HANS LINSER:

DAS BIOLOGISCHE LABORATORIUM LINZ,
SEINE ARBEIT UND PROBLEME

Mit 2 Abbildungen im Text und 20 Bildtafeln

Im Mairz des Jahres 1957 wurde am Stadtrand von Linz, im Orts-
teil Haag. der Gemeinde Leonding, das neuerbaute ,Biologische
Laboratorium“ der Osterreichischen Stickstoffwerke AG. in Betrieb
genommen. ArbeitsmiéfBig konnte bereits auf eine zehnjdhrige
Tatigkeit zuriickgeblickt werden. Das Institut hat sich 1947 bis 1957
durch seine wissenschaftlichen Forschungen und Veréffentlichungen
weit iliber den oberdsterreichischen Raum hinaus Anerkennung
erworben. Als einzige Forschungsstelle dieser Art in Osterreich hat
es dazu beigetragen, die Geltung der Osterreichischen Wissenschaft
und Industrie im Ausland zu erweitern und zu festigen. Die Schrift-
leitung ist dem Begriinder und Leiter des Institutes fiir seinen
zusammenfassenden Bericht iiber die Grundlinien der bisher gelei-
steten Arbeit zu Dank verpflichtet.

Auf Vorschlag des Verfassers dieses Berichtes beschlossen bereits
gegen Ende des Jahres 1946 die beiden damaligen Direktoren der
Osterreichischen Stickstoffwerke Aktiengesellschaft, Linz, Direktor
Viktor HueBer und Direktor Dr. Max NaumanN, die Errichtung eines
zunéchst mit kleinem Umfang geplanten ,BiologischenLabo-
ratoriums“ Die Einrichtung einer solchen Stelle erwies sich als
notwendig, weil das Werk in seiner neuen Lage nicht mehr wie bisher
nur als Lieferwerk ohne eigene Absatzorganisation arbeiten konnte,
sondern sich in voller Selbstindigkeit und sachlicher Selbstverant-
wortlichkeit in den Konkurrenzkampf des Weltmarktes einzuschalten
gezwungen war.

Die Aufgaben, welche im Verlauf dieser Umstellung und nach
deren AbschluB dem Biologischen Laboratorium gestellt waren,
lassen sich kurz etwa wie folgt zusammenfassen:

1. Genaues Studium der Einsatzmdéglichkeiten und Anwendungs-
eigenschaften bereits bekannter und neu zu priifender chemischer
Produkte in der Landwirtschaft und Beurteilung von deren prak-
tischer Eignung und vermutlicher Einfiihrung in der Praxis sowie
Schaffung der allgemeinen Beratungsunterlagen fiir deren Einsatz.



2. Entwicklung und Anpassung bestehender Produkte an die in
der Welt allgemein erzielten Fortschritte sowie Entwicklung neuer
Anwendungsgebiete oder -formen und neuer Priparate, auch fiir
neue Zwecke als ,,chemische Werkzeuge* fiir die Landwirtschaft.

3. Allgemeine wissenschaftliche Forschungsarbeit auf den das
Werk interessierenden Anwendungsgebieten, um neue Entwick-
lungen auf diesen Sektoren rechtzeitig erkennen und in ihrer
Brauchbarkeit beurteilen zu kénnen und an dem allgemeinen wissen-
schaftlichen Fortschritt mitzuarbeiten, wobei die Zuverldssigkeit der
Arbeit dadurch unter Beweis zu stellen war, daf§ ein groSer Teil der
Arbeit durch Publikation in fiihrenden wissenschaftlichen Archiv-
Zeitschriften und Fachblittern der allgemeinen Fachkritik zugénglich
gemacht wurde.

Die Beschiftigung mit diesem hier nur grob umrissenen Arbeits-
gebiet verlangt ein tiefes Eindringen in die wissenschaftlichen Grund-
lagen der biologischen Wissenszweige, welche von landwirtschaftlichen
(und gartenbaulichen, aber auch forst- und almwirtschaftlichen)
Interessen beriihrt werden, und eine Vertrautheit mit den diese Ge-
biete beherrschenden, vielfdltigen Arbeitsmethoden, um sie bei der
ebenso vielfiltigen und notwendig werdenden experimentellen For-
schungs-, Untersuchungs-, Testungs- und Priifungsarbeit jederzeit
sachgemifl einsetzen zu kénnen.

Die Voraussetzungen fiir experimentelle Arbeit auf biologisch-
landwirtschaftlichem Gebiet waren 1947, als mit dem Aufbau des
Biologischen Laboratoriums begonnen wurde, im Werk nicht gegeben.
Angesichts der allgemeinen Mangelsituation der ersten Nachkriegs-
jahre war es auBerordentlich schwer, diese Voraussetzungen zu
schaffen. In dem einzigen Arbeitsraum einer nach Bombenzerstérung
notdiirftig wieder instand gesetzten Gértnerei, in welchem sich sémt-
liche Gerate, welche fiir die girtnerische Gestaltung des Werks-
gelindes notwendig waren, befanden, wurde mit den ersten experi-
mentellen Arbeiten begonnen. Im Herbst des gleichen Jahres erfolgte
der Erdaushub fiir einen Neubau, welcher einige Laboratoriums-
rdume enthielt und im Spitherbst 1948 endgiiltig in Betrieb genom-
men werden konnte. Der Personalstand betrug zu diesem Zeitpunkt
bereits zehn Personen.

Zu Beginn des Jahres 1949 konnte eine kleine Gef&dB -
versuchsstation errichtet und ein Glashaus fiir Versuche ein-
gerichtet werden. Um eine Magglichkeit zur Durchfithrung von Par-
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zellenversuchen zu gewinnen, wurde 1950 im Rahmen des Stadtgutes
in Steyr, welches das Werk erworben hatte, eine landwirtschaftliche
Versuchsstation eingerichtet, welche dem Biologischen Laboratorium
zugehort und jahrlich auf je 4000 bis 5000 Parzellen mit je 25 Qua-
dratmeter Diingungs- und andere Versuche unter Freiland-Feld-
bedingungen durchzufiihren gestattet. Im Gegensatz zu &hnlichen
Versuchsstationen von Industriewerken anderer Lander wurde hierzu
nicht eine eigene Fliche abgegrenzt, sondern so vorgegangen, daf} die
Versuchsfiichen mit der Fruchtfolge des Gutsbetriebes auf dessen
Gesamtflichen (von 115 Hektar) rotieren. Hierdurch kommen alle neu
angelegten Versuche (mit Ausnahme einiger weniger langjihriger
Versuche) stets auf neue, vorher mehrere Jahre gleichmiBig bebaut
gewesene Fldchen zu stehen.

1951 konnte fiir die Versuchsstation ein bescheidenes Gebdude
errichtet werden, welches auch die Unterbringung der fiir die Bear-
beitung der zahlreichen Parzellen notwendigen Gerite ermdoglichte.
Ende 1951, nach fiinfjdhriger Arbeit, betrug der Personalstand bereits
elf Angestellte und 25 Arbeiter. Anfang 1952 konnte auch ein Geiger-
Miiller-Zihlgerit angeschafft werden; bereits 1948 waren Versuche
iiber die Einwirkung radioaktiver Strahlung auf wachsende Pflanzen
unternommen worden, wobei eine engere Zusammenarbeit mit
Dr. Karl KainoL (heute Universitdtsdozent) entstand, die zur Errich-
tung einer eigenenIsotopenabteilun g des Biologischen Labo-
ratoriums fiihrte. Auch mit dem Mikroskopischen Laboratorium
E. ScuiLp (Wien) wurde eine Zusammenarbeit begonnen, welche nach
dessen Ubersiedlung nach Linz (Mikrobiologische Station der Stadt-
gemeinde Linz) noch intensiviert wurde. '

Als am 10. Juli 1954 das iiberraschende Hochwasser der Donau
die tiefer gelegenen Teile des Werkes liberschwemmte, mubite das
Biologische Laboratorium im Werk binnen weniger Stunden not-
diirftig gerdumt werden. Sein Geb#ude versank bis zum Dachfirst im
Wasser, wobei unvermeidbar zahlreiche langwierig vorbereitete und
miihevolle Gefél3versuche vernichtet wurden. Durch rastlose Einsatz-
bereitschaft aller Betriebsangehorigen gelang es bereits im August,
das Laboratorium wieder arbeitsfihig zu machen. Das Gebdude aber
war stark beschidigt, und da es rdumlich ldngst tiberfiillt und iiber-
beansprucht war, wurde mit der Planung fiir einen Neubau begonnen.
Zunichst war es auBlerordentlich schwierig, einen geeigneten Bauplatz
zu finden, denn das neue Laboratorium sollte nicht mehr in unmittel-

9



auch in Osterreich der Humuszustand unserer Boden im allgemeinen
befriedigend ist und nicht jene katastrophalen Folgen einer riick-
sichtslosen Bodenausbeutung durch wiederholt gleiche Monokulturen
vorliegen, wie in zahlreichen auflereuropdischen Lindern, wo auf
groflen Flichen die Humusdecken zerstdrt wurden und Erosions-
erscheinungen stirksten AusmaBes Stiick fiir Stiick des Ackerlandes
unbrauchbar machen und vernichten, so mufi doch auch bei uns Vor-
sorge getroffen werden, daB der Humuszustand unserer Bodden in
Ordnung erhalten bleibt. Vor allem im intensiven Gartenbau, aber
auch im Weinbau spielt die Frage der Humusdiingung eine praktische
Rolle, weil diesen Betrieben kein Stallmist aus eigener Produktion
zur Verfiigung steht und die notwendigen Mengen nicht immer
leicht beschafft werden konnen. Es war daher wiinschenswert, ein
Humusdiingemittel zu schaffen, das den Anforderungen dieser Be-
triebe entsprach und die ndétigen Eigenschaften besaB, um die
betreffenden Béden vor Strukturverfall zu schiitzen.

Als Ausgangsmaterial stand Torf aus dem Torfabbaugebiet
Lamprechtshausen zur Verfiigung. Da infolge seines hohen Siure-
gehaltes Torf im Boden nur sehr schwer zersetzbar ist, vermag er
den Boden durch seine faserartige Konsistenz zwar aufzulockern,
doch werden durch Niederschlige die Zwischenrdume zwischen den
Fasern bald wieder mit feinen Bodenpartikelchen zugeschwemmt, so
daB der Lockerungserfolg wieder zunichte gemacht wird. Eine lockere
Bodenstruktur ist aber Voraussetzung fiir ein gesundes Pflanzen-
wachstum, da die Wurzeln im Boden einen porosen, durchliifteten
Lebensraum fordern, in dem sie sich ausbreiten und den fiir ihre
Atmung erforderlichen Gasstoffwechsel vollziehen konnen. Eine
geeignete Bodenstruktur wird in der Natur dadurch hergestellt, daB
die feinsten mineralischen Bodenteilchen durch organische Stoffe
untereinander verklebt werden, so dall groBlere Partikelchen ent-
stehen, die ihrerseits von Bodenpilzen und anderen Mikrolebewesen
untereinander — auf dem Wege einer ,Mikrolebendverbauung* —
verkettet und verfestigt werden. Beides kann vorteilhaft nur so
erfolgen, daB dem Boden geeignete organische Stoffe so zugefiihrt
werden, daB erstens durch sie unmittelbar eine Verkittung kleinster
Bodenteilchen erfolgt und zweitens organische Substanz als Nihr-
material fiir die heterotroph lebenden Bodenmikrolebewesen geboten
wird. Es konnte nun festgestellt werden, dal die Loslichmachung
der Huminsduren und eines Teiles der iibrigen organischen Stoffe
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des Torfs zu einem Produkt fiihrt, welches im Boden verteilt die
organische Substanz in Losung an die einzelnen Bodenteilchen heran-
bringt und sie so verkittet, daB3 eine Strukturverbesserung entsteht.
(Osterreichisches Patent Nr. 168252 Kl. 16 vom 10. Mai 1951). Die
Herstellung eines solchen ,humonisierten“ Torfs (1), welcher die
Huminsdure in Form von Ammonhumat enthilt, wurde durch ein in
Zusammenarbeit mit anderen Werksstellen entwickeltes Verfahren
aufgenommen und unter dem Namen ,Humon“ (enthidlt drei
Prozent N), spiter ,Vollhumon® (enthilt drei Prozent N, zwei
Prozent P20s, vier Prozent K20 und Spurenelemente) als bodenver-
besserndes Diingemittel in den Handel gebracht (Osterreichisches
Patent Nr. 183092 KI. 16,5 vom 10. September 1955).

Zur Bestimmung der mit diesem Produkt erreichbaren Struktur-
verbesserung wurde zuerst eine besondere, auf dem Zerfall von Erd-
kiigelchen in Wasser basierende Methode ausgearbeitet (1), die spéter
vielfach verbessert, durch eine Sedimentationsmethode zur Charak-
terisierung der mikroskopischen Struktur von Béden ergénzt (2),
schlieBlich aber durch eine andere, neu ausgearbeitete Methode
ersetzt wurde, welche die Verbesserung der Wasserkapazitit des
Bodens zur Grundlage hat und an kleinsten Bodenmengen, auch an
Proben aus GefidBversuchen oder an Bodenfraktionen vorgenommen
werden kann (82, 109). Es zeigte sich, da3 durch Einbringung von
Ammonhumat in den strukturlosen Boden dessen niedrige Wasser-
kapazitit wesentlich erhéht werden kann (83) und daB3 die Bestim-
mung der Wasserkapazitit ein guter MaBstab nicht nur fiir den
Gehalt der Probe an strukturbildender organischer Sustanz, sondern
auch fiir den Strukturzustand der Probe bzw. des Bodens selbst ist.

Selbstverstiandlich wurden ,,Humon“ wie auch , Vollhumon* nicht
nur im Hinblick auf ihre strukturverbessernde Wirkung, sondern
auch auf die Ausniitzbarkeit der darin enthaltenen Pflanzennihr-
stoffe bzw. auf ihre Ertragswirkung im Gefif3-, Parzellen- und Feld-
versuch bei verschiedenen Kulturen gepriift (25), wobei auch die all-
gemeine Frage nach der Notwendigkeit und der Rentabilitit der
Humusdiingung einer Untersuchung unterzogen wurde. Um hierfiir
brauchbare, vergleichende Unterlagen fiir mehrere verschiedene
Arten der Humusdiingung zu schaffen, wurde 1956 auf dem neuen
Versuchsgelinde des Biologischen Laboratoriums ein sogenannter
»Funffachgarten“ angelegt: fiinf einander vollkommen gleiche, aber
verschiedenartig mit Humusdiingemitteln bzw. Mineraldiingern ver-
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sorgte Siedlergirten wurden angelegt und der Aufwand sowie die
Ertrige jedes einzelnen Gartens fiir sich rentabilitdtsmiBig laufend
verfolgt. Es ist nimlich so, daB man einem Boden ziemlich lange Zeit
hohe Ertrége abfordern kann, ohne daB der dabei auftretende Struk-
turverlust als ertragsmindernder Faktor bemerkt wird. Wahrend
dieser Zeit ist selbstverstidndlich die Rentabilitit einer Diingung,
welche keine Kosten fiir die Erhaltung des Strukturzustandes des
Bodens aufwendet, giinstiger. Der erwihnte, ‘langjahrig geplante
Versuch soll nun zeigen, von welchem Zeitpunkt an sich eine
Rentabilitit der vorsorglichen Strukturverbesserung erweisen 14Bt.
Eines hat der vorliegende Versuch bereits bisher schon eindeutig
zeigen kdénnen, namlich daB die Handelshumusdﬁngemittel auf Basis
»Humon* in ihrer Wirkung und Rentabilitit dhnlichen anderen
Diingemitteln tiberlegen sind.

b) Mineraldﬁngung

Die Versorgung der wachsenden Pflanze mit mineralischen Nihr-
stoffen ist eine der wesentlichen Grundlagen der Pflanzenproduktion
bzw. der landwirtschaftlichen Ertragsbildung. Nicht nur die Hohe
des Ertrages, sondern auch die Qualitidt des erzeugten Produktes
im Hinblick auf seine Verarbeitung und Ernihrungseigenschaften ist
von der Erndhrung der den Ertrag liefernden Kulturpflanze abhin-
gig. Mit dem fiir das Produkt gebotenen Preis zusammen bestimmen
sie liber die Rentabilitit einer zu einem bestimmten Preis einsetz-
baren DiingungsmaBnahme, die dazu fithren soll, einen mdglichst
hohen Ertrag von méglichst hoher Qualitdtbei grofBt-
méglicher Rentabilitdt zu erzeugen.

Diese relativ einfach formulierbare Forderung betrifit den physio-
logisch auBerordentlich komplizierten Vorgang der pflanzlichen
Ertragsbildung, der sich aus einer kaum {ibersehbaren Fiille von
Einzelvorgingen aufbaut und so vielfdltig beeinfluSbar ist, daB
intensivstes Grundlagenstudium aufgewendet werden muf3, um den
Wechselwirkungen der einzelnen bestimmenden Wachstumsfaktoren
untereinander einigermaflen auf die Spur zu kommen.

Die fiir die Praxis wichtigste Frage besteht darin, welche Mengen
welcher Nihrstoffe den bestimmten Kulturpflanzen zu welchem Zeit-
punkt geboten werden miissen, damit maximale Ertriige mit opti-
malen Qualitéiten entstehen. Es sind dies die Fragen nach den opti-
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malen Nihrstoffverhéltnissen (N:P:K:Ca usw.) und den -zu
bestimmten (glinstigsten) Zeitpunkten zu verabreichenden Mengen.

Fir die Zusammenhinge zwischen verabreichten Néhrstoffmen-
gen und dem erzielbaren Ertrag (in quantitativer Hinsicht) war von
E. A. MrrscHERLICH das sogenannte Wirkungsgesetz der Wachstums-
faktoren empirisch -aus Tausenden von Feldversuchen gefunden
worden, welches er zusammen mit B. BAuLE durch eine mathema-
tische Gleichung abbildete. Uber die physiologische Bedeutung der
in dieser Gleichung vorkommenden Konstanten war nichts bekannt,
auch wurde die Konstanz des sogenannten Wirkungsfaktors (der fiir
jeden Niahrstoff eine charakteristische GroBe darstellen sollte) viel-
fach bestritten. Wir versuchten daher, ausgehend von den gegen-
wirtigen Hypothesen, welche wir fiir die Vorginge aufstellen, die
sich bei der sogenannten Selbstreduplikation des lebenden Systems
(also beim Substanzzuwachs von Zellen) abspielen, eine physiolo-
gische Deutung fiir das Mitscherlichsche Wirkungsgesetz zu erhalten.
Wir gingen dabei von einer biochemischen Modellvor-
stellun g fiir die Selbstreduplikation aus, die wir nach Beseitigung
einer rdumlich-strukturellen Schwierigkeit (76) in mathematische
Form brachten und fanden, da3 aus dieser Modellvorstellung das
Mitscherlichsche Wirkungsgesetzlogisch ableitbar ist
(15, 16), das heifit, da es eine notwendige Folge der Art und Weise
darstellt, wie die lebende Zelle ihre eigene Substanz wihrend des
Wachstums aufbaut. Wir erhielten damit auch eine physiologische
Deutung der ,Konstanten“ in der mathematischen Formel dieses
Gesetzes und die Moglichkeit, aus den experimentell feststellbaren
Zahlen der Wirkungswerte auf die von der Pflanze fiir ihre optimale
Entwicklung erforderlichen mengenméBigen Verhiltnisse der einzel-
nen Nihrstoffe zueinander zuriickzuschlieSen. Eine aus den gleichen
Uberlegungen gefiihrte Abschitzung der Wirkungssphiren der von
Bausteinen auszufiillenden ,Liicken“ bei der Selbstreduplikation
zeigte, daB diese mit den experimentell feststellbaren GréBen iiber-
einstimmten, eine Bestitigung der Richtigkeit unserer Uberlegungen
(15, 16). Es deutete sich bei diesen Arbeiten auch die (wenigstens theo-
retische) Moglichkeit an, die ideale Elementar-Zusammensetzung des
lebenden Systems der Pflanzen (das analytisch nicht von seinen
Begleitstoffen trennbar ist) zu errechnen.

Wihrend sich Phosphorsdure und Kali dem Mitscherlichschen
Wirkungsgesetz in seiner vereinfachten Form annihernd fiigen, mu8l
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man fiir das Verhalten des Stickstoffes zusétzliche Annahmen
machen: Man muf} in die Formel einen sogenannten Schéadi-
gungsfaktor einfilhren, dessen physiologische Ursache einer
niheren Untersuchung bedurfte. Es wurde daher das osmotische Ver-
halten von Getreidewurzeln gegeniiber verschiedenen Konzentratio-
nen von stickstoffhiltigen Salzen gepriift (80), was ziemlich grofle
Schwierigkeiten methodischer Art mit sich brachte und ergab, daB
bei extremen Bodenverhiltnissen bei Verabreichung von Stickstoff-
mengen, die nach dem Wirkungsgesetz fiir Maximalertrige erforder-
lich sind, in einmaliger Gabe an den Wurzelzellen bereits osmotische
Schidigungen (Plasmolyse) auftreten konnen. Die gleiche Arbeit
brachte Aufschluf3 iiber die Abgrenzung eines osmotischen
Lebensraumes der Wurzeln bestimmter Pflanzen.

Es ist daher sinnvoll, die Verabreichung von Nihrstoffen nicht
einfach in einer einzigen Gabe durchzufithren, sondern fiir eine
geeignete zeitliche Aufteilung zu sorgen. Hierzu ist es erforderlich,
den Wachstumsverlauf von Pflanzen im Verlauf der Zeit in seinen
gesetzlichen Bedingungen zu studieren. Es wurde auch hier ein bio-
chemisches Modell des Wachstums einer mathematischen Formulie-
rung unterzogen und eine Wachstumskurve (nach der Zeit) abgeleitet,
deren Ubereinstimmung mit experimentellen Befunden ihre Brauch-
barkeit erwies (49). Die Néahrstoffversorgung wire der der Wachs-
tumskurve entsprechenden Differentialkurve anzupassen, welche zum
Beginn des Wachstums einen relativ niedrigen Wert verlangt, zum
Wachstumsh6hepunkt einen héheren Verbrauch bedingt und gegen
Ende der Wachstumsperiode wieder einen niedrigen Bedarf anzeigt.
Wenn einmalige Stickstoffgaben zugefiihrt werden, wird die Salz-
konzentration der Bodenldsung in unzulédssiger Weise erhéht und
infolge von Auswaschungsverlusten der spidtere Bedarf der Pflanzen
an gréBeren Stickstoffgaben nicht mehr voll befriedigt. Auch im Hin-
blick auf die von L. Korerz erwihnte Begiinstigung der Lagerungs-
neigung von Getreide bei reichlicher Stickstoffversorgung der Jugend-
stadien der Getreidepflanzen erschien daher eine Priifung der Még-
lichkeit der zeitlichen Aufteilung relativ hoher Stick-
stoffgaben als aussichtsreich. War doch dabei zu erwarten, da8
der ,Schiadigungsfaktor® des Wirkungsgesetzes ebenfalls verkleinert
wiirde, was zu einem Einsatz h6herer Diingemittelmengen bei erhth-
ten Ertragen fiihren konnte. Die Richtigkeit dieser Annahme bestétig-
ten orientierende Gefdfversuche (30) ebenso wie gleichzeitig begon-

16



nene Feldversuche zu Winterweizen (37, 44) welche in spéteren
Jahren auBerordentlich erweitert wurden und zu umfangreichen
Erfahrungen auf diesem Gebiete fiihrten (70, 108, 117), die nicht nur
im Raume der Versuchsstation Steyr, sondern auch unter den klima-
tischen Verhiltnissen des pannonischen Raumes von Wien Giiltig-
keit besitzen.

Der Grundgedanke, der dieser auBerordentlich umfangreichen
Versuchstitigkeit als Leitlinie diente, ist der, daB jedes Entwick-
lungsstadium einer im Wachstum befindlichen Kulturpflanze in
besonderer Weise ernihrt werden mufl, wenn ein bestimmtes Ertrags-
ziel angestrebt werden soll. Besteht dieses Ertragsziel in einem mog-
lichst hohen Massenertrag, so liegen die Verhiltnisse prinzipiell so,
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Abb, 1: Verschiedene Rentabilitdt der Dilingung mit Stickstoff (Winterweizen) bei ein-
maligen und zeitlich geteilten (3) Gaben. G ist der Gewinn bei einmaligen, GT der Gewinn

bei geteilten Gaben. A ist der Aufwand bei einmaligen, AT bei geteilten Gaben; N die
Néhrstoffmenge bel einmaligen, NT die Gesamtmenge der geteilt verabreichten Gaben.

wie sie in Abbildung 1 schematisch dargestellt sind. Das Schiema zeigt,
daB bei einmaliger Verabreichung der Gewinn, der aus dem Anbau
gezogen wird (G) kleiner ist, als der Gewinn, der bei geteilten Gaben
erhalten wird (GT). Allerdings muf} bei geteilten Gaben eine grofiere
Diingermenge (NT statt N) verwendét  werden, was einen erhohten
Einsatz: von Kapital (Gesamtaufwand AT statt A) verlangt. Dieses
Kapital wird sich jedoch mit erhohtem Zinssatz verzinsen, weil der
Gewinn GT im Verhiltnis zu AT groBer ist als der Gewinn G im Ver-
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hiltnis zu A. Die Verwendung hoherer, geteilter Stickstoffgaben zu
Winterweizen erhoht also den Ertrag, den Gewinn und die Verzin-
sung des in den Anbau gesteckten Geldbetrages. Diese Erfahrung hat
sich (bei richtiger Wahl der Héhe und der Zeitpunkte der geteilten
Gaben) in bisher siebenjéhriger Versuchsarbeit stets bestétigen lassen.

Auch wenn das Ertragsziel aber nicht allein in der Hohe des
Ertrages, sondern auBlerdem in der Qualitit des erzeugten Produktes
gesehen wird, macht sich der Gedanke der ,Stadiendiingung® foér-
dernd bemerkbar: die zeitlich letzte der drei Teilgaben fordert nim-
lich besonders den Eiwei- bzw. den Klebergehalt des erzeugien
Weizens und verbessert seine Backfihigkeit (70, 105. 106, 108), so daf3
die Moglichkeit besteht, Weizensorten, deren Erbmerkmale sie nicht
als ,,Qualititsweizen“ charakterisieren, durch Stadiendiingung die
Anwendungseigenschaften eines Qualititsweizens zu verleihen. Hier-
bei ist allerdings Voraussetzung, daB} durch die Stadiendiingung (mit
geteilten N-Gaben) e c h t e r Kleber, das heiit, das gleiche Eiweifl im
Weizenkorn gebildet wird, welches die betreffende Weizensorte nor-
malerweise als Kleber enthilt. Um dies einwandfrei feststellen zu
konnen, reichen die konventionell beniitzten Methoden der Gegen-
wart nicht aus. Es wurde daher vor etwa einem Jahr mit der Errich-
tung eines EiweiBBlaboratoriums im Rahmen des Biolo-
gischen Laboratoriums begonnen, welches sich ausschlieBlich damit
befaflt, die nétigen Methoden auszuarbeiten und die Qualititsfrage
wissenschaftlich einwandfrei und griindlich zu kliren.

Die Anwendung geteilter Stickstoffgaben ist natiirlich in gewisser
Hinsicht von den Witterungs- und klimatischen (auch Boden- und
Vorfrucht-) Verhéltnissen in ihrem Erfolg mitbestimmt, weshalb ihre
Handhabung Erfahrung voraussetzt. Die zeitliche Aufteilung der
Stickstoffgaben bedingt, da man noch zu relativ spiten Terminen
mit dem Diingerstreuer durch das Feld fahren muB3. Es muBte daher
in eigenen , Traktorspurversuchen“ iiberpriift werden, ob und welche
ErtragseinbuBen dadurch entstehen. Es zeigte sich aber bei mehr-
jihriger Wiederholung solcher Versuche, daB das Durchfahren der
Felder mit dem Diingerstreuer keine ErtragseinbuBlen hervorruft,
welche die Wirtschaftlichkeit der Teilung der Diingergaben herab-
mindern kdnnten. Die Teilung der Stickstoffgaben kann nicht nur bei
Weizen, sondern auch bei anderen Feldfriichten mit Erfolg eingesetzt
werden, beispielsweise auch bei Zuckerriiben (120) (Kartoffeln vgl. 37)
und wird gegenwirtig bei Gerste nidher gepriift.
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Selbstverstindlich werden bei allen Gefa- und Feldversuchen,
welche den Einflu besonderer Diingungsmafinahmen auf den Pflan-
zenertrag betreffen, nicht nur die Ertrige ermittelt, sondern auch
die wichtigsten Inhaltsstoffe als qualititsgebende Faktoren analy-
tisch bestimmt, beispielsweise Zucker, Stirke, Rohprotein, ver-
dauliches Protein, Rohfaser, Vitamine, Carotin, Senféle, Alkaloide
und anderes mehr, um das Verhalten dieser Faktoren in Abhingig-
keit von Diingungsmethoden kennenzulernen. Auch der Néhrstoff-
entzug wurde in vielen Féllen ermittelt. Neben der Teilung
der Gaben wurden auch neue Methoden der Verabreichung von
Stickstoff gepriift, so z. B. die Ausbringung fliissiger Stickstoff-
dingemittel auf das Feld mit Hilfe eines amerikanischen Gerites,
des sogenannten ,Nitroshooters*, welcher einen Tank mit Pumpen-
aggregat umfaBt, das allerdings fiir die kleinflichigen Verhéltnisse
Osterreichs erst entsprechend adaptiert und umgebaut werden muSte.
Die Ausbringung von Harnstoff-Nitrat-Ammoniak-Losungen oder von
fliissigem Ammoniak auf das Feld ist ohne Stickstoffverluste mit
diesem Gerdt moglich. Obwohl die fliissigen Diingemittel preis-
giinstiger sind als jene in fester Form, steht doch noch nicht fest,
ob nach Beriicksichtigung des erschwerten Transportes sowie der
Verteilung fliissiger Diingemittel sowie der nétigen Investitionen
fiir Produktion und Ausbringung die Rentabilitit ihrer Anwendung
in Konkurrenz zu den festen Diingemitteln gewahrleistet bleibt.

Auch die Anwendung wasserloslicher ,,Lanzendiinger” (12-6-18
und 6-22-28) im Obstbau wurde eingehend geprift und die Her-
stellung dieser Produkte veranlat. Die Aufnahme der durch Lanzen-
diingung verabreichten Nahrstoffimengen wurde mit jener bei Ober-
flichendiingung in Versuchen mit radioaktivem P3% verglichen (95).
Ferner wurde den Fragen der Blattdiingung besonderes Augenmerk
zugewandt und mit Hilfe von P3? festgestellt, welche Faktoren die
Aufnahme von Ionen durch die Blattoberfliche beeinflussen und
welche Mengen Nihrstoffe durch die Blattoberfliche aufgenommen
werden konnen (50, 66). Es ist dies in besonderen Fallen wichtig,
wenn es sich darum handelt, Pflanzen schnell mit Ndhrstoffen zu ver-
sorgen, weil die durch die Wurzeln erzielbare Aufnahme zu langsam
oder in zu geringem Ausmaf vor sich geht.

Bei der Beschiftigung mit Phosphorsiurediingemitteln konnte
festgestellt werden, dafl die Aufnahme der Phosphorsdure aus dem
feingemahlenen Rohphosphat vom Typus ,Reno-Hyperphosphat*

19



begiinstigt wird, wenn dieses mit geringeren Mengen Superphosphat
vermahlen wird, wodurch eine Erweiterung der Verwendungs-
moglichkeit feingemahlener Rohphosphate und eine Verbilligung
von Phosphatmischdiingern erzielt werden konnte (Osterreichisches
Patent Nr. 187123 Kl. 16,9 vom 25. Oktober 1956). Zahlreiche Ver-
suche dienten der Ermittlung einer geeigneten Zusammensetzung fiir
NP-Mischdiinger, welche sowohl in. Gefd3-.wie auch in Feldversuchen
gepriift wurden.

Die Anwendung von Spurenelementen (wie B, Cu, Mn, Zn) ist
infolge noch zu geringer Kenntnis iiber Vorkommen und Verbreitung
von Mangelgebieten in Osterreich hier noch nicht sehr weit fort-
geschritten. Nur im Zuckerriibenanbau ist die Verwendung von Bor
vorgeschrieben. Um den Bauern eine leichte und gleichmiBige Ver-
teilung der nétigen kleinen Bor-Mengen zu ermdéglichen, wurde der
Versuch unternommen, das Bor in den Kalkammonsalpeter so ein-
zuarbeiten, daB es in den einzelnen Kornchen dieses Diingemittels
vorkommt und in der pflanzenaufnehmbaren Form erhalten bleibt.
Man war friiher der Ansicht, daB man nur Phosphorsiurediingemittel
mit Borax versetzen kénne, ohne das Bor in nicht mehr aufnehmbarer
Form ,festzulegen“. Letzteres befiirchtete man bei der Kombination
mit Stickstoffdiingemitteln. Nach zahlreichen Versuchen gelang es
jedoch in Zusammenarbeit mit den Betrieben des Werkes, einen
Borkalkammonsalpeter zu erzeugen und dem Zucker-
ritbenanbau zur Verfiigung zu stellen (14), der sich im vieljihrigen
Anbau bewihrt hat und das Bor fast zur Ginze in pflanzenaufnehm-
barer Form enthdlt bzw. auf das Feld bringt (29).

Da die Wirkung von Diingemitteln weitgehend von den Reaktio-
nen abhingig ist, welche zwischen ihnen und den Bodenpartikelchen
vor sich gehen, und die Ionenaustauschvorginge im Boden die Ver-
teilung und Wanderung, aber auch die Auswechselbarkeit (durch
Niederschlagwasser und Bewisserung) der Nihrstoffe wesentlich
beeinflussen, wurde vor einiger Zeit mit dem Studium des Zusam-
menhanges der Ionenaustauschvorginge mit der Beweglichkeit der
Ionen im Boden begonnen, eine Arbeit, bei welcher die moderne
Apparatur eines , Fraktionssammlers* wesentliche Hilfe leistete.

Als eines der ersten Laboratorien befaBte sich das ,,Biologische
bereits 1948 mit der Einwirkung radioaktiver Strahlung
auf den Pflanzenertrag (4, 5, 13, 27) sowie mit der Aufnahme von
Radium aus dem Boden in die Pflanze (27), wobei iibereinstimmend

20



mit spater bekanntgewordenen amerikanischen Befunden festgestellt
wurde, dafl die seinerzeit nach den Atombombenabwiirfen in Hiro-
shima und Nagasaki beobachteten Stimulationen der Vegetation nicht
auf eine reproduzierbare und beherrschbare Einwirkung der Strah-
lung auf die Pflanzen selbst zuzuschreiben war, sondern eher als
Bodendesinfektionseffekt gedeutet werden muB. Eine von einer fran-
zosischen Firma vorgeschlagene Beimengung radioaktiver Stoffe zu
Diingemitteln zur Steigerung von Ertrigen war daher — und auch im
Hinblick auf die (im Versuch kontrollierte) Ansammlung radioaktiver
Produkte in zur Erndhrung bestimmten Produkten — abzulehnen.

2. Hormonartige Wachstumsregelung und Unkrautbekdmpfung

Die pflanzliche Ertragsbildung ist keineswegs nur ein Ergebnis
der Versorgung der Pflanze mit den von ihr benétigten Mineral-
stoffen oder Nahrungsstoffen im allgemeinen. Sie ist dariiber hinaus
ein Ergebnis des richtig gesteuerten Ablaufes von Entwicklungsvor-
gingen, welche von pflanzeneigenen Hormonen abhingig sind und
gelenkt werden. Es ist daher von auBlerordentlich groBem Interesse,
iiber die hormonalen Steuerungen der Entwicklungsvorginge von
Pflanzen Kenntnis zu erlangen. Zu Beginn der dreiliger Jahre unse-
res Jahrhunderts war bekannt geworden, daf3 in griinen, aber auch in
nicht griinen Pflanzenteilen Wuchsstoffe vorkommen und
gebildet werden, welche das Zellstreckungswachstum von Pflanzen-
zellen fordern konnen. Voraussetzung hierzu ist, daB die Zellwand
der betreffenden, von Hormon getroffenen Zelle sich noch in strek-
kungsfiahigem Zustand befindet, das heilt, daB sie nicht bereits
unter dem EinfluB einer guten Wuchsstoffversorgung ihre maximale
GroBe erreicht hat, bevor der zusidtzlich herangebrachte Wuchsstoff
auf sie einwirken kann. Wenn auch mit der Zellstreckung nicht
unmittelbar ein Substanzzuwachs der Pflanze verbunden ist, sondern
zunichst nur eine erhohte Wasseraufnahme erfolgt, so ist doch der
Hormonspiegel innerhalb der Pflanze ein sehr wesentlicher Regulator
des Ablaufes verschiedenartiger Entwicklungs- und Stoffwechselvor-
ginge, die letzten Endes von grofBler Bedeutung fiir die Ertrags-
bildung sind. o,

Zunichst war es schwierig, mit den geringen Mengen an ,,Wuchs-
stoff* (damals ,Auxin“ genannt), welche man aus Pflanzen selbst
gewinnen konnte, experimentell in die Physiologie dieser Stoffe,
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beispielsweise in die Zusammenhinge zwischen Mineralstoffernih-
rung der Pflanzen und Wuchsstoffhaushalt einzudringen!). Erst die
Auffindung der Wuchsstoffwirksamkeit der Indol-3-Essigsdure (des
»Heteroauxin“), welche synthetisch auch in gréB8eren Mengen her-
stellbar war, ermdéglichte es, das Verhalten auch gréBerer Wuchs-
stoffmengen an Testpflanzen kennenzulernen. Erst dabei ergab sich,
daB Zellstreckungswuchsstoffe die Zellstreckung nur in sehr kleinen
Konzentrationen fordern, in héheren aber sehr stark hemmen?) und
daB sie aulerdem in der Lage sind, verschiedene andere physio-
logische Prozesse, so beispielsweise Zellteilungsvorginge in bestimm-
ten Konzentrationen férdernd zu beeinflussen. Es wire nun besonders
interessant gewesen, den Wuchsstoff in der Pflanze quantitativ zu
bestimmen. Es wurden daher Extraktionsmethoden ausgearbeitet
und deren Ergebnisse mit jenen von Abfangmethoden verglichen3) 4),
wobei sich verschiedene Feststellungen machen lieBen:

1. Die physiologisch abfangbaren Wuchsstoffmengen stellen kein
unmittelbares Ma fiir die in den Pflanzenorganen vorliegenden
Whuchsstoffkonzentrationen dar, sondern stehen eher noch mit der
absoluten Wuchsstoffmenge pro Pflanze in Korrelation.

2. Die Wuchsstoffgehalte verschiedener Pflanzenarten sind sehr
unterschiedlich hoch, so daB beispielsweise bei Brassica-Gemiise-
pflanzen mehrere tausendmal soviel Wuchsstoff extrahiert werden
kann als bei Spinat.

3. Manche Pflanzen liefern Extrakte, welche keine Wuchsstoff-
wirkung erkennen lassen, sondern zellstreckungshemmende Faktoren
enthalten, so dafl also neben ,,Wuchsstoffen“ auch , Hemmstoffe® vor-
kommen.

Eine exakte Bestimmung von Wuchsstoffgehalten in Pflanzen
war daher mit Hilfe physiologischer Testmethoden’) nur dann

1y Vgl. H. Linser, Stickstofferndhrung und Wuchsstoffhaushalt der Pflanzen.
In Arbeiten der Landwirtschaftlichen Versuchsstation Limburgerhof, 1939,
Seite 128—132.

?) Vgl. H.Linser, Zur Methodik der Wuchsstoffbestimmung, Planta 28,
227—265, 1938.

3) Vgl. H. Linser, Zur Methodik der Wuchsstoffbestimmung, II., Planta 29,
392—408, 1939.

4 H.Linser, Uber das Vorkommen von Hemmstoff in Pflanzenextrakten
sowie iliber das Verhiltnis von Wuchsstoffabgabe und Wuchsstoffgehalte bei
Pflanzen oder Pflanzenextrakten. Planta, 31, 32—90, 1940.

5) H.Linser und O.Kiermayer, Methoden zur Bestimmung pflanzlicher
Whuchsstoffe; Springer, Wien, 1957, 181 Seiten.
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moglich, wenn es gelang, diese voneinander quantitativ zu trennen.
Es wurden daher bereits 1941 chromatographische Trennungsver-
suche unternommen, welche nach dem Kriege fortgesetzt und
erweitert wurden und ergaben (20, 45, 54), daB in wuchsstoffreichen
Pflanzen mehrere zellstreckungsfordernde Stoffe neben-
einander vorliegen und daB daneben auch noch Zellstreckungs-
hemmstoffe?) vorliegen kénnen. Es zeigte sich, daB Indol-
3-Acetonitril einer der am stirksten wirksamen Wuchsstoffe ist und
in Pflanzen vorkommt, in deren Extrakten bzw. Chromatogrammen
diese Substanz mit einer neuentdeckten empfindlichen Fluoreszenz-
reaktion (8) nachgewiesen werden konnte. Daneben spielen aber
auch einige andere Indolderivate als Wuchsstoffe eine Rolle und
auBerdem ein oder zwei nicht indolartige Stoffe, die nicht niher
bekannt sind. Diese analytisch komplizierte Situation wird noch
dadurch verschlimmert, daB man mit den Gibberellinen neuerdings
ebenfalls in Pflanzen vorliegende Stoffe kennenlernte, welche offen-
bar in der Lage sind, die Zellstreckungswirksamkeit der typischen
» Wuchsstoffe“ zu steigern. Es ist daher gegenwirtig trotz vielfacher
Bemiihungen noch nicht moglich, den Wuchsstoffthaushalt von Pflan-
zen im Verlauf ihres Wachstums und ihrer Entwicklungsvorginge
analytisch einwandfrei zu verfolgen.

Dagegen war es mdoglich, zahlreiche synthetisch zugéngliche Stoffe
auf ihre Zellstreckungswirksamkeit zu priifen. Dabei gelang es 1941
englischen und amerikanischen Forschern festzustellen, dafl mit
geeigneten Dosierungen mancher solcher Stoffe dicotyle Pflanzen
auBerordentlich stark geschédigt werden (sie kriimmen sich infolge
unregelméBigen Streckenwachstums, verlieren dadurch an Lichtgenu8
und Assimilationsleistung, veratmen ihre Reservestoffe und ,,wachsen*
sich sozusagen zu Tode), wihrend monocotyle Pflanzen unbeschidigt
bleiben. Diese Beobachtung bildete die Grundlage fiir den Gedanken
derhormonalenUnkrautbekdmpfung im Getreide, vor-
wiegend mit 2,4-Dichlorphenoxyessigsidure und deren Derivaten (10),
sowie dhnlichen Stoffen, der seit 1949 vom Biologischen Laboratorium
intensiv studiert (3, 12, 35, 71) und 1950 mit dem Produkt ,,Dicopur®
der Stickstoffwerke in die Praxis eingefithrt wurde (7, 8, 24, 26).
Diese Methode konsolidierte sich in der Praxis auBerordentlich
schnell, so daB sie heute ein unentbehrliches Hilfsmittel der Land-
wirtschaft darstellt. Die speziell in Osterreich gegebenen Probleme
der Unkrautbekidmpfung auf Almen sowie im Forstwesen, aber auch
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auf pflanzenfrei zu haltenden Flichen (Geleise usw.) wurden ein-
gehend studiert (11, 34, 36, 59, 107), ebenso technische Fragen; wie
der Schutz von empfindlichen Samen durch Hiillen von Adsorptions-
kohle (32), der damit bereits 1952 erstmalig vorgeschlagen wurde oder
die Verwendbarkeit von Holzfiéssern bei der hormonalen Unkraut-
bekimpfung, die wegen starker Adsorption der Wirkstoffe im Holz
groBBer Vorsicht bedarf (28).

Dem ,Dicopur® folgte mit dem ,Lignopur F“ ein noch stirker
wirksames, fiir spezielle Zwecke (vor allem fiir ,, Unholzbeseitigung*)
einzusetzendes Priparat. Selbstverstdndlich wurde auch versucht, die
methodischen Grundlagen fiir eine laufende Testung neu syntheti-
sierter Stoffe auf ihre Eignung als Unkrautbekdmpfungsmittel zu
schaffen, wobei einerseits ein im Glashaus durchzufiihrender Kistchen-
test (58), anderseits Zellstreckungsteste!) weiter ausgearbeitet und
verbessert wurden (9, 56, 73, 101). Die Testung gebriuchlicher
Unkrautbekdmpfungsmittel sowie neu hergestellter Stoffe im Pasten-
test!) ergab, daB fast alle in kleinen Mengen unkrautbekdmpfend
wirksamen Stoffe entweder starke Wuchsstoffe oder starke Hemm-
stoffe (im Hinblick auf Zellstreckung) sind. Deshalb, wie auch im
Hinblick auf das Vorkommen beider Stoffgruppen in Pflanzen, wurde
den Wirkungen von Gemischen aus Wuchs- und Hemmstoffen
besondere Aufmerksamkeit gewidmet (21, 22, 23, 46, 57, 63), wobei
es sich zeigte, daf beide Stoffgruppen um bestimmte Wirkungsstellen
im lebenden System zu konkurrieren scheinen und auf Grund dieser
Annahme auch die bei Gemischen von Wuchs- und Hemmstoffen
erhaltenen Konzentrationswirkungskurven gedeutet (bzw. vorher-
gerechnet) werden konnen (93).

Es konnte eine Modellvorstellung der Wirkungsweise von Wuchs-
und Hemmstoffen entwickelt werden (55), welche einer mathemati-
schen Formulierung unterzogen wurde (64, 65, 93), die nunmehr
gestattete, die experimentell erhaltenen Konzentrations-Wirkungs-
kurven (welche bei verschiedenen Stoffen charakteristisch verschieden
sind und sich nicht einfach durch Konzentrationsverdnderung zur
Deckung bringen lassen) mathematisch zu formulieren und in ihre
Komponenten zu zerlegen. Dabei zeigte sich, daB alle ,, Wuchsstoffe*
ihre Wirkung aus einer streckungsférdernden und einer streckungs-
hemmenden Komponente aufbauen, wobei die férdernde Kompo-
nente bei sehr groBen Verdiinnungen in Erscheinung tritt, die
hemmende aber bei viel htheren Konzentrationen. Bei Hemmstoffen
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ist dies umgekehrt oder aber die férdernde Komponente fehlt vollig.
Diesen beiden Komponenten kann man nun gedanklich Korrelate
in der Struktur der Molekiile der untersuchten Stoffe zuordnen und
daraufhin vergleichende Untersuchungen anstellen, welche eine
Kldrung der Besprechungen zwischen der chemischen Konstitution
der Wirkstoffe und ihrer physiologischen Wirkung herbeifiihren
kénnten (55, 86). Es zeigte sich dabei, dal Wuchsstoffe von chemisch
sehr verschiedenartiger Zusammensetzung, wenn man sie rein rdum-
lich-strukturell (an Hand von Stuarr-BrIiEGLEB’schen, mafBstiblichen
Raummodellen) betrachtet, groBe Ahnlichkeiten aufweisen.

Es ist daher zweckmiBig, bei der Suche nach neuen Wirkstoffen
den rdumlichen Strukturen der Molekiile mehr wie bisher Beachtung
zu schenken (ohne die chemischen, besonders die elektrischen
Ladungsverhiltnisse zu vernachléssigen), da diese einen wesentlichen
Faktor fiir den Eintritt eines Wirkstoffmolekiils an seinem Wirkungs-
ort (fiir die GroBe seiner Affinitdt zur ,,Wirkliicke”) darstellen.
Dieses fiir alle Wirkstoffe irgendwelcher Art giiltige Prinzip konnte
im Falle der Zellstreckungswuchs- und -hemmstoffe experimentell
ziemlich weit erprobt werden (55, 86, 87), doch ist fiir eine volle Aus-
wertung der experimentellen Ergebnisse eine Bestimmung der durch
die Zelloberflichen in die Pflanzen eindringenden Mengen der ver-
schiedenen Stoffe erforderlich, um aus den Konzentrations-Wirkungs-
kurven die Groflen ihrer Affinitdtskonstanten und Wirkungskon-
stanten zu bzw. von den Wirkungsorten vergleichend berechnen zu
konnen. Diese Bestimmungen waren bisher aus technischen Griinden
nicht durchfiihrbar.

Gegenwirtig laufen Arbeiten mit radioaktiv- markierten Wuchs-
stoffen, welche zur Ermittlung dieser gesuchten ,Intrabilitdskon-
stanten“ fiihren sollen. Ziel solcher Untersuchungen ist, Zusammen-
hange zwischen der Molekularstruktur und der physiologischen
Wirkung eines Stoffes aufzufinden, welche es erlauben, die Wirkung
einer bekannten Molekularstruktur vorherzusagen oder umgekehrt
eine optimal wirksame Molekularstruktur zu konstruieren, die ent-
sprechende Substanz zu synthetisieren und zu priifen und damit
einen tieferen Einblick in den Wirkungsmechanismus der Wirkstoffe
zu gewinnen. : i

Die praktische Testung zahlreicher verschiedenartiger Stoffe an
Unkrautpflanzen verschiedener Empfindlichkeit, welche im Glashaus
ganzjahrig fir Versuche zur Verfiigung stehen (58) brachte Beobach-
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tungen (als Nebenergebnis), welche zeigten, dafl zahlreiche synthe-
tisch gewinnbare Stoffe die Entwicklungsvorgidnge von Pflanzen so
beeinflussen kénnen, daB3 spezifische Formverdnderungen der Pflan-
zen, sowohl ihres Gesamthabitus wie auch einzelner ihrer Organe auf-
treten (47). Diese formbildenden Wirkungen verschiedener Wuchs- und
Hemmstoffe, aber auch nicht zellstreckungswirksamer Stoffe (122)
wurden niher studiert (52, 110, 116, 129, 130) wobei sich ergab, dal
z. B. bei Erodium cicutarium unter dem EinfluB von Phenoxyessig-
siurederivaten Blattformen entstehen, welche normalerweise bei
diesen Pflanzen niemals vorkommen, infolge ihrer formalen Aus-
geglichenheit aber auch nicht als ,,MiBlbildungen“ im iiblichen Sinne
zu betrachten sind (74, 127). Es handelt sich daher um regelméifige,
wohlausgebildete Blattformen, welche man als Normalform einer
eigenen Art ohneweiteres akzeptieren wiirde. Die eingehenden Unter-
suchungen dieses Phénomens fiihrten bisher zu folgender Arbeits-
hypothese, deren weitere Priifung in kiinftiger Arbeit erfolgen muf:
Der Genbestand einer Pflanze bietet verschiedene Méglichkeiten der
Ausbildung verschiedenartiger Blattformen. Die Art und Menge eines
(oder mehrerer) ebenfalls (aber durch ein oder mehrere besondere
Gene) erbbedingten ,genabhéngigen Wirkstoffes* (Hormons), welche
zum Zeitpunkt der Entwicklung einer Blattanlage an diese heran-
gebracht wird oder in dieser vorliegt, wihlt unter diesen Moglich-
keiten jene aus und verwirklicht jenen Entwicklungsweg zu jener
Blattform, welcher eben dieser Art und Menge des genabhingigen
Wuchsstoffes entspricht, welche vorliegt. Mit den analog wirkenden
synthetischen Stoffen — die wir als ,Morphoregulatoren“
zusammenfassen — haben wir offenbar Modellsubstanzen fiir die —
noch unbekannten — genabhidngigen Wirkstoffe vor uns, welche
analoge Wirkungen ausiiben, wie diese. Bringen wir solche Substan-
zen von aufBlen her in die Pflanze, so steigern wir den in der Pflanze
vorliegenden ,,Spiegel” an derartigen Wirkstoffen auf einen héheren
Wert. Unter dem EinfluB des erhéhten Wirkstoffspiegels aber ent-
steht eine andersartige (eben diesem Wert entsprechende) Blattform.
Wir sind also in der Lage, experimentell in den Wirkungsmechanismus
genabhingiger Wirkstoffe einzugreifen, ohne den Genbestand selbst
zu verindern. Auf der Basis der vorliegenden (hier nur kurz skizzier-
ten, aber ausfiihrlicher ausgearbeiteten) Hypothese (127, 128, 130)
148t sich auch das Phinomen der Heterophyllie, das bei verschiedenen
Pflanzenarten vorkommt, zwanglos erklaren.
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Auch bei Trifolium pratense kann man durch zahlreiche synthe-
tische Stoffe die Mehrblittrigkeit (4—9-Blittrigkeit) wie auch die
Bildung von Tiitenbldttern, die sonst nur sehr selten beobachtet
wird, experimentell erzeugen (biw. die Wahrscheinlichkeit ihres Vor-
kommens stark steigern) (128). Es ist aber nicht so, da alle Zell-
streckungswuchsstoffe morphoregulative Wirkungen ausiiben. Vor
allem die hochwirksamen Indolderivate zeigen fast nie derartige
Wirkungen, obwohl gerade sie in den Pflanzen nachweisbar sind. Es
ist moglich, daB ihre leichte Oxydierbarkeit bei Licht- und Luft-
zutritt ihr Versagen bei morphoregulativen Experimenten recht-
fertigt. Es wurde deshalb das photolytische Verhalten solcher Stoffe
nidher studiert (102, 125). Aber auch starke Hemmstoffe, wie Eosin,
Zeigen keine {iblichen morphoregulativen Wirkungen, waihrend
andere (z. B. 2,4,6-Trichlorphenoxyessigsdure) dies wohl tun. Es ist
daher zweckmifBig, die Gruppe der ,Zellstreckungswirk-
stoffe*“vonjenerder ,Morphoregulatoren® abzugrenzen,
obwohl zahlreiche Stoffe beiden Gruppen angehéren. Eine Identitit
beider Wirkungen scheint aber auszuschlieBen zu sein.

Uber die Vorkommen von ,Morphoregulatoren® in Pflanzen
selbst ist bisher nichts bekannt, zahlreiche Tatsachen lassen ein
solches aber vermuten. Es wire also ein nichster Schritt einer dies-
bezliglichen Grundlagenforschung, ihren Nachweis zu versuchen.
Versuche, dhnlich wirkende Stoffe aus Pilzen zu isolieren, wurden
aufgenommen, doch scheint es sich hierbei eher um Zellstreckungs-
wirkstoffe der bekannten Art zu handeln.

Zweifellos kommt der morphoregulativen Entwicklungssteuerung,
wenn man sie zu durchschauen und zu beherrschen gelernt haben
wird, wichtige praktische Bedeutung als einem ertragsbildenden
Faktor zu. Zusammenhinge zwischen diesem Faktor und der Photo-
periodizitat der Pflanzen, welche sicherlich bestehen, lassen ebenfalls
spitere praktische Verwendungsmoglichkeiten vermuten.

3. Pflanzenschutz und Schidlingsbekdmpfung

Neben der Unkrautbekidmpfung kommt dem allgemeinen Pflan-
zenschutz, der Schiddlingsbekimpfung wie auch dem Vorratsschutz
groBe praktische Bedeutung zu. Es handelt sich hierbei — der Viel-
zahl der verschiedenen Pflanzenkrankheiten und Schidlinge ent-
sprechend — um ein Gebiet, das vielfiltiger verschiedener Mittel
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und der Beschaffung zuverldssiger Beratungsunterlagen fiir diese
bedarf. Die Beschaffung der Beratungsunterlagen setzt wiederum ein
genaues Studium der Biologie und der Lebensgewohnheiten der
betreffenden Schidlinge voraus. Die Studien, wie auch die Versuche
zur Auffindung neuer Bekdmpfungsmittel, die eine Testung der
Mittel an den zu vernichtenden Organismen erfordern, machen es
notwendig, die interessierenden Schidlinge und Krankheitserreger
in Kultur zu nehmen, so daB sie zu Testzwecken wie auch zur
Beobachtung ihres Verhaltens das ganze Jahr iiber zur Verfiigung
stehen. AuBerdem miissen die zur Anwendung vorgeschlagenen
Mittel auch in ihrer Wirkung auf die zu schiitzenden Kulturpflanzen
und deren Qualitdt gepriift werden, ihre Lagerungs- und Anwen-
dungseigenschaften, ihre Haftfestigkeit und Abwaschbarkeit (durch
Regeneinwirkung) mufl bekannt sein und untersucht werden. Es ist
daher ein grofles Ausmal} vergleichender Testarbeit erforderlich, das
eine Beschéftigung mit Fragen der Grundlagenforschung so lange
ausschlieBt, als der betreffenden Abteilung des Laboratoriums nicht
erweiterte Mittel zur Verfiigung gestellt werden konnen.

Im Zuge der allgemeinen Arbeiten auf diesem Gebiet, welche
hier im einzelnen nicht geschildert werden kénnen, ergab sich im
Jahre 1954 die Beobachtung eines besonders starken Auftretens von
Wurmparasiten bei Kartoffelkdfern, tiber welche einige Details ver-
offentlicht werden konnten (75). Besonderes Interesse wurde der
Qualitédtsbeeinflussung von Kartoffeln durch die Anwendung moder-
ner Kartoffelkdferbekdmpfungsmittel gewidmet. Exakt aufgebaute
und mathematisch gut betreute organoleptische Untersuchungen
ergaben, daB3 das ,natiirliche Geschmacksempfinden“ des Menschen
nicht in der Lage ist, das erndhrungsphysiologisch , Gesunde“ als
solches zu erkennen: mit stark wirksamen Insektiziden behandelte
Pflanzen brachten Kartoffeln, welche als ,,besser* qualifiziert wurden,
als jene von unbehandelten Pflanzen (118). Diese Beobachtung warnt
davor, aus subjektiven Geschmacksurteilen erndhrungsphysiologische
Schliisse zu ziehen.

Eines der wichtigsten Gebiete des Pflanzenschutzes ist jenes der
Viruskrankheiten, welche riesige wirtschaftliche Schidden an unserer
Pflanzenproduktion verursachen, bisher aber chemotherapeutisch nicht
bekdmpfbar sind. Um auf diesem Sektor die neuesten Entwicklungen
zu verfolgen und auch einige eigene Gedanken experimentell priifen
zu kénnen, wurde eine Zusammenarbeit mit einer am I. Chemischen
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Universitdtsinstitut in Wien errichteten Arbeitsgruppe aufgenommen,
welche seit mehreren Jahren mit Hilfe radioaktiver Isotopen das
Tabakmosaikvirus und etwaige Moglichkeiten des Abstoppens seiner
Vermehrung mit chemischen Mitteln untersucht. Es ist wahrschein-
lich, daB3 hierbei auch allgemeine Erkenntnisse iiber den prinzipiellen,
biochemischen Vorgang des Wachstums gewonnen werden kdnnen,
welche auch auf dem Pflanzenerndhrungssektor verwendbar sein
koénnen.

Uber die Beschiftigung mit den drei im vorhergehenden ein-
gehender behandelten Arbeitsgebieten hinaus oblag dem Biologischen
Laboratorium noch die Behandlung zahlreicher biologischer Einzel-
fragen auf den Gebieten der Gebrauchswasserbiologie, der Konser-
vierung des Sackmaterials fiir organische Diingemittel, der Leim-
konservierung, der Abwasserbiologie usw. So wurde beispielsweise
1952 in den Kiihlern der Sdurefabrik wie in den Kesseln des Wasser-
werkes der Stickstoffwerke ein technisch stérendes Massenauftreten
von Bryozoen (Plumatella; Fredericella) bearbeitet, ein seltenes
Vorkommen mikroskopisch kleiner tierischer Organismen, wie sie
beispielsweise Abb. 2 zeigt, deren Chitinréhren zusammen mit feinsten
Sandpartikelchen zur Verstopfung von Rohrensystemen fiihrten.

Abb. 2: Massenauftreten von Bryozoen (Plumatella repens) im Kiihlwasser
(Aufnahme: E. Schild)
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Die dufBlerst vielfdltige Arbeit auf verschiedensten biologischen
Gebieten erfordert breitesten Uberblick auf allgemein biologischer
Grundlage, und gerade die Beschiaftigung mit erndhrungs-, wachs-
tums- und entwicklungssteuernder Faktoren und Vorgingen ist nicht
moglich, ohne den grundlegenden biologischen Problemen intensive
Aufmerksamkeit zu widmen. Daf3 auch dieser, in so vieler Hinsicht
grundlegende Sektor nicht vernachlidssigt wurde, zeigen Publikatio-
nen iliber den Begriff und die Strukturen des ,lebenden Systems“ im
allgemeinen (17, 40, 41, 60)%), die auch zu prinzipiellen Folgerungen
uber Erndhrungsfragen bei Tier, Pflanze und Mensch erweitert wur-
den (113). Hier sind auch experimentelle Untersuchungen zu erwih-
nen, welche sich mit den bewegungstragenden ,Elementarfibrillen“
in lebenden Protoplasmen befassen (123), die erstmals gefilmt und
niher studiert werden konnten. Mehrfach hat sich das Laboratorium
aktiv an der Herstellung von wissenschaftlichen bzw. Kulturfilm-
material beteiligt. Auch wurde nicht versiumt, wichtige Arbeits-
gebiete von Zeit zu Zeit zusammenfassend zu iiberschauen und dar-
iiber zu berichten (4, 5, 18, 24, 42, 43, 52, 68, 71, 72, 73, 78, 79, 89,
92, 96, 97, 100, 103, 112, 115, 119, 121, 126, 130).

Die Leitung des Biologischen Laboratoriums wurde schon wenige
Jahre nach dem Beginn der Titigkeit von internationalen Tagungen
und Kongressen eingeladen, aus dem Arbeitsgebiet des Laborato-
riums Vortrige zu halten. An den folgenden internationalen Tagun-
gen und Kongressen beteiligten sich Angehorige des Biologischen
Laboratoriums mit Vortrigen iiber die nachstehend genannten
Themen:

Veranstaltung: Tagungsort: Datum und Vortragsthema:
Vortragender:

Jahrestagung der Salzburg  28. Oktober 1952 ,Was ist das Leben?*

internationalen H. Linser

Paracelsus-Gesellschaft

Universitat von Kairo "Kairo Oktober 1952  Biophysical Interpreta-

(Fouad) Agypten K. Kaindl tion of the Mitscherlich’s

Law of Yields
(vier Vortrige)

§) H. Linser, Charakteristik und Definition des lebenden Systems. In
H. Linser, Grundlagen der allgemeinen Vitalchemie, Band 5, Seite 1—42,
Wien 1956.
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Veranstaltung:

Internationales
Wuchsstoff-Symposium

Conference on structure
and Activity of Plant
Growth Regulators

Jahreshauptversamm-
lung des Verbandes
deutscher
landwirtschaftlicher
Untersuchungs- und
Forschungsanstalten

Symposium , Organische Volkenrode

Stoffe im Boden*

VIIIL Internationaler
Botanik-Kongref3

VIII. Internationaler
Botanik-Kongref3

Bord na Mona,
Torfsymposium

Second Radioisotope
Conference

Gesellschaft fur
Erndhrungsbiologie

Symposium ,,The Chemi-
stry and mode of action
of plant growth
substances“

Symposium ,, The Chemi-
stry and mode of action
of plant growth
substances*

Tagungsort:

Schweden

Lund

Lund

Schweden

Lindau

Sorbonne

Paris

Sorbonne

Paris

Dublin
Irland

Universitidt

Oxford
England

Miinchen

Wye
England

Wye
England

Datum und
Vortragender

13. August 1953
H. Linser

13. August 1953
K. Kaindl

25. September 1953

H. Linser

3. April 1954
H. Linser

8. Juli 1954
H. Linser

Juli 1954
K. Kaindl

17. Juli 1954
H. Linser

19. Juli 1954
K. Kaindl

25. Mai 1955
H. Linser

19. Juli 1955
H. Linser
vertreten durch
H. Mayr

20. Juli 1955
K. Kaindl

Vortragsthema:

Konzentrations-
Wirkungskurven
verschiedener Stoffe im
Avena-Pastentest.

Uber die Interpretation
der Konzentrations-
Wirkungskurven von
Wuchs- und
Hemmstoffen

Zur Methodik der
Wuchsstoffbestimmung

Zellstreckungswuchs-
stoffe, ihre Bedeutung
und Testung

Das Zusammenwirken
von Wuchs- und
Hemmstoffen

The Biophysical
Analysis of the Action
of Growth Regulators

The use of peat as
fertilizer

Foliar Fertilization
with Phosphatic
Nutrient Labelled
with 32P

Wuchsstoffe und ihre
Bedeutung fir die
pflanzliche Form und
Ertragsbildung

Chemical configuration
and actions of different
growth substances and
growth inhibitors: new
experiments with the
paste method.

The action-concentra-
tion curves of mixtures
of growth-promoting
and growth-inhibiting
substances
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Veranstaltung:

Griechische Atom-
energiekommission,
Universitdt von Athen,
Griechisches Land-
wirtschaftsministerium

Jahreshauptversamm-
lung des Verbandes
der deutschen
landwirtschaftlichen
Untersuchungs- und
Forschungsanstalten

Internationales
biometrisches
Symposium

Internationales
biometrisches
Symposium

I1. Colloquium der
Confoederatio
internation. ad qualit.
plantarum edulium
perquirendas

1I1. WeltkongreB3 fiir
Diingungsfragen

IV. Internationaler
Pflanzenschutz-Kongrel3
1957

Tagungsort: Datum und

Vortragender
Athen 5. Oktober 1955
Griechenld. K. Kaindl

Norderney 15. September 1956
H. Linser

Linz/Donau 1. Oktober 1956

H. Linser

Linz/Donau 1. Oktober 1956
K. Kaindl
Paris 27. April 1957

H. Linser

Heidelberg 10. September 1957
H. Linser

Hamburg 12. September 1957
W. Beck

Vortragsthema:

The Use of Radio-
isotopes in Agriculture
and Biology

Methode zur
Bestimmung der
Mikrowasserkapazitit

Biologie und
Mathematik

a) Selbstreduplikation
und
Pflanzenwachstum

b) Selbstreduplikation
und Ertragsgesetz

Essai d’amélioration
de la qualité des
céréales par la fumure

Uber die pflanzen-
physiologische Wirkung
der Makron#hrstoffe
im Lichte der neuesten
wissenschaftlichen
Erkenntnisse

Einsatz von
Hexachlorcyclohexan
im oOsterreichischen
Forstschutz in den
Jahren 1956/57.

Uber den Verlauf eines Teiles dieser sowie anderer wissenschaftlicher
Tagungen und Kongresse, welche besucht wurden,
Biologischen Laboratoriums in verschiedenen in- und auslindischen wissen-
schaftlichen Zeitschriften berichtet (33, 48, 51, 61, 62, 67, 69, 77, 81, 98, 99, 104,

111, 114, 124).
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10.

11.

12,

13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.

21.

22.

3 N

Die wissenschaftlichen Verdffentlichungen des Biologischen
Laboratoriums in Linz

. H. Linser: Uber die bodenverbessernde Wirkung von ,humonisiertem
Torf. Die Bodenkultur, 3, 192—199, 1949.

. H. Linser: Eine Sedimentationsmethode zur Charakterisierung der mikro-
skopischen Struktur von Bodden. Mikroskopie, 4, 335—345, 1949.

. H. Linser: Die Wuchsstoffwirksamkeit von 2,4-Dichlorphenoxyessigsiure
und Phenoxyessigsidure unter besonderer Beriicksichtigung der Unkrautbe-
kdampfung. Pflanzenschutz-Berichte, 3, 131—143, 1949.

. H. Linser: Radioaktive Diingung? Universum (Wien), 4, 268—270, 1949.

. H. Linser: Kommen radioaktive Diingemittel? Der praktische Landwirt
(1/2), 17—18, 1949.

. H.Linser: Torf als Bodenverbesserungsmittel. Der praktische Landwirt
(23/24), 14—15, 1949.

. H. Linser: Unkrautbekdmpfung mit Pflanzenhormonen. Der praktische
Landwirt (7/8), 83—84, 1950.

. H. Linser: Unkrautbekdmpfung mit ,,Dicopur“. Die Landwirtschaft (15/16),
231—232, 1950.

. H. Linser: Beobachtungen zur Jahresperiodik der Wachstumskorrelationen

bei Keimlingen von Avena sativa, Phyton, 2, 92—97, 1950.

H. Linser: Die zellstreckende Wirkung einiger Phenoxyessigsdurederivate

im Pastentest. Protoplasma, 39, 358—363, 1950.

E. Primost: Neue Wege der Unkrautbekimpfung auf Almen. Der Bauer
(43), 1950.
H. Linser: Unkrautbekdmpfung auf hormonaler Basis. Die Bodenkultur,
5, 191—222, 1951.
H. Linser, W. Pelikan: GeféBlversuche mit radiocaktiver Diingung. Die
Bodenkultur, 5, 417—424, 1951.
H. Linser, W. Pelikan: Bor-Kalkammonsalpeter. Die Bodenkultur,
5, 459—466, 1951.
H. Linser, K. Kaindl: Versuch einer biophysikalischen Deutung des
Mitscherlichschen Ertragsgesetzes. Biologia Generalis, 19, 349—367, 1951.
H. Linser, K.XKaindl: Versuch einer trefferstatistischen Deutung des
Mitscherlichschen Ertragsgesetzes. Zeitschrift fur Pflanzenernédhrung,
Diingung und Bodenkunde, 53 (98), 47—63, 1951.
H. Linser: Tod und Unsterblichkeit. Universitas, 6, 45—58, 1951.
H. Linser: Ergebnisse und Probleme der pflanzlichen Wuchsstoft-Forschung.
Verhandlungen der Zoologisch-Botanischen Gesellschaft in Wien, 92,
199—224, 1951.
H. Linser: Epidermale Wucherungen bei Tomaten nach Bespriihung mit
Losungen des Natriumsalzes der 2,4-Dichlorphenoxyessigsiure. Mikro-
skopie, 6, 242—245, 1951.
H. Linser: Versuche zur chromatographischen Trennung pflanzlicher
Wuchsstoffe. Planta, 39, 377—401, 1951.
H. Linser, K. Kaindl: The mode of action of growth substances and growth
inhibitors. Science, 114, 69—70, 1951.
H. Linser: Zur Wirkungsweise von Wuchs- und Hemmstoffen. I. Wachs-
tumswirkungen von Indol-3-Essigsdure und Eosin sowie pflanzlicher Wuchs-
und Hemmstoffe im Gemisch in der Avena-Koleoptile. Biochimica et
Biophysica Acta, 6, 384—394, 1951.

aturkundliches Jahrbuch 1958 33



23

24.

25.

26.

. K. Kaindl: Zur Wirkungsweise von Wuchs- und Hemmstoffen. II. Versuch
einer trefferstatistischen Deutung der Wirkung von Wuchs- und Hemm-
stoffen. Biochimica et Biophysica Acta, 6, 395—405, 1951,

H. Linser: Neue Wege der Unkrautbekimpfung. Berichte und Informa-
tionen, 6, 3585—3586, 1951.

E. Primost: Humon — ein vollwertiger Ersatz fiir Stallmist. Die Garten-
bauwirtschaft (10), 1951.

E. Primost: Gesteigerte Getreideertrige durch Unkrautbekidmpfung mit
»Dicopur®. Die Landwirtschaft (5/6), 1951.

26a) E. Primost: Kampf dem Unkraut durch ,Dicopur“. Der praktische Land-

217.

27a

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

317.

38.

~

wirt (5/6), 61—62, 1951.

K. Kaindl: Verhalten von Radium in Boden und Pflanze. Die Bodenkultur,
5, 425—436, 1951.

K. Kaindl: Naturwissenschaftliche Forschung. Jahrbuch der Stadt Linz
1950, 1951.

H. Linser, E.Primost: Uber die Verwendbarkeit von Holzfissern bei der
hormonalen Unkrautbekimpfung im Hinblick auf mogliche Schidigungen
durch andersartigen Gebrauch der gleichen Arbeitsgerite bei dicotylen
Kulturpflanzen. Pflanzenschutz-Berichte, 6, 161—177, 1951.

H. Linser, W. Pelikan: Uber die Verfiigbarkeit des Bors im Borkalk-
ammonsalpeter fiir Pflanzen. Die Bodenkultur, 6, 219—224, 1952,

H. Linser, W. Pelikan: Stickstoffdiingung mit hohen, geteilten Gaben.
I. GefaB3versuch. Zeitschrift fiir Pflanzenernéhrung, Diingung, Bodenkunde,
58 (103), 107—120, 1952,

H. Linser: Empfindlichkeitsunterschiede fiir Wuchsstoffe bei Koleoptilen
und Primérbléattern monocotyler sowie bei Epi- und Hypocotylen dicotyler
Pflanzen. Planta, 41, 25—39, 1952.

H. Linser, E. Primost: Keimversuche mit Adsorptionsschutz der Samen in
2,4-D-behandeltem Boden. Pflanzenschutz-Berichte, 8, 65—74, 1952,

H. Linser: Pflanzenschutztagung in Wiirzburg, 1951. Osterreichische
Chemikerzeitung, 53, 41—43, 1952,

E. Primost: Unkrautbekdmpfung mit ,,Dicopur“ auf Griinland. Der Bauer
(5), 1952.

E. Primost: Zur Anwendung des Konzentratsprithverfahrens mit ,,Dicopur®
(2,4-D) bei Hafer. Pflanzenschutz-Berichte, 8, 44—49, 1952,

E. Primost: Hormone bekdmpfen Unkraut. Universum (Wien), 7, 229—232,
1952.

E. Primost: Einjahrige Feldversuche mit hohen, geteilten Stickstoffgaben
zu Winterweizen und Kartoffeln. Die Bodenkultur, 6, 61—83, 1952.

K. Kaindl: Auffindung mikroskopisch feiner Oberflichenrisse mittels
Radioisotopen. Mikroskopie, 7, 244—250, 1952.

38a) K. Kaindl: Naturwissenschaftliche Forschung. Jahrbuch der Stadt Linz

39.

40.

41.
42,

1951, LXIII—LXXXIV, 1952,

K. Kaindl: Was ist der Mensch? Festschrift zur 400-Jahr-Feier des Bundes-
gymnasiums Linz, 148—152, 1952.

H. Linser: Sein oder Geschehen? Das zentrale Problem von Leben und
Tod. Medizin heute, 1, 3—86, 1953.

H. Linser: Struktur-Materie. Nach der Arbeit (10), 1953.

H. Linser: Chemie und Landwirtschaft, Leistungen und Probleme einer
fruchtbaren Zusammenarbeit. Osterreichische Chemiker-Zeitung, 54, 100
bis 105, 1953.
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45.

46.
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48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

. H.Linser: Die Leistung der Chemie fiir die Landwirtschaft. Bisherige
Erfolge und weitere Moglichkeiten. Berichte und Informationen (357), 1953.
H. Linser, E.Primost: Stickstoffdiingung mit hohen, geteilten Gaben.
II. Feldversuche zu Winterweizen. Zeitschrift fiir Pflanzenerndhrung, Diin-
gung, Bodenkunde, 63 (108), 18—30, 1953.

H. Linser, F. Maschek: Kolorimetrische und biologische Bestimmung sowie
chromatographische Trennung von Wuchsstoffen aus Pflanzen. Planta, 41,
567—588, 1953.

H.Linser: Zur Wirkungsweise von Wuchs- und Hemmstoffen. III. Die
Wechselwirkung von Indol-3-Essigsdure und Eosin in Licht und Dunkel-
heit. Biochimica et Biophysica Acta, 10, 189—190, 1953.

H. Linser, W. Frohner, R. Kirschner: Formbildende Wirkungen von Wuchs-
stoffen, Phyton, Revista internacional de Botanica experimental, 3,
53—108, 1953.

H. Linser: Wuchsstoff-Symposium in Lund (Schweden). Osterreichische
Chemiker-Zeitung, 54, 335—336, 1953.

K. Kaindl: Versuch einer biophysikalischen Deutung des Pflanzenwachs-
tums. Biochimica et Biophysica Acta, 10, 241—255, 1953.

K. Kaindl: Untersuchung iiber die Aufnahme von P32 markiertem primirem
Kaliumphosphat durch die Blattoberfliche. Die Bodenkultur, 7, 324—352,
1953.

H. Mayr: Pflanzenschutztagung 1952 in Miinster/Westfalen. Osterreichische
Chemiker-Zeitung, 54, 79—81, 1953.

H. Linser: Hormonale Formbildung bei Pflanzen. Medizin heute, 3, 146 bis
148, 1954.

H. Linser: Uber die Wirkung von Indol-3-Essigsiure auf das Léngen-
wachstum von Keimlingen verschiedener Brassica-Arten. Planta, 43, 440
bis 445, 1954.

H. Linser, H. Mayr, F. Maschek: Papierchromatographie von zellstreckend
wirksamen Indolkdrpern aus Brassica-Arten. Planta, 44, 103—120, 1954.
H. Linser: Chemische Konstitution und Zellstreckungswirkung verschie-
dener Stoffe. Monatshefte fiir Chemie, 85, 196—226, 1954.

H. Linser: Die Wuchsstoffwirksamkeit von p-Naphthoxyessigsiure und
Indol-3-Essigsdure in gepufferten Lanolinpasten verschiedener Wasser-
stoffionenkonzentrationen. Protoplasma, 44, 307—313, 1954.

H. Linser: Zur Wirkungsweise von Wuchs- und Hemmstoffen. IV. Die
Konzentrations-Wirkungskurven einiger synthetischer Zellstreckungswuchs-
stoffe in Gegenwart verschiedener Mengen von synthetischen Hemm-
stoffen. Biochimica et Biophysica Acta, 15, 25—30, 1954.

H. Linser, W. Frohner: Zur Priifung der Wirksamkeit verschiedener Her-
bizide unter vergleichbaren Bedingungen. Zeitschrift fiir Acker- und
Pflanzenbau, 98, 369—382, 1954.

H. Linser: Chemische Bekdmpfung von Unkraut und Unholz im Forst-
und Almgelande. Osterreichs Forst- und Holzwirtschaft (6), 135—139, 1954.
H. Linser: Das lebende System. Ein Beitrag zu der Frage , Was ist Leben?“
Wissenschaft und Weltbild, 7, 416—432, 1954.

H. Linser: Jahreshauptversammlung des Verbandes Deutscher Landwirt-
schaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstalten vom 2. bis 25. Sep-
tember 1953 in Lindau am Bodensee. Osterreichische Chemiker-Zeitung,
55, 77179, 1954.
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H. Linser: Organische Stoffe im Boden. Osterreichische Chemiker-Zeitung,
55, 137—139, 1954.

H. Linser: Interaction of growth promotors and growth inhibitors. Huitiéme
Congreés Int. de Botan., Paris, Sect. 11/12, 174—175, 1954.

K. Kaindl: The biophysical analysis of the action of growth regulators.
Huitiéme Congr. Int. de Botan., Paris, Sect. 11/12, 1954.

K. Kaindl: Biophysikalische Analyse der Konzentrations-Wirkungskurven
von Wirkstoffen (insbesondere Zellstreckungswuchsstoffien). Monatshefte
fiir Chemie, 85, 985—1002, 1954.

K. Kaindl: Foliar fertilization with phosphatic nutrient labelled with 32P,
Radioisotope Conference 1954. Proceedings of the second conference,
Oxford, 19—23 July, 397—404, 1954.

K. Kaindl: Symposium iiber die Verwendung von Isotopen in der Chemie
und Biochemie. Wiener Medizinische Wochenschrift, 104, 31, 1954.

K. Kaindl: Ein Querschnitt durch die technisch~wirtschaftliche Anwendung
radioaktiver Isotope. Zeitschrift des Osterreichischen Ingenieur- und
Architektenvereines, 99, 109—116, 1954.

H. Mayr: Pflanzenschutztagung in Heidelberg (1953). Osterreichische
Chemiker-Zeitung, 55, 290—292, 1954.

H. Linser: Versuche mit hohen, geteilten Stickstoffgaben. Landwirtschaft-
liche Forschung, Sonderheft 6, 105—113, 1955.

H. Linser: Uber den gegenwirtigen Stand des Unkrautbekimpfungspro-
blems. Bericht iiber die Arbeitstagung 1955 der Arbeitsgemeinschaft der
Saatzuchtleiter in Trautenfels vom 18. bis 20. Jinner 1955, 95—122.

H. Linser: Zellstreckungswuchsstoffe, Die gegenwirtige Lage eines For-
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~Altes* Gebiude des Biologischen Laboratoriums (im Werk, Bau 75), jetzt Isotopen-
laboratorium der Biologischen Forschungsabteilung, (Photo: E. Schild)

Arbeitsraum im ErdgeschoB des ,alten“ Biologischen Laboratoriums (1949).
(Photo: E. Schild)
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Chemische Untersuchung von

Handelshumusdiingemitteln im alten Kellerlabor,

(Photo: Madensky)
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Herbizidtestung im Glashaus an verschiedenen Typen von
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Diingungsversuche in der alten Geféf3versuchsanlage, (Photo: Madensky)
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/s
Arbeitsraum im ErdgeschoB des ,alten“ Biologischen Laboratoriums (Bau 75).
(Photo: E. Schild)

Das ,alte* Biologische Laboratorium wihrend des Hochwassers am 11, Juli 1954,
Tafel 5
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Der 1957 in Betrieb genommene Neubau des Biologischen Laboratoriums der Biologischen Forschungsabteilung in Linz

2, Haag 19.
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GeféBversuchsanlage des (neuen) Biologischen Laboratoriums (Haag). (Photo: Madensky)
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In der GefidOversuchsanlage werden mit einer fahrbaren Waage tiglich die einzelnen
Gefiile gehoben und gewogen und die verdunsteten Wassermengen erginzt.

Flnf gleiche, aber verschieden gediingte Siedlergiirten dienen der Feststellung der
Rentabilitit verschiedener Arien der Humusalingung,

Tafel 8
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Teil des Gebiudes der landwirt.smaitlien Vel'suchssatto;l (St
mit Teil der Wetterstation,
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Dilngung mit filissigem Ammonlak mittels des ,Nitroshooters”, der die Flilssigkeit in den Boden injiziert (Steyr).
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Abgeerntete Parzellenversuche der ,Landwirtschaftlichen Versuchsstation* in Steyr. (Photo: Madensky)
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Biochemisches Laboratorium im Neubau (Haag). (Photo: Madensky)
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Qualitéitslaboratorium im Neubau (Haag). (Photo: Madensky)
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Miihlen und Siebmaschinen besorgen die Zerkleinerung der getrockneten Pflanzenproben,
an welchen Qualititsuntersuchungen durchgefiihrt werden; eine Siebmaschine dient zur
Bodenanalyse und Gewinnung von Bodenfraktionen.

Trennung von Aminosiuren dl.l.rch S#ulenchromatographie mit Fraktionssammler
im EiweiBlaboratorium (Haag).

Tafel 14
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Blick auf Strahlungsmefgeriite des Isotopenlaboratoriums im ,alten* Geb#ude.

(Photo: Madensky)
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Zur quantitativen Bestimmung von Zellstreckungswuchsstoffen werden Haferkeimlinge

bestimmter Grofe bei rotem Licht (einseitig) mit Lanolinpaste bestrichen, welche die zu
untersuchende Probe enthilt.

ok § S :
Blick in den Raum fiir sterile Kulturen holzzerstdrender und pathogener Pilze
des Pflanzenschutzlaboratoriums.

Tafel 16
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Vorbereitungsarbeiten fiir die Kultur bestimmter Drosophila- (Taufliegen-) Arten,
welche zur Testung von Insektiziden dienen.

Gerit zur Bestimmung der Haftfestigkeit von Spritzbeléigen verschiedener
Schidlingsbek&mpfungsmittel im Pflanzenschutzlaboratorium (Haag).

‘Tafel 17
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Ein pneumatischer Mikromanipulator gestattet mikrochirurgische Eingriffe an einzelnen Zellen. Im Hintergrund die ,Mikroschmiede”
zur Herstellung der feinen Arbeitsgeriite,
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Griff in die Zeitschriftbestiinde der Biologischen Forschungsabteilung (Haag).
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Philodendron - Bliite im alten Glashaus des Biologischen Laboratoriums.
(Photo: Madensky)
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