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Uber dynamische Faktoren in einigen Pflanzen.
Von Friedrich Boas in Miinchen.
Mit 1 Abbildung.

Vorgetragen in der Sitzung vom 15. November 1941.

Unter dynamischen Faktoren verstehe ich die in den Pflanzen
liegenden Wirkungs- und Beeinflussungsmoéglichkeiten der Um-
welt gegeniiber. Diese von der Pflanze ausgehenden Wirkungen
koénnen sich in verschiedenartigen Wirkungskreisliufen auf den
Gesamtbereich des Lebens ausdehnen. Diese theoretische Grund-
lage ist nicht zu bestreiten, denn die Pflanze ist als lebendes
Wesen gegeben; ihr Stoffwechsel mit seinen zahlreichen Wirk-
stoffen ebenfalls. Theoretisch ist die Annahme von Wirkungs-
kreisldufen selbstverstindlich. Wieviele wir einwandfrei nach-
weisen kénnen und wieviele im Kreislauf des Lebens
cine gréBere Bedeutung erhalten, ist eine zweite,
teilweise auch eine praktische Frage, erschiittert aber unsere
Grundannahme nicht. Die Tatsache der Wirkungskreislaufe
wird auch dadurch nicht beriithrt, dal3 sich eine romanhafte
oder wundergldubige Scheinbiologie gerne mit diesen z. T. noch
in der Entwicklung befindlichen Fragen befaft und unkritisch
auf diesem mit vielen Fehlermdglichkeiten behafteten Gebiet
betatigt.

Molisch untersuchte im Jahre 1937 die Wirkung von Pflan-
zen aufeinander, er prigte den Begriff Allelopathie. Weil es nun
aber gar nicht richtig ist, da die Pflanzen nur voneinander
etwas erleiden, wie das Wort ,,pathie’ andeutet, so ersetze ich
die Bezeichnung Allelopathie durch den weiteren Begriff Allelo-
biologie. Etwas vor der Arbeit von Molisch {iber Allelopathie
erschien 1937 meine ,,dynamische Botanik". Beide Bezeich-
nungen decken sich inhaltlich ziemlich. In beiden Gedanken-
giangen erscheint die Pflanze als wirkendes Wesen, das auf die
Umwelt verschiedenartige, wichtige und unwichtige Einfliisse

ausiiben kann. Durch die Erforschung dieses Gebietes wird die
Miinchen Ak. §b. 1041 II/IIT 14



150 Friedrich Boas

Botanik erweitert, ebenso der Inhalt einer allgemeinen Biologie.
Auch bereitet sich auf diese Weise ein neues botanisches Wissen-
schaftsideal vor: Die Pflanze ist mehr als Objekt der reinen oder
angewandten Forschung; sie ist wirkendes Wesen im Gesamt-
bereich des Lebens. Dadurch wird die allgemeinbiologische Seite
der Botanik stirker hervorgehoben als dies sonst der Fall ist.
Molisch hat in seinen Untersuchungen besonders die gasartigen
Ausscheidungen, wie Geriiche, Diifte, behandelt und die tiber
die abgegebenen Gase entstehenden Fernwirkungen studiert.
Aus der groflen Zahl der Wirkstoffe und Wirkungsmdéglichkeiten
greife ich die besonders auffallenden Einfliisse einzelner Wuchs-
stoffe heraus. Daneben gehe ich auf die teilweise gleichzeitig
vorhandenen Wirkungen eines weitverbreiteten Glukosids ein.
Von den Wuchsstoffen greife ich den Teilungs- und Hefewuchs-
stoff, das Biotin heraus, von den Glukosiden das in der Heide-
krautfamilie weitverbreitete Arbutin.

Wuchsstoffe vom Typus des Biotin regen noch in sehr groBer
Verdiinnung das Wachstum einzelner Zellen an, besonders be-
kannt ist die Tatsache, daB Hefe noch in der Verdiinnung
1 : 400 Milliarden geférdert werden kann. Es ergibt sich nun die
Frage, ob dieses Biotin in Pflanzen, Pflanzenteilen und den ver-
schiedenen Pflanzenstimmen einigermallen gleichmiBig ver-
breitet ist oder ob groBe, vielleicht phyletisch bemerkenswerte
Unterschiede vorhanden sind. Da weiter beim Absterben der
Pflanzen Biotin auf andere Organismen vorteilhaft einwirken
kann (z. B. Nils Fries), so erkennt man sofort die Moglichkeit
verschiedenartiger Wirkungskreisldufe. Sollte sich weiter ein ver-
schiedener Gehalt an Biotin bet einzelnen Pflanzen ergeben, so
wiirde man je nach der Pflanze einen biologisch verschiedenen.
Wert erhalten, d. h. man kidme zu einer biologischen Wer-
tungslehre der Pflanzen. Diese Wertungslehre kann &ko-
logisch eine Bedeutung gewinnen, sie kann auch praktisch in
der Land- und Forstwirtschaft zur Geltung kommen.

In unseren Wildern, vorzugsweise in den Kieferwildern der
Sandgebiete, finden sich Heidekraut (Calluna vulgaris), Heidel-
und PreiBelbeere (Vaccinium), von den Moosen besonders das
WeiBzahnmoos Leucobryum und Polytrichum. Der Forstmann
sieht in diesen Pflanzen teilweise Anzeiger der Unfruchtbar-
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keit.! Neben den genannten Pflanzen untersuchte ich ein Leber-
moos, Plagiochila, das in humdsen Fichtenwildern vorkommt,
und ein Torfmoos (Sphagnum). Als Vergleichspflanze mit hohem
Biotingehalt dienten teils die Bliitenkodpfe der Kamille, teils die
Blatter der Heidelbeere, also Pflanzen sehr verschiedener syste-
matischer Stellung und verschiedener 6kologischer Haltung. Fiir
alle Versuche wurden gleichmiBig getrocknete, gut zerkleinerte
Pflanzen im Verhiltnis 1: 100 mit Leitungswasser heil} extra-
hiert. Die entkeimten Ausziige dienten als Biotingeber.

Weiter habe ich in den Kreis der Untersuchung Blatter der
Maiblume, Convallaria majalis, und des roten Fingerhutes, Digi-
talis purpurea, gezogen. Beide sind weitverbreitete Waldpflanzen.
Convallaria hat bei der Unterwasserprobe ein ganz auffallendes
Verhalten gezeigt, Convallaria zeigte auch bei der Biotinprobe,
wie weiter unten ausgefiihrt wird, eine besonders gro3e Wirkung.

Zuerst eine Ubersicht {iber die Biotinwirkung unserer wichtig-
sten Nadelholzer Kiefer, Tanne, Fichte und Lirche. In die Nihr-
16sung,? d. h. in 40 ccm Nihrlosung, wurden o ccm (Kontrolle),
1 cem (Hochstgabe), 0,5 ccm und 0,1 cem Nadelauszug gegeben.
Die Impfung erfolgte mit sehr wenig Hefe, es wurden go Zellen
eingeimpft. Zum Vergleich diente ein Auszug aus Kamille. Die
Wachstumsanregung ergibt sich aus folgenden Erntezahlen:

Versuch 13

Pflanze l Zellenzahl in 1 ccm nach 6 Tagen
Kamille ................ | 295 (1 ccm Extrakt) 169 (0,5 ccm Extrakt)
Kiefer .......covii.t. 108 57
Tanne .......00ivnnnn l 65 46
Liarche ................ i 54 45
Fichte .......... ... ..., ! 37 22
Kontrolle............... 2,5 (0 ccm Extrakt) —

! Man darf nicht bloB sagen, der Boden ist unfruchtbar; auch in den
Pflanzen konnen Faktoren der Unfruchtbarkeit liegen!

? Die Nihrlosung hatte folgende Zusammensetzung: 1000 ccm Leitungs-
wasser; 50 g Rohrzucker (Handelsware); auch Dextrose (Dextropur) ist ge-
eignet; 1,5 g KH,POy,; 1,5 g Ammonsulfat als N-Quelle; 1,0 g Magnesium-
sulfat; je 0,5 g NaCl, Na,50,, CaCl,; o,005 g FeCl;; je 0,002 g Borsiure,
Mangan- und Zinksulfat.

3 Die tatsichliche Zahl ist mit 50000 zu vermehren. Man denke daran,
daB 1 ccm dickbreiige Hefe etwa 300 Millionen Zellen enthilt,

14*
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Es ergibt sich also hier die doppelte Tatsache:

1. Die 4 untersuchten Nadelhdlzer
Biotinwertes erheblich hinter dem

2. Die Nadelhdlzer lassen sich deutli

stehen - hinsichtlich ihres
der Kamille zuriick.

ch in folgender Reihe ab-

nehmenden Biotinwertes anordnen.

Kiefer; Tanne; Lirc

he; Fichte

Anordnung nach fallendem Biotinwert

Ob sich in dieser Reihe etwa auch der Gehalt an hemmenden
Stoffen wie Terpentin ausdriickt, lasse ich dahingestellt. Jeden-
falls deckt diese Reihe den im Vergleich mit der Kamille sehr
niedrigen Biotinwert auf, vielleicht auch einen vorerst nicht weiter

studierten Hemmungswert der Fichte

Da unsere Nihrlosung fir die EiweiBbildung als Stickstoff-

quelle Ammonsulfat enthélt, so 1483t

sich die WachstumsgroBie

auch an dem zunehmenden Siuregrad (py) der Lésungen fest-
stellen, darauf hat z. B. auch K. Rippel hingewiesen.

Dies zeigt die folgende Ubersicht:

Versuch 2

Pp-Werte nach
6 Tagen I 8 Tagen | 12Tagen

1 | (Kontrolle ungeimpft) Pyg.....c...... |
2 | (Kontrolle geimpft) ................. |
3 | Kamille 1ccm..oviiiiiiiiiii,
4 | Kamille o,5cem ..o,
5 | Kamille o,tcem vvvvneniin
6
7
8

{Tanne 1ccm ..o v iin i, |
Tanne o,5cem ..ol |
:' Fichte 1com ..ooveiniiiiiiint !
9 Fichte o,5cem ..ol i
10 ! Fichte o,1cem ... oot I
11 | Kiefer 1tcem oo iiiiiiiiiiaa e
12 | Kiefer o,5¢cem oo |
13 | Kiefer o,1cem ooovieinena . l

14 [Lirche 1cem oo
15 | Larche o,5ccm vvvovevvnin e,
16 | Lirche o,1cem .vovnei e I

6,20 | —- i —
5,75 1 5175 L
3,80 | 3,16 | 2,90
4,06 | 3,106

4,70 | 3,30 3,72
552 | 4,36 |

5,75 475 |

5,70 4,48 | 3,80
5,90 4,94

590 | 5,34

5,51 3,34 | 3,10
5,60 | 3,76

5,75 4,84 I

4,86 | 344 3,38
548 | 3,91 1

5,75 | 452
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Nach diesen Siuregradzahlen ergibt sich fiir 1 ccm Extrakt
die Reihe:

Kiefer, Larche, Tanne, Fichte

Abnahme der Biotinwirkung genau so wie nach den Ernte-
zahlen.

Fir o,5 cem Extrakt ergeben sich folgende Siuregrad-Wachs-
tumswerte nach 8 Tagen:

Kieferpg «.oovvoviii it 3,76 |

Liarche ........................ 3,01 1 Abnahme
Tanne ................... e 4,75 des Wachstums
Fichte ..... ... ... ... ...... 4,94 J,

Der Wert der Kamille (pg 2,96 nach 12 Tagen) wird bei den
Nadelholzern nicht erreicht. Ob in dem geringeren Wachstum
nun ein innerer Hemmungswert oder nur ein niederer Biotin-
gehalt vorliegt, bleibt vorerst unentschieden. Biologisch bleibt
das Ergebnis dasselbe. Die Biotinwirkung ist bei vier un-
tersuchten Nadelholzern viel geringer als bei der Ka-
mille. Der Wirkungswert betrigt, wenn wir 0,5 ccm Extrakt
zugrunde legen:

Wirkungswert (nach 6 Tagen):

Kamille . . ... 1

Kiefer ... 0,34
Tanne ... ... 0,27
Lirche .. ... 0,27
Fichte ... .. . 0,13

Die Erscheinung, daf3 die Fichte eine Art biologischer End-
stellung bei unseren Versuchen einnahm, veranlafite uns auch
HeiBwasserausziige aus gleichalten Nadeln unserer Nadelholzer
der Selbstinfektion zu tberlassen und in diesen Ausziigen die
Entwicklung von Bakterien zu beobachten. Das Ergebnis war
wieder eine auffallende Sonderstellung der Fichte. 1. War
die maximal im Kubikzentimeter erreichte Bakterienzahl mit
400000 schr gering im Vergleich mit den anderen Nadelholzern,
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2. trat nach etwa 17 Tagen bereits eine starke innere Ent-
keimung ein, so daB nach etwa 30 Tagen die Sifte nahezu
vollig steril waren. Die Sonderstellung der Fichte trat auch hier
klar hervor. ‘

Nach der Stirke der Bakterienentwicklung lassen sich unsere
4 einheimischen Nadelhélzer in folgender Reihe anordnen:

Kiefer, Tanne, Lirche, Fichte.

Abnahme der Bakterienzahl in 1 ccm in Saften.

Die in diesem Versuch mitverwendete Weymouthskiefer
zeigte einen langsamen Keimanstieg, erreichte dann aber wie
die Kiefer sehr hohe Keimzahlen, es handelt sich also bei der
Weymouthskiefer um einen zeitlich verschobenen Kie-
fertypus.

Auffillig ist die Beobachtung, dafl in den einzelnen Siften die
Bakterientidtigkeit sich meist wochenlang auf groBer Hohe hilt
und erst dann langsam absinkt. Nur in den Fichtenausziigen
bleibt die Lebenstitigkeit der Bakterien nur kurze Zeit, nimlich
etwa 10 Tage, bestehen, dann tritt schnelle Selbstreinigung (Ent-
keimung) ein. Die Zeit intensiver Bakterientitigkeit betrigt nach
Versuchen von Dr. G. Schulz:

Maximale Bakterienzahl in 1 ccm

Fichte etwa 10Tage ......... ... it 400000
Tanne etwa 35 Tage .......... ... ... 12 X 10%
Lirche etwa 37 Tage ......... ... 185 X 108
Kiefer etwa g0 Tage ........... ... ... ..., 285 X 1081

Man findet also immer wieder dieselben biologischen Reihen,
wenn man die dynamischen Faktoren dieser 4 Nadelholzer unter-
sucht; auBerdem liBt auch dieser einfache Versuch die Verschie-
denheit der dynamischen Faktoren in den Nadeln unserer Nadel-
holzer deutlich erkennen.

Um sich ein Bild von dem Inhalt der Auszlige zu machen,
wurde Trockensubstanz und Aschengehalt bestimmt, auf Amino-

1 In einem Kubikzentimeter konnen 10! Bakterien bei dichter Packung
und bei einem Durchmesser von 1 i untergebracht werden.
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sduren wurde mit der Ninhydrinprobe gepriift, mit Fehlingscher
Losung auf reduzierende Substanzen (Traubenzucker). Die Sifte
selbst wurden so hergestellt, daf3 eine bestimmte Menge zerklei-
nerter gut lufttrockener, moglichst gleichalter Nadeln 2 Stun-
den lang bei etwa 75° C mit Leitungswasser extrahiert wurde.

Es enthielten:
Kiefernadelauszug 7,2 mg Trockensubstanz je 1 ccm,
0,7 mg Asche,
Aminosduren: fraglich,
Traubenzucker positiv,

Tannennadeclauszug f)’jﬁ 22 Asche. )

1; 6 o Ninhydrinprobe
Lirchenauszug 6’ Asch ot negativ,

0,05 mg Asche ... Fehling positiv.
Fichtenauszug 113 mg o

0,34 mg Asche. .

Die Biotinprobe ergab auch in diesem Versuch die Reihen-
folge Kiefer, Tanne, Fichte.

Es wurde verwendet z.B. 1 Tropfen! Extrakt = 9/, ccm.
Nach 11 Tagen wurden folgende py-Werte festgestellt:

Kontrolle ...... ... . . 5,61,
1 Tropfen Fichtenauszug ....................... 5,05,
t Tropfen Tannenauszug ....................... 4,36,
Kiefernauszug ........ ... .. .. ... ... 4,13,
Kamillenauszug ....... .. ..., 3,05.

In diesem Versuch wurde bereits mit schr geringen Extrakt-
mengen (1 Tropfen) gearbeitet. Es erhebt sich nun noch die
Frage nach der noch wirksamen Minimalmenge. Bei dem fol-
genden Versuch wurde als Vergleichspflanze neben der Kamille,
die ja im Wald nicht vorkommt und die &kologisch, pflanzen-
soziologisch und physiologisch einen ganz anderen Typus dar-
stellt als die Waldpflanzen, die Heidelbeere, Vaccinium Myr-
tillus, gewdahlt.

! Die Oberflichenspannung der Sifte ist, wie Versuche zeigten, nicht sehr
unterschiedlich, man kann also es wagen, einen Tropfenversuch miteinander
zu vergleichen.
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Versuch 3

Zuerst die Erntezahlen in einem ccm.

!Emtezahll ZuwachsgroBie

Kontrolle ........ovverevinnnn.n. 28! ! 1
Kamille 0,1 CCM .onvununenn. 108 | 3,7

0,01 CCM  .vvvinnnnnn 50 ] 1,8
Kiefer 0,01 CCIM .vvrvnnnn.. 68 | 2,4

0,05 CCIML v e v v vvennnnn 39 ) 1,4

0,02CCM ... vivunns 37 I 1,3

0,01 CCM = vvvvevnennn | 25t (kein Zuwachs mehr)
Lirche 0,1 CCM .....counnnn i 79 2,8

0,05CCIM «evunnnnnn. 37 1,4

0,01 CCM  tvvvvnaennnn 31t (kein Zuwachs)
Heidelbeere 0,1 ccm ............ | 278 10

0,05CCIM . vvueenennn. i 139 5

0,01 CCM o vvveannnn ; 100 3,6

Auch hier sieht man, da Kamille (0,01 ccm) und Heidelbeere
(0,01) die Nadelhélzer Kiefer und Lirche wesentlich tibertreffen.
Die geringere Biotinwirkung dieser Pflanzen steht also fest.

Bei den Versuchen mit einigen Moosen des Waldes wurde
als Vergleichsbiotinspender ebenfalls die Heidelbeere, Vacci-
nium Myrtillus, gewihlt; sie gehort ja unbedingt zu der Gesell-
schaft des oftmals wenig fruchtbaren Kiefernwaldes. In die
Untersuchungsreihe wurde Leucobryum, das beriichtigte Un-
fruchtbarkeitsmoos des Kiefernwaldes, ferner Sphagnum cymbi-
folium neben Polytrichum commune mithereingenommen. Von
allen Pflanzen wurden sorgfiltig lufttrockene Pflanzen
zur Auszugsherstellung beniitzt, der Auszug 1 : 100 wurde den
bakteriologischen Methoden entsprechend sterilisiert. Die Nihr-
lésung war auch hier die in meiner dynamischen Botanik an-
gegebene. Geimpft wurden 40 ccm Nihrlésung mit 42 Hefe-
zellen, die Impfung war also ganz besonders gering.

1 Derartig kleine Schwankungen miissen bei der etwas schwierigen Me-
thodik natiirlich hingenommen werden. Die Wachstumsgrofle in der Kon-
trolle und in den Kolben mit sehr geringer Extraktmenge schwankt natiir-
lich etwas, schon weil es schwer ist, die Einsaatmenge immer gleich groB3
zu erhalten.
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Die Zellenzahl in einem Kubikzentimeter betrug nach

6 8 13 Tagen
Kontrolle............ etwa 2 | etwa 2 | etwa 2 (unsicher feststellbar)
Heidelbeere 2 ccm ... 185 261 298
Polytrichum 2 ccm ... 33 53 8o
Sphagnum 2ccm ... 39 54 61
Polytrichum 1 ccm ... e 50 —
Leucobryumi1cem ... — 12 —
Sphagnum 1ccm ... —] 23 e
Leucobryumz2ccm ... 8 I 12 35

Den erheblichen Unterschied in der Biotinwirkung erkennt
man besonders anschaulich an der untenstehenden Figur.

Vaccinium Myrthillus

] 8 13 Toge.
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Um die Ergebnisse mit den Moosen méglichst sicherzustellen,
habe ich die Versuche zu verschiedenen Jahreszeiten wiederholt.
Einen solchen Versuch bringe ich noch in der folgenden Uber-
sicht:

Versuch 4 (November 1941)

pa-Werte WachstumsgroBe
Nach 5 Tagen
Kontrolle ohne Biotin ........ 6,20 kaum sichtbares Wachstum ... ot
Biotintriger
Kamille (1 : 100) 0,5¢ccm ....2,82 sehrstark .................. 3
Luzerne 1ccm ..ovvveninnnn 2,70 etwas starker................ 4
Convallaria 1ccm.......ov... 2,74 besonders stark .............. 5t
Hefe (1 : 100) 0,5¢ccm ....... 2,84 sehrstark ......... .. ..., 3
Digitalis 1 : 100) 1ccm ...... 4,84 schwach .................... 2
Hypnum 1cem .o..oooivvnnnt 5,48 sehr gering ................. 1
Plagiochila 1cem ..ol L 5,30 deutlich starker ............. 1-2
Sphagnum 1ccm ....vnn.... 5,82  sehr gering ........... ... ... 1
Leucobryum 1cecm........... 5,20 sehr gering ................. 1
Digitalis 5cem oovvnvvnns 5,50 kaum Wachstum ............ 1-o

Nach 5 Wochen
Digitalis scem ... ... 2,72 gutes Wachstum ............. 3

Nach 8 und 17 Tagen sind die Unterschiede die gleichen, d. h.
die Proben mit den Auszigen aus den Moosen wachsen nicht
mehr weiter, thre Biotinwirkung ist erschopft.

Eine ganz hervorragende Biotinwirkung zeigt Convallaria ma-
jalis. Der Auszug aus den Blittern ist stark oberflichenaktiv,
vermutlich als Folge der vorhandenen Saponine. Es ist méglich,
daBl die Saponine die Leistung der Zelle erhdhen, was in einer
saueren Losung besonders leicht eintreten kann. Auf diese Sa-
poninwirkung habe ich vor Jahren schon hingewiesen.

Es sieht so aus, als ob in dem Auszug aus Convallaria zwei
Foérderungssysteme vorhanden wiren, Biotin und Sa-
ponine.

Einen ganz anderen Typus stellt der rote Fingerhut, Digitalis

purpurea, dar. Aus den Sduregradzahlen ersicht man sofort, daf3
schon ein Kubikzentimeter Auszug aus Digitalis eine starke An-

1 o ist kein, 5 bedeutet bestes Wachstum.
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fangshemmung entfaltet, nimmt man gréBere Mengen 2-35 ccm,
so hilt die Hemmung lange an, nur allmihlich setzt Wachstum?
der Hefe ein. Erst nach mehreren Wochen kann das Wachstum
der Hefe sich entfalten. Dabei sterben viele Zellen ab, sie sind
unter dem Mikroskop stark braunlich gefirbt, gleichzeitig ent-
firbt sich die briunliche Nahrlosung deutlich, die toten Hefe-
zellen haben also adsorptiv die Niahrlosung teilweise entgiftet.
Bei Verwendung kleinerer Mengen tritt die Biotinwirkung deut-
licher hervor, weil die schidliche Digitoninwirkung schwindet.
In einem Auszug aus Digitalis befinden sich also zwei scharf
gegensitzliche Wirkungssysteme, nimlich

a) Biotin als Hefeférderungssystem,
b) Digitalisglukoside wie Digitonin
als negative Katalysatoren des Wachstums.

Dieses Doppelsystem lafit sich durch verschieden lange Aus-
zugsdauer und durch Erhéhung der Temperatur des Wassers
bis zum Sieden teils nach der Foérderungs-, teils nach der Hem-
mungsscite beliebig dndern. Namentlich Digitonin ist sehr wirk-
sam, nur in ganz kleinen Konzentrationen entwickelt es eine
nennenswerte Forderung der Zelltdtigkeit. Die Aufdeckung der-
artiger dynamischer Faktoren in Pflanzen erfordert also manch-
mal umfangreiche Versuche, um die Zusammenhénge iibersehen
zu kénnen. Ahnliche auffallende Doppelsysteme finden sich in
vielen Arten der Gattung Ranunculus (Boas). In dem Samen
der Erbse (Pisum sativum) hat Rippel ebenfalls ein hemmendes
und ein forderndes System nachgewiesen.

Wenn nun Pflanzenteile, Bldtter beim Absterben oder aus an-
deren Griinden auf oder in den Boden gelangen, so kénnen die
Wirkungsfaktoren zur Geltung kommen und andere Organismen
beeinflussen. Mindestens muf3 diese Annahme theoretisch als
Arbeitshypothese aufgestellt werden. Als allgemein biologische
Aufgabe ist sie ebenso wichtig wie die Festlegung der Chromo-
somenzahl, des Gehaltes an Eiweill, Zucker usw.

Bei den untersuchten Pflanzen méchte ich noch auf folgende
Okologische Bezichung hinweisen:

1 Dabei spielt auch die Einsaatmenge eine deutliche Rolle.
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] .
Pflanze ; igug?;gggﬁf;; . Biotinwirkung

| [
Convallaria................... | gut sehr grof3
Digitalis .....oooiiiiin | gut | grofB!
Medicago sativa i gut i sehr grof
Matricaria chamomilla ........ | gut grof
Vaccinium Myrtillus .......... ‘ gut bis maBig | groB
Plagiochila ...ttt [ gut i mibig
Leucobryum ................ I gering ! schwach
Sphagnum ...........ooooil | gering i schwach
Hypnum ......ooovveivennnnn. gering bis gut schwach
Polytrichum .................. | gering bis gut mabig

Ob sich von hier aus weitere 6kologische Folgerungen ziehen
lassen, muB durch umfangreiche Untersuchungen gepriift wer-
den. Auffallend ist auf alle Fille die Tatsache, daBl Moose des
wenig fruchtbaren Bodens eine recht geringe Biotinwirkung
entfalten.

Bei der Heidelbeere (Versuch 3) beginnt makroskopisch sicht-
bares Wachstum trotz der sehr geringen Einsaat am 3. Tage,
bei den Moosen erst am 6. Tag, die geringere Biotinwirkung
ist also auch zeitlich sehr auffillig. Am geringsten ist die Biotin-
wirkung bei dem Unfruchtbarkeitsanzeiger, bei Leucobryum.
Diese Erscheinung wurde bei verschiedenen Nachpriifungen
dieser Beobachtung immer wieder bestitigt. Der Biotineinflu3
(muB nicht identisch mit dem Biotingehalt sein) bei einigen
Moosen 148t sich in folgender Reihe fallenden biologischen Wer-
tes anordnen:

Plagiochila asplenoides, Polytrichum commune, Hypnum,
Sphagnum, Leucobryum

abnehmende Biotinwirkung.
S _.__._+

Bei der Heidelbeere kommt als wichtiger dynamischer Faktor
neben Biotin, Vitamin B; noch das Glukosid Arbutin vor. Es
findet sich in der Heidelbeere zu etwa 1,129, in der PreiBel-
beere ist der Gehalt an Arbutin 3,769, an Methylarbutin 2,19%
und bei Herba ericae 0,609, Arbutin bzw. 1,119%, Methylarbutin.

1 Natiirlich nach Ausschaltung der Hemmungswirkung zu verstehen.
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Auf Vitamin B, als Wirkungsfaktor soll hier nicht eingegangen
werden, dagegen wohl auf Arbutin. Dieses Glukosid kann nim-
lich eine deutliche Hemmungswirkung entfalten. Demnach
finden sich in einer Pflanze wie Vaccinium zwei scharfe
gegensitzlicheWirkungssysteme,Biotin(férdernd)und
Arbutin (hemmend). Es ist leider sehr schwer, die gegenseiti-
gen Wirkungsmengen einigermalen quantitativ zu erfassen, da
der Biotingehalt nur geschitzt werden kann. Zur anndhernden
Orientierung gebe ich folgende Gegeniiberstellung, wobei ich
den Biotingehalt auf hdéchstens 1/ g0 der Trockenmasse an-
nehme.
Vaccinium

/\

Biotingehalt 1 : 10000 (angenommen)!  Arbutin (Mittelwert

Forderungssystem (stark adsorbierbar) 3%) 1 : 33
Hemmungssystem
(schwach adsorbierbar)

Das Hemmungssystem ist also etwa in 300fach groBerer Menge
vorhanden als das Férderungssystem.

Arbutin zerfillt unter dem EinfluB von Enzymen in lebhaft
braunrétlich gefirbte, schwach hemmend wirkende Kérper, ndm-
lich in Hydrochinon; vermutlich treten auch noch Chinon und
Hydrochinon, vielleicht auch Chinhydron auf. Das Spaltungs-
schema lautet:

0.C¢H ;0 OH
C6H4< OH 61115 + HZO = C6H4< OH + C6H1206
Arbutin Hydrochinon Traubenzucker

Diese Spaltung kann man sehr schén in der Unterwasser-
probe (Boas 1941) beobachten. Man sieht dabei auch, daB die
Arbutintriger (Calluna, Vaccinium, auch Blitter des Apfel-
baumes) in der Unterwasserprobe keine Bakterienfiulnis ver-
anlassen und sich auch nicht zersetzen, also Autolyse, Cytolyse

1 Die dhnlich wirkende Pantothensiure Williams scheint etwa im Ver-
hiltnis 1 : 25000 vorzukommen.
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verhindern. DafB3 bei der Totung durch die Unterwasserprobe
Bakterienwachstum nicht verhindert wird, sei eigens betont;
aber die sonst bei der Unterwasserprobe schlielich eintretende
bakterielle Zersetzung (Kartoffelblatt, Delphinium, Trifolium-
arten usw.) durch Féulnis bleibt aus. Wo also Arbutintriager
in gréBeren Mengen absterben, kann schlechte Humusbildung
aus der Unterwasserprobe erschlossen werden, das kann zu einer
gewissen Férderung der Unfruchtbarkeit fithren. In Vaccinium
Erica, Calluna liegen also sehr bemerkenswerte dynamische Fak-
toren: Foérderungs- und Hemmungssysteme.

Wenn wir nun einen wenig fruchtbaren Féhrenwald auf seine
dynamischen Faktoren untersuchen, so finden wir in fast allen
Vertretern ein zweiteiliges gegensitzliches Wirkungs-
system, ein quantitativ nur in minimaler Menge vorhandenes
Forderungssystem (Biotin, Vitamin B;) und ein in gréBerer
Menge vorhandenes Hemmungssystem, Arbutin bei den Erica-
ceen, Terpentin und dtherische Ole z. B. bei der Kiefer.

Wir wollen uns diese Tatsachen tibersichtlich zusammen-
stellen:

Foérderungssystem: Biotin F

Pinus silvestriss=———Hemmungssystem: Terpentin  H
\Hemmungssystem: Atherische Ole,
schlechte Zersetzung

Wirkungserfolg in der Natur vermutlich:

H>F.
Arbutintriger:

Vaccinium/ Forderungssystem Biotin (auch B,): }I;

Hemmungssystem: Arbutin
Calluna \Hemmungssystem: schlechte Zersetzung
Wirkungserfolg in der Natur H > F oder hochstens H = F,
also kaum eine Fruchtbarkeitssteigerung zu erwarten.

Forderungssystem Biotin F
Leucobryum/ sehr schwach

 ———_ Hemmungssystem: Schlechte Zer-

setzung ? (Vermutlich) H
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Leucobryum enthilt, so weit Biotin in Betracht kommt, nur
ein sehr schwaches Forderungssystem. Als Hemmungssystem
kann man vielleicht die sehr schlechte Selbstzersetzung erwihnen.
Somit erscheint auch Leucobryum als negativer Fruchtbarkeits-
faktor im mageren Kiefernwald.

Okologisch und pflanzensoziologisch ist im Kiefernwald eine
Gruppe von Pflanzen mit bemerkenswerten dynamischen Fak-
toren vertreten. Fast alle besitzen starke Hemmungs- und Un-
fruchtbarkeitssysteme. Ihre vorhandenen Férderungssysteme wie
Biotine kdnnen wegen ihrer duBerst geringen quantitativen Menge
viel leichter im Boden wegadsorbiert werden als z. B. die Massen
der Arbutine. Diese Uberlegung ist durchaus berechtigt, weil die
Biotine sehr leicht quantitativ adsorbiert werden. Von diesem
Gesichtspunkt aus wird es verstindlich, daB die Arbutintriger
auf mageren Béden keine Fruchtbarkeitstrager sind und daf3
Pflanzen wie Leucobryum auch nicht als solche wirken kénnen,
sie kénnen im Gegenteil geradezu als Katalysatoren der Un-
fruchtbarkeit auftreten. In einer solchen Pflanzengesellschaft wie
der erwdhnten, ist cine Haufung, jaeine Harmonieeinseitiger
Hemmung vorhanden. Es fehlt fir eine biologisch bedingte
Fruchtbarkeit ein grundsitzlich anders wirkender Gegenspieler.
Die Einseitigkeit der Hemmung miiBte durch Pflanzen mit star-
ken Férderungssystemen aufgehoben werden. Ein biologischer
Gegensatz miiBte eine neue Harmonie, eine Harmonie der Gegen-
sitze herbeifithren, wie Heraklit und in neuester Zeit A. Bier
zeigte.

Durch die erwihnten dynamischen Faktoren der Pflanzen des
mageren Waldes aber erscheint diese Unfruchtbarkeit geradezu
von innen heraus, d. h. soziologisch, begriindet zu sein.

Zusammenfassung

Mit Hilfe verschiedener Proben wurde bei einigen Pflanzen
des Kiefernwaldes festgestellt:

1. Die untersuchten Nadelholzer Kiefer, Fichte, Lirche und
Tanne entfalten im Vergleich mit Heidelbeere, ferner mit
gesellschaftsfremden Pflanzen wie Kamille, Luzerne, Mai-
glockchen und Fingerhut eine geringe Biotinwirkung.
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2. Die untersuchten Moose Polytrichum commune, Sphagnum,
Hypnum, Leucobryum entwickeln eine noch geringere Biotin-
wirkung ; nur das Lebermoos Plagiochila asplenoides ist etwas
biotinreicher.

3. Die verwendeten Nadeln der Nadelhélzer und die untersuch-
ten Moose scheinen weiter auch einen geringen Gehalt an
Aminosiuren aufzuweisen. Ob diese Erscheinung mit an der
geringeren Biotinwirkung beteiligt ist, bleibt unklar.

4. In der Flora des wenig fruchtbaren Nadelwaldes fallen Hem-
mungssysteme z. B. des Arbutin und der atherischen Ole von
Nadelholzern besonders als Fruchtbarkeitsminderer ins Ge-
wicht.

5. Mogliche Zusammenhinge zwischen Foérderungs- und Hem-
mungssystemen und der Fruchtbarkeit im armen Kiefern-
wald werden als Ansitze zu einer dynamischen Sozwloglc
(Okologie) erdrtert.
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