheblich an, d. h. sie
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greifen in die Vorgénge des Stoffaustausches, in die Durchlissig-
keit und Resorption der Zelle ein. Das 1483t sich im Girversuch
mit Hefe sehr schén nachweisen. Andere Aromastoffe erhdhen
die Sekretion des Magens. Das sind nur einige Wertungshinweise.
Diese Tatsachen sind theoretisch bekannt. Schon vor Jahren hat
Traube auf oberflichenaktive Stoffe (Geruchsstoffe, dtherische
Ole) hingewiesen und ihre besondere physiologische Bedeutung
betont, ohne viel Beachtung zu finden. Deshalb versuche ich
hier bei der Besprechung des biologischen Wertes von Sangui-
sorba erneut dieses wichtige Kapitel von der physikalisch-
chemischen Seite her zu erleuchten. Es wirkt eben alles auf
alles!, wie es dem Grundgedanken der Dynamischen
Botanik entspricht.

Zum Wert eciner Pflanze gehéren auch oberflichenaktive
Stoffe, Aroma- und Geruchstoffe. Diese Werte kénnen wir nicht
kilo- oder kalorienmillig angeben, aber sie sind da und ge-
horen mit zum Wirkbild der Pflanze.

Sanguisorba officinalis hat bei der Heuwertung manche Nach-
teile. Die Blatter brechen leicht ab. Trotzdem kann diese Pflanze
auch nicht als Wiesenunkraut gewertet werden. Auf einer Ideal-
wiese mulite sie, um ein Idealheu zu erhalten, in nennenswerter
Menge vorhanden sein.

So kommt z. B. Sanguisorba officinalis in groSer Menge und
auf groen Flichen auf Wiesen des Heuscheuergebirges, um
Braunau, Kaltwasser usw. vor. Dies nur als Hinweis darauf,
dall Sanguisorba officinalis schon secines gelegentlichen Vor-
kommens wegen einmal genauer biologisch gewertet werden muB.

* Herr F. A. Schmidt, Heidelberg, macht mich darauf aufmerksam, daB
zu dem Hauptsatz der Dynamischen Botanik ,,Alles wirkt auf alles‘‘ eine
ganze Reihe geistiger Parallelen vorhanden ist: Lenard: ,,Alle Vorginge
hingen mit allen zusammen.”” So auch bei A, Mittasch: ,,Katalyse und
Katalysatoren.” Lessing: ,,In der Natur ist alles mit allem verbunden,
alles durchkreuzt sich, alles wechselt mit allem, alles verindert sich in das
andere.** (Hippokrates, Jahrg. 42 S. §87.) Giordano Bruno: ,,Ein wieviel
groferer Kiinstler ist der, der nicht an einen einzelnen Teil der Materie ge-
bunden ist, sondern fortwiihrend alles in allem wirkt?** — Ahnliche Gedanken
auch beil Goethe, Herder und Alexander von Humboldt, worauf mich teils
Herr F. A, Schmidt, Heidelberg, bzw. Prof. Dr. Abich-Meyer, Hamburg,
freundlicherweise aufmerksam macht.
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Wo Sanguisorba in groBerer Menge auftritt, entsteht das An-
regungs- bzw. Medizinalheu. Fiir die bauerliche Wirtschaft er-
halten diese Tatsachen Bedeutung. In manchen Gegenden sind
diese Tatsachen bekannt und in treuer Pflege. Durch die Fest-
legung der dynamischen Faktoren in Sanguisorba steht alte
Bauernphysiologie auf als ein Kapitel einer biuerlichen, dyna-
mischen Haltung unseren Pflanzen gegeniiber. Trotz des ge-
ringeren Heuertrages und trotz der Gefahr des Zerbrechens der
Blatter bei grofler Hitze zur Zeit der Ernte wird Sanguisorba
nach wie vor in biuerlichen Betrieben sehr geschitzt als wert-
volle Wiesenpflanze. Sie durch eine Ansaat mit Dactylis oder
anderen Pflanzen zu verdringen wird nicht erwogen, obwohl
dann die Ernte mengenmiBig hoher sein kénnte. Natiirlich darf
sich die Ansaatwiese nicht wieder entmischen, was sie bekannt-
lich oft genug tut. Dann ist die beabsichtigte Erntesteigerung
illusorisch, wenn die Sanguisorbawiese sich wieder einrichtet.
Auf solche Entmischungen hat bekanntlich GoB8ner bei An-
saatwiesen aufmerksam gemacht. Diese Entmischungen be-
deuten, daB eine unbiologische, eine soziologisch ungeeignete
Saatmischung verwendet wurde. Solch eine ,,Ansaat’’ ist viel-
leicht technisch gut, aber nicht nattirlich, nicht biologisch, sonst
konnte sie sich nicht entmischen. Auf einem Sanguisorbastandort
gehort eine Sanguisorbagesellschaft mit ihrem hohen biologischen
Wert. Hier kann ein kleinerer Mengenertrag durch erhdhte
physiologische Werte ausgeglichen werden.

V. Anwendung der Wertungslehre.

In groBen Teilen der alpinen Landwirtschaft ist durch die
Gillewirtschaft die farbige autochthone Flora verschwunden.
Dafiir herrscht auf Tausenden von Quadratkilometern die Hoch-
staudenflora von Anthriscus (Kerbel, volkstiimlich — wenn auch
irrttimlich —, Schierling geheiBlen; wenn schon Schierling, dann
wire Wiesenschierling schon besser). Diese Floraistin vieler
Hinsicht in ihrer Wirkung unerwiinscht (vgl. Boas,
Dynamische Botanik, 2. Auflage).

Ich schlage vor: Auf einem Teil des gekalkten und mit Phos-
phorsiure versehenen Bodens eine vielfarbige ertragreiche Wiese
anzusihen und das Ergebnis zu vergleichen mit einer Kerbel-

v
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wiese. Ich habe diesen Vorschlag schon vor Jahren gebracht,
ich halte ihn heute erst recht fir geeignet, die Schwierigkeiten
der Kerbellandschaft zu Giberwinden. Der wirkliche Kenner der
Verhiltnisse weil3, wie vielseitig die Schaden der Kerbelland-
schaft sind. Hier geht theoretische Biologie, d. h. Festlegung der
dynamischen Faktoren in praktische Biologie iiber.

Weder das hochertragreiche, leicht trocknende Hirschblatt
(Laserpitium) noch die leicht zerbrechliche, maBige Ertrignisse
gebende Sanguisorba, noch die verschwindend kleine Ertrig-
nisse liefernde Brunella kénnen wegen ihrer ganz verschieden-
artigen biologischen Werte (dynamische Faktoren) als Unkriuter
bezeichnet werden.

Wenn man alle Pflanzen vom Standpunkt der dynamischen
Faktoren und der wirklichen, der wahrscheinlichen, méglichen
oder auch nur der theoretischen Kreisliufe aus betrachtet, wird
der Begriff des Unkrautes mindestens auf Wiesen und Weiden
auBerordentlich erschiittert. Biologie und Landwirtschaft werden
auf diese Weise zu ciner untrennbaren Einheit. Ebenso zerfallen
Begriffe wie reine und angewandte Botanik. Denn wo die leben-
digen Krifte der Wirkung und des Wertes die Anschauung der
Pflanze beherrschen, zerfallen Begriffe wie reine und angewandte
Botanik; das steht tibrigens in abstracto sehr klar schon in der
Kritik der reinen Vernunft von Kant.

Da in der Botanik alle Forschung im Leben schlieflich beim
Menschen endet, so fingt die Landwirtschaft alle Forschung auf.
So entsteht landwirtschaftliche Botanik als universelle Botanik.
Denn solange wir nicht synthetisch erndhrt, synthetisch gekleidet
werden, solange die Synthese nicht gleichzeitig alle moglichen
Gefahren des synthetischen Lebens beseitigt — das Letztere ist
die Hauptsache —, gehen alle unsere Bemithungen iiber die
Pflanze und iiber die Landwirtschaft. Daher ist eine biologisch
und allgemein aufgefaBte landwirtschaftliche Botanik tatsichlich
die universelle Botanik.

Aus der Forschungsstelle fiir alpine und landwirtschaftliche Botanik des
Botanischen und pflanzenpathologischen Instituts der Technischen Hoch-
schule Miinchen,

Fir freundliche Hilfe bin ich E. v. Unold, E. Richter und L. Hoffmeister
dankbar.
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