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Einleitung

Durch die Auseinandersetzung mit dem Buch ,ExpeditHomdopathieforschung” (Endler
2006), wurde ich auf die Thematik der Wachstumdedgun durch homdopathisch verdiinnte
Gibberellinsdure aufmerksam. Wéhrend des Studitenzwl diesem Bereich zahlenden Litera-
tur, der Vernetzung mit meiner angestammten Konmzeteden Gebieten Pflanzenbiologie und
Pflanzenschutz, der langjahrigen Erfahrung mit Welgn mit Phytohormonen sowie der Be-
schaftigung mit den Forschungsarbeiten des Versedsikers der landwirtschaftlichen Ver-
suchsstation Haidegg, Gottfried Lafer, entwicketeschlielich den Wunsch mich im Rahmen
der Masterarbeit mit der Thematik auseinanderzasetz

Das Team des Interuniversitaren Kolleg und des-iménet for integrated health sciences hat
mit Stand Herbst 2009 eine Ubersicht erstellt beakigler Reproduzierbarkeit von Studien in
der Grundlagenforschung mit homdopathisch zubeegite/erdiinnungen jenseits 10e-23
(Thieves 2009b; Endler et al. 2010).

Die Wiederholbarkeit von Experimenten ist ein wids Kriterium der modernen Forschung
und eine groRRe Herausforderung fir die homdopati@sGrundlagenforschung. Andererseits
fehlte bisher eine aktuelle Ubersicht zu grundletgenForschungsarbeiten mit hohen homoo-
pathischen Potenzen, die bereits laborinternentinartrischen oder unabhéngigen Wiederho-
lungen unterzogen wurden.

Bisherige Versuche legen den Schluss nahe, daddatdsl Weizensaatgut mit hochpotenzier-
tem Gibberellin (D30) keine verlassliche Reproduktvon Ergebnissen zulasst. In den Ver-
suchsreihen zum Thema Wachstumsverhalten von Kegeti unter Einfluss hochpotenzierter
Substanzen, zeigten sich jedoch signifikante Effekh rund 8 Prozentpunkte (etwa 3 — 5 mm
Unterschied in den Sprosslangen), welche sichredteand als Wachstumsforderung oder als
Wachstumshemmung, prasentieren. Zusatzlich zeigtessatistische Homogenitét in den Un-
tergruppen in nahezu allen Versuchen. Demnach kahnwohl von einer Reproduzierbarkeit
eines Effektes, jedoch nicht von einer Reproduzidwit einer Wirkrichtung (Férderung bzw.
einer Hemmung) gesprochen werden. Die bisherigegerDiagen die Die nahe, dass es in der
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Herbstsaison zu einer Hemmung und in der Wintavsazs! einer Stimulation des Wachstums
kommen kénnte.

Die Forschungsfrage der vorliegenden Arbeit lautéisst sich das Ergebnis friherer, in der
Wintersaison durchgefuhrter Studien am Interunitémen Kolleg zum Halmwachstum von
Winterweizen (Zeitraum 7 Tage), ndmlich eine Wagimstbeschleunigung durch homdopa-
thisch zubereitete Gibberellinsédure (D30), reprashen?

Methodik

Bei diesem Versuch handelte es sich um eine pl&oeiimllierte, verblindete Studie mit der
Mehrglas-Methode, welche eine Reproduktion der en Wintersaison durchgefihrten Ver-
suchsreihen ,Weizenkeimung unter dem Einfluss vomdopathisch zubereitetem Gibberel-
lin“, darstellt.

Angaben zu Versuchsort, Zeitraum und den teilnehndem Personen

e Versuchsstandort: Laboratorium des Interuniversitd€ollegs, Dr. Waltraud Scherer in
Weiz

e Versuchszeitraum (7 Tage): Aufbringen der Testsutzsin am 12.02.2010, ab 8.00 Uhr
MEZ, Ernte am 18.02.2010 ab 8.00 Uhr MEZ

e Saison: Winter (Beginn der Jahreszeit 21.12. 20897 Uhr MEZ, Ende der Jahreszeit
20.3.2010 um 18.32 Uhr MEZ

e Versuchsdurchfihrung: Wolfgang Matzer (Versuchsted), Dr. Waltraud Scherer,
Christian Scherer

e Herstellung und Potenzierung der Lésungen: Dr. i&fatt Scherer

* Verblindung der Substanzen: Josef Gschweitl, Zaimmieches Labor, A-Preding/Weiz

e Betreuung: Dr. P. Christian Endler, Dr. Waltrauth&er, Mag. Harald Lothaller

« Statistische Auswertung: Mag. Harald Lothaller, Yyahg Matzer

Labormaterialien und Behelfe

* Weizen: Weichweizen (Triticum aestivum) — Sorte: Rt aus biologischem Anbau,
Kontrollnummer A7 R3400, Erntejahr 2008, Weiz, Ostich

* Gibberellin: GA Pestanal® Fa. Riedel de Haen, Strukturformel: H2I8D6 CAS-
Nummer: 77-06-5 Fa. Merck, VWR International GmbYersand Sigma-Aldrich,
Seelze, EC No. 201-001-0

e 75 Stiuck Filterpapier: ,Whatman“, Hersteller: VWRtérnational GmbH, Cellulosefil-
ter Sorte 2, Durchmesser 90 mm, Art. Nr. 512-1@4drtikelriickhaltung: 8 um, Filt-
riergeschwindigkeit (Herzberg): 240 s, Gewicht: &2, Dicke: 0,19 mm., Asche:
0,06%

« Destilliertes Wasser, Strukturformel,®l, Aqua bidestillata, Fa. Richter Pharma AG,
A-4800 Wels

e 75 Stick Mehrwegglaser (1L) der Marke REX (Einwdiakgr): die Vorreinigung und
zweimalige Spilung bei 90°C und nochmaliger Spulmigdestilliertem Wasser und
anschlie3ender Trocknung

e Braunglaser (20 ml) zum Potenzieren mit Schraulotduss, Art. Nr. 548-0638 bei
VWR International GmbH

e Braunglas-Flaschen, 500 ml mit S40 Schraubkappschiyssen, Hersteller Fa. Merck,
Art. Nr. 1.10392.0001 bei VWR International GmbH

2



Wolfgang MatzerZusammenfassung der MSc-Thesis 2010 Interuntéeesi Kolleg, Graz/Seggau

« Pipette: BRAND Transferpipette 100, mit Spitzen zWwachseln nach jeder Pipettie-
rung zur Bereitung der Potenzen

* Einwegspritzen ohne Nadel, ,Injekt’, 5 niRS Bestell-Nr. 309-0286, Hersteller W.
Sohngen Teile-Nr.: 2009052 Katalogseite 2 - 4247

Potenzierungsplane

Bei der Herstellung der Testsubstanzen wurde alisB8tbh doppelt destilliertes (bi-
destilliertes) Wasser verwendet. Es wurden 3 Tbstanzen hergestellt. Zur Produktion der
Testsubstanz (G D30) wurde das Phytohormon Gilbes@lre (GA) unter Verwendung ho-
moopathischer Potenzierungsschritte auf D30 potenBi- destilliertes Wasser wurde auf D30
potenziert (W D30) sowie in Form der Urtinktur &sntrollldsung (WO0) verwendet. Die herge-
stellten Testsubstanzen (G D30, W D30, WO0) wurderCat der Potenzierung auf eine codierte
Bezeichnung (A, B, C) verblindet.

Versuchsaufbau

Bei diesem Versuch wurden 75 Glasschalen mit dengihérigen Abdeckungen verwendet.
Auf den Glasschalen wurde das Filterpapier losetipogert, auf welches das Saatgut aufge-
bracht wurde. Um eine optische Isolierung zu gele#ien, wurden die Schalen inklusive der
dafur vorgesehenen Abdeckungen vollstéandig mit édliafumhillt. Alle Keimlinge wurden
gegenluber Temperaturdifferenzen vom Boden mittglsoSorplatten abgeschirmt, auf denen
die Schalen standen.

Bestiickungsplane der Schalen

Die Weizenkorner wurden nach dem Aussortieren dddisel Korner vorsortiert und mittels
Pinzette kreisformig in den daflr vorgesehenen $glaslen mit eingelegtem Filterpapier, ange-
ordnet. 85% der Korner waren fir den Versuch gestigdie Bestiickung erfolgte unter gleich-
mafiger Ausrichtung der Weizenkdrner. Die Positles Kornes, wurde wie in allen vergange-
nen Versuchen, mit der Bauchfalte nach unten undkieimschild nach au3en, festgelegt.

Daten des Versuchsraumes

Der Versuch wurde in dem daflr vorbereiteten Verstmum durchgefiihrt. Der Versuch fand
bei kontrollierter Temperatur (21°C + 0,5) in ein®oilstandig abgedunkelten Raum statt. Die
gleichbleibenden Bedingungen, hinsichtlich der Terafur im Versuchsraum gewahrleisteten
zwei unabhangige Regelungseinheiten. Der Versugihrsrnaurde nach Abschluss der ersten
Versuchsphase versperrt und bis zum Eintritt desitan Versuchsphase nicht betreten.

Ergebnisse

Es wurde jede der drei Gruppen mit 25 Schalen eradjKeimlingen pro Schale ausgewertet.
Mit durchschnittlich 96 % liegt die Keimfahigkeied Winterweizens im Bereich des langjahri-
gen Mittels von biologischem Saatgut der verwend&erte Innerhalb der Gruppen traten kei-
ne signifikanten Unterschiede in der Keimrate &#r Chi-Quadrat-Test nach Pearson zeigt
eine asymptotische Signifikanz von p=0,715. Es kemm keinem der Schalen eine Verpilzung
festgestellt werden.

Die mittlere Sprosslange der drei Versuchsgruppeiebt sich auf die tatsachlich gekeimten
Weizenkdrner. Dies ist zuldssig, weil zwischen @Genppen keine signifikanten Unterschiede
in der Keimrate aufgetreten sind. Anhand der Autuwgy (ONEWAY ANOVA) zwischen den
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Gruppen ergab sich bei diesem Versuch ein hochsifikanter Unterschied von p<0,001 hin-
sichtlich der Lange des Keimsprosses. Der Mehrfagigich anhand der Scheffe -Prozedur
zeigte, dass Gruppe 2 (G D30) sich signifikant den beiden anderen Gruppen unterscheidet.
Die durchschnittliche Lange der Keimsprosse vonppeu2 (G D30) ist um durchschnittlich
4,42 % (2,21mm) und damit signifikant (p=0,05),igger als in Gruppe 3 (W D30).

Tabelle 1
Gruppe Substanz MW Sprosslange in Standardabweichung Testlosung
mm
1 wWo 50,98 11,455 Wasser (W0)
2 G D30 47,84 10,791 Gibberellin D30 (G D30)
3 W D30 50,05 8,731 Wasser D30 (W D30)

Tabelle 1 zeigt die durchschnittlichen Sprosslangezogen auf gekeimte Keimlinge sowie die
Standardabweichung.

Das Balkendiagramm in Abbildung 1 vermittelt eimafgsche Ubersicht der in Tabelle 1 einge-
tragenen Werte.
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Abbildung 1: Grafik Keime>0

Diskussion

Im Versuch des Autors prasentiert sich eine sigaifte Wachstumsreduktion durch G D30 im
Vergleich zu beiden Kontrollgruppen W D30 und W. Gegensatz zu den Versuchen, die im
selben Vergleichszeitraum (Winter) durchgefihrt dreur (Pfleger 2009; Reischl 2009; Thieves
2009a), zeigte sich bei dem Versuch des Autorg, Wachstumshemmung im Vergleich zu den
Kontrollgruppen. Dies stellt eine diametral entgeggsetzte Wirkung zu jenen im gleichen Zeit-
raum (Winter) unternommenen Versuche des Vorjatiitlleger 2009, Reischl 2009 ,Thieves
2009 (Endler et al. 2009) dar. Die Forschungsfiega daher wie folgt beantwortet werden:
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Das Ergebnis friherer, in der Wintersaison durdliggér Studien am Interuniversitaren Kolleg
zum Halmwachstum von Winterweizen (Zeitraum 7 Tagé&mlich eine Wachstumsbeschleu-
nigung durch homdopathisch zubereitete Gibberdllins (D30), lasst sich nicht reproduzieren.
Dies legt den Schluss nahe, dass das Modell Weiatgng mit Gibberellin D30 keine verlassli-
che Reproduktion von Ergebnissen zulasst. In deerdrabelle 1 angefiihrten Versuchen, so-
wie jene dieser Versuchsreine zum Thema Wachstuimsiten von Keimlingen unter Einfluss
homdopathisch verdiinnter Substanzen, zeigten sétdch signifikante Effekte um rund 8 Pro-
zentpunkte (etwa 3 — 5 mm Unterschied in den Sfgogen), welche sich alternierend als
Wachstumsforderung oder als Wachstumshemmung, rgiéisn. Zusatzlich zeigte sich statis-
tische Homogenitat in den Untergruppen in nahetanalersuchen. Demnach kann sehr wohl
von einer Reproduzierbarkeit eines Effektes, jedoicht von einer Reproduzierbarkeit einer
Wirkrichtung (Forderung bzw. einer Hemmung) geshescwerden. Es stellt sich nunmehr die
Frage nach den dafir verantwortlichen Faktorerkdsite sich einerseits tatséchlich um Jah-
reszyklus bedingte Faktoren handeln, anderersgltech auch solche, die einen saisonalen Zyk-
lus vortauschen. Im Hinblick auf alle bis dato i@genden Ergebnisse kénnte man schliel3en,
dass es sowohl in der Herbst- als auch in der \Wiaigon zu signifikanten Unterschieden zwi-
schen G D30 und den Kontrollgruppen kommt, jedoenhWlirkrichtung im Winter uneinheit-
lich ist.

Keimruhe

Winterweizen wird im Feldversuch im Herbst, wena Kieimruhe des Saatguts Uberwunden ist,
ausgeséat. Wie alle Wintergetreidearten bendtigh 3dMmterweizen zum Schossen die Vernali-
sation (Kaltestimmung) durch niedrige Temperaturem die Schosshemmung abzubauen.
Nicht ausreichende Vernalisation ist daran zu erkendass die Pflanze nicht zum Schossen
gelangt bzw. unregelmaRiges Streckungswachstumesif@Vagentristl 2005). Die Stratifika-
tion hingegen bezeichnet die Brechung der Keim{@te#emanz), welche das vorzeitige Keimen
bzw. das Keimen an der Mutterpflanze bei unginstigedingungen verhindert. Umweltfakto-
ren wie z. B. Kélte, Hitze, Feuchtigkeit (Christmaet al. 2006), die Anderungen des Abscicin-
saure/ Gibberellinsaure Verhéltnisses und der Seétdi der beiden Hormone bewirken eine
Anderung des Dormanzstatus (Finch-Savage & Leubtegrzger 2006). Zum Auskeimen von
Winterweizen ist jedoch keine Stratifikation notwlen Es reicht aus, die Dauer der natirlichen
Keimruhe des Winterweizens (witterungsabhangig,VW8ethen) abzuwarten, um bei giinstigen
Bedingungen ein gleichmafiges Auskeimen zu erzidteliesem Zusammenhang kbnnte es
interessant sein, Versuche mit Kornern, mit unteesttichem Dormanz- und Reifestatus, zu ver-
gleichen und eventuell ein Vorkihlen der Kérnerzumehmen, um die Keimruhe zu verkirzen.

Angesichts der saisonalen Abhéngigkeit der Phygieldes Weizenkorns, insbesondere in Be-
zug auf Gibberellin, missen neue Eckpunkte hinithtSaatgutqualitat und Dormanzstatus
gesetzt werden. AulRer dem Dormanzstatus scheirgdnandere Faktoren, wie beispielsweise
Erntezeitpunkt, Witterung zum Zeitpunkt der Erntel Reifegrad fir den Gehalt an Phytohor-
monen, insbesondere GAINnd ABA, ausschlaggebend zu sein. Stress in MomiVasserman-
gel (Christmann et al. 2006) oder in Form von Saiwegallintoxikation (Munzurglu, Zengin

& Yahyagil 2008) sind ebenfalls Faktoren, die ber Auswahl des Saatgutes beachtet werden
sollten.

Verpilzung

Ein weiterer Verdacht bezlglich der bisher parado&egebnisse (meist gab es in den bisher
aufgezeichneten Versuchen von 2007 bis 2009 Hémemung der Keimung, jedoch im Winter
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eine Beschleunigung) bezieht sich auf die Intehsigdi Verpilzung, welche bei den Versuchen
beobachtet wurden. Bei einigen Versuchen die 2@®hgefihrt wurden, konnte von den Au-
toren eine vermehrte Verpilzung einzelner Gruppestgestellt werden. Im Versuch Reischl
2009 wurde erstmals die Schimmelbildung aufgezeithmobei in seinen beiden Gibberellin
D30 Gruppen ein erhohter Pilzbefall festgestellidea konnte. Diese wiesen auch ein starkeres
Wachstum gegenliber den Kontrollgruppen auf. E# sieh die Frage ob Pilzwachstum oder
das Vorhandensein von Pilzen am Keimling eine Andgrdes Wachstums hervorrufen kon-
nen. Im Mitteleuropaischen Raum sind mehrere Schilpilaarten (Fusarien) bekannt. Darun-
ter fallen Fusarien, wie etwa ,Fusarium nivale“ugarium culmorum®, ,Fusarium graminea-
rum*, ,Fusarium avenaceum* und ,Fusarium oxysporubrétzterer zahlt zu den humanpatho-
genen Fusarienarten, die sehr haufig in Futterimjtteebensmitteln und auch in Getreide vor-
kommen. ,Fusarium oxysporum® ist in der Lage Gilghére zu produzieren (Hasan 2002). Die
in Osterreich am haufigsten vorkommende Schimnedgilan Weizen ist* Fusarium graminea-
rum*“. Auch bei dieser Art wurde in Konidien (Pilzspn) GA, GAs, GA; und GA; festgestellt
(Artemenko, Devyatkina & Sadovskaya 1999). Das thgt Schluss nahe, dass jene im Winter
produzierten Versuchsreihen von 2009 von Pilzbdfa#tinflusst waren und unter Umstéanden
deshalb ein anderes Verhalten im Sinne einer Besolgung der Keimung aufwiesen.

Elektromagnetische Einflussgrof3en

Elektromagnetische Storgréf3en sind nach MeinungAdesrs ebenfalls ein Faktor, der sich
beeinflussend auf die Keimung auswirken kann. Esewdédglich, dass Elektroinstallationen
bzw. elektrische Leitungen in unmittelbarer Nahe Wersuchsstelle einen Einfluss auf die
Keimaktivitat hatten. Unter Laborbedingungen steflich heraus, dass niederfrequente Strome
(ELF) mit einer Frequenz von 50 Herz (Hz) und eimargnetischen Flussdichte von 30 Milli-
tesla (mT) mit einer Expositionsdauer von 15 minttiehe Auswirkungen auf die Keimaktivi-
tat und stimulierende Auswirkung auf das Wachstm Weizen haben kann (Aksenov, Gruni-
na & Goriachev 2001). Letzteres zeigte sich mitemed Frequenz (16 3/2 Hz) auch in Lang-
zeitversuchen mit Weizen (Fischer et al. 2004)wase mdglich, dass bei Keimversuchen die
Homogenitat innerhalb der Gruppen, nahe an expenieStellen, darunter leidet. Unter diesem
Gesichtspunkt ist es angebracht, in Zukunft eimenSteischaltung in den Laborrdumen zu
realisieren, um mogliche Inhomogenitat zu vermeiden

Vorschlage zur Messung der Keimphasen

Die Messung der Sprosslangen gestaltet sich duechirderschiedliche Krimmung der Keim-
sprosse sehr aufwendig, da die Sprosse plan auMissinstrument aufliegen missen, um sie
einer korrekten Messung zufithren zu kénnen. AhaBabilt insbesondere auch fiir jene Keim-
versuche, die mit einer Dauer von 40 Stunden vehdagt werden. Hier werden die Weizen-
keimlinge verschiedenen Zeiten zu bestimmten Waaohstétadien zugeordnet. Das geschieht
mittels visueller Kontrolle jedes einzelnen Keinginund ist besonders aufwendig. Ohne die
Ergebnisse in Frage stellen zu wollen, muss jedmgemerkt werden, dass das Verfahren der
manuellen Auszahlung fehleranféllig ist, da die Kemiration der Prifer Uber einen langen
Zeitraum aufrechterhalten werden muss.

Um eine hohere Genauigkeit zu erzielen, hat deoiAaine Methode fur die Keimversuche
(40h) entwickelt, bei der alle Keimlinge einer Masg mittels bildgebendem Verfahren zuge-
fuhrt werden. Dabei werden die einzelnen Keimschatétels fotooptischem Verfahren inner-
halb des Versuchszeitraumes erfasst und die Daterin ine daflir entwickelte Software aus-
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gewertet. Die verschiedenen Farbwerte des Weizaskand des wachsenden Sprosses bzw.
der Wurzeln bieten hier eine sehr gute Grundlage.

Die Software basiert auf einem Auswertungsverfatwam Bildpunkten (Pixel), bei dem jeder
einzelne Bildpunkt des Bildes in Farbwerte transiiert wird. Um die Anzahl der Farbwerte
auf ein Minimum zu reduzieren und um Lichtrefleximnverhindern, wird ein spezielles Filter-
papier verwendet. Zusatzlich werden die Schalenemer abgestimmten Position aus mit einer
speziellen Lichtquelle (Wellenlange 250 Nanometernsorgt, um den Kontrast besser darstel-
len zu kénnen.

Als Ausgangspunkt dient eine Messung vor Keimbegiinhand dieser Daten werden die
Farbwerte des Kontrollbildes fir die einzelnen Pigstgelegt. Ab diesem Zeitpunkt ist es mog-
lich, weitere Aufnahmen mit dem Kontrollbild zu tilzgern und die Differenz der Farbwerte
im Keimverlauf der Keimlinge zu ermitteln.

Sind alle Messpunkte optisch erfasst, kdnnen dieé\ter Bilder mit den Werten im Kontroll-
bild verglichen und ausgewertet werden. Die Diffieréler Vergleichswerte zeigt die Entwick-
lung des Keimsprosses wahrend des Versuches. @&dichist dadurch eine llickenlose Doku-
mentation des Versuches und der Messpunkte modiidse Methode kdnnte bereits in den
nachsten Versuchsreihen zu Anwendung kommen.
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