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L. Kritik des Vegetationsversuches

Der Vegetationsversuch wird fiir die Charakterisierung
einer Art immer entscheidend sein. Wenn wir im folgenden
eine Reihe von Hilfsmethoden zur pflanzlichen
Diagnostik vorschlagen, so bedeutet dies keine Ver-
zichtleistung auf das Hilfsmittel des Vegetationsversuches.
Diese Methoden werden ausdriicklich dem Vegetations-
versuch dienstbar gemacht. Daf} dieser indessen hiufig
fir sich allein nicht imstande ist unseren Einblick in den
Artcharakter der Pflanzen hinreichend zu vertiefen, bedarf
nicht der Betonung. Die Zahl der Faktoren, welche an der
Herstellung des Endergebnisses beteiligt sind, ist zu grob,
als daB die Uberlagerung der Faktoren eindeutig erkannt
werden koénnte. Der Vegetationsversuch bringt oft Ver-
wirrung statt Klarung, wenn nicht eine tiefgehende
Kenntnis der Versuchspflanze die Deutung des
Versuches unterstiitzt. Die ernahrungsphysiologischen
Arbeiten an héheren Pflanzen boten jahrzehntelang bis in
die jiingste Zeit immer dasselbe Bild. An die Beschreibung
des Versuches und des Versuchsausfalles schlossen sich die —
freilich damals sehr notwendigen und auch heute noch un-
entbehrlichen — Analysentabellen. Zu héufig wurden in-
dessen die Argumente zur Deutung des Vegetations-
versuches aus der Analyse eines toten Materials
geholt. In vielen Fillen lag die Unbrauchbarkeit dieser
Argumentation auf der Hand. So stand man z. B. vor einem
Riitsel, als der Kalkgehalt normaler, auf kalkarmen Boden
erwachsener Pflanzen, die auf Kalkbdden sich als kalkscheu
erwiesen hitten, auBerordentlich hohe Werte aufwies. In
dem MaBe, in dem die Kolloidchemie in die Fragestellungen
der Physiologie eindrang, mufiten sich die Bedenken gegen
Riickschliisse aus Totem zum ehedem Lebenden héufen.
Die lebende Substanz ist an einen bestimmten Zustand ge-
bunden. Uber diesen Zustand sagt die Analyse eines toten
Gewebes nichts mehr aus. Und doch muBl zugegeben
werden, daB bisweilen erst die Analyse den kolloiden Zu-
stand eines gewissen Entwicklungsstadiums unserer Vor-
stellung rekonstruierbar macht. Und so machen die Vor-
schlige, die ich zu machen habe, weder Vegetationsversuch
noch Analyse iiberfliissig, sie schieben eine grofle Reihe von
kurziristigen Experimenten am lebenden Objekt ein. Die
ersten der hier beschriebenen Buchweizenexperimente
wurden voraussetzungslos angestellt und durchgefiihrt.
Die Voraussetzungslosigkeit nahm spaterhin in dem Mafe
ab, in dem der erweiterte Einblick in die Physiologie des
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Buchweizens zu scharfer formulierten Fragen driangte. Die
,»Spezielle Buchweizenliteratur’ wurde zunichst bewufBt
aufler acht gelassen und erst spiater an die Fragen heran-
gefiihrt, wie es die Anlage der Abhandlung zeigt. Bei dieser
Art des Vorgehens kamen mir die Erfahrungen zugute, die
ich im Laufe der letzten sechs Jahre als Mitarbeiter bei der
monographischen Behandlung zweier Kulturpflanzen (Sina-
pis alba und Lupinus luteus) sammelte. Wiirde es sich in dieser
Schrift um eine rassengeschichtlich praziser differenzierte
Art handeln, so wiirde der Diagnose ein Uberblick iiber die
genetischen Zusammenhinge vorausgehen miissen. Die hier
beschriebenen Versuche wurden ausnahmslos mit einem
1923 von der Bayrischen Landessaatzuchtanstalt Weihen-
stephan in dankenswerter Weise zur Verfiigung gestellten
Saatgut angestellt.

I. Versuchsergebnisse
1. Die experimentell-morphologischen Proben

Die Entlehnung von Methoden aus der (besonders in
der GoeBELschen Schule gepflegten) ,,Experimentellen Mor-
phologie® fiir die Ernahrungsphysiologie der Kulturpflanzen
ist in den letzten Jahren mehrfach deutlich erkennbar ge-
worden. Diese Ubernahme wurde nicht durch eine bestimmte
Arbeit inauguriert, fast gleichzeitig griffen mehrere Autoren
unabhiingig voneinander zu dem Riistzeug der ,,Experi-
mentellen Morphologie®“. Am sichtbarsten gelangte dieses
neue Hilfsmittel in der Arbeit von E. HILTNER?) iiber den
Hafer zum Ausdruck. Fiir das Studium der Korrelationen
und Regenerationen unserer Kulturpflanzen bei ver-
schiedenen AuBenbedingungen ergibt sich noch ein weites
Feld.

LaBt man beim Buchweizen nur die Keimblatter
wachsen und unterdriickt stindig die Laubblattbildung, so
erreichen, wie bei den meisten (nicht bei allen) dikotylen Ge-
wichsen, die Kotyledonen eine ansehnliche Gré3e. Dabei ist
es gleichgiiltig, ob wir Sandbéden (mit pH 6-0) oder Kalk-
boden (55%, CaCO,, pH 7-15) nehmen. Die VergroBerung
hilt in beiden Fillen (bei normaler Wasserzufuhr) gleichen
Schritt. Die Konsistenz der Lappen ist gleichheitlich. Bei
Verwendung von Béden mit sehr hoher Aciditit erfolgt die
Flachenzunahme langsamer und wird unterbrochen durch
einsinkende Gewebepartien. Die Dekapitation des Buch-
weizens auf verschiedenem Substrat 1t ganz andere Bilder
entstehen als die Dekapitation der gelben Lupine (L. luteus)

1*
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auf demselben Substrat. Hier erreichen auf den Kalkbéden
die Keimblatter nicht die Grofe wie auf Sandbéden und
zeigen dem Tastgefiihl der Finger eine verinderte Kon-
sistenz an. Da beide Pflanzen als ,kalkfeindliche‘* Pflanzen
haufig nebeneinander genannt werden, verdient dieses ver-
schiedene Verhalten der Keimblatter Beachtung.

Die Dunkelprobe. Das morphologische Keimbild
der Pflanzen bei LichtabschluB (Etiolement) gibt hiufig
Fingerzeige zur Deutung gewisser Erscheinungen. Die Be-
trachtung eines etiolierten Lupinenkeimlings fithrte zur Be-
tonung des Verhaltnisses der Eiweillstoffe zu den Kohle-
hydraten in Lupinensamen und warf damit neue Streif-
lichter auf die physiologische Sonderstellung der Lupine.
Durch die Dunkelprobe wird mit der Entfaltung der
Keimblitter die vollige Erschopfung des Keimlings herbei-
gefithrt. Eine darauffolgende Belichtung kommt beim Buch-
weizen zu spat. Der zentralgelegene Keim, der wachsend
das Endosperm gewissermaflen vor sich herschiebt, verliert
unvermittelt seine Reserven. Der Stoffbedarf des ersten
Laubblattes mufl bereits aus der Assimilation der Kotyle-
donen gedeckt werden. Das ist der Grund, warum der zeit-
weilige Lichtentzug auf den Buchweizen so sehr nachteilig
wirkt. Die etiolierende Lupine stellt das Wachstum ledig-
lich aus Mangel an Kohlehydraten ein, alle anderen Stoffe
sind noch verfiighar. Ins Licht verbracht, beginnt sie
langsam wieder mit dem Wachstum. Die hypogaisch
keimende Vicia faba gewinnt, nach lingerem Etiolement
ans Licht gebracht, rasch ihr normales Aussehen wieder.
Von der Belichtung bis zum Ergriinen der Keimblatter, bzw.
der Blatter verstreicht bei Vicia und Fagopyrum gleich viel
Zeit. Das Hypokotyl etiolierender Buchweizen erreicht eine
erhebliche Linge (bis zu 16 ¢m). Die braunlichen Keim-
blitter bleiben gefaltet. Die Buchweizenkeimlinge bleiben
im Dunkeln véllig anthozyanfrei und réten sich etwa
10 Stunden nach der Belichtung¥).

*) Zur Rotfirbung ist nurschwaches, aber doch intensiveres
Licht nétig als zur Chlorophyllbildung. Bei einer Temperatur
von 6 bis 7° C geht die Pigmentbildung rasch vor sich. Weder
das gelbe noch das blaue Licht fihren zur Pigmentbildung.
Es ist stets unzerlegtes weiBes Licht notig, wie Versuche hinter
Farbstofflosungen zeigen. Das Licht ist nur zur Bildung eines
farblosen Chromogens notwendig, aus welchen auch im Dunkeln
der rote Farbstoff hervorgehen kann. (Nach BATALIN, Acta
horti petropolitani 1879, der die Versuche an Buchweizen
anstellte.)
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Von der Entfaltung der Keimblitter bis zur Entfaltung
des ersten Laubblattes verstreichen beim Buchweizen
5—6 Tage. Dieser Stillstand hingt mit der Erschopfung der
Reservestoffe zusammen. Diese Erschopfung ist wohl eine
der Ursachen, warum beim Buchweizen eine gréBere Saat-
tiefe sich fiihlbar macht, trotzdem der Buchweizensame ur-
spriinglich iiber verhaltnismaBig ansehnliche Kohlehydrat-
mengen verfiugt und trotzdem der Buchweizensame selbst
unter Wasser zu keimen imstande ist.

Keimversuche in verschiedenen Saattiefen

Keimzahlen (zu 6 Samen)

Sz}attiefe 5. . . . I
in cm : ‘
| |
A |
6 — - ! — 2 2
4 — — 1 1 1
3 1 : 2 1 —
2 1 I — — —
1 35 — | — — -

Experimentelle Beeinflussung des Wurzelbildes
(,Kompensation* der Wurzel)

Die geringere Wurzelentwicklung des Buchweizens hat
schon lange die Beachtung der Autoren hervorgerufen. Ge-
wisse, spiter zu erérternde Erscheinungen wurden mit dieser
spéarlichen Wurzelausbreitung in Verbindung gebracht. So
sollen gewisse zugefithrte Salze dem Wurzelbereich des Buch-
weizens rasch durch Auswaschung entzogen werden, woraus
sich die mangelhafte Reaktion des Buchweizens auf die Zu-
fuhr dieser Salze erklare. Wir werden spater zu diesen
Fragen Stellung nehmen. Hier interessiert uns die experi-
mentelle Beeinflussung des Wurzelbildes. Die Buchweizen-
hauptwurzel hat in daraufhin beobachteten Versuchen in
leicht humosen sandigen Béden von pH 6 (Kulturversuche
in groflen Tépfen) bei einer Sprohohe von 43 cm eine Tiefe
von 7-9 cm erreicht (Mittel von 12 Pflanzen). Waren der
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Abb. 1. Keimung auf Agar zelbild von Lu-

links Buchweizen, rechts Weizen pinus hétte nach

diesen Kalkga-

ben anch bei normaler Wasserzufubhr einen unverkennbar

pathologischen ~ Ausdruck angenommen. Die Lingen-

zunahme der Wurzeln und Seitenwurzeln bei Kalkgaben

wurde als ,,Kompensation“ schon 6fter beschrieben. Ich

iibernehme den Ausdruck Kompensation fiir die beschtie-

benen Erscheinungen beim Buchweizen ohne Ubernahme

einer teleologischen Vorstellung. Denn eine Tendenz zum

,,Faden““wachstum wird nicht nur durch Kalksalze hervor-

gerufen, auch von Anionen (NO;-Ionen) wird Ahnliches
berichtet.

Befund: Unterbrechungen der normalen physio-
logischen Entwicklung in ihren Folgeerscheinungen auf ver-
schiedenem Substrat verglichen, haben beim Buchweizen
Bilder zur Folge, die nicht in Einklang mit den bei Lupinus
auftretenden Bildern zu bringen sind.

2. Die Agarprobe

Samen von Buchweizen und Weizen werden in Subli-
matwasser (I:1000) sterilisiert, mit steriler Pinzette in
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kann die Stetigkeit der Anthozyanfarbe bei Buchweizen-
pflanzchen, die in Medien verschiedenster Reaktion wachsen,
nicht stark genug betont werden. Nicht nur die Stengel der
Buchweizenpflanzchen, die in Béden mit pH 4-1, 4-45,
7-1—7-3 lebten, wiesen eine vollig gleichgetonte Anthozyan-
farbe auf. Ich habe Buchweizenpflainzchen in acht ver-
schiedenen Nahrlosungen von pH 4-8 bis an den Neutral-
punkt herauf (Losungen um den Neutralpunkt sind prak-
tisch alkalisch) gezogen, mit dem einzigen Versuchszweck,
die Anthozyanfarbe zu studieren. Die Anthozyanfarbe er-
wies sich vollig unabhingig von der Reaktion des Nihr-
mediums. Sie zeigte stets das gleiche Rot. Nur wenn starke
Salzkonzentrationen (iiber 5%,) zur Verwendung kamen,
war eine Tendenz zur Abstumpfung wahrnehmbar. Jede
Pflanze verfiigt tiber Mittel, den ihr eigenen Siuregrad fest-
zuhalten. KAPPEN1?) hat schon darauf aufmerksam ge-
macht. Wihrend der Buchweizen auch in alkalischen Me-
dien das leuchtende Rot aufrecht erhilt, bleibt die Senf-
pflanze ebenso hartnackig bei ihrem lilafarbenen Anthozyan.
Wenn das Blut von Mensch und Tier eine ungemein wohl-
gepufferte Losung ist, deren Variationen in pH verschwin-
dend gering sind, so ist nicht zu vergessen, daB} es sich hier
um Organismen handelt, die abgeschlossen sind vom Sub-
strat, auf dem sie leben. Um so mehr muB uns die Re-
gulationsfahigkeit des Pflanzenleibes iiberraschen.

Befund: Bei Pflanzen, die normalerweise kein Antho-
zyan fithren, pflegt das Auftreten dieses Farbstoffes in der
Regel ein pathologisches Zeichen zu sein. Das leuchtend
rote Anthozyan des Buchweizens ist ein normales Produkt
seines Stoffwechsels und ist der sichtbare Ausdruck eines
hohen Siuregrades in den Anthozyan fiithrenden Zellen.
Seine, durch pH-Intervalle von 4:1—7-15 unbeeinflulbare
Stetigkeit gibt der physiologischen Diagnostik keine
Handhabe. Diese Stetigkeit ist ein Beweis dafiir, wie schwer
der Sauregrad der inneren Pflanze von auflen her zu be-
einflussen ist. Viel haufiger fithren die Vorginge des Alterns,
also innere Ursachen, zum Umschlag des Anthozyans. Ist
der durch innere Notwendigkeiten festgelegte Saurestoff-
wechsel der Pflanzen von auBen her aus der Bahn zu
dringen, so scheint dies den Verfall der Pflanze zu bedeuten,
wie fiir den Menschen eine bestimmte pH auf alle Falle
durch den Organismus sorgfaltig aufrecht erhalten wird
und zur Vermeidung des Todes aufrecht erhalten werden
muf.



6. Die Wasserkultut proben

Die Beobachtung einer Pflanzenart in ihrem Verhalten
zur Wasserkultur ist von hohem diagnostischen Wert. Es
ist festzustellen, ob einc generelle Abneigung einer Pflanzen-
art gegen die Aufzucht im wisserigen Medium besteht, oder
ob eine Vorliebe fiir ein bestimmtes Salzgemisch und eine
bestimmte Reaktion sich geltend macht. Es gibt eine Reihe
von Kulturpflanzen, welche nur schlecht in Wasserkultur
gedeihen. Far Lupinus wurde schon vor Jahren angeraten,
die Keimpflanze zundchst in reinem Wasser zu ziehen und
sie erst allméhlich in eine Nahrlosung zu tbertragen. Das
Verhiltnis der Kohlehydrate zu den mineralischen Néihr-
stoffen und zu den Stickstoffsubstanzen ist in der Pflanze
von grundlegender Bedeutung. Vom Gehalt an Kohle-
hydraten oder von der Fahigkeit, sie schnell zu bilden, hingt
es ab, ob eine Zufuhr von Stickstoff oder von mineralischen
Nihrstoffen noch ertragssteigend wirken kann oder nicht.
Deswegen ist fiir die junge Lupine die allmiahliche
Steigerung der Konzentration von Vorteil, weil dann die
Zunahme der Mineralstoffkonzentration mit der Zunahme
der assimilatorischen Leistung gleichen Schritt halt. Der
Lupinenkeimling ist reich an Amiden, arm aber an Kohle-
hydraten, und dieser Mangel an Kohlehydraten macht die
Lupine gegen eine Verschiebung des ,,Stoffquotienten™ zu-
gunsten der Mineralstoffe in hohem Grade empfindlich'?).

Es wire eine dankenswerte Aufgabe, die Anspriiche
unserer wichtigsten Kulturpflanzen an die Zusammensetzung,
Reaktion und Konzentration der Nahrlosungen zu be-
schreiben. Soviel ist bekannt, dafi viele unserer Kultur-
pflanzen die Kxopsche Lésung bevorzugen, wihrend sich
fiir andere die vaN DER CroxEsche Nithrlosung als die beste er-
wiesen hat. Einige unserer Kulturgewiéchse trotzen iiber-
haupt der Aufzucht in Wasser, wenn nicht besondere MaB-
nahmen ergriffen werden (Senf).

Was den Buchweizen betrifft, so ist die Frage, wie er
sich gegen eine Aufzucht in Wasser stellt, schon lingst be-
antwortet worden. Der Buchweizen ist schon seit Jahr-
zehnten wegen seiner Eignung zu Wasserkulturen eine be-
liebte Demonstrationspflanze. Die Schulbeispiele der Lehr-
biicher werden in vielen Fallen von dieser Pflanze dargestellt.
Die Brauchbarkeit des Buchweizens zu Wasserkulturen wird
durch sein rasches Wachstum und seine kurze Vegetations-
dauer erhoht. Die Haufigkeit seiner Verwendung ist auch
historisch bedingt dadurch, dal NoBBE und SIEGERT von
186212) an in vorbildlich gewordenen Arbeiten verschiedene
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Fragen der Wasserkulturen an Buchweizen zu ldsen ver-
suchten (Abb. 3).

Auch die andere Frage, fir welche Nahrlosung der
Buchweizen eine Vorliebe zeigt, ist durch Versuche anderer
Autoren beantwortet. Nach ihnen bevorzugt der Buch-

Abb. 3. Nobbés Versuche

I bis VIII Kaliversuche, I und Ia Chlorkalium, II ohne Kali, I, spiiterer

Zusatz von Chlorkali, II1 Kali als Nitrat, [V IKali als Sulfat, V als

Phosphat, VI Natron statt Kali, VIII Kali-}+ Lithium, IX bis XI Neben-
versuche, IX ohne Kalk, X ohne Chlor, XI ohne Stickstoff.

weizen die VAN DER CRONEsche Nahrlosung. Nach meinen
Versuchen macht sich die Giite des Rezeptes von VAN DER
CrONE beim Buchweizen friihzeitig geltend. Pflanzen, die
nach achttigiger Vorkeimung in Sand in Nahrlésungen itber-
tragen werden, ragen in vaN DER CRONE in weiteren acht
Tagen deutlich hervor.

Die Wachstumsunterschiede innerhalb der fiinf anderen
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verwendeten Nahrlosungen zur selben Zeit zu benoten, wire
nicht mdoglich gewesen (verwendet wurden BrucH, Kxop,
PrerrER, HANSTEEN-CRANNER mit Xalziumnitrat und
HANSTEEN-CRANNER mit Ammonsulfat). Dagegen war es
schon bei der Betrachtung der Wasserkulturen, welche zur
Beobachtung der Anthozyanfirbung angesetzt waren, auf-
gefallen, daBl in jeder Nihrlosung (zwei Pflanzen waren
immer zu gleicher Zeit in der Lisung) eine ganz bestimmte
Lage des Erstlingsblattchens zu verzeichnen war.

Lage und Zustand des Erstlingsblittchens in den ver-
schiedenen Wasserkulturen; Beobachtung am achten Tage
nach der Ubertragung in Nahrlésung, 14 Tage nach dem
Auslegen der Samen:

Vax DER CRONE Blittchen beider Pflanzen voll aus-
gebreitet.
HANSTEEN-CRANNER Blittchen nach unten gerollt, bei
mit Ca (NOy), der einen Pflanze weniger stark.
HANSTEEN-CRANNER Beide Blittchen spiegeleben, die

mit Ammonsulfat Spitzen in beiden Fillen leicht nach
oben geschlagen.

Kxop In beiden Fillen Rander leicht nach
unten gerollt.

Brucu Die Blattchen leicht nach unten
geschlagen.

PFEFFER ‘Wie Knop.

Die rollwidrige und zur Blattebene strebende Tendenz
des S0,-Ions ist schon anderwarts beobachtet worden.
Neuerdings machen Vorschlige, die Kartoffeln mit Sulfaten
zu diingen, viel von sich reden. Die Neigung, zu ,,rollen‘, soli
erheblich abgeschwicht werden. Dafi das Kaliumsuliat
eine weitaus bessere Kaliquelle darstellt als das Chlorid, wird
ja schon seit langerer Zeit betont. In neuerer Zeit hiufen
sich die Berichte {iber eine giinstige Wirkung der schwefel-
sauren Kalimagnesial3).

Nach ArNDT) rollen die mit Chlorrubidium gescha-
digten Buchweizenpflanzen nach oben ein, die mit Chlor-
kalium versehenen nach unten.

Jedenfalls miissen zunichst die Ergebnisse der Reiz-
physiologie abgewartet werden, die eben daran ist, die
HorMeisTErschen Reihen an Hand der pflanzlichen Be-
wegungserscheinungen zu priifen. Erst dann kénnen wir
die Erfahrungen und Methoden der Reizphysiologie fiir
unsere ernahrungsphysiologischen Fragen iibernehmen.

Das kritische Stadium des Buchweizenwachstums in
Wasserkulturen liegt nach meinen Erfahrungen zwischen der
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Entfaltung der Keimblatter und dem Erscheinen des
zweiten Laubblattes. Es ist dies die Zeit, in der eine Ver-
schiebung des Stoffquotienten zugunsten der Salze fiir das
Pflanzchen zur Krisis werden kann.

NoBBE und SIEGERT) beschrieben den Habitus der in
Wasserkultur gezogenen Buchweizenpflanzen. Die Zahl der
Adventivwurzeln war groBer als von Landpflanzen von
gleichem Ausbildungsgrad ; doch ist bei letzteren in der Regel
die Hauptachse der Wurzel stirker entwickelt. Bisweilen
entsprangen Adventivwurzeln oberhalb der Kotyledonen,
an einer Pflanze sogar oberhalb des ersten Laubblattes.
Die Blatter der Wasserbuchweizen zeigten die gleichen reiz-
physiologischen Erscheinungen wie die der Landbuch-
weizen (Einrollung der Blatter im Sonnenlicht).

Bei beiden Arten der Aufzucht wurde nicht selten eine
Fahlfleckigkeit der Blitter sichtbar, welche manche Blatter
vom Rande her entfirbte, nachdem dieselben einen blaulich-
gelbgriinen Ton durchlaufen hatten. Der Stengel zeigte im
allgemeinen eine Tendenz zu iiberwiegender Streckung auf
Kosten der Seitenzweige. Die Maximalhshe eines Feld-
buchweizens war 0-9 m, wahrend einige Wasserbuchweizen
eine Lange von fast 1-5m erreicht haben. Stengeldurch-
messer: Wasserbuchweizen 4 bis 8 mm, Gartenpflanzen 3 bis
15 mm. Frichte und Bliiten normal. Die Wurzeln des
Wasserbuchweizens, im Vergleich zum Gartenbuchweizen,
sind diinner, zahlreicher verzweigt. Am Stamm mancher
Individuen findet man bis hoch hinauf dicht unter dem
Knoten regelmaBige Kreise parenchymatischer Warzchen
von bald rundlicher, bald vertikal langlicher Gestalt. Diese
Wirzchen sind oftmals den Lentizellen mancher Zweige
auflerlich sehr ahnlich.

Die Blattfliche bei Wasserbuchweizen ist fast durch-
wegs grofer.

Vergleich der chemischen Zusammensetzung

Trocken-

Aschen-
. Subst. Asch ‘
substanz ‘Org Subst sche
|

| prozent

I. Stammorgane

Gartenpflanzen . . . .
Wasserpflanzen. . . .

1598 14-59 1 1-39 82
299 | 244 |

I1. Wurzelorgane

0-96 f 0-02 68

Gartenpflanzen . . . . 1-03
027 005 . 53

Wasserpflanzen. . . . 041




16

Die Kotyledonen sind auflerordentlich persistent. An
Wasserbuchweizen konnten haufig Bliiten und vollkommen
frische Keimblatter angetroffen werden in einem Ent-
wicklungsstadium, in welchem an normal in Erde erwach-
senen Buchweizen die Kotyledonen lingst abgeworfen waren.

Befund: Der Buchweizen wichst, in Wasserkultur ge-
nommen, freudig. Das beste Rezept fiir ihn ist die van der
Croxgsche Nahrlosung. Der Modus der Haltung des Erst-
lingsblattes ist fiir bestimmte Nahrlosungen spezifisch.

7. Die Salzkonzentrationsprobe

Die Salzkonzentrationsprobe kann an einer Pflanze erst
durchgefiihrt werden, wenn Klarheit iiber die von der Pflanze
bevorzugte Reaktion des Niahrmediums vorliegt. Da die
dem Buchweizen erwiinschte Reaktion um den Neutral-
punkt liegt, wurde die Brucmsche Nihrlésung zur Salz-
konzentrationsprobe verwendet. Acht Tage alte Pflanzchen
von Smapis und Fagopyrum gelangten in eine zehnfach
konzentrierte BrRucHsche Losung. Der Senf ging in 13 Tagen
zugrunde, der Buchweizen lebte nach 28 Tagen noch. Die
Kotyledonen erreichten eine ansehnliche Grofle, die Erst-
lingsblittchen dorrten ab, der Stummel (Hypokotyl, Kotyle-
donenpaar, Wurzel) blieb am Leben. Die Anthozyanfarbe
war matt.

Der Begriff Salzempfindlichkeit ist ein ebenso weiter
Begriff wie die ,,Saureempfindlichkeit”. Wir miissen auch
hier unterscheiden lernen zwischen der Hemmung, bzw. der
Sistierung des Wachstums in hohen Konzentrationen und
dem Hinsterben. Der Buchweizen zeigt in hohen Kon-
zentrationen ein auBerordentlich zihes Leben ohne ab-
zusterben und ohne weiterzuwachsen. Er verweilt sehr lange
Zeit zwischen Tod und Leben. Praktisch genommen lauft
dies freilich anf eine Empfindlichkeit gegen groBere Salz-
mengen hinaus.

Gegen eine dreifach konzentrierte HANSTEEN-CRANNER-
sche Nihrlosung zeigt der Buchweizen eine erheblich
gréBere Resistenz als der Senf. :

Solange auf die Relativitat der Ausdriicke Siure-
empfindlichkeit oder Salzempfindlichkeit nicht scharf hin-
gewiesen wird und solange nicht eine Prizisierung der mit
den Worten verkniipften Vorstellungen eintritt, muf das
Charakterbild einer Pflanze, wie es uns aus der Literatur
entgegentritt, unsicher und schwankend bleiben. In
PFEIFFERs ,,Vegetationsversuch®, also einem auflerordent-
lich kritisch abgefaten Buch, ersche’nt uns einmal cler Buch-
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heilem Wasser von 56° abgespiilt und einzeln auf Mannit-
agar (alkalisch mit Erdextrakt) in Reagenzréhrchen zur
Keimung ausgelegt. Zu gleicher Zeit werden Buchweizen-
und Weizensamen in ein normales Keimbett gebracht. Die
Keimzeiten der vier Gruppen laufen nicht gleichsinnig. Die
Reihenfolge ist:

Weizen im normalen Keimbett

Buchweizen im normalen Keimbett

Buchweizen auf Mannitagar

Weizen auf Mannitagar.

Und zwar ist der Vorsprung der Buchweizenkeimung
auf Agar vor der Weizenkeimung auf Agar auflerordentlich

Abb. 2. Keimung auf Gelatine

die vorderen 3 Keimlinge Buchweizen, die hinteren Weizen

bedeutend (Abb. 1). Dieser Vorsprung in der Keimung ist
durch Verwendung von ziemlich eingetrockneter Gelatine
(der Grad der Eintrocknung von &lterer Gelatine ist in den
Erdenmeyerkolben an der Glaswand deutlich zu sehen)
noch augenfialliger zu machen (Abb.2). Eine Erklirung
finde ich nur in der erhohten osmotischen Leistung der
Zellen des Buchweizensamens, welche eine erhebliche
Wassersaugkraft entwickelt (,,Die Saugkraft der Zellen ist
gleich der Saugkraft des Inhaltes, vermindert um den Zell-
wanddruck®).

Osmotische Werte von ungewdhnlicher Hohe sind be-
kanntlich bei Wiistenpflanzen?) nachgewiesen worden, die
noch aus staubtrockenem Boden Wasser aufzunehmen ver-
mogen (Zugkraft von mehr als 100 Atmosphéren!). Ebenso
ist bekannt, daB Salzpflanzen und Schimmelpilze einen
hochkonzentrierten Zellsaft besitzen und iiber eine grofie
Saugkraft verfiigen.



Die voraussetzungslos durchgefiihrte Agarprobe brachte
einen wertvollen Wegweiser zur Diagnostik des Buchweizens.
Sie gab Veranlassung, die Saugkraft des Buchweizens und
deren Nachlassen stindig zu beobachten und lenkte so das
Augenmerk auf Zusammenhénge, die, wie wir spater sehen
werden, fiir die Charakteristik der Buchweizenpflanze von
auflerordentlicher Wichtigkeit sind.

Welche Samenstoffe als die osmotisch wirksamen Sub-
stanzen anzusehen sind, dariiber kann ich nichts aussagen.
Der Buchweizensame ist nicht einmal als aschereich zu be-
zeichnen, auch der Gehalt an Sacharose ist nicht besonders
hoch (1—2°). Jedenfalls habe ich mich von der hohen
Saugkraft des Samens und vor allem des Keimlings wieder-
holt iiberzeugt. Diese Saugkraft ist wohl ein altes Familien-
erbstiick der Polygonaceae und mag sich in der Gattung
Fagopyrum, der der Buchweizen angehort, noch befestigt
haben (Pflanzen trockener Standorte).

In der Reihe, die BourCcHADAT vor 80 Jahren aufstellte
und welche die Fahigkeit der einzelnen Polygonazeenarten,
auf trockenen Boden zu wachsen, in aufsteigender Linie
demonstrieren soll (allerdings auf recht gefahrlichen Um-
wegen), zeigt sich Fagopyrum auflerordentlich trockenheits-
liebend. BouRCcHADAT?®) zéhlte die Tage, welche die einzelnen
Arten bei gleicher Behandlung zur Bildung von Adventiv-
wurzeln brauchte, wobei er von der benétigten Zeit auf die
Okologie der Art zuriickschloB.

Die Adventivwurzelbildung erfolgte bei:

Polygonum tinetorium . . . in 6 Tagen
' persicaria . . . ,, 8 ’e
. orientale . . . ,, 10
vy bistorta . . . . ., 16 v,
v cymosum . . . ,, 32 ’s
vy fagopyrum . . . ,, 38 ’s
" virginiacum . . ,, 41

Die spiter zu betonende Tatsache, dafl Polygonum
persicaria sich stets als Unkraut auf typischen Buchweizen-
feldern aufhalt, warnt vor Riickschliissen des BOURCHADAT-
schen Befundes auf die Okologie.

Befund: Die sterile Aufzucht in Agar-Agar macht bei
Fagopyrum auf die Leichtigkeit aufmerksam, mit der der
Same zu keimen vermag. Der Keimungsabstand zwischen
Weizen und Buchweizen (im normalen Keimbett ist der
Weizen in Vorderhand) wird in Agar umgekehrt. Sehr deut-
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lich kommt diese Umkehrung auch in stark eingetrockneter
Gelatine zum Ausdruck. Im Buchweizensamen muf} der
Sitz hoher osmotischer Saugkrifte postuliert werden.

3. Das Wachstum auf Boden verschiedener Reaktion

Der Buchweizen gilt als siureempfindliche Pflanze
(6, S.27). Es geht nicht an, bei einer Pflanze, deren Wachs-
tumsoptimum nahe beim Neutralpunkt oder schon jenseits
im alkalischen Gebiet, deren Resistenz gegen Sauren im
iibrigen auBerordentlich hoch ist, die Saureempfindlichkeit
mit besonderem Nachdruck zu betonen. Die typischen
Buchweizenfelder Norddeutschlands liegen fast ausnahmslos
auf der sauren Seite. Doch ist hier sein Nachlassen mit Zu-
nahme der Sdure deutlich wahrnehmbar. Der Buchweizen
ist eine Pflanze, deren Lebensmoglichkeiten nicht in
einen engen Spielraum eingeengt sind. Dieser Spielraum ist
weiter, als die Betonung der Saureempfindlichkeit zu Recht
besteht. Es gibt Pflanzen, die in saurem Medium bald ihr
Wachstum sistieren und friiher oder spater zugrundegehen
(Senf). Zu diesen Pflanzen gehort der Buchweizen nicht.
Der Buchweizen lauft auf stark sauren Béden (pH 4-1), auf
denen der Senf schon langst vernichtet wire, ganz gut auf.
Wenn der Buchweizen wirklich so siureempfindlich wire,
wie er im Rufe steht, so kénnte er unmoglich in einer Nahr-
I6sung hochgebracht werden, die eine pH von 5 aufweist
(Knop). Der Buchweizen ist eine siurefeste Pflanze mit
einem Wachstumoptimum, das im alkalischen Gebiet liegt.
Zu den saureempfindlichen Pflanzen wiirden Weizen und
Gerste zahlen, die in Kultur nie auf das saure Gebiet zu
drangen waren, das den Buchweizen noch zu seinen Kultur-
pflanzen zahlt. Von diesem Gesichtspunkt aus miissen die
Berichte iiber den Erfolg einer alkalischen Diingung beim
Buchweizen gewertet werden.

Tabelle von BiscHOFF7)

Buchweizen alkalisch mit N 60—80 ¢m hoch
ohne N 30—40 ,, ’
sauer mit N 40 ,,

ohne N 10—20 ,, ’

Auf die Abbildungen in der Abhandlung von Biscuorr
und auf das Bild im Lehrbuch von SCcHNEIDEWINDS) sei
verwiesen.

Befund: Hinsichtlich der Reaktion des Substrates
steht dem Buchweizen zur Erhaltung seines Lebens ein
weiter Spielraum zur Verfiigung. Seinen Lebensmoglich-
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keiten zieht auch eine stark saure Reaktion keine Grenzen.
Doch liegt sein Wachstumsoptimum deutlich in der Nahe
des Neutralpunktes, und eine alkalische Diingung sagt ihm
mehr zu als eine saure.

4. Die Sédureprobe

Viele Verfasser haben hervorgehoben, daf3 die erhohte
Loslichkeit von Aluminium, welche die Folge einer stark
sauren Reaktion ist, die eigentliche Ursache fiir das Ab-
sterben auf der sauren Seite sei. Wie wiirde sich dann die
verschieden heftige Einwirkung verdiinnter Sauren auf die
Pflanzen erklaren lassen? Ich habe zum Zweck der De-
monstration der verschiedengradigen Hinfalligkeit vor-
geschlagen, Pflanzen verschiedener Arten und gleichen
Alters aus dem Substrat herauszunehmen, und in eine ver-
diinnte Saure zu vcrbringen?®). Freilich war ich mir auch
uber die Bedenken, die gegen diese Methode erhoben werden
konnen, klar. Wenn zum Beispiel Gerste in meinen Ver-
suchen in 0-29, Zitronenséure noch 48 Stunden lang Zuwachs
zeigt, wihrend Senf und Kresse in kiirzester Zeit (schon nach
ein paar Stunden) der Saure erliegen, so darf die Gerste nicht
als siureresistante Pflanze bezeichnet werden. Was den
Senf betrifft, so ist es sehr wahrscheinlich, dafl an seinem
Zusammenbruch das Anion der Siure entscheidend mit-
beteiligt ist. Jedenfalls leben gleichaltrige Pflanzchen ver-
schiedener Arten, die losgeldst in 0-29, Zitronensiure ver-
bracht werden, noch verschieden lang. Die Kruziferen er-
lahmen immer zuerst. Und was den Buchweizen betrifft,
so beginnt sein Erlahmen nach dem Tod der Kruziferen
sichtbar zu werden, er verfillt indessen nicht so unver-
mittelt und schroff dem Tode, sondern er schleppt sich noch
viele Stunden lebend weiter. — Buchweizenpflanzen, invers
10 Minuten in eine 0-3%,ige Oxalsiure getaucht, gehen nicht
plotzlich zugrunde wie Senfpflanzen.

Befund: In 0-29, Zitronensiure nimmt der Verfall des
Buchweizens einen viel langsameren Verlauf als der des
Senfes, filhrt dagegen beim Buchweizen rascher zum Zu-
sammenbruch als bei Lupinus.

5. Die Anthozyanprobe

Seitdem das Beispiel von Pulmonaria vom Umschlag
des Bliitenanthozyans in den Lehrbiichern besprochen wird,
ist man geneigt, den Wechsel des Farbstoffes fir selbst-
verstandlicher zu finden wie seine Stetigkeit. Und doch
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weizen als ausgesprochen gleichgiiltic gegen hohe Kon-
zentrationen, das andere Mal als die in dieser Hinsicht
empfindlichste unter elf Vergleichspflanzen. Zunichst er-
innert PFEIFFER daran, dall NoBBE!®) den Buchweizen in
Konzentrationen bis zu 129 zu ziehen vermochte, dann
spricht er an anderer Stelle unter Berufung auf WarNE-
BoLDY) von einer ,,besonderen Empfindlichkeit** des Buch-
weizens gegen hohe Konzentrationen. Nach steigender
Enpfindlichkeit ergab sich in WarNEBOLDS Versuchen:
Atriplex, Cucurbita pepo, Datura stramonium, Helianthus,
Tropacolum, Rumex, Phaseolus, Raphanus, Borrago, Fago-
pyrum esculentum. WARNEBOLD verwendete das WAGNER-
sche Diingesalz und es miifite erst untersucht werden, ob
die Wachstumsdepression nicht etwa der sauren Reaktion
des primidren Kaliumphosphats zuzuschreiben war. Im
iibrigen scheint mehr eine Habitusveranderung vorzuliegen,
wie man aus der Abbildung WaRNEBOLDs glauben méchte.
Eine solche Habitusverinderung ist bei Pflanzen physio-
logischen Charakters nach Art des Buchweizens wohl er-
klarlich. Dazu ist es wahrscheinlich, daB zwischen Kon-
zentrationserhohungen und Wasserékonomie gerade fiir den
Buchweizen bestimmte Beziehungen bestehen, auf welche
die folgenden Kapitel Licht werfen.

Nach NoBBEs!®) Versuchen ragen die mittleren Kon-
zentrationen hervor. In der hiochstkonzentrierten Lésung
von 10 pm zeigt sich ein zahlreiches System unbehaarter
Nebenwurzeln, welche zwar kiirzer sind als die Nebenwurzeln
in den verdiinnteren Liosungen, doch nicht in so eminenter
Weise abweichen, wie dies bel Gerstenpflanzen der Fall ist.

Ein charakteristisches Moment ist das Auftreten von
Salzeffloreszenzen an den Pflanzen der hoheren Kon-
zentrationen. Von 2 pm an schwach beginnend, nimmt
diese Erscheinung mit der Konzentration in dem Mafe zu,
dal der Stengel in 10 pm stellenweise mit einer starken,
weiBen Salzkruste bedeckt ist. Uberall pradominiert nach
Nosez beim Buchweizen die Losung von 5 pm, welche sich
fiir die Gerste als entschieden zu hoch herausgestellt hat.
Die Buchweizenpflanze erfordert zu ihrer vollkriftigen Aus-

Wurzellingen nach 27 Tagen
Linge der Wurzeln — pm der Nihrlésungen

1 i, pm 1 pm f 2pm . 3 pm 5pm : 10 pm
i J |

11 { 18 ‘ 22 ’ 31 ’ 29 27 11

i i |

2
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bildung ein hoheres Minimum und ertrigt ein hoheres
Maximum mineralischer Nahrstoffe in der Losung als die
Gerstenpflanze.

Unbequeme Stoffe vermag der Buchweizen eher ab-
zureagieren als der Senf. Gegen die Folgen einer Hitze-
sterilisation ist der Bnchweizen weniger empfindlich.
ScHULzE®) hat diese geringere Empfindlichkeit zahlenmiBig
festgehalten.

Buchweizen und Senf auf Wiesenboden

Buchweizen ‘ Senf
Nicht steril gediingt, Ca COy . . .| 194 100 [ 124 ' 100
Steril. 1b bei 125° gediingt, ohne |
CaCOyp . v vv o ce e 98 51| ¢8., 6
Steril. 1250 1h gediingt, mit CaCO; | 21-5 111 | 128 103
i

Krankheitserscheinungen traten in einem Fall in Ge-
stalt weiler Flecken auf den Blattern auf.

Abb. 4. Einflufl der Saattiefe

Ich konnte in bereits veroffentlichten Versuchen
zeigen?), dafB die Hitzesterilisation von Wiesenboden durch
extrem hohe Temperaturen (700° im Muffelofen einer
Maschinenfabrik) durch eine Veranderung der physikalischen
Eigenschaften der urspriinglich bindigen, dem Buchweizen
physikalisch nicht zusagenden Wiesenerde ein freudigeres
Wachstum des Buchweizens zu erzielen war.

Der Buchweizen unterdriickt die bisweilen ungiinstigen
Einflisse des Zyanamids selbst auf Sandbdden véllig. Ob
diese nur in giinstigem Sinne zur Geltung gelangende
Wirkung des Zyanamids dem allgemeinen Regulations-
vermégen der Buchweizenpflanze zuzuschreiben ist, mag
dahingestellt bleiben2?).
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Ich habe schon hervorgehoben, dafl das kritische
Stadium gegen hohe Salzkonzentrationen in die Zeit fallt,
die zwischen dem Aufbrauch der Samenreservestoffe und
dem Wirksamwerden der eigenen Photosynthese liegt.
Diese Spanne Zeit ist, wie gesagt, gegen eine Verschiebung
des Stoffquotienten zugunsten der mineralischen Nahrstoffe
besonders empfindlich. Diese Tatsache kann durch einen
einfachen Versuch demonstriert werden.

Die Abb. 4 zeigt vier Topfe
Von links nach rechts.
. Topt unbehandelt
2. Topf Bodenldosung dquivalent mit } je 1ecm Saattiefe
zweifach BrRuUcHscher Nahrlésung
3. Topf unbehandelt.
4. Topf Bodenlosung dquivalent mit } je 4 em Saattiefe
zweifach BrucHscher Nihrlésung

—

Bei Topf 2 zeigt sich die Wirksamkeit der Diingung im
giinstigen, bei Topf 4 im ungiinstigen Sinne. Das teilweise
Eticlement bei Topf 4 hatte den ,,Stoffquotienten’* scharf
verschoben. Die von Landwirten mehrfach beobachtete
ungiinstige Wirkung einer starken Diingung des Buch-
weizens zur Zeit der Aussaat®) mag in Einzelfallen mit den
hier beschriebenen Erscheinungen zusammenhéngen. Viel
wichtiger ist indessen das Nachlassen der Wasseraufnahme
in starken Konzentrationen. Auf diesen Gesichtspunkt
werden wir spater mit Nachdruck hinweisen.

Befund: Das kritische Stadium in hohen Salz.-
konzentrationen beginnt mit der Entfaltung der Keim-
blatter. Zu diesem Zeitpunkt macht sich eine Erschopfung
an organischen Stoffen im Keimling fithlbar und macht ihn
gegen eine starke Verschiebung des Stoffquotienten zu-
gunsten der Mineralstoffe empfindlich. Im iibrigen ist die
Lebenszahigkeit des Buchweizens selbst in stiarkster Kon-
zentration bemerkenswert. Wir miissen auch hier wie bei
der Sadureempfindlichkeit die Spanne zwischen dem Todes-
punkt und der Lage des Optimums woh! beriicksichtigen.
Dieses Optimum liegt nach NoBBE bei 5 pm, der Tod tritt
selbst in 20 pm nur zégernd ein. Die steigende Salz-
konzentration wird von einem dumpfen Anthozyanton be-
gleitet.

8. Die Chininprobe
Zahlreiche Kulturpflanzen, die in Berithrung mit 0-1%,
Chininsulfat gebracht werden, erleiden binnen mehrerer
Stunden eine mehr oder minder erhebliche Schwarzung ge-
2‘
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wisser Organkomplexe?!). Durch das Chininsulfat wird das
Enzym Tyrosinase aus seiner Abhéngigkeit vom Gesamt-
geschehen der Zelle losgelst, emanzipiert. Aus dem Tyrosin
entstehen durch die Tatigkeit des Enzyms hochmolekulare
Kondensationsprodukte von dunkler Farbe. Fillt die
Chininprobe einer Pflanze positiv aus, so ist in der Diagnose
der Pflanze das Vorhandensein eines lebhaften Eiweif8stoff-
wechsels zu betonen. Bei Betakeimlingen und Keimlingen
von Vicia faba, die in 0-1%, Chininsulfat tauchen, wird an
manchen Zellkomplexen eine Schwirzung erzeugt, die lebhaft
an die Symptome gewisser Krankheiten erinnert.

Das Chinin braucht nicht tédlich auf die Pflanze zu
wirken. Vollig geschwirzte Pflinzchen von Vicia faba er-
wiesen sich, verpflanzt, zum Weiterwachsen fahig?*). Das
Auftreten der Schwirzung kann ebenso — allerdings ist
dann der Dispersititsgrad der melanotischen Farbstoffe ein
anderer — durch eine Reihe von anderen Stoffen erzwungen
werden, indessen ist die Anwendung von Chinin die be-
quemste Methode und wird als Chininprobe zur Dia-
gnostik der Pflanzen empfohlen.

Die Chininprobe verliuft beim Buchweizen
sowohl am Keimling als an der erwachsenen
Pflanze vollig negativ. Aufbau und Abbau von Ei-
weil nehmen im Stoffwechsel des Buchweizens demnach
nicht Dimensionen an, die bei der Diagnostik besonders zu
berticksichtigen wiren.

Vergleichende Ubersicht iiber den Ausfall der Chininprobe

Positive Chininprobe Negative Chininprobe
Vicia faba Acer spec.
Solanum tuberosum Fagopyrum esculentum
Beta vulgaris Raphanus sativus
Lupinus angustifolius Sinapis arvensis
Lupinus luteus Clematis vitalba
Pirus communis Syringa persica
Chrysanthemum leucanthemum Dianthus spec.
Melampyrum arvense Linum usitatissimum

Befund: Der Ausfall der Chininprobe ist beim Buch-
weizen in simtlichen Entwicklungsstadien negativ. Eine
positive Chininprobe, d. h. eine durch 0-19, Chininsulfat
erzielte Schwirzung von Organen hitte auf einen lebhaften
EiweiBstoffwechsel hingewiesen, der bei der Diagnose der
Pflanze hatte beriicksichtigt werden miissen.
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9. Die Priifung auf Oxalate

Es ist eine der bemerkenswertesten Tatsachen der
»Systematischen Pflanzenphysiologie”, daBl die groBe Fa-
milie der Kruziferen niemals Kristalle von oxalsaurem Kalk
fithrt. In vielen Fillen ist ein gesteigerter Saurestoffwechsel
der Ausdruck eines lebhaften EiweiBstoffwechsels. Bei den
Leguminosen ist dieser Zusammenhang deutlich zu erkennen.
Bei der Lupine (Lupinus luteus) wird der EiweiBstoff-
wechsel vornehmlich von der Zitronensiure begleitet. Das
Auftreten von Kristallen von oxalsaurem Kalk ist hier auf
eine Etappe gesteigerter EiweiBsynthese im reifenden
Samen. Bei Lichtentzug, also beim Eintreten pathologischer
Umsténde, kommt es zur Oxalatbildung in der etiolierenden
Achse!?).

Wenn der Buchweizen auferordentlich zur Bildung
von Kristallen von oxalsaurem Kalk neigt, so kann diese
Bildung nicht die Folge eines lebhaften Auf- und Abbaues
von Eiweill sein. - Die Kalkoxalatbildung beim Buchweizen
steht in mehr oder minder engem Konnex mit der Nitrat-
speicherung, iiber die das nichste Kapitel berichten wird.

Die Kruziferen trotzen einem Versuch Oxalatbildung
und Nitratspeicherung in Beziehung zu bringen auf das
Hartnickigste. Kin generelles Stoffwechselschema des
Pflanzenreichs 148t sich eben nicht aufstellen. Sinapis bildet
keine Kristalle von oxalsaurem Kulk. Wenn die Achse
dieser Pflanze in eine 19, ige Kalziumnitratlosung gestellt
wird, kommt es héchstens zur Bildung von Adventiv-
Kalziumkarbonat. Fiir den Buchweizen hat indessen
W. BeNECRE®) auf die Beziehungen der Oxalatbildung zur
Nitratzufuhr aufmerksam gemacht. BENECKE machte Ver-
suche mit jungen Keimpflanzchen, die dem Freiland ent-
nommen, in Nahrlésungen gelangten, welche entweder Sal-
peter (Na NOg) oder Ammoniak (NH,), SO, als Stickstoff
enthielten. Die letztgenannten Pflanzen wuchsen zuerst auf-
fallend viel besser, wurden aber bald von den Salpeter-
pflanzen iiberholt — eine auch sonst beobachtete, aber noch
nicht erklarte Erscheinung. Nach drei Wochen zeigten die
altesten, wihrend des Versuches herangewachsenen Blatter,
die schon ziemlich ihre definitive GroBe erreicht hatten, sich
bei Salpetererniahrung voller Kristalle lings der Biindel und
im Mesophyll. Die entsprechenden Ammonpflanzen waren
noch vollkommen kristallfrei, um erst mit zunehmendem
Alter Kristalle zu bilden, allerdings nur méaflig viel Drusen
lings der Leitbiindel und am Blattrande, wahrend die
Blitter der Salpeterpflanzen inzwischen sich ganz gleich-
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mifig mit vielen groBen Drusen und Einzelkristallen an-
gefiillt hatten.

Auch um einen Beitrag zur Frage zu liefern, inwieweit
Kalkgehalt des Substrates den Oxalatgehalt ohne Zufuhr
anderer Nahrsalze beeinflut, sind nach BENECKE Keim-
linge von Fagopyrum sehr geeignet. Wéihrend in de-
stilliertem Wasser die Kotyledonen sehr friith zugrunde
gingen ohne Kalkoxalat zu bilden, lebten dieselben in Kalk-
losungen viel langer und fiillten sich mit groBen Mengen von
Drusen, Saulenkomplexen und anderen Formen. Das erste
Laubblatt der Pflanze in dest. Wasser zeigte eine kleine
Anzahl von Drusen; das entsprechende der Kalkkulturen
bedeutend mehr. Es ist also hier durch bloBe Kalkzufuhr
zu den Keimlingen starke Vermehrung des Gehaltes an oxal-
saurem Kalk zu erzielen.

Mikroskopischer Befund: Das Auftreten der
Kristalle ist erst mit der Differenzierung des ersten Blattes
wahrzunehmen. Der Kristallgehalt nimmt mit dem Alter zu.
Im Stengel findet sich oxalsaurer Kalk sowohl in der Rinde
als auch im Mark (Drusen und Einzelkristalle). Im Blatt-
stiel finden sich in betrachtlicher Menge Drusen, Einzel-
kristalle und amorphe Ausscheidungen. Querschnitte durch
das Blatt lassen im Schwammparenchym Kristalle der ver-
schiedensten Form erkennen (Drusen, Pyramiden, Siulen,
Sphérite, Einzelkristalle). In der Umgebung der Leitbiindel,
namentlich der groBeren, finden sich stets zahlreiche Kri-
stalle, vornehmlich Drusen.

Befund: In den Zellen findet eine starke Ablagerung
von Kristallen von oxalsaurem Kalk statt. Die Ablagerung
ist durch Zufuhr von Nitraten zu vermehren.

10. Die Priifung auf Nitrate

Die Tatsache, dafl manche Kulturpflanzen selbst auf
stark nitrathaltigen Béden niemals salpetersaure Salze in
ibrem Innern fithren, ist in der Literatur viel zu wenig be-
tont. Ich habe in der Umgebung des frankischen Dorfes
Hauslach, die sich fiir 6kologische Studien trefflich eignet —
obermiozine Siilwasserkalke liegen sporadisch in einer
Machtigkeit bis zu 10 m dem Keupersand auf und verleihen
der Landschaft cinen ganz eigenartigen Charakter — eine
Reihe von Pflanzen der Nitratprobe unterworfen.

Auf zwei nebeneinander liegenden Sandackern gaben:
Anchusa officinalis und Ornithopus sativus eine positive,
Lupinus luteus eine negative Reaktion. Nachkémmlinge
einer (nach miindlichen Berichten wenig iippigen) Buch-
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weizenkultur, die vor einigen Jahren auf einem Sandacker
(pH 5-0, Gesamtsdure n/10 5-76) durchgefithrt wurde, zeigten
eine sehr starke Nitratreaktion. Selbst die alternden Keim-
blatter erwiesen sich als nitrathaltig. Sarothamnus sco-
parius und Calluna vulgaris eines benachbarten Kiefern-
waldes lieferten eine negative, Blatter von jungen Birken eine
positive Reaktion. Auf den kalkhaltigen Ackern des Ober-
miozéns gaben die Pflanzen Tussilago farfara, Onobrychis
sativa, Medicago sativa, Taraxacum officinale, Humulus
lupulus stark positive Nitratreaktionen. Eine in einem stark
kalkhaltigen, gut gediingten Garten stehende Lupinus peren-
nis fiihrte keine Nitrate (in demselben Garten miBrit L. luteus
wegen des zu hohen Kalkgehaltes, L. perennis gedeiht nach
leichter Chlorose im Keimungsstadium ganz vortrefflich).

Drei Pflanzenarten mit negativem Ausfall der Reaktion
auf Nitrate gehoren unzweifelhaft zu den kalkscheuen
Pflanzen. Es sind dies Lupinus luteus, Sarothamnus
scoparius und Calluna vulgaris. Diese Tatsache darf fiir die
Trage der Kalkempfindlichkeit nicht zu sehr betont werden,
weil einerseits L. perennis, eine nach anfanglichem Zogern
auflerordentlich kalkstete Pflanze, ebenfalls keine Nitrate
fithrt und anderseits Ornithopus sativus, eine kalkfeind-
liche Pflanze, eine stark positive Reaktion abgibt. Der
Buchweizen gilt als kalkempfindliche Pflanze. Auch im
Hinblick auf diese Frage ist der Reichtum unserer Pflanze
an Nitraten hervorzuheben.

Befund: Fagopyrum fihrt in allen Entwicklungs-
stadien und in allen Organen salpetersaure Salze und tritt
auch hier in scharfen Gegensatz zur nitratfreien Lupine.

11. Die Siftepriifung

Mit Sand zerriebene oberirdische Teile des Buchweizens
liefern mit Chlorkalzium und Kalkwasser auch in der Kalte
einen erheblichen Niederschlag. Die Ninhydrinprobe ist
negativ, Gerbstoffreaktion michtig. Die Safte reagieren
stark sauer. KAPPEN1®) hat die Aziditat von Saften ober-
irdischer Teile des Buchweizens bestimmt und beim Buch-
weizen folgende Zahlen gefunden.

Titrationsaziditat Wasserstoffzahl
Parzelle 1 | Parzelle 2 Parzelle 1 | Parzelle 2
105 10-1 71 x107° 59 107
|

Die oberirdischen Teile der untersuchten Pflanzen
lieferten ausnahmslos Sifte, die eine hohere Titrations-
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aziditait besaflen als die entsprechenden Wurzelsifte (siehe
Kapitel: Die Lackmusprobe der Wurzelausscheidungen).
Wasserlosliche Kalksalze sind wenig im Buchweizensaft.

Ubersicht von Loew und Aso?)

Ca 16slich in
Wasser | Essigsiiure Salzsiiure
Kartoffeln . , . . . .. 0:332 0875 1-386
Buchweizen . . . . . . 0-056 0-367 1-:524
Klee . ... ... ... 0-858 0742 (-489
Gerste . .. ... ... 0-438 0-259 Spur

Befund: Die Safte aller Organe sind stark sauer (so-
wohl hinsichtlich der Titrationsaziditit als auch hinsichtlich
der Wasserstoffzahlen).

. 12. Die Guttationsprobe

Auf die hohen osmotischen Saugkriafte, die der Buch-
weizensame entwickelt, hat uns die Agarprobe aufmerksam
gemacht. Dal} diese Saugkrafte ungeschwiicht im Keimling
fortbestehen, zeigt uns die auBerordentlich hohe, merk-
wiirdigerweise in der bisherigen Buchweizenliteratur noch
unbetonte Ausscheidung tropfbar fliissigen Wassers durch
die Keimblatter*). Der Buchweizenkeimling gleicht einem
Pumpwerk von einer unglaublichen Prizision, das auf jede
Stérung mit einem Nachlassen der Férderung antwortet.
Hohe Salzkonzentrationen des Nihrmediums fithren zu
solchen Stérungen. In Wasserkulturen sah ich den Keimling
nie guttieren. Im folgenden Versuch wurde die Guttation
von Pflinzchen in unbehandeltem Sand verglichen mit der
Guttation solcher Pflanzchen, die in einer Sandkultur
wuchsen, deren Bodenlésung einer vierfachen BrucHschen
Nihrlésung dquivalent war. Als Vergleichskeimling wurde
Weizen gewahlt, dessen Wasserabgabe in Form der Gut-
tation bekanntlich auflerordentlich groB ist. Die Versuche
wurden in 600 cm3-Glasstutzen angestellt.

Aus dieser Guttationstabelle ist zu ersehen, daf der
Buchweizenkeimling nach Wasserdampfsiattigung der Luft
rascher tropfbar fliissiges Wasser zutage fordert als der
Weizenkeimling. Bei hohen Salzkonzentrationen indessen
erlahmt die Saugkraft des Buchweizens eher als die des
Weizens. Die Saugkraft und ihr Nachlassen muB eine grof3e

*) Die Reaktion des Guttationstropfens gegen Lackmus
ist neutral.
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Rolle spielen in der Okologie des Buchweizens. Ihre Be-
deutung mufl um so gréBer sein, als bei einem Versagen des
Pumpwerkes, das mit einer Austrocknung des Bodens zu-
sammenfillt, nicht eine Wurzelanlage zur Verfiigung steht,
die in Tiefen vorgedrungen wire, welche der Austrocknung
widerstehen. Der Buchweizen ist bekanntlich ein Flach-
wurzler mit unbedeutender Wurzelausbreitung. Das Aus-
setzen des Pumpwerkes durch hohe Konzentrationen kann
durch zwei Ursachen hervorgerufen werden. Einmal setzt
der vermehrte AuBlendruck die Saugkraft der Zellen herab.
Dazu kann der Einflufl gewisser Ionen auf die Zellwand
kommen. Indem die Ca-Ionen mit den peripheren Lipoid-
schichten der Zellen Verbindungen eingehen, die in Wasser
nicht schwellbar sind, erschweren sie die Wasserversorgung
der Pflanze. Nach HANSTEEN-CRANNER24) beeinflussen K-
und Ca-Ionen stark die Wasserversorgung der Pflanze, und
zwar in ganz entgegengesetzter Weise, denn wihrend die
K-lonen die Wasseraufnahme beférdern, sind die Ca-Ionen
ungiinstig, indem sie die Wasseraufnahme erschweren.

Das Nachlassen der Saugkraft von Buchweizensamen
in stirkeren Salzlosungen kann wahrscheinlich in Ver-
bindung gebracht werden mit der Erfahrung der Landwirte,
dafl eine Diingung des Buchweizens zur Saat ungiinstige
Folgen nach sich ziehen kann*). Es braucht nur eine kurze
Trockenperiode einzusetzen, dann fillt den ungediingten
Keimlingen die Wasserversorgung leichter als den gediingten.
Ein cinfacher Versuch belehrt uns dariiber.

Versuch
Gefill 1 Reiner Sand beide normal
,,» 2 Sand mit achtfacher Brucu- feucht gehalten

scher Nahrlésung dquivalent
. 3 Reiner Sand fast trocken
4 Sand mit vierfacher BRucH- } gehalten
scher Nihrlésung dquivalent

Bei der Keimung verhalten sich GefaBl 1 und 2 viel
gleichméBiger als Gefdal 3 und 4. Im Gefall 4, das doch ur-
spriinglich die Hilfte der Salzkonzentration von Gefill 2
fithrt, bringen es nur einige Samen zur Keimung, wihrend
im fast trocken gehaltenen Gefafl 3 alle Samen zur Keimung
schreiten. Ein anderer einfacher Versuch wurde auf folgende

*) Herr Inspektor WitsE voN HARDEBEK sagte mir, dafl
er seine iibliche Kalidiingung (1 Ztr. pro Morgen) beim Buch-
weizen nicht anwende. Er sagte mir auch, dafl er Buchweizen
am liebsten si#t., wenn wochenlang Hitze zu erwarten steht,
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Weise angestellt. Nach einer regenlosen Periode wurde
unter der Ackerkrume etwas Erde gegraben und in Blech-
dosen gebracht. Der Erde wurden dann Buchweizen- und
ietreidesamen zugemischt. Die abgedeckte, mit Luftléchern
versechene Dose wurde hierauf in ein trockenes Zimmer ge-
stellt. Nach vier Tagen war der Buchweizen in fortschreiten-
der Keimung begriffen, das Getreide blieb bald stecken, so-
weit es tdberhaupt gekeimt war. Keimzeiten und Keim-
groffen hatten sich, verglichen mit denen des Normalkeim-
bettes, vollstandig verschoben, so, wie es uns die Agarprobe
bereits demonstriert hat.

Kalksalze und Guttationsgeschwindigkeit

Wenn dem Sand Kalksalze beigemischt werden, kann
die Guttationsgeschwindigkeit auBerordentlich stark herab-
gesetzt werden. Die nach einer Weile auch in Kalksalzen
auftretenden Guttationstropfen verharren lange bei Steck-
nadelkopfgréBe (im folgenden als ,,Stichtropfen be-
zcichnet), wihrend die Tropfen von ausgeglichenen Sand-
kulturen sich bald der ganzen Kotyledonarfliche mitteilen.

Versuchsanordnung
1. 900 g geglithter reiner Sand mit 300 ¢cm® der normalen
Kxopschen Nihrlosung getrinkt,
2. 1g Ca (NOy), auf 1kg Sand.
3. 19 Ca(NOy); + 02gKNO, auf 1%kg Sand in zwei
Reihen.
4. 1¢g Ca Cl, auf 1 kg Sand.
5. 19 CaCly + 029 KCl auf 1%kg Sand.
6. 059 K, 80,
7. 089 K, S0,
8. 059 KC auf 1kg Sand.
9. 08¢ K CI
(Trockenes Laboratoriumszimmer ohne Gasbrand)
(Die Zeit, die bis zum Eintreten der Guttation verstreicht,
ist bei Zimmerpflanzen wesentlich groBer als bei Gewichs-
hauspflanzen)

Am 9. Tag der Keimung, mittags 1%, kamen drei GefaBe
unter eine Glasglocke
Zeit Knop Ca (NOj), Ca (NO,), + KNO,
245 1 Pflanzchen in
voller Guttation — —
6 nachm, simtl. Pflinz-
chen guttieren 2 Stichtropfen 1 Stichtropfen
Abnahme der Glocke
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Am 10. Tag der Keimung, vorm. 7%°, kamen drei GefiBe
unter die Glocke, und zwar

Zeit Knop Ca Cl, CaCl, + K (1
918 samtl. Pflinzchen 1 Keimblatt mit einem
guttieren — breit. Guttationstropf.
11 samtl. Pflinzchen
guttieren — 2 Pflinzchen guttieren

Abnahme der Glocke

Um 11 Uhr kommen die Gefile aus der Parallelreihe
unter die Glocke

Zeit Knop (a (NO,), €Ca (NO;), + KNO,

118 1 Pflanzchen
guttiert — —
2 alle guttieren 3 Stichtropf. 2 Stichtropfen

1 breiter Tropfen

Abnahme der Glocke

Am 11. Tag der Keimung, vorm. 7%, kommen 4 Gefile
unter die Glocke
Zeit  Ca (NO,), Ca(NO,),+KNO; Ca(l,Ca(1-KCl
9 — - _ _
11 — — — —
14 4 Stichtr. 5 Stichtropfen 1 Stiehtr. 5 breite Tr.

Die Gegenwirkung des Kaliumchlorids gegen das Kal-
ziumehlorid (Antagonismus) ist deutlich zu erkennen.
Doch bleibt bei Verwendung der Nitrate dieser Effekt aus.
Es liegen in der Literatur viele Berichte iiber den Einfluf}
gewisser Ionen auf die Guttation vor (so sollen die Chloride
guttationsfordernd wirken); allein es besteht nirgends
Sicherheit und Klarheit in der Auffassung. Die Ergebnisse
sind auch gar nicht gleichsinnig. Zu haufig erfolgt mit
dem Wechsel des pflanzlichen Zustandes oder auch mit der
Anderung der Konzentrationen eine Wirkungsumkehr.
Diese Umkehrwirkung ist bei unseren Guttationsversuchen
bei Verwendung von verschiedenen Konzentrationen von
KC und K, SO, mehrfach in Erscheinung getreten.
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Versuch
Versuchsanordnung wie bei den zuletzt beschriebenen
Versuchen
10 Tage-Keimlinge gelangen vorm. 8 Uhr in Stellung unter
Glasglocke
Zeit K Gl K, S0,

9% vorm. 0-59,, 3 breite Tropfen 059, 7 breite Tropfen
0:89;, 6 breite Tropfen 0-89,, 2 Stichtropfen
Abnahme der Glocken

Am 12. Tag wurde der gleiche Versuch mit der
Parallelreihe durchgefiihrt
1130 mittags Stellung unter Glasglocke
Toeit K cl K, SO,
1 0°59,, 4 Tropfen 059, 6 breite Tropfen
0-89%,, 3 breite Tropfen 0-89.

Vor der Anwendung leichtlgslicher Kalksalze wurde das
Dikalziumphosphat in seiner Wirkung auf die Guttation
gepriift. Das Dikalziumphosphat ist ein in der Buchweizen-
literatur viel genanntes Salz. (Siehe Abschnitt: Der Wert
der Einzelproben zur Deutung bisheriger Untersuchungs-
ergebnisse.) Allein durch die von uns gepflegte Methode
waren eindeutige Resultate nicht zu erzielen. Das schlief3t
nicht aus, dafl das Dikalziumphosphat in 4hnlicher Richtung
wirkt wie die anderen Kalksalze, wenn es auch langsamer
zur Wirkung gelangt. Im ersten Versuch wurden je 12
Pflanzchen mit 0-59, Dikalziumphosphat, beziehungsweise
mit 0-4%, Dikalziumphosphat + 0-19, Dikaliumphosphat
(Kontrolle Wasser) begossen. Im zweiten Versuch waren
die Salze dem Sande bereits vor dem Auslegen der Samen
beigemischt worden.

Erster Versuch mit Dikalziumphosphat
(Je zwolf Tage alte Pflinzchen)

Dikalzium-
Dikalzium- phosphat 4
Tag Stunde Wasser phosphat Dikalium-
phosphat
1.Zahltag | 7 vorm. 38 35 37
6 nachm. 32 14 16
2.Zahltag | 7 vorm. 59 38 56
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Dikalzium-
o ’ e Dikalzium- phosphat —
Tag Stunde Wasser }ihﬁszplllmt Dikalium-
phosphat
Um 10 Uhr erstmaliges Begielen mit den Lésungen
3.Zahltag | 7 vorm. 36 33 48
1180 yvorm. — — —
6 nachm. 10 3 —
4.Zahltag | 7 vorm. 35 22 30
1030 vorm. — — —
6 nachm. — — —
3.Zihltag | 7 vorm. 36 37 36

Zweiter Versuch mit Dikalziumphosphat

5 Glasgefille mit je 900 ¢ Sand

Nalze dem Sand vor Aussaat beigemischt

é g _é % |0-5gDikalium- :f. e
Tag Stunde Wasser =§ ) l:’.ﬁ E pho.spha.t-i—l o) ===
~Sé|i= 8 Dikalzium- | ~ £ &
=% i_‘ 2 phosphat )
6. Keimtag
1.Zdhltag| 6 nachm. 7 9 4 3
2. Zihltag} 7 vorm. 14 13 4 10 11
Um 1 Ubr kommen die Gefille unter Glasglocken
1 mitt. - — — — —
120 nchm. 2 2 — 4 —
2nachm. — 4 - — —
3nachm. — 3 — —
5nachm. 4 8 2 3 —
6 nachm. 7 8 4 5 1
Abnahme der Glocken
3.Zahltag| 7 vorm. 11 13 11 20 12
11 vorm. 8 5 2 6 6
6nachm. 1 2 2 1 3
4.Zahltag| 7 vorm. 11 9 9 12 8
11 vorm. — — — — —
6 nachm. 7 8 6 7 5
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Befund: DaB eine Pflanze trockener Standorte Ein-
richtungen zu ansehnlichen Mengenausscheidungen tropf-
bar fliissigen Wassers besitzt, gehort zu den Seltenheiten.
Im Buchweizen ist der Fall realisiert. Die Zeit, die beim
Buchweizen bei reichlicher Wasserzufuhr vom Beginn der
Wasserdampfsattigung bis zum Erscheinen des ersten
Guttationstropfens verstreicht, ist gering, geringer als beim
Weizen. Sie wird bei Anwendung starkerer Salzkonzen-
trationen erheblich verlangert und zwar verzodgert sich die
Guttation beim Buchweizen mehr als beim Weizen. Die
Guttationszeiten beider Pflanzen verkehren sich demnach
(Relativitat der Guttationszeiten). Die Verlangsamung der
Guttation durch Kalksalze kann am Buchweizenkeimling
deutlich wahrgenommen werden. Bei Verwendung von
Ca Cl, kann durch Zufuhr von K Cl die Guttation belebt
werden (hierbei wird an die Anschauungen von P. EHREN-
BERG und HANSTEEN-CRANNER erinnert). Bei Verwendung
von Nitraten (Ca (NO,), + KNO,;) konnte eine Tendenz
zur Aufrechterhaltung der Guttation nicht wahrgenommen
werden.

Die Guttation ist fiir die pflanzliche Diagnostik ein
auBerordentlich wertvolles Mittel. Sie braucht dabei nur
als Erscheinung betrachtet zu werden und nicht unter
Zugrundelegung eines zweckdienlichen Vorganges. Eine
ZweckmaBigkeit der Guttation bei den hoheren Pflanzen
konnte ibrigens nicht allein in der von STAHL betonten,
von GRAFE gering eingeschitzten Exkretion liegen. Beim
Buchweizen wire eine Zweckmafligkeit nur in der um-
gekehrten Richtung zu finden. Hier tritt die Guttation
bei starker Wasserversorgung gerade bei den salzarmen
Pflanzen am starksten auf. Die neutralreagierenden Tropfen
stark guttierender Pflanzen auf Sandbdden hinterlassen
nach ihrer Verdunstung keine Salzkruste. Wohl aber bilden
sich in den starken Salzkonzentrationen Salzeffloreszenzen,
ohne dal eine sichtbare Guttation voranging. In der
Hauptsache wird bei der normalen Guttation wohl Wasser
hinausbeférdert. Die Wasservergeudung durch Buchweizen
bei reichlicher Wasserversorgung ist eine Konsequenz der
Saugkraft und zugleich die Voraussetzung zu ihrer Er-
haltung fiir eine Periode des Wassermangels; der Guttations-
trieb ist der Erzeuger eines Konzentrationsgefilles im Dienste
der Saugkraft.

Wenn zahlreiche Kulturpflanzen (Linum, Vicia faba,
Lupinus) experimentell nicht zur Guttation gezwungen
werden kénnen, so mufB3 trotzdem der negative Ausfall der
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Guttationsprobe bei der physiologischen Charakteristik
dieser Arten beriicksichtigt werden.

13. Die Durstprobe

Buchweizen, Pferdebohnen und Senf werden gemeinsam
in einen Tontopf (mit freiem Abzug ohne Untersatz) aus-
gelegt und wihrend der Keimung mit dem notigen Wasser
versorgt. Die erste Pflanze, die zur Keimung schreitet, ist
der Senf. Nach dem Uberschreiten der Keimung wird die
Wasserversorgung eingestellt und die Erde der Austrocknung
iberlassen. Mit fortschreitender Austrocknung des Bodens
bleibt der Senf zuriick und wird vom Buchweizen rasch
iberholt. Der Abstand vergroBert sich zusehends. Der Senf
stirbt zu einer Zeit, in der der Buchweizen noch im Wachs-
tum begriffen ist. Vicia erreicht bei dieser Koedukation
unter allmahlichem Schwarzwerden weit friher den Welke-
zustand als der Buchweizen. Die Resistenz des Buchweizens
kann nur auf seine Saugkraft zuriickgefithrt werden. Der
einfache Versuch lieBe sich dutzendmal variieren; besonders
lockt die Frage, ob sich bei Verwendung von Kalkbden
oder bei Zugabe von Salzen der Durstabstand zwischen dem
Buchweizen und seinen Schicksalsgenossen verringert oder
sich vielleicht gar ins Gegenteil verkehren la3t. (Relativitit
der Xerophilie.)

Die Leichtigkeit der Wasserversorgung beim Buch-
weizen ist um so erstaunlicher, als seine groien Blattflichen
eine lebhafte Transpiration unterhalten. Planimetrische
Ermittlungen ergaben bei 25 Tage alten Pflanzen, welche
drei Blatter gebildet hatten, eine einseitige Blattfliche
von 49-1 cm?, 35 Tage alte Pflanzen errecichten im Durch-
schnitt mit sechs Blattern eine Fliche von 90-8 em?!

Befund: Die Koedukation von Buchweizen und von
anderen Kulturpflanzen in demselben Topf 1af3t bei Wasser-
entzug die Uberlegenheit des Buchweizens in der Wasser-
versorgung scharf hervortreten. Vicia faba und Sinapis
alba erleiden den Dursttod, lange bevor Fagopyrum das
Wachstum einstellt. Dessen Wasserversorgung griindet
sich auf seine Saugkraft. Die Stetigkeit im Wassernach-
schub ist um so bemerkenswerter, als planimetrische Mes-
sungen der Blattflichen hohe Werte ergeben.

14. Einzelsalzproben am Samen
Der lebendige Zelleib ist in fortwahrendem Wechsel
begriffen, aber unberiihrt von allem Wechsel bleibt die
Grundstruktur, die fiir jede Pflanzenart nach einem ganz
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bestimmten Typus modelliert ist.
Wir bezeichnen diese Grundstruktur
als Plasmakonstitution. Diese art-
spezifische Plasmakonstitution ist in
allen Entwicklungsphasen einer
Pflanze die gleiche im Samen, im
Keimling, in der wachsenden und
bliihenden Pflanze. Eine Pflanze
verrit gewisse Eigenschaften, die erst
in jhrem spateren Wachstum grob
sichtbar werden, schon im Xeim-
bett®). Die keimungsphysiologische
Literatur der neueren Zeit ist reich an
Belegen hiefiir. Deswegen werden
Keimproben in verschiedenen Medien
haufig unseren Einblick in die spe-
zifische Plasmakonstitution einer Art
zu vertiefen imstande sein.

Bei den zunichst zu beschrei-

benden Versuchen leiteten mich fol- X Senf
gende Gedankengange. Eine griofiere f geliel}.
(saubergewaschene) Menge von Samen uehweizen

von Kulturpflanzen (20 g) stellen auf ] ADb. 5.
engstem Raum eine riesenhafte Reaktionsverschiebung
Anhiiufung von Zellen dar, deren spe-  der Quellflissigkeit
zifische Plasmakonstitution in einer

Urspriinglichkeit und Unverfialschtheit vor uns liegt, wie
sie im spiteren Entwicklungsstadium der Pflanze nicht
mehr gedacht werden kann. Uberschichtet man abgewogene
Mengen verschiedener Samenarten mit gleich dosierten
Losungen von Salzen und li6t sie iiber Nacht stehen, so
werden vielleicht bis dahin durch die verschiedenen Samen-
arten Unterschiede in der pH der Losung hergestellt.
Diese Unterschiede diirfen selbstverstandlich nicht fiir sich
allein gewertet werden, sondern sie sind von zwei Gesichts-
punkten aus zu betrachten. Einmal von der pH, welche
die verwendete Losung iiber Nacht angenommen hat und
zweitens von der q-H, welche die Samenarten in der Wasser-
kontrolle hinterlassen haben. Die Methode bringt in der Tat
Ergebnisse von iiberraschender Eindeutigkeit und sie
wiirde vielversprechend sein, sobald volle Sicherheit bestiinde,
daB mit der Exosmose von Stoffen in die Salzlésung in
nennenswertem MaBe nicht zu rechnen ist. Die wihrend
des Quellungsprozesses angesammelte Atmungskohlensiure
kann durch Aufkochen der zu messenden Flissigkeit leicht

3
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entfernt werden. Saurehaltige Samenarten werden zu den
Untersuchungen nicht verwendet, es bestiinde, wie gesagt,
nur Gefahr, daBl gewisse Samenstoffe in die Salzlésung
exosmieren. Wenn es gelingt, diese Bedenken zu zerstreuen
— ich zweifle nicht daran —, dann ist das Untersuchungs-

Abb. 6.

Links Quellflussigkeit ungekocht,
rechts gekocht,

ergebnis von
groflem Wert fiir
die  Diagnostik
des Buchwei-
zens. DiepH-Un-
terschiede, die
zwischen  der
Wasserkontrolle
und der KCI-
Probe, zwischen
der Wasserkon-
trolle und der
Ca Cl,-Probe lie-
gen, sind durch-
wegs beim Buch-
weizen am grofi-
ten, der Unter-

schied, der
zwischen der
Wasserkontrolle

u. der K, HPO,-
Probe liegt am
geringsten. In
den erstgenann-
ten Fallen hat
eine vermehrte
Kationenauf-

nahme durch die

Riesenzahl quel-

lender Buch-

weizenzellen die
Fliissigkeit in
Vergleich zu an-
deren Samen
mehr angesiu-
ert, im letzteren
Falle der gleiche
Vorgang  den
Ubergang  der
Fliissigkeit ins
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alkalische Gebiet (durch Zuriicklassung des Phosphations)
retardiert. So miiBte nach der Uberwindung der oben
genannten Bedenken die Erklirung lauten.

Untersuchungstabellen
(Siehe die graphischen Darstellungen bei Abb. 5 und 6)
L

20 g gewaschene Samen von Buchweizen, Weizen, Senf
30 em? Fliissigkeit. Einwirkungsdauer 18 Stunden
H,0, 02°/, KCI, 0-2°/, KNO,

pH-Werte
H,0 | KCL KNO; Bemerkungen

|
Reine Losungen | 680 | 642 682
Buchweizen . . 624 | 599 6-20
Weizen . . . .. 622 | 608 nl,Cht' i

; ‘bestimmt i
Senf. . ... .. 632 622 647

Nach weiteren 24 Stunten kommt kein Wert

Die reine Lésung von 020/, KNO,! 626 | f[‘;iil‘eru:“i,gr‘fﬁ}i’ské
senf | 20/, KNO; | 657 | pitbeteiligt: sen
Senf in 0-29, KN Oy | 24 mitbeteiligt sein
Buchweizen 029, KXQ; 1 639 | diirften.

Zur Methodik ist zu bemerken, daB} je 20g¢ Samen
in Becherglisern mit Reagenzglasbirsten und destilliertem
Wasser wiederholt durchgerithrt und sauber abgespiilt
werden. Hierauf wurden sic in andere Becherglaser iiber-
tragen und mit 40 (im ersten Versuch 50) c¢m? einer 0-2%,igen
Ralzlosung (Kontrolle Wasser) iibergossen. Die Becher-
gliser wurden nun — leicht bedeckt — 18 Stunden stehen-
gelassen. Daneben wurden 50 ¢m3 des verwendeten destil-
lierten Wassers und 50 e¢m® von jeder verwendeten Salz-
lésung firr die pH-Messung bereitgestellt.

II.

20g Samen von Buchweizen, Weizen, Erbse, Senf

40 cm? Flissigkeit, 18 Stunden Einwirkungsdauer

H,0, 0-20/, Ca Cl,, 0-29/, Ca (N O,),, 0-2°/, K, H PO,
pH-Werte

\ H,0 | CaCl, |Ca(NOy, ‘ K,HPO, -
Reine Losungen . . . 677 | 6:65 6:26 ! 773
Buchweizen . . . . . . 6°58 595 6-02 ‘ 6-88
Weizen . . ... ... 6-60 6:06 6:09 | 715
Erbsen. . . . . . ... 640 597 616 ! 679
Senf . .. ... . ... 6:41 6:01 6:19 ‘ 643

3%
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(Beim Senf waren, da die Fliissigkeit durch den Schleim
verschluckt wurde, je 20 c¢m® ausgekochten Wassers zu-
gegeben. Die Schleimentwicklung beim Senf schafft fir
diesen Samen besondere Bedingungen, so dal der Senf aus
den Vergleichen ausscheidet.)

Dieselben Siafte (mit Ausnahme der Senffliissigkeit)
wurden nach vollzogener Messung aufgekocht und gaben
nach dem Abkiihlen folgende pH-Werte:

H,0 | cacy, \ Ca(NOy), | K,HPO,
| |
Reine Losungen . . .| 694 | 672 ' 671 = T73
Buchweizen . . . . . . 675 | 620 621 | 703
Weizen. . .. . . ... 663 | 626 642 | 723
Erbsen. . ... . ... 667 | 641 644 | 697

(Die Sidurebestimmungen iibernahm in dankenswerter Weise
Herr Dr. Hock, Weihenstephan.)

Keimproben in Kalziumechlorid

In héheren Konzentrationen von Ca Cl, verhalten sich
die verschiedenen Samenarten ganz verschieden. Lupinus,
Ornithopus, Sarothamnus beginnen in Konzentrationen
von 19 ihre Keimfahigkeit einzubiiBen. In fritheren Ar-
beiten habe ich ausfiihrlich iiber diese Versuche berichtet®).
Nach meinen dort entwickelten Anschauungen steht die
geringe Resistenz dieser Samen gegen Kalksalze in Zusam-
menhang mit der Tatsache, daB in den Zellen dieser Samen
auBerordentlich viel EiweiBstoffe auf engstem Raum in
kohlehydratarme und fettarme Grundsubstanzen eingebettet
sind und daf diese Eiweifistoffe und mit ihnen viele ad-
sorbierte Stoffe durch die Kalksalze niedergerissen werden.
Starkereiche, zuckerreiche und fettreiche Samen bringen
durchwegs eine hohere Resistenz gegen Kalksalze auf.
In einer jiingst erschienenen Arbeit geht L. KaANzLER®)
auf diese Erscheinungen wieder ein und findet die gleichen
Beziehungen. Seinen Tabellen entnehme ich die Keimzahlen
fiar Fagopyrum. Dieser Same zeichnet sich im feuchten Keim-
bett durch eine bemerkenswerte Widerstandskraft gegen
Kalziumchlorid aus. Wahrend bei Lupinus, Ornithopus
und Sarothamnus ein Zusammenhang mit der Kalkemp-
findlichkeit spaterer Entwicklungsphasen sichtbar ist,
fehlt beim Buchweizen jedes Analogon. Seine Kalk-
empfindlichkeit kann auch durch diese Methode nicht
demonstriert werden.
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Tabelle aus den Versuchen von L. KANZLER

Fagopyrum esculentum
Versuchsbeginn 23. April 1923, 12 Uhr vorm.

Zahl der Samen 40

0
Tag stunde | job | e 120 | 159, |2
! i

24. April 1923 2 nachm. | 27 5 - - =
6 nachm. | 29 5 — — i —

27. April 1923 | 10 vorm. 33 9 4 — | —
2nachm. | 36 | 14 . 9 3 —

6 nachm. | 36 | 14 | 11 4| —

28 April 1923 | 10vorm. | 36 | 26 | 20 , 11 | —
29. April 1923 | 10 vorm. 37 | 30 24 0 14, —
6nachm. | 37 | 32 . 25 15 —

30. April 1923 | 10 vorm. 37 0 32 25, 13 —
L Mai 1923 . | 10vorm. | 37 = 32 | 26 23 3
2. Mai 1923 . | 10 vorm. i L 27 | 26 | 4
3. Mai 1923 . | 10 vorm. | 38 } 38 29 ; 29 8
4. Mai 1923 . | 10 vorm. | ! 30 | 30 8
5. Mai 1923 . |*10 vorm. l | 39 | 32 31, 10

I !

Bei einer Wiederholung des Versuches zeigte sich die
gleiche Resistenz des Buchweizens gegen Ca Cl,. In einer
Lésung mit 19}, Ca Cl, war sogar eine leichte Férderung
der Keimlinge wahrnehmbar.

15. Die Eisensulfatprobe und die Silbernitratprobe

Die Beobachtung, dal die Wurzeln von Senfpflanz-
chen, dem Sandboden entnommen und in eine 0-05%ige
Eisensulfatlésung versetzt, sich nach kurzer Zeit mit Eisen-
oxyd bedecken, war seinerzeit?) fiir die Diagnostik der
Senfpflanze auBerordentlich wertvoll. Der Senf reifit das
Anion an sich und das Kation schligt sich als Oxyd an der
Oberflache nieder.

Die Eisensulfatprobe beim Buchweizen fallt negativ
aus. Der aus den verletzten Wiirzelchen austretende Gerb-
stoff reagiert bald mit dem Eisensalz, so daB die Reinheit
der Wurzel verlorengeht. Es ist, bevor wir die nun fol-
genden Versuchsreihen beschreiben, zu betonen, daB die
Keimpflinzchen samt und sonders in salzarmem Sand
gezogen wurden in einem Medium, in dem die Einfliisse des
Substrates wenig zur Geltung gelangten.

War der Sand von einigen Humuskrumen durchsetzt,
so war am Ausfall der Eisensulfatprobe stets zu merken,
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wo eine innige Beriithrung des Wiirzelchens mit der Krume
stattgefunden hatte. (Umladung der Zellhaut oder Gerbung
der Oberflichen durch die Humussubstanzen.)

In den vergleichenden Untersuchungen gaben

positive Eisensulfatproben

Sinapis alba + -~ 4 !

Minch. Bierrettich + + 4+ samtlich der Familie der
Brassica Napus + + -+ Kruziferen zugehérig. Gat-
Stoppelribe + -+ tung Sinapis oder Brassica
Raphanus + + l

negative Eisensulfatproben

Sisymbrium off. (Krucifere, aber weder zur Gattung Sinapis
noch zur Gattung Brassica gehorig),

Isatis Tinctoria, zu den Sisymbrineae gehorend

Fagopyrum

Lupinus

Hordeum

Linum

Pflinzchen, die drei Stunden nach, Versuchsheginn
nicht Oxydationserscheinungen hervorbrachten, miissen
als reaktionsnegativ bezeichnet werden.

Die Silbernitratprobe verlauft beim Senf schon
und deutlich. Nach wenigen Augenblicken bilden sich um
die Wiirzelchen, die in eine Silbernitratlésung von 1:10.000
tauchen, Woélkchen von Silber, da das Nitration von den
Oberhautzellen festgehalten wird, und bedecken bald die
Wurzeln mit einem Beschlag metallischen Silbers. Beim
Buchweizen und bei anderen Pflinzchen tritt der exos-
mierende Gerbstoff stérend dazwischen und macht die Silber-
nitratprobe unbrauchbar. Bei Vicia faba farbte sich die
Losung rosa. Linum reagierte kaum.

Befund: Buchweizenwurzeln rufen eine Oxydation
in einer 0-05%igen Losung von Eisensulfat binnen einer
Stunde nicht hervor. Die Abscheidung metallischen Silbers
durch die Buchweizenwurzeln verliuft langsamer als beim
Senf. (Vorsprung der Anionenaufnahme vor den Kationen
beim Senf.)

16. Die Kaliumpermanganatprobe

An Pflanzenwurzeln, die in eine Lésung von Kalium-
permanganat getaucht werden, schligt sich Braunstein
nieder. Dieser Braunsteinniederschlag erfolgt nicht bei
allen Pflanzen innerhalb derselben Zeit. Wenn wir sauber
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gewaschene, etwa 15 Tage alte Pflinzchen von Buch-
weizen, Weizen, Lupine, Lein zu gleicher Zeit in eine
Lésung von Permanganat verbringgn, so beginnt beim Buch-
weizen nach einigen Minuten die Uberziehung der Wurzeln
mit Mangandioxyd. Die Wurzeln sind tief rostbraun, ehe
bei den anderen Pflanzen die Ausscheidung sichtbar wird.
Die Reihenfolge der genannten Pflanzen hinsichtlich des Auf-
tretens von Braunstein ist:

Buchweizen, Weizen, Lupine, Senf, Lein, welch letzterer
auflerst lange rein weill bleibt.

In Vicia faba wird das Kaliumpermanganat dullerst
rasch farblos, ohne daf} sich Braunstein niederschlagt.

Die Braunsteinbildung an Pflanzenwurzeln hat
RaciBorskr mit dem Vorhandensein von Reduktasen im
Wurzelhals in Verbindung gebracht. Sicherlich zu Unrecht?7).
Der Vorgang ist auch an lebloser Materie hervorzurufen.
Bei Vicia faba wiren noch am ehesten echte Reduktions-
erscheinungen anzunehmen. Bei Fagopyrum und Triticum
und bei Nadelholzzellulose ist der Vorgang offensichtlich
so, daB das Kation rasch durch die Wurzeloberflache,
beziehungsweise durch die Zellulose attrahiert wird, daf
das Permanganation zuriickbleibt und als Braunstein
niedergeschlagen wird. Alles was seit RACIBORSKI iiber
»Enzymatische Wurzelausscheidungen‘* geschrieben
wurde und noch geschrieben wird, verliert in dem Male,
in dem unsere Kenntnis vom Mechanismus der Salzaufnahme
fortschreitet, an Interesse.

Verwendet man Kalziumpermanganat statt Kalium-
permanganat, so ist der Vorsprung des Buchweizens in der
Braunsteinbildung noch deutlicher zu sehen.

Durch die Einzelsalzproben, welche die Verschiebung
der pH einer Salzlosung durch den quellenden Buchweizen
feststellen, und durch die Permanganatprobe wird die
Vermutung nahegelegt, dall der Buchweizen (Same und
Keimling) ein hohes Attraktions- und Adsorptions-
vermogen fiir Kationen habe und dadurch in einen
scharfen Gegensatz zum Senf trete. In der Literatur finde
ich diese Vermutung bereits ausgesprochen. P. EHRENBERGS)
meint, wenn der Buchweizen durch sekundares Kalzium-
phosphat ungiinstig beeinflullt werde, die Gerste nicht, so
komme dies daher, weil der Buchweizen wesentlich den
Basenanteil, die Gerste indessen den Saurenanteil aufnehme.
Unsere Methoden zur Diagnostik des Buchweizens stieBen
auf zwei Erscheinungen, die vor allem unsere Aufmerk-
samkeit verdienen, auf die Saugkraft des Buchweizens und
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auf seine offensichtliche Attraktionskraft gegeniiber den
Kationen der Salze. In zahlreichen Versuchen suchte ich
die rasche Aufnahme der Kationen durch den Buchweizen
so grob und so eindeutig sichtbar zu machen, wie der um-
gekehrte Vorgang beim Senf durch Silbernitrat und Eisen-
sulfat zu demonstrieren ist. Auf alle mégliche Weise ~uchte
ich eine rasche und sichere Methodik zu finden. Zunichst
versuchte ich es mit Jodkalium. Jodkalium allein blaute
I6sliche Starke nicht. Bei rascher Aufnahme des K-Ions
durch die Buchweizenwurzeln bildet sich Jodwasserstoff-
siure. So hoffte ich die Entstehung von Jodwasserstoff-
sdure bei Zugabe von loslicher Stirke nachzuweisen. Der
Versuch schlug fehl. Die Verwendung von nukleinsaurem
Natrium verlief ebenfalls erfolglos. In oleinsaurem Natrium
traten nach einiger Zeit wohl Schliren auf, indessen war
zwischen den einzelnen Pflinzchen kaum ein Unterschied
zu finden. Mit Kobaltnitrat und Kobaltchlorid (duBerst
verdiinnt) konnte ich keine Farbeninderung in der Lésung
sehen. Dann versuchte ich eine Beobachtung von WitLEr
am Buchweizen auszuprobieren. WIELER fand, daB die
Wurzeln von Vicia faba unter Einstellung des Langen-
wachstums sich rot farbten, als in das Kulturgefill etwas
frisch gefalltes Kupferkarbonat geschiittet wurde?’). Ich
konnte die Erscheinung lediglich bei Vicia faba (braunrct-
liche Fiarbung) finden; Lupinus, Sinapis, Fagopyrum
blieben ohne Befund. Nach einer Reihe vergeblicher Ver-
suche wandte ich mich den Farbstoffen zu.

Befund: Die Braunsteinbildung an den Wurzeln
von Fagopyrum in Permanganat verlauft stiirmisch. Der
Vorgang wird durch die vehemente Aneignung des Kations
durch die Wurzeloberflache in Verbindung gebracht. Es
konnte jedoch keine sichere Methode ausfindig gemacht
werden, welche geeignet wire, diese Erklarung auch von
einer anderen Richtung her zu stiitzen. Der Vorsprung
der Anionenaufnahme ist aus chemischen Griinden leichter
unserem Wahrnehmungsvermégen sichtbar zu machen als
ein Vorsprung des Kations.

17. Die Farbstoffproben
Zur Methodik ist zu bemerken, daBB von den kleinen
Keimpflanzchen (Senf, Buchweizen, Lein) je acht bis zehn
bis zwolf nach Mafigabe des Frischgewichtes zusammen-
gebunden mit den Wurzeln in die Farblosung eintauchten,
von den Keimpflanzen groBieren Formates (Lupine, Vicia)
nur je eine Wurzel.
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Methylenblau, Malachitgriin (Chlorid), Nilblau (Sulfat)
brachten an den Wurzeln keine beachtenswerten Unter-
schiede hervor. Die Leinwurzeln nahmen stundenlang keinen
Farbstoff an. Die Losungen waren auflerordentlich stark
verdiinnt.

Kristallviolett wird von Buchweizenwurzeln rasch und
gierig angenommen, Vicia und Lupinus nehmen den Farb-
stoff nicht an, sondern entfirbten die Losung. Durch Vicia
faba wird auch eosinsaures Methylenblau ohne Farbstoff-
annahme entfarbt. Buchweizenwurzeln nehmen auch hier
den Farbstoff so gierig auf, daff hochverdiinnte Lésungen
bald entfarbt werden. Der Senf fiarbt sich trage und lange
indifferent erweist sich der Lein. Die interessanteste Er-
scheinung war, daBl die Wurzeln von Lupinus lateus sich
griin firbten, offenbar, weil der Farbstoff, in seine Kom-
ponenten zerlegt, in gleichen Verhiltnissen eindrang.

Zur Buchweizendiagnostik vermégen die Farbstoff-
proben keine sicheren Anhaltspunkte zu liefern.

Befund: Der Grad der Annahme gewisser Farbstoffe
durch die jungen Wurzeln verschiedener Pflanzen ist ver-
schieden, wie auch der durch die Wurzeln erreichte Far-
bungsgrad der Losung. Wenn die Mingel und Unsicherheiten
die der Methode noch anhaften, zu beseitigen sind, ver-
sprechen die Farbstoffproben in Zukunft brauchbare Hilfs-
mittel der pflanzlichen Diagnostik zu werden. Besonders
bemerkenswert war die Griinfirbung von Lupinenwurzeln
in eosinsaurem Methylenblau.

18. Die Lackmusprobe an Keimwurzeln und Untersuchungen
iber Wurzelausscheidungen und Wurzelsifte

Die ersten vergleichenden Lackmusproben an den
Wurzeln héherer Pflanzen nahm Kuxze?) vor. Schon
dieser Autor berichtet iiber die starke Rétung von Lackmus-
papier durch die Wurzeln des Buchweizens, die an Intensitit
die an zahlreichen anderen Pflanzen ermittelte Reaktion
iibertrifft. Ich habe die Lackmusprobe an einer Reihe von
Kulturpflanzen durchgefithrt und mich von der starken
Wirkung des Buchweizens auf Lackmus iiberzeugt. Bekannt-
lich gehéren die Anschauungen iiber die ,,Wurzelausschei-
dungen zu den umstrittensten der Pflanzenphysiologie
und im Hinblick auf unsere Feststellungen, dafl dem Buch-
weizen eine starke Anziehungskraft auf die Kationen zu-
geschrieben werden mul3, gewinnt die Theorie von BAUMANN
und GuLLy?®) fiir uns ein erhebliches Interesse. Nach diesen
Forschern werden saure Ausscheidungen nur vor-
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getiuscht. ,,Die Eigenschaft Hydroxylionen und Basen
aufzunehmen bringt es mit sich, daBl viele Kolloide in dis-
sozilerten Salzlosungen eine saure Reaktion hervorrufen
und daB sie blaues Lackmuspapier auch in reinem Wasser
réten. Sie nehmen aus den -Salzlsungen die Basen heraus
und verursachen eine saure Reaktion durch die zuriick-
bleibende Saure des Salzes. Aus dem Lackmuspapier,
das ja urspriinglich rot war und nur durch freies Alkali
blau gefarbt ist, nehmen sie das Alkali auf, so daf} das Papier
nachher wieder rot erscheint. Diese Erscheinungen haben
die negativen Kolloide in den Ruf von Siuren gebracht.
Die gequollene Zellhaut ist negativ elektrisch, sie zieht
hierdurch die Kationen der dissoziierten Salzldsungen an
und verwandelt sie in Hydrate, die sich durch Diffusion
in die Zellwand begeben, und von da an die Orte des Ver-
brauches geleitet werden. Gleichzeitig miissen Reduktions-
erscheinungen eintreten, die von dem Wasserstoff dieser
Elektrolyten herrithren. Nach Sattigung mit Basen oder
durch H-Tonen findet eine elektrische Umladung der Zell-
haut statt, die es ermoglicht, daB Sauren diffundieren
konnen. Durch die Umladung wird also die Nahrstoff-
aufnahme selbsttitig reguliert.”

Die BauMaxN-Guirysche Erklarung verliert an
Gewicht, wenn wir die Methoden und die Untersuchungs-
ergebnisse anderer Forscher betrachten, welche sich ebenfalls
mit der Frage der Wurzelausscheidungen von Fagopyrum
befaBt haben. In den Versuchen von PFEIFFER, SIMMER-
MAcHER und SPANGENBERGY®) wurde vorgekeimter Buch-
weizen gereinigt und in destilliertes Wasser versetzt. Dieses
Wasser wurde dann unter Zusatz von 10 cm?® einer sehr
verdiinnten Lauge in einer Platinschale eingedampft, der
Riickstand mit wenig Wasser aufgenommen, mit einer
dquivalenten Sauremenge versetzt und hierauf unter Be-
nutzung von Dimethylamidbenzol als Indikator die von
véllig unverletzten Wurzeln in das Wasser iibergegangene
Saure titriert. Bei zwei nacheinander durchgefiihrten der-
artigen Versuchen fanden PFEIFFER und seine Mitarbeiter
folgende auf Zitronensidure umgerechnete Mengen:

Bei Beriicksichtigung des verschiedenen Wurzel-
gewichtes ist der Unterschied zwischen beiden Pflanzen ein
sehr deutlicher; ich habe jedoch Bedenken, ob nicht doch
Sauren exosmiert sind oder aber Wurzelabschiirfungen sich
zersetzt haben.

Zu erwahnen sind in diesem Zusammenhang die Er-
fahrungen, die KAPPEN mit Wurzelprefsiften machte.
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‘Wurzelgewicht
—| Zitronensaure
frisch l Trockensubstanz
9 | g g
Weizen 311 f — 000093
Buchweizen 0-80 — 0:00108
Weizen — 0-207 0-00134
Buchweizen —_ 0110 0-00155

In den Versuchen von KarpEn19) lieferte der Buchweizen
bei allen Priifungen Resultate, welche die bei allen anderen
Pilanzenwurzeln erhaltenen, nach der sauren Seite hin weit
ibertreffen. Der Buchweizensaft zeigt sowohl die stirkste
Reaktion gegen Lackmuspapier als auch die héchsten
Titrations- und wahren Aziditatszahlen.

Wurzeln

Titrations- Wasserstoff-
aziditat zahlen Lackmus
Parz. 1& Parz. 2| Parz.1 Parz. 2
Senf 1-20 | 1:30 |62 x 10_755'6 «x 1077 nicht sauer
Buchweizen | 2:30 | 1-80 |1'2 x 10"‘:’15'2 x 106
2-20 ‘r 190 1210772152 % 1079 sturk sauer
\

Befund: Buchweizenwurzeln hinterlassen auf Lack-
mus eine starke Rotung. Der Siuregrad von WurzelpreB-
saften ist ein sehr hoher.

19. Die Eosinprobe

In fluoreszierenden Farbstoffen im Licht leiden nicht
alle Samenarten in gleichem MaBle. Viele erleiden in einer
Fosinkonzentration von 1:10.000 den Lichtschlag. Der
Buchweizen zeigt gegen diese Konzentration selbst im
direkten Sonnenlicht eine erhebliche Resistenz. Seine
Keimung wird nicht unterdriickt, ja kaum benachteiligt.
Ich habe dariiber frither?) schon berichtet und seinerzeit
die Vermutung ausgesprochen, daB diese Resistenz gegen
die Wirkung fluoreszierender Farbstoife vielleicht im Zu-
sammenhang stehe mit der ganzen Struktur der Buch-
weizensamenzellen, die sich gegen flockende Einfliisse
recht standhaft erweist. Nun, da ich darauf aufmerksam
wurde, da} Buchweizen selbst einen Sensibilisator enthiilt,
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kann ich den Gedanken nicht verwerfen, daB im Buch-
weizen von Haus aus fiir Schutz gegen das gefahrliche, kurz-
wellige Licht gesorgt ist.

Befund: Buchweizensamen keimen in Eosin (1 : 10.000)
im Licht gleichm#Big mit ihren Kontrollen. Diese Indif-
ferenz des Buchweizensamens gegen die photodynamische
Wirkung fluoreszierender Stoffe verdient Beachtung.

Anmerkung. Der bei Schafen und Pferden durch Buch-
weizen erzeugte Ausschlag (Nesselsucht, Fagopyrismus) wirkt
bisweilen todlich. (Es sterben nur die weiBen Schafe, gefleckte
bekommen nur an den hellen Stellen den Ausschlag.) Die
Fiitterung von Buchweizen mufl schon einen Monat vor dem
Austreiben auf die sonnige Weide eingestellt werden, damit die
Tiere nicht doch noch genug von dem lichtempfindlich
machenden Stoff enthalten3t).

20. Die Mischkulturproben

L. HiLtvER®) hat Hafer und Senf hiufig gemeinsam
in einem Topf gezogen. Die Unterdriickung des Hafers
durch den Senf in der ersten Generation war vollstindig;
die Aufzucht der zweiten Generation in demselben Topf
verschob das Bild zugunsten des Hafers. Fiir die Charak-
terisierung der Senfpflanze boten mir die HILTNERschen
Versuche seinerzeit wertvolle Fingerzeige. Wie verhalten
sich Buchweizen und Senf in Mischkultur in zwei Genera-
tionen? Wie andert sich das Substrat nach Zusammen-
setzung und Reaktion unter dem Einflull der Mischkultur,
wenn die eine Pflanze mehr die Kationen, die andere die
Anionen aufnimmt? Die Inangriffnahme dieser Fragen ist
Sache der rein landwirtschaftlichen Forschung, welche die
Fragestellung zugleich nach den Interessen der Praxis
modifizieren kann. Fir die Vervollstindigung des Charakter-
bildes des Buchweizens wiirden ,,Mischkulturproben‘ sicher-
lich zu verwerten sein. Deswegen mochte ich auf sie hin-
weisen, auch wenn ich iiber eigene Versuche nicht berichten
kann. Die Versuche setzen die Beschaffungsmaglich-
keiten groBer Bodenmengen verschiedener Herkunft voraus.
‘Thre Reaktion mufl zwischen pH 6 und 7 liegen, bei der
beide Pflanzen gleich gut gedeihen.

Befund: —

21. Die ,Biologische Analyse*“ typischer Buchweizeniicker
Generell giiltige Bodenindikatoren unter den héheren
Pflanzen gibt es nicht. Selbst Pflanzen, die im allgemeinen
als zuverlassige Leitpflanzen gelten kénnen, wie Raphanus
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Raphanistrum (pH 5—6), treten in einzelnen Land-
strichen auf Bodenarten iiber, die nach menschlicher Vor-
aussicht von Sinapis arvensis beherrscht werden sollen).
Die grofle Linie ist freilich immer sichtbar, aber in Einzel-
fallen ist Vorsicht geboten. Der Charakter der Art kann

?‘ Unkrauter nach der Azoto-
Ort ; Hiufigkeit pH bakterprobe
\ Polygonum persicaria
Myosotis intermedia
\a Chrysanthemum segetum !
Steenbeck | Matricaria chamomilla 61 iibia
bei Kiel | Geranium dissectum e
i sporadisch: i
| Cynosurus cristatus |
| Trisetum flavescens | .
1.;(""1“'51101"1 } Polygonum persicaria l : D\?ucBhlsw{‘i\:l?iz;n.
(linksd.Bahn | v o | | -
Kiel—Neu. | vorherrschen(_l | 4.1 |unteren Teil lings
L dann Chenopodium | des Bahndammes
minster) album : auBerordentlich
oberer Teil { | nach. Der Bahnbau
Poligonum aviculare | t?ﬁ;:ﬁtﬁfg'_\'ﬁ‘ngb;;
. auf Kosten von | -.o | von Erdalkalien
unterer Teil Polygonum persicaria | ' 8 |hinterlassen. Dies
“ zunehmend I ;druckt 51cvh auch in
; } den pH-Wertenaus
Beim dieselben Pflanzen, : ‘
Bahnhof dazu kommt P! —
Bordesholm Equisetum arvense | ‘
Polygonum persicaria ‘
Spergula arvensis :
Probsteier- in Massen | L .
hagen Stellaria media - 665 mibig
i Anagallis arvensis |
(sporadisch) [
Schreven. Spergula arvensis "

in Massen ( 650 | méabig
born L ]
Polygonum persicaria f i

nicht ein fiir allemal fixiert werden, die Arten sind mehr
oder weniger fluktuierend, es liegt kein Grund vor zu be-
streiten, dal3 sich die ,,Kleinen Rassen‘¢ auch auf dem Wege
zur physiologischen Differenzierung befinden, Tussilago
farfara gilt als Kalkindikator. Und doch fand ich ihn zu
meiner Uberraschung im starksauren Steenbecker Moor bei
Kiel in Massen. Wenn wir trotz dieser zur Vorsicht dréngen-
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den Beobachtungen die ,,Biologische Analyse* als Hilfs-
mittel unserer pflanzlichen Diagnostik nicht ausscheiden,
so haben wir dabei die grofie Linie im Auge, die sich trotz
aller Unberechenbarkeit der einzelnen Arten doch immer
wieder gewinnen laBt.

Befund: 'Die héufigsten Begleitpflanzen des Buch-
weizens in Kultur sind Spergula arvensis und Polyvgonum
persicaria. Spergula arvensis gilt als Pflanze kalkarmer,
sandiger Liandereien. Im iibrigen mufl betont werden, daB
die ty pischen Buchweizenicker im allgemeinen nicht die
optimalen Béden fir den Buchweizen darstellen. Das
Optimum des Buchweizens bedeutet bereits das Einriicken
anderer Kulturpfianzen, deren Anbau lohnender ist. In-
sofern kann fiir die Physiologie des Buchweizens eine
biologisch Analyse seiner Begleitschaft nur von bedingtem
Wert sein.

22, Die Anatomie des Buchweizens als Hilfsmittel der physio-
logischen Diagnostik

Anatomie des Blattes

Das locker gebaute Palisadenparenchym ist zwei-
schichtig. Die Parenchymzellen sind breit. Das ebenfalls
lockere Schwammparenchym ist dreischichtig. Fir die
Charakteristik des Buchweizens ist von Bedeutung, daf}
sowohl die obere wie die untere Epidermis zahlreiche
Spaltotfriungen aufweisen. Breite des Blattquerschnittes
etwa 22—23 u.

Anatomie des Stengels

Eine grofle Markhohle ist im Innern des Stengels (im
ersten und zweiten Internodium). In der Rinde wechseln
kollenchymatische Gewebe (deren verschiedene Ausbildung
in verschiedenen Geweben durch WARNEBOLD!?) studiert
ist) (Abb. 6) und unverdickte chlorophylilfiihrende Zell-
komplexe miteinander ab. Zwischen den Leitbiindeln ver-
laufen breite Markstrahlen. Die Zellen des Markes sind in
den unteren Internodien schwach verdickt und verholzt, in
den oberen unverholzt.

Anatomie des Blattstieles

Der Blattstiel wird durch ein groBes zentrales Biindel
und durch neun im Grundgewebe hufeisenférmig angeordnete
Biindel durchzogen. Kollenchym wechselt auch hier mit
unverdicktem, chlorophyllfilhrendem Parenchym ab.
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Gerbstoffschliuche finden sich bei samtlichen
Spezies der Polygonaceen. Die Lage dieser Schlduche ist
vornehmlich am Bast; die bei anderen Polygonaceen auch
im peripherischen Teil des Markes vorkommenden Schlduche
sind bei Fagopyrum sehr selten. Die obere Epidermis der
Blitter ist sehr gerbstoffreich, die untere bedeutend armer.
Die Gerbstoffreaktion im Stengel ist sehr deutlich. Die ganze
Epidermis fithrt einen dunkelbraunen Niederschlag, der sich
auch in der Rinde in einer Reihe von Zellen zeigt. Eine
positive Gerbstoffreaktion ist ferner vorhanden in einzelnen
Zellen des Kollenchyms der Siebteile und der Markstrahlen.

Die Jodprobe stoBt in allen Teilen der Pflanze auf be-
trachtliche Mengen von Stirke. Der Starkegehalt erweist
sich im allgemeinen um so stirker, je hoher der Schnitt ge-
fiihrt wird. Die Stirkescheide hebt sich iiberall deutlich
hervor. In der Rinde ist im ersten Internodium die Re-
aktion im allgemeinen gering. In den hoheren Regionen
finden sich betrichtliche Stirkemengen in der Rinde, im
peripheren Mark und auch in den Markstrahlen; selbst im
Kollenchym fehlt die Stérke nicht. Die Starkescheiden der
Blattstiele geben starke Stirkereaktionen.

Befund: Trotzdem der Buchweizen eine einjihrige
Pflanze ist, die rasch ihrem Vegetationsablauf zutreibt,
filhren die Achsenorgane zeitweise erhebliche Mengen von
Starke. Das Mesophyll ist locker gebaut. Die Schnitte
zeigen fast durchwegs einen starken Gehalt an Gerbstoff an.

III. Die Charakterisierung der Buchweizenpflanze nach
dem Ausfall der Einzelproben

Der Buchweizen besitzt nicht die morphologischen und
anatomischen Eigenschaften trockenheitsliebender Pflanzen.
Seine Blattflichen sind grof}, die Spaltéffnungen auf beiden
Seiten zahlreich, seine Transpiration ist ansehnlich*).
Trotzdem ist seine Widerstandsfahigkeit auf trockenen
Standorten und in Trockenperioden auBerordentlich be-
achtenswert, um so mehr, als seine Wurzeln nicht in tiefere
Bodenschichten dringen, die weniger leicht der Aus-

*) 8o gaben 500 g gesicheltes Buchweizenkraut in 2 Stunden
bei wechselndemn Gewdlk (18° C) 120 ¢ Wasser ab. Die Pflanzen
lagen nebeneinander ausgebreitet, ohne gewendet zu werden.
Die einseitige Fliche der drei Blitter einer 25 Tage alten
Pflanze berechnet sich im Durchschnitt auf 49'1em? Mit
35 Tagen und sechs Blittern hat die Pflanze eine einseitige
Blattfliche von 90°8 em? erreicht.
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trocknung verfallen. Ein wichtiges Riistzeug seiner Organi-
sation wurde in der ihm eigenen Saugkraft erkannt. Diese
Saugkraft ist eine Folge hoher osmotischer Krafte der Buch-
weizenpflanze. Durch diese osmotischen Krifte erreicht
schon der Same des Buchweizens auf Agar-Agar und in
trockener Erde einen Vorsprung in der Keimung vor anderen
Samenarten, die normalerweise frither zur Keimung
schreiten. Dieser Vorsprung gelangt auf trocken gewordener
Gelatine noch deutlicher zum Ausdruck (Relativitit der
Keimzeiten). Daf3 eine Pflanze trockener Standorte Ein-
richtungen zu ansehnlichen Mengenausscheidungen tropfbar
fliissigen Wassers besitzt, gehort zu den Seltenheiten. Im
Buchweizen ist der Fall realisiert. Die Zeit, die bei ihm bei
reichlicher Wasserzufuhr und bei Verwendung leichter
Biden vom Beginn der Wasserdampfsittigung bis zum Er-
scheinen des ersten Guttationstropfens verstreicht, ist ge-
ring, geringer als beim Weizen. Sie wird bei Anwendung
stirkerer Salzkonzentrationen erheblich verlangert, und zwar
verzdgert sich die Guttation beim Buchweizen mehr als beim
Weizen. Die Guttationszeiten beider Pflanzen werden dem-
nach ungleichsinnig (Relativitit der Guttationszeiten). Die
Verlangsamung der Guttation durch Kalksalze kann am
Buchweizenkeimling deutlich wahrgenommen werden. Bei
Verwendung von Ca Cl, kann durch Zufuhr von KCl die
Guttation belebt werden, ein Antagonismus, der in der Buch-
weizenfrage wohl zu beachten ist und an die Anschauungen
von P. EvreNBERG und HANSTEEN-CRANNER erinnert. Bei
Verwendung von Nitraten (Ca (NO;), + KNO;) konnte eine
Tendenz zur Aufrechterhaltung der Guttation nicht wahr-
genommen werden.

Die Guttation ist ein fiir die pflanzliche Diagnostik
auBerordentlich wertvolles Mittel. Sie braucht dabei nur als
Erscheinung betrachtet zu werden und nicht unter Zu-
grundelegung eines zweckdienlichen Vorganges. Eine Zweck-
miBigkeit der Guttation bei den hoheren Pflanzen kénnte
nicht allein in der von STAHL betonten, von GRAFE gering
eingeschiatzten Exkretion liegen. Beim Buchweizen wire
eine ZweckmiBigkeit nur in der umgekehrten Richtung zu
finden. Hier tritt die Guttation bei starker Wasser-
versorgung gerade bei den salzarmen Pflanzen am stirksten
auf. Die neutral reagierenden Tropfen stark guttierender
Pflanzen auf Sandbéden hinterlassen nach ihrer Verdunstung
keine Salzkruste, wohl aber bilden sich in den starken Salz-
konzentrationen Salzeffloreszenzen, ohne dafB eine sicht-
bare Guttation vorausging. In der Hauptsache wird vom
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guttierenden Buchweizen normalerweise Wasser hinaus-
befordert. Die Wasservergeudung durch Buchweizen bei
reichlicher Wasserversorgung ist eine Konsequenz der Saug-
kraft und zugleich die Voraussetzung zu ihrer Erhaltung fiir
eine Periode des Wassermangels. Der Guttationstrieb ist der
Erzeuger eines Konzentrationsgefalles im Dienste der Saug-
kraft. Um die Saugkraft gruppiert sich die Physiologie und
die Okologie des Buchweizens. Alles was der Saugkraft ent-
gegenwirkt oder die Elastizitat ihrer ,Ventile® verdirbt,
lauft dem physiologischen Interesse der Buchweizenpflanze
zuwider. Wenn die auBeren Bedingungen nicht ungiinstig
sind, gelangt die Storung erst verhiltnismifBig spat im
Vegetationsbild zum sichtbaren Ausdruck. Meist konnen
erst zur Zeit der assimilatorischen Hochstleistung die Be-
diirfnisse des Organismus nicht mehr befriedigt werden.
Gegen hohe Salzkonzentrationen an sich ist der Buchweizen
nicht sonderlich empfindlich. Seine Empfindlichkeit steigt
in dem MaBe, in dem die Weiterentwicklung der Pflanze in
Abhingigkeit von der Wirksamkeit der Saugkraft gerat (Ein-
schaltung von Trockenperioden). Dall die Saugkraft nicht
allein im Dienste der Wasserversorgung steht, braucht nicht
betont zu werden. Eine Salzzufuhr bei bestehender oder
drohender Wassernot muf auf den Buchweizen, der mit Hilfe
der Saugkraft arbeitet, verhdngnisvoller wirken als auf andere
Pflanzen, die mit anderen Hilfsmitteln operieren (Tiefen-
wachstum der Pfahlwurzel, xeromorphe Blatteinrichtungen
usw.). Die von der Praxis 6fters berichtete Salzempfindlich-
keit des jungen Buchweizens mag neben anderen Ursachen
in der Erschwerung der Wasseraufnahme liegen. Die Ver-
anlagung des Buchweizens zu rascher Aneignung der
Kationen aus einer Salzlosung wird der Pflanze zum Nach-
teil, wenn sie dabei mehrwertige Kationen in einem Mafle
aufnimmt, welches die Grundlagen der Saugkraft erschiittert
(Ca-Tonen, Mg-Ionen). Seine lingst bekannte Vorliebe fiir
Kali erklart sich zum Teil aus den engen Beziehungen des
Kaliums zur Wasserversorgung der Zelle. Dafl der Buch-
weizen aus einer Salzlosung in vermehrtem Mafle die
Kationen aufnimmt, wurde auf verschiedenen Wegen in
hohem Grade wahrscheinlich gemacht.

Buchweizenwurzeln hinterlassen auf Lackmus eine
starke Rotung. Ob dadurch eine echte Wurzelsekretion an-
gezeigt wird, oder ob eine solche durch die Aufnahme des
freien Alkalis aus dem urspriinglich roten Lackmuspapier
blof} vorgetiuscht wird, kann heute noch nicht entschieden
werden. Jedenfalls wirkt der Sdurebestandteil — sei er nun

4
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sezerniert oder im Gegenteil an der Wurzeloberfliche zuriick-
gehalten — aufschlieBend auf Eisen und Phosphorsiure.
Die bedeutsame Fihigkeit des Buchweizens, schwerlssliche
Phosphate zu verwerten, hat schon lange Beachtung ge-
funden. Der Buchweizen unterhilt einen lebhaften Siure-
stoffwechsel. Die PrefBsifte aller Organe weisen sowoh! eine
hohe Titrationsaziditét als auch hohe Wasserstoffzahlen auf.
Das leuchtende Anthozyan des Stengels ist der Ausdruck
der hohen Aziditat. Gegen verinderte AuBenbedingungen
zeigt dieses Anthozyan eine bemerkenswerte Stetigkeit. In
den Zellen kommt es zu einer starken Ablagerung oxal-
sauren Kalkes, dessen Bildung durch Zufuhr salpetersaurer
Salze experimentell im Sinne einer vermehrten Ablagerung
zu beeinflussen ist. Die Diphenylamin-Schwefelsiurereaktion
auf Nitrate verlauft in allen Organen stark positiv. Der
Buchweizen tritt damit in Gegensatz zu anderen ,kalk-
empfindlichen* Pflanzen (Lupinus, Sarothamnus mit nega-
tivem Ausfall der Reaktion auf Nitrate). Dieser Gegensatz
wird scharf betont durch eine Reihe weiterer Tatsachen,
so z. B. durch das verschiedene Verhalten gegen experi-
mentelle Eingriffe in die Entwicklung mit den Methoden der
experimentellen Morphologie. Bemerkenswert ist die Re-
sistenz des quellenden und keimenden Buchweizensamens
gegen die photodynamische Wirkung fluoreszierender Farb-
stoffe (Eosin) wie auch gegen hohe Konzentrationen von
Kalziumchlorid. Hervorzuheben ist die rasche Braunstein-
bildung der Buchweizenwurzeln beim Eintauchen in eine
Permanganatlosung.

Obwohl der Buchweizen seine Anbauflachen hauptsach-
lich in sandigen Gegenden findet, die auf die saure Seite
neigen, kann er bei voller Betonung seiner Saureresistenz
doch nicht als sidureliebende Pflanze bezeichnet werden.

Die (von NosBE 1862 festgestellte) Eignung des Buch-
weizens zur Aufzucht in Wasserkulturen macht ihn zu einer
beliebten Versuchspflanze. Das beste Rezept fiir ihn ist
die van der CRoNEsche Nahrlosung. Das kritische Stadium der
Aufzucht liegt in der Zeit von der Entfaltung der Keim-
blitter bis zum Erscheinen des ersten Laubblattes. Dieses
kritische Stadium fallt zusammen mit der Erschépfung der
Reservestoffe. Der Ubergang von der Keimpflanze zur
selbstindigen Pflanze ist beim Buchweizen sehr unver-
mittelt. Die zentrale Lage des Keims verleiht dem Keimbild
einen besonderen Charakter. Vor dem Eintreffen eigener
Assimilate ist der Keimling gegen eine Verschiebung des
»»Stoffquotienten® (d. h. des Verhiltnisses der organischen
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Bestandteile zu den anorganischen) zugunsten der Mineral-
stoffe empfindlich.

Den tiefsten Einblick in den Charakter des Buchweizens
gewdhrt uns der einfachste aller beschriebenen Versuche.
Samen verschiedener Kulturpflanzen werden mit Buch-
weizen gemeinsam in Topfe ausgelegt, denen nach der
Keimung der Samen die Wasserzufuhr versagt bleibt. Der
Abstand zwischen dem Dursttod der Begleitpflanzen und
dem Dursttod des Buchweizens ist aullerordentlich groB.
Von besonderem Interesse ware die Frage, ob dieser Durst-
abstand sich mit der Anwendung gediingter Boden oder
kalkhaltiger Boden verringert (Relativitit der Xerophilie).

IV. Der Wert der Einzelproben zur Deutung bisheriger
Untersuchungsergebnisse
1. Die Kalkempfindlichkeit des Buchweizens

Bei der Aufzucht der Lupine auf Kalkboden liegt die
Krisis in einem ganz bestimmten Entwicklungsstadium. Sie
liegt zwischen dem 20. und dem 235. Tag?). Diese Lage der
Krise mit ihrem Hohepunkt und ihrem Nachlassen bei
Lupinus muf} bei der Diagnose der Kalkchlorose der Lupine
beriicksichtigt werden. Die wohl definierbaren, zum sicht-
baren Ausdruck gelangenden Symptome, die an Lupinus an
Kalkbdden auftreten, werden am Buchweizen vergeblich ge-
sucht. Zwar zeigt sich, wie M. v. WRANGELL3) berichtet,
bei Buchweizen mit starksten Kalkgaben eine Neigung des
dritten Laubblattpaares zu vergilben. Indessen wiirden
unter diesen Umstanden viele Pflanzen, die wir unméglich
als kalkscheu bezeichnen kinnen, ein blasseres Chlorophyll
zeigen, wie denn auch hohe Salzkonzentrationen bei manchen
Pflanzen zur Chlorophyllverblassung fithren (MAIwWALD®).
M. v. WRANGELL konstatierte in anderen Fillen selbst bei
stirksten Kalkgaben das Fehlen von Symptomen. Die
Keimblatter des Buchweizens nehmen, wie die experi-
mentell-morphologischen Proben gezeigt haben, auf Kalk-
boden weder bei unbehinderter Stammknospe noch nach
Dekapitierung derselben die Konsistenz an, die wir am
Lupinenkeimling auf Kalkboden antreffen. Wenn der Buch-
weizen kalkempfindlich ist, so sind am Zustandekommen der
Empfindlichkeit ganz andere Faktoren beteiligt als bei
Lupinus. In manchen Fillen diirften die physikalischen
Eigenschaften von Kalkbéden am Mifiraten des Buchweizens
schuld sein. Die Vorliebe fiir Kieselbéden, auf die C. CONTE-
JEAN 1881 aufmerksam machte, ist noch kein zwingendes

4'
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Indizium der Kalkfeindlichkeit. Und doch miissen wir in
Wiirdigung der zahlreichen bisher vorliegenden Versuche zu-
geben, dafl die Einreihung des Buchweizens in die kalk-
scheuen Pflanzen zu Recht besteht, wenn wir auch nach-
driicklich auf die Griinde aufmerksam machen mufBten, die
davor warnen, verschiedene kalkfeindliche Pflanzenarten von
den gleichen Gesichtspunkten aus zu betrachten. (Den ersten
Hinweis auf die Kalkempfindlichkeit des Buchweizens gab
CH. SPRENGEL 183937), derauchinderdeutschen Literaturzu-
erst auf das MiBBraten der Lupine auf Kalkbéden aufmerksam
machte. Von der Kalkempfindlichkeit des Buchweizens
sprachen in neuerer Zeit auch DUCKER-VOLKMARST3®) und
F. Bruns®). J. FITTBOGEN®) erntete im Mittel zweier Ge-
fale nur halb soviel Trockensubstanz, wenn er 20 g kohlen-
sauren Kalk zur Grunddiingung gab. A. BLOMEYER%)
sprach davon, dafl schwere Ton- und Kalkbéden fiir den
Buchweizen ungeeignet seien. Auch C. LANGETHAL%)
dullert sich ahnlich. Die deutsche Landw. Presse?3) widerrit
1883 den Anbau von Buchweizen auf Ton-, Mergel- und
Kalkboden. Ein von Oskar LorEw*) zitierter Versuch von
Furata laBt ebenfalls auf die Kalkempfindlichkeit des Buch-
weizens schlieBen.) -

Der Ausdruck ,,Kalkfeindlichkeit“ muf3 wohl oder iibel
mit der Zeit abgelost werden, da das Magnesium auf den
Buchweizen und auf die Lupine (in verschiedener Wirkungs-
weise!l) ebenso schidliche Einflisse ausibt. Am Buch-
weizen hat W. FiscHEr?®) festgestellt, daBl diese Pflanze
noch mehr magnesiumempfindlich ist, als sie kalkempfind-
lich ist. Atzmagnesia und kohlensaure Magnesia rufen
Schidigungen hervor, die durch Kali nur wenig beeinflufibar
sind. Eine OH-Ionenempfindlichkeit des Buchweizens kann
in diesem Falle hicht vorliegen, da beim Vorliegen einer
solchen Empfindlichkeit auch die starken Gaben von
kohlensaurem Kalk, die unzweifelhaft eine alkalische Boden-
reaktion bedingten, die Wirkung der Magnesiumsalze hatte
erreichen miissen. Der Ausdruck Kalkempfindlichkeit
mull ersetzt werden durch den Ausdruck: Emp-
findlichkeit gegen zweiwertige Kationen.

Der Ausfall verschiedener, in den vorhergehenden
Kapiteln beschriebener Versuchsproben, welche die Be-
deutung der Saugkraft fir die Physiologie der flach-
wurzelnden, sandliebenden und doch wasserverbrauchenden
Buchweizenpflanze betonen, mahnt uns die Kalkempfindlich-
keit des Buchweizens im Zusammenhang mit seiner Wasser-
aufnahme und seinem Wasserhaushalt zu betrachten.
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Andere Proben lenkten unsere Aufmerksamkeit auf die An-
ziehungskraft des Buchweizens fir Kationen, also auch fiir
Kalk und Magnesium. Die Empfindlichkeit des Buch-
weizens gegen zweiwertige Kationen muf} anch von diesem
Gesichtspunkt aus scharf beobachtet werden. Ein drittes
wichtiges Moment trigt die Kalifreundigkeit®) des Buch-
weizens an die Frage der Kalkempfindlichkeit heran, der
Buchweizen ist zweifellos eine kalihungrige Pflanze*¥*).

Die Hemmung der Kalkschidigung kann beim Buch-
weizen durch Kalisalze wirkungsvoller erreicht werden als
bei der Lupine.

Tabelle aus der Arbeit von W. Fiscier*)

Grund- Grund-
diingung diingung
-+ Kalk -+ Katk+Kali

Grund-

D .
Ptlanze dimguny

Lupine . . . 2675 1525 2328
Buchweizen . 2135 1964 23-43

P. EHREXBERG®) zeigte, dafl beim Buchweizen durch
eine starke Kalkgabe stets die Kaliaufnahme zurtickgedringt
wurde und einen Riickgang der Ernte an Trockensubstanz
zur Folge hatte. Wurde indessen eine ausreichende Kali-
gabe verabfolgt, so konnte die Schidigung beseitigt und zum
Teil die Ernte noch weiter erhéht werden.

*) MAERKER, Die Kalidingung, 2. Aufl., 1914, 244,1893. —

Deutsche Landw. Presse, 10. 169, 1883. — Adolf MAYER,
Landw. Verw. Stat., 49, 1898, — H. WirrarTH, Deutsche
Landw. Presse, 29, 711, 1902. — H. WIiLFARTH und WIMMER,
Journ. f. Landw., 51, 136, 1903. — GIERSBERG, Deutsche
Landw. Presse, 36, 93, 1909, — (. v. SEeLnorst, Handb. der

Moorkultur, 2. Aufl., 276, 1914. — P. EHREXBERG und NOLTE,
Journ. f. Landw., 62, 236, 1914. — G. Haxxr1scu, Il Landw.
Ztg., 36, 288, 1916. — Tu. PreIrrER, Der Vegetationsversuch,
122,1918. — R. HEINRIcH und O. NoLTE, Dianger und Diingen,
7. Aufl,, 140 und 142 (1918).

P. EHREXBERGS iiberraschende Kenntnis der Literatur,
auch der iltesten. erleichterte mir die Sichtung des vorhandenen
Materials aullerordentlich.

*#) Die Buchweizenasche ist reich an X, 0. Die ungiinstigen
Erfahrungen, die bisweilen mit einer Kalidiingung im Frith-
stadium des Buchweizens gemacht wurden, hiangen zweifellos
mit der schon besprochenen Salzempfindlichkeit zusammen,
die unter Umstdnden eintritt%). Beim Buchweizen wirken
nach Arxpri4) Rubidiumsalze bei Gegenwart von Kalisalzen
stimulierend auf Wachstum und Fruchtbildung, wenn das
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Zusammenstellungen von P. EHRENBERG
Buchweizen

. .. | Stick- |
Trockenmasse . Kali Kal !
p . 0‘70‘ | stoff | P, O
)
: | o

Ohne Kali- und
Kalkdiingung | 12-3 4= 0-28
Mit 40 g Kalk- |
asche . . . .. 85 = 0-40 |0-1940-007] 2:29 |

0:30340-014{ 2:47 | 377 1 292

-
>
&
=

Weniger durch J
Kalk .. ... 3-8 i—u-m»{wn)o,in-nl(: 018 029

40 ¢ Kalkasche i
und Zusatz
von 1 ¢ Kali f
zur Hiélfte als ; :
KClzur Hilfte ; : i
Ky50, © o0 131 =088 0'522-_{—0'044i 3-98 ;| 398 { 354

Nur Kalkasche 85 4 040 “;0'194i0'044‘2‘ 2:29 . 406 064

|

Mebr durch 1 g j .‘ ‘
Kali...... 464 1-00 0-32¢+0-044 169 | 0-08 ' 2:90

Die schadliche Wirkung der Kalksalze auf den Buch-
weizen ist (ganz wie bei Lupinus) an das Kation gebunden.
Alle in Betracht kommenden Kalksalze mit Ausnahme des
Gipses (und des Trikalziumphosphates) wirken in grofieren
Verhiltnis beider Salze etwa 1:3 ist. Rubidiumsalze allein
vermdgen das Kali nicht zu ersetzen und bringen schwere Gift-
wirkungen hervor (Einrollungen der Blitter, Stirkeschoppung).
PriaviscoNikow verglich verschiedene Kaliquellen in ihrer
Wirkung auf den Buchweizen und auf andere Pflanzen.

\' " o . lNephe-
ome | T - B

| stein

‘ | 1 )
Buchweizen 1906 . . . . .. 2:5 — | — “ 16:0 | 194
Weizen 1907 . . . ... .. 17 32 \ 65 ‘ 159 | 173

Senf ... ... ... .... 2-6 37 47 | 209
2.7 ‘ 58 | 112 J 127 | 139

Phonolith (ein Gemenge von kalihaltigen Mineralien,
Nephelin, Sanidin, Leuzit u. a.), mit dem?°) seinerzeit in
Deutschland viele Versuche angestellt wurden, stand in den
Versuchen von PRIANISCHN1KOW dem Nephelingestein von der
WeiBmeerkiiste, beurteilt am Buchweizen, erheblich nach.
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Mengen nachteilig. Das Anion ist von untergeordneter Be-
dentung. Fir den Gips*) hat W. FiscHER festgestellt, daB3
der Buchweizen gegen ihn vollig indifferent ist. Beim
Kalziumnitrat und -chlorid war in diesen Versuchen der
Ernteausfall gleich stark. Die von P. WAGNERY?) zuerst, fest-
gestellte Schadigung des Buchweizens durch Dikalzium-
phosphate wurde bis zur Arbeit von W. FiscHER*) unter
dem Gesichtswinkel der Phosphorsidureernahrung der Pflanze
betrachtet und zum Teil mit der geringen Verwertbarkeit
dieses Salzes durch die flachen Buchweizenwurzeln gedeutet.
Der Buchweizen hat in der Tat ein starkes Bediirfnis fiir
P,0;. Indessen handelt essich bei der Schidlichkeit des leicht-
léslichen Dikalziumphosphates nicht um eine Unzuginglich-
keit dieser Kalkform fiir den Flachwurzler, sondern um eine
TUbersittigung mit dem Kation Ca-. ++ W. FISCHER hat der
Schidigung durch das Dikalziumphosphat durch Diingung
mit Dikaliumphosphat mit Erfolg entgegengewirkt. Niitzt
der Hafer das leicht 16sliche Dikalziumphosphat besser als
der Buchweizen aus, so ergibt sich beim Trikalzium- und
Angaurphosphat das umgekehrte Verhalten.

Tabellen zu den Versuchen mit Buchweizen
und Dikalziumphosphat

P. WAGNER?YY)

Buchweizen Erbse Hafer Wicke
g g 0777 779
Mit Kalkphosphat 313 438 243 39-2
Ohne . 316 324 19-6 29-5
| —03 |+ 114 + 49 + 97
PrEIFFER u. a.. 1915%)
Dikalziumphosphat- Erntetrockenmasse in Gramm
diingung Hafer Buchweizen
i
— 22:6+ 062 A 16:9+0-79
0-2 650141 i 321 +1-87
04 1045+ 224 1 3944 2:40
06 12244224 ! 5064159
2:0 16774248 ‘ 54-9+102
1

*) M. v. WRANGELL berichtet, daB der physiologische saure
Charakter des Gipses beim Buchweizen deutlich zum Aus-
druck gelangt?s),
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PFEIFFER 1917%9)
Buchweizen mit 0'6 ¢ Dikalziumphosphat

erbrachte an Trockenmasse ....... 5294074 g

Buchweizen mit 2'0 ¢ Dikalziumphosphat
erbrachte an Trockenmasse ....... 329+ 429¢
Unterschied 2000+ 435 ¢

Die Erscheinung der Kalkempfindlichkeit des Buch-
weizens erhalt nach Priifung aller in Betracht kommenden
Faktoren folgende Deutung: Die zweiwertigen Kationen
werden, wenn nicht geniigend antagonistische Ionen (Kali)
zugegen sind *¥), von den Wurzelzellen, die auf Kationen eine
besondere Anziehungskraft ausiiben, festgehalten und ver-
andern die Zellstruktur in einem der Saugkraft nachteiligen
Sinne. In dieser Saugkraft liegt ein guter Teil der physio-
logischen und 6kologischen Fahigkeiten und Hilfsmittel des
Buchweizens begriindet. Gleichzeitig findet eine Beein-
trachtigung der Kaliaufnahme statt, worauf P. EHREN-
BERG?) vor einiger Zeit aufmerksam machte. Zu einer
akuten Krisis kommt es nicht. Die Kalkschadigung verlauft
langsam.

2. Die Zugiinglichkeit schwer léslicher Phosphorverbindungen
fiir den Buchweizen

Ob die Buchweizenwurzel tatsichlich eine Sekretion
nach auflen im Sinne echter Wurzelausscheidungen ent-
faltet oder ob diese Ausscheidungen durch den Vor-
sprung der Kationenaufnahme nur vorgetiuscht werden,
ist praktisch insoferne gleichbedeutend, als in beiden Fallen
die bodenaufschlieBende Kraft der Wurzel vermehrt wird.
Bekannt und in der Literatur besonders betont ist die Aus-
niitzungsfihigkeit schwerléslicher Phosphate durch den
Buchweizen (Abb. 30).

Nach ScHREIBER??) zeigt die Mehrzahl der Getreide-
arten bei Phosphoritdiingung keine Erntezunahme, ebenso
verhielten sich Lein und Tabak; dagegen ergaben Buch-
weizen, Erbsen, Senf, Hanf eine deutliche Zunahme.

Weitere Belege fiir das hohe AufschlieBungsvermégen
des Buchweizens fir P, O;.

*) Die Fihigkeit der Xolloide, Ionen zu adsorbieren,
hiingt in erster Linie von deren Wertigkeit ab, und zwar werden
mehrwertige Ionen wesentlich stirker adsorbiert als einwertige;
nur wird die Adsorption eines Ions durch ein anderes beein-
fluBt und in um so stirkerem Mafe verhindert, je stirker die
Adsorbiertheit des letzteren ist.
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Tabelle von Kossowirsce und GEDRO1z?)
P, O;-Aufnahme

Lupine . . . . . . 1l4mg Phleum pratense. . 31 mg
Frtbse . . . . . . . 87 , Winterroggen . . . 32 ,,
Buchweizen. . . . . 65 ,, Tuzerne. . . . . . 38 ,,

Tabelle von PRIANISCHNIKOW 20)
(Arbeiten von 1904—1907)
P, O,-Aufnahme bei gleichzeitigem Kalkzusatz
(Abb. 31 und 32)

1'0 10 1r0- o
0 4.0 2.0 4.0 ]yO

CaCO; in-Gramm

Ca (I, POy, . . |2007 195 257 257 232 Buchweizen
Ca, (PO, . .. . 1189 — 154 83 80 Ilafer
Knochen. . . . . 97— >7T 42 34 Weizen
Phosphorit 13:0 3 10 09 o5 Buchweizen
Thomasschlacke | 227 215 . 251 231 255  Gerste

.- 236 237 233 222 184 Buchweizen

Der Kalkzusatz beeinflufit in geringerem Grade Mono-
und Dikalziumphosphat und Thomasschlacke, umgekehrt
sind Trikalziumphosphat, Knochen und Phosphorit iiber-
schiissigem Kalk gegentiber aullerordentlich empfindlich.

Tabelle von 0. LEMMERMANNSL),

aus welcher eine hohere Ausnutzung der Rohphosphate durch
Buchweizen nicht hervorgeht

 Mittel-| Mehr-

Linzelertriige ‘l ertrage| ertrige

ohne P,05. . . . ... .. 22:5 -28-38416:62| 22:5 | —

03 g als Sucherphosphat 36'14'35-314—21-91§ 31'1 86
03¢ , Algierphosphat | 10:41 4+ 9-76+ 6-57‘l 89 |

Die verschiedenen Phosphate weisen in bezug auf ihre
Ausnutzungsfahigkeit durch die Pflanze bestimmte Unter-
schiede auf. Der Phosphorit von Podolsk steht namlich dem-
jenigen von Rjasan, Smolensk, Kursk und Kostrome be-
deutend nach, wie PRIANISCHNTROW?2?) berichtet.

L;slghe ‘ Rjasan ‘Smolensk‘Kostrome‘ Wijatka | Podolsk
2 Y5 i
Erbsen. . . 100 |, 644 } 625 52-1

f 526 . 416

29-3

Buchweizen 100 | 45'()J 62-0 ’ !
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In der Beurteilung der Phosphorsdurebediirftigkeit eines
Bodens, wie sie PriaN1scuNIKOW lehrt, ist die Antwort des
Buchweizens auf eine Phosphorsiurebediingung, bzw. das
Ausbleiben einer Reaktion von grofier Bedeutung. Es sind
folgende vier Kardinalfille moglich:

4. Kein einziger Phosphatdiinger wirkt auf irgend eine
Kultur ein; das ist dann der Fall, wenn der Boden an leicht
16slicher Phosphorsaure reich ist (wasser- und zitratlsliche
Phosphate).

B. Die losliche Phosphorsiure des Diingers wirkt auf
das Getreide, abér nicht auf Buchweizen und Lupine, das
deutet darauf hin, daB der Boden wenig leicht zugingliche
Phosphorséure enthilt, dafl aber letztere in den Elementen
des ,,Bodenreichtums‘‘ geniigend enthalten ist. (Auf einem
Boden von Poltawa reagierten Weizen und Erbsen sehr
stark, wogegen Buchweizen beinahe vollkommen unab-
hangig davon war.)

0. Die losliche Phosphorséure des Diingers wirkt auf
alle Pflanzen und Phosphorit nur auf Lupine und Buch-
weizen. Das zeigt, dal der Boden einen allgemeinen Mangel
an Phosphorsaure aufweist, aber keine sauren Eigenschaften
besitzt.

D. Alle Phosphate (einschlieflich des Phosphorits)
wirken auf alle Kulturen ein; das deutet darauf hin, daB der
Boden im allgemeinen an Phosphorsiuremangel leidet und
dabei ausgesprochen saure Eigenschaften besitzt.

3. Die ,,Chlorbediirftigkeit“ des Buchweizens

Am bekanntesten von allen physiologischen Eigen-
schaften des Buchweizens ist seine ,,Chlorbediirftigkeit™ ge-
worden. An der Hervorhebung dieser Eigenschaft, die gar
nicht einmal buchweizenspezifisch ist, trigt der geschicht-
liche Abstand, der zwischen der Verkiindigung der ,,Chlor-
bediirftigkeit im Jahre 1862 bis heute liegt, einen guten
Teil bei. Je alter eine Vorstellung ist, um so schwerer ist sie
auszumerzen, wenn sie sich als tibertrieben erweist. Sie ist
unterdessen in die Lehrbiicher iibergegangen, die ihrerseits
wieder zu Quellen ihrer weiteren Verbreitung werden. Die
Lehre von der ,starken Chlorbediirftigkeit’* des Buch-
weizens ist nicht ohne Nachteil in der landwirtschaftlichen
Praxis bekannt geworden. Sie war (namentlich in Holland)
der AnlaBl zu einer iibertriebenen Diingung mit Kaliroh-
salzen. Niemand trifft ein Vorwurf. Die NoBBEschen
Arbeiten waren von einer meisterhaften Sorgfaltigkeit. Ich
konnte bei der Absuchung der damaligen landwirtschaft-
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lichen Literatur nicht die unsachliche Tendenz zu friih-
zeitiger Popularisierung von Forschungsergebnissen finden,
die oft genug das Kennzeichen der Gegenwart ist.

Zwischen 1862 und 1922 haben sich auBerordentlich
viele Arbeiten mit der Chlorbediirftigkeit des Buchweizens
befafit. Bs ist unmoglich sie nachzupriifen, aber es ist wohl
moglich, nachtraglich die Methoden zu kritisieren. In den
Jahren, in die NoBBEs Versuche fallen, teilte man die Stoffe,
mit denen die Pflanzen in Berithrung kommen, ein in Nihr-
stoffe und in Nicht-Nahrstoffe. Die Regulation der Stoff-
aufnahme durch den Antagonismus der im Nahrgemisch vor-
handenen Ionen war ebensowenig bekannt wie die spezifische
Wirkung einzelner Ionen auf Adsorption und Permeabilitit,
ohne dafBl diese Ionen in den Stoffwechsel der
Zelle einbezogen werden. DafB in einem Salzbestandteil
der Charakter eines Wehrstoffes (Antagonismus) und eines
Nahrstoffes liegen kann, war der damaligen Vorstellung noch
fremd. Diese Gesichtspunkte verschaffen sich selbst in der
Gegenwart nur langsam Beriicksichtigung. Das Sulfat des
Kaliumsulfates, um ein Beispiel zu geben, greift in drei-
facher Beziehung in das Leben der Pflanze ein. Einmal er-
hoht das Sulfat des (physiologisch-sauren) Salzes die Aziditit
der Bodenlsung (bzw. setzt die Alkalinitit herab), zweitens
kommt dem Sulfation eine ganz bestimmte kolloidchemische
Rolle an den Oberflichen und im Innern der Zelle zu gemaf
seiner Stellung in der HormEersterschen Reihe. Endlich
liefert das Sulfat als wirklicher Nahrstoff den fiir die
EiweiBlbildung nétigen Schwefel. DaB dem Chlorid eine
guttationsfordernde Eigenschaft zugeschrieben wird, sei
unter Hinweis auf die Buchweizenguttationsprobe hier er-
withnt.

NoBBE arbeitete mit Wasserkulturen. Seine Normal-
losung bestand aus je vier Aquivalenten K Cl, Ca (NO,),,
Mg 80,, aus 0-133 phosphorsaurem Kali und aus 0-033 g
phosphorsaurem Eisenoxyd. Wenn nun NoBBE das Chlorid
des Kaliums durch das Sulfat ersetzte, also die Sul-
fationen unmiaflig vermehrte, so erhielt er eine starke
Depression des Wachstums von einem gewissen Entwick-
lungsstadium ab.

In anderen Versuchen tauschte er die Kationen und
fand die Base, an die das Chlor gebunden war, von grofier
Bedeutung. Es ist dies selbstverstindlich. Wenn NosBE
von den ungiinstigen Einflissen des Chlormagnesiums
spricht, so nimmt uns das heute nicht Wunder, nachdem
das Chlormagnesium aus allen Rezepten fiir Nahrlosungen
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verschwunden ist. Die morphologischen und anatomischen
Unterschiede, die zwischen einer mit Chlor versehenen und
ohne Chlor erwachsenen Pflanze in den NosBEschen Ver-
suchen bestehen, waren nicht ohne weiteres ein Beweis fiir
die Chlorbediirftigkeit des Buchweizens gewesen, eine
Pflanzenschadigung durch die starke Vermehrung der Sulfate
wire ebenso denkbar. Die Chlorbediirftigkeit des Buch-
weizens in der NoBBEschen Nihrlssung war bis zu einem
gewissen Grade sicherlich die Chloridionenbediirftigkeit der
Nahrlosung. (ARNDT z. B. berichtet, daBl eine Chlor-
bediirftigkeit bei maBig gehaltenem Nitratgehalt der Nihr-
losung nicht sichtbar werde. — Entbehrlichwerden ant-
agonistischer Ionen %)

Wir mufliten auf die Trugschliisse aufmerksam machen,
unbeschadet der Tatsache, dafl die neuere Forschung ein
Chlorbediirfnis fiir den Buchweizen wie fiir andere Pflanzen
festgestellt hat. Wie leicht selbst geilibte und erfahrene
Pflanzenphysiologen einem Versuchsfehler erliegen, zeigt die
Arbeit von AscHOFr?®?), die der Chlorbedurftigkeit der
Pflanzen gewidmet war. AscHOFF hat in der chlorfreien
Niahriosung das Kaliumchlorid einfach weggelassen und gibt
den Kaligehalt dem Kaliumchlorid entsprechend gleich-
mifig in beiden Lésungen mit 76-7 mg an, wiahrend in der
chlorhaltigen Losung noch das dem angewandten K, H PO,
entsprechende Kali mit 35-0 mg hinzuzuzidhlen und in der
chlorfreien Losung nur diese Menge zu berticksichtigen ge-
wesen wiire. So aber konnte das Zuriickbleiben der chlor-
freien Nihrlosung sehr wohl auf einen Kalimangel be-
ruhen.

Die historische Entwicklung der Frage

1862. NopE und SIEGERT!?) schreiben den Satz: .,Das Chlor
scheint wesentlich far die Samenbildung der Buchweizen-
pflanze zu sein.”

1863. NosBE und SIEGERTY). ,,Das Chlor ist ein spezifischer
Nihrstoff der Buchweizenpflanze, inzofern dieses Element
Funktionen vertritt, ohne welche die genannte Pflanze
den Fruchtbildungsprozefl nicht zu vollfithren vermag.
Die forderliche Wirkung des Chlors tritt nur vollkraftig
¢in, wenn dasselbe mit Kalium und Kalzium, in sehr
geringem Grade, wenn es mit Natrium oder Magnesium
der Pflanze geboten wird.

1864. NosBE3®). Im bioplastischen ProzeB der Buchweizen-
pflanze obliegt dem Chlor eine eigentiimliche, auf die
Fruchtausbildung gerichtete und durch Phosphorsiure,
Salpetersdure wund Schwefelsdure nicht vertretbare
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Funktion. Seine Krankheitsbeschreibungen der chlor-
freien Buchweizenpflanze werden wiedergegeben unter
Hinweis auf die oben gegebenen Darlegungen.

Befund NoBBES an
chlorfithrenden chlorfreien
Buchweizenpflanzen
zur Bliteperiode

Dickfleischige Blitter
(dunkelgriin, steif u. brachig).
Einwéartsrollen der Blatter,
verkorkte Basalfliche, Ober-
Normal haut leicht abtrennbar,
Lockerung der Parenchym-
zellen, wulstige Ringe am
Stengel, Absterben  der
Stammspitze.
AuBerordentlich  grofle
Mit fortschreitender Menge von Starkemehl in

Fruchtausbildung kontinuier- den Pflanzen zur Blitezeit.

liche Abnahme der Starke. (Blitter geben in Jodglyzerin

(Blatter geben in Jodglyzerin eine  tiefblaue Farbung.)

eine gelbliche Farbung.) Starkeschoppung.

1865. LEYDHECKER®). Die chlorfreien Buchweizenpflanzen
rollten nach der Unterseite ein. Auf der unteren Seite
der Blatter zeigten sich kleine, zum Teil blasig auf-
getriebene Flecken. Die oberen Seiten dagegen blieben
glatt, hatten aber an manchen Stellen ein glinzendes
Aussehen.

1866. HawpPES%). Unterstreichung der NossEschen Versuche.

1869/70. NoBBE®®). Die Versuche sind besonders interessant,
wenn sie nicht einseitig vom Standpunkt der Chlor-
bedirftigkeit betrachtet werden.

Vier verschiedene Anionen des Kaliums
Versuchsbeginn 7. Mai 1869

Erste Beobachtung 5. Juni
1. Kcl Pflanzen gesund und gleichmiBig.
II. KNO;  Massenbildung geringer wie bei I.

I1I. K450, Die Pflanzen entschieden schwicher alsin 1., I1.,
IV. Gehemmte Lingsstreckung der Internodien,
Dickfleischigwerden der Blatter.

IV. KH, PO, Im allgemeinen von I. nicht verschieden.

Beobachtungen am 14. Juni
I. und II. normal fortgeschritten, vier Blatter entfaltet,

II1. krankhafte Erscheinungen. Die zwei bis drei vorhandenen

Blitter sind zum Teil eingerollt, dickfleischig und miBfarbig.

Empfindlichkeit des Buchweizens gegen Sulfate?
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(Sulfate der Wasserversorgung hinderlich.) IV.1ift entschieden
gegen 1. und II. nach. (NoBBE hat iibersehen, dafl das KH,PO,
von Haus aus sauer reagiert und mit den anderen Salzen dem-
nach gar nicht verglichen werden darf.)

Mikroskopische Untersuchungen am 17. Juni
I. und II. bedeutend weniger Stirke im Mesophyll als I1I.
und IV.
Beobachtungen am 6. Juni

Ein Teil der Pflanzen bei I. und II. im Erbleichen, bei II1.
und IV. krankhaft verbuttet.

1890. AscHOFF32) sieht im Chlor einen notwendigen vegetativen
Faktor. (Siehe die Kritik seiner Methodik.)

1901. A. MAYER®®). Der Bedarf an Chlor ist beim Buchweizen
kein grofler, bei volligem Ausschlull einer jeden
Spur von Chloriden kommt es zu Vegetations-
depressionen.

1907. PFEIFFER. (Siehe XNr. 59.) Die Einfithrung von 321 mg
Chlor in die Diungung hatte eine geringe Pflanzen-
schadigung verursacht.

1911. CzarEx. Der Anteil, den die Chlorionen an den Funk-
tionen im Stoffwechsel einnehmen, wechselt je nach den
Erndhrungsbedingungen.

1916. PrEIFFER und SIMMERMACHER. Das Chlor gehort zu den
fiir viele Pflanzen unentbehrlichen Nahrstoffen.

Die Buchweizenpflanze hat nur ein sehr geringes
Chlorbediirfnis.

Eine groéBere Menge von Chlorverbindungen bt
einen ungiinstigen Einfluf auf das Wachstum der Buch-
weizenpflanze aus.

Damit diirfte die Frage der Chlorbedurftigkeit des
Buchweizens auf das richtige Mal} zurickgefiihrt worden
sein. Die Frage der Chlorionenbedurftigkeit eines
Nibrsalzgemisches zur Aufrechterhaltung der Sta-
bilitit der Loésung und zur Aufrechterhaltung der
pflanzlichen Saugkraft kann nicht generell beantwortet
werden und mufl von Fall zu Fall entschieden werden.
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Wiss.,, Wien. Math.-naturw. Klasse, Abt. I, Bd. 133, Heft 7
und 8, 1924.) — 28) Kunzg, G., Jabrb. {. wiss. Bot., 42, 1906,
3. 372. — 2%) BauMaNN und Gurry, Mitt. d. K. B. Moorkultur-
anstalt, Heft 4, 1910, S. 31 bis 156, — 3°) PFEIFFER, SIMMER-
MACHER und SPANGENBERG, Landw. Vers. Stat., 89, 1917, S. 203,
—31) KinzeL, W., Prakt. Blatter fir Pflanzenbau und Pflanzen-
schutz, 1925, S. 291. 32) HILTNER, L., und GENTNER, G.,
Landw. Jahrb. fiar Bayern, 1913, S. 526 u. a. — 33) Uber die
Okologie von Sinapis arvensis und Raphanus Raphanistrum
wird eine Arbeit von F. VoeeL, Weihenstephan, erscheinen. —
3) M. v. WRANGELL, GesetzmifBigkeiten bei der Phosphorsiiure-
ernahrung der Pflanzen. — %) Marwarp, K., Angewandte
Botanik, Bd. V, 1923, S.33 bis 70. — 36) CoNTEJEAN, CH.,
Géographie botanique, 8, Paris 1881.— 37) SPRENGEL, CH., Lehre
vom Diingen, Leipzig 1839, S. 298. — 3%) D{UCKER-VOLKMARST,
Il. Landw. Ztg., 36, S. 293, 1916. — 3°) BruNs, F., Ebenda,
3.279. —49) FITTBOGEN, 1., Landw. Jahrb., V, S. 805, 1876. —
i) BLOMEYER, A., Kultur der landw. Nutzpflanzen (S.u. Nr. 6).
— 42) LaNxgrTrHAL, CH., Pflanzenbau, 5. Aufl., 3, 80, 1874, 1,
152, 461, Leipzig 1889. — 4%) Deutsche Landw. Presse, 10, 169,
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1883. — #) Locw, O., zitiert Furata, Landw. Jahrb., 31, 571,
1902. — %) FiscHER, W., Landw. Jahrb., 58, 1923, S. 35. —
46) Arbeiten der D. L. G., 56, 151, 1901; 67, 109, 1902; 81, 102,
1903. — %7) WAGNER, P., Landw. Jahrb., 12, 636; 38, 1883. —
48) PFEIFFER, SIMMERMACHER und SPANGENBERG, Landw. Vers.
Stat., 87, 191, 1915. — 49) PrEIFFER, TH., Landw. Vers. Stat.,
89, 205, 1917. — 5°) SCHREIBER, Biedermanns Zentralbl., 1897,
Heft 12. — 51) LEMMERMANN, O., Untersuchungen iber ver-
schiedene Dingungsfragen. Arb. d. D. L. G., Heft 297, 1919,
S. 140. — %2) AscHOFF, Landw. Jahrb., Bd. 19, 1890, S. 113. —
%) NoBBE, Landw. Vers. Stat., VII, 8. 371. — 5) LEYDHECKER,
Landw. Vers. Stat., 8, S.177. — %) Hawmpe, Landw. Vers.
Stat., 9, S. 64. — 5%) NoBBE, Landw. Vers. Stat., XIII, 8. 32.
— 57) MAYER, ADp., Journ. f. Landw., Bd. 49, 1901, S. 47. —
58) CzAPEK, Biochemie der Pflanzen. — 3°) PFEIFFER und
SIMMERMACHER, Landw. Vers. Stat., 88, 1916, S. 105.

V. Anhang. Nichtphysiologischer Teil

Die physiologische Buchweizenliteratur ist zum Teil in
morphologischen Arbeiten vergraben. Jeder, der sich lingere
Zeit dem Studium einer Pflanze widmet, kommt nach und
nach mit allem in Beriihrung, was je iber diese eine Pflanze
geschrieben ward. Die Ordnung und Sichtung des gefundenen
nichtphysiologischen Materials fallt dann leichter als der Ver-
zicht auf seine Bergung. Dieser Verzicht fillt um so schwerer,
je mehr eine Pflanze nach einer monographischen Bearbeitung
verlangt. Durch die Angliederung des nichtphysiologischen
Teils erhilt diese Abhandlung den Charakter einer Buch-
weizenmonographie. Der Buchweizen tritt damit als dritte
Pflanze zu den Kulturpflanzen, die unter meiner Mitarbeit
bereits eine monographische Darstellung erfahren haben.
(Lupinus luteus und Sinapis alba, diese in Parallele zu Sinapis
arvensis.)

Die Bliite des Buchweizens

Die Bliite der Polygonaceen. PAYER und EICHLER
gaben dem Diagramm der Polygonaceen die Formel P34+
+3A43+3G3 als Ausgangsform. Die morphologische
Deutung der Polygonaceenbliiten operierte also mit der Drei-
zahl. (,,Die Bliiten der Polygonaceen sollen nach demselben
Plan gebaut sein, wie beim Gros der Monokotylen, bald drei-,
bald zweizdhlig, oft auch in Vermittlung von Zwei- und Drei-
zahl nach zwei Funftel“ (EicHLER).) Dagegen kommt
R. Bauer!) zu folgenden SchluBfolgerungen: Bei den Poly-
gonaceen ist Dédoublement im &duBeren Staminalkreise nicht
vorhanden. Nicht die Dreizahl, sondern die Fiunfzahl liegt
dem Bauplan der Ausgangsform zugrunde. Die Stellungs-
und Zahlenverhiltnisse des inneren Staminalkreises werden
bedingt durch die Stellungs- und Zahlenverhiltnisse des Frucht-
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knotens. Vermehrung und Verminderung der Bliitenteile er-
folgt sektorweise.

Die Gattung Fagopyrum. Die Gattung Fagopyrum
unterscheidet sich besonders durch die breiten, gefalteten
Keimblitter von Polygonum. Die Gattung enthilt in Europa
nur zwei Arten, den gemeinen Buchweizen Fagopyrum escu-
lentum und den tatarischen B. F. tataricum. Wihrend die

Niisse des ersteren dreikantig

A sind wie die Bucheckern (daher
71 % . .
AL der Name Buchweizen) (Abb. 8),
'y . . — )
f4#% % sind die Kanten der Nisse des

| letzteren ausgeschweift gezahnt.
Jener hat weille oder rosenrote,
dieser griine Bliiten?). (Der von
FrRUWIRTH als Art angegebene
F. emarginatum Roth aus
Amerika scheint eine Subspezies
von F. esculentum zu sein.)
KuxtzE?) hat Bastarde von F. esculentum, F. tataricum ver-
wildert bei Leipzig beobachtet. Bastardierung innerhalb der
Arten wurde bisher nicht versucht. ArLTHAUSEN hat die
Bastardierung mechrerer Arten vorgenommen und nimmt in
einzelnen Fillen Xenien bei der Fruchtschale an, wihrend
andere Individuen der gleichen Vereinigung direkt unbeeinflufite
Friichte brachten. Teils wurden die Bastardierungen kinstlich
ohne Kastration vorgenommen, teils durch Einschlul} beider
Formen in Gazekéisten und Einbringen von Bienen in dieselben.
Die von ALTHAUSEN erhaltenen Xenien, welche demnach echte
Xenien wiren, zeigten die folgend angefithrten Abweichungen:

Abb. 7. Fruchtstand und
Frucht des Buchweizens

F. tatar. . esc.: Fehlen der Hocker an den Kanten,
F. esc. I, tatar.: Auftreten der Hocker an den Kanten?). Zur
Technik der Bastardierung ist zu sagen, dafl das Kastrieren
unterbleiben kann, weil eine Selbstbestdubung wirkungslos
ist. Die Pflanzen sind lediglich gegen Insektenbesuch und Wind
zu schiitzen. Es genigt, fremden Pollen auf die Narben eben
aufgeblithter Bliitten zu bringen.

Die Spezies — Blitenstand. Die Infloreszenz des Buch-
weizens stellt eine aus Buscheln zusammengesetzte Traube dar.
Jede Traube enthilt finf bis zchn zentripetal nach zwei Fiinftel
(drei Tinftel) angeordnete Blitenbischel; jeder Biischel
besteht aus zwei bis zeln gleichfalls zentripetal entwickelten
Bliten. Wiirden diese Bliiten sich sdmtlich zu Frichten aus-
bilden, so miflite (da auch die Zahl der Trauben an reichver-
zweigten Individuen eine schr betriichtliche ist) die Verviel-
filtigung des Buchweizensamens nach Tausenden zihlen.
Indessen entwickeln sich selten mehr als eine oder zwei
Bliiten eines Biischels, die itbrigen verkitmmniern, und die hochst-
gestellten Biischel einer Traube bringen, wie die Terminal-
traube, in der Regel keine reifen Friichte.
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Lockmittel der Blite. Die Bliten sind dureh ihre
Farbung und dichtgedringte Stellung sehr augenfillig; sie
verbreiten einen, iibrigens nicht gerade gefilligen Duft und
sondern auBerdem mit acht an den Basen der Staubblitter
sitzenden goldgelben, kugeligen Drisen reichlichen Nektar
aus, welcher offen im Grunde des ausgebreiteten Perigons
liegt und allgemein zugénglich ist?). Zu den Besuchern gehéren
Fliegen und Schwebfliegen, dann Bienen und Hummeln, sowie
Sphegidaearten. Honigbienen kommen aullerordentlich haufig
angeflogen. Bliitezeit: Juni bis August.

ALTHAUSEN beobachtete in der Zichtung auf rote Farbe
das Auftreten spontaner Variationen auf rote und weille
Blitenfarbe.

Heterostylie. Von den acht Staubblittern stehen drei
dicht um den Griffel und wenden die mit Pollen bedeckte Seite
ihrer Antheren nach auflen, die fiinf tbrigen sind mehr nach
auflen gebogen und drehen die pollenbedeckte Antherenseite
nach innen, so daf3 besuchende Insekten sich auf beiden Seiten
mit Pollen beladen. In den langgriffeligen Bliiten iiherragen
die Narben die Antheren um die ganze Lange der Staubblitter?),
in den kurzgriffeligen nehmen die Narben etwa die halbe Hohe
der Staubblitter ein, die weit aus den Bliten hervorstehen.
Die Pgllenkérner der kurzgriffeligen Form sind grofer, die
Pollenmutterzellen nahezu doppelt so dick als die der lang-
griffeligen. Besuchende Insekten streifen in den langgriffeligen
Bliiten die Antheren meist mit dem Kopfe, in den kurzgriffeligen
mit der Unterseite oder den Seiten von Brust und Hals; in
umgekehrter Weise werden jedesmal die Narben berithrt und
also in der Regel Kreuzbestiubung vollzogen, indem der Pollen
der langgriffeligen Form auf die Narben der kurzgriffeligen und
umgekehrt der Pollen der kurzgriffeligen Form auf die Narben
der langgriffeligen abgesetzt wird®) (,,Legitime Bestiubung*).
Der Dimorphismus der Narben wurde zuerst von HILDEBRANDT
festgestellt (Heterostylie). LOEW und SCHULZ geben an, da8 sie
auch Pflanzen mit nur @ und solche mit nur 3 Bliten fanden.
Solche Bliiten sind indessen ebenso selten wie das von SCHULZ
und von FRUWIRTH beobachtete Vorkommen von Zwitter-
und eingeschlechtlichen Bliiten bei einer Pflanze. TISCHLERS®)
stellte bei anderen heterostylen Pflanzen fest, dafl die Hetero-
stylie in verschiedenem Grade vorhanden sein kann, beeinflul3-
bar durch &duBere Verhiltnisse. Bei Fagopyrum esculentum
wurden Zwitterblitten beobachtet, die als physiologisch minn-
lich zu betrachten sind, weil der Fruchtknoten klein, kurz-
griffelig und ohne Narben bleibt. An den langgriffeligen Indi-
viduen finden sich einzelne Bliiten mit kiirzeren Griffel, dessen
Narben sich dann zwischen den Beuteln der inneren Staubblitter
finden, wodurch Selbstbestdubung erleichtert wird (Fru-
WIRTH?).

Illegitime Bestiubung. Illegitime Bestiubung und
Selbstbestdubung sind nicht ausgeschlossen. Schon HERMANN
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MULLER!) schreibt: Bei Polygonum fagopyrum, dessen Hetero-
stylie innerhalb seiner Gattung vereinzelt dasteht, daher erst
bei dieser Art entstanden sein kann, sind die Bliten der Be-
fruchtung mit eigenen Pollen ausgesetzt, wenigstens im Herbst
viel weniger selbststeril als bei durchweg heterostylen Gat-
tungen. Die illegitime Bestdubung fithrt zu wesentlich gerin-
gerem Fruchtansatz, zu leichteren Frichten und inferioren
Nachkommen; Selbstbestiubung liefert hochstens geringen
Ansatz. Die Versuchsergebnisse einiger Autoren hat FRUWIRTH
ibersichtlich zusammengestellt:

Selbst- legitime illegitime
bestiubung Bestiubung
DARWINI) . .. .. ...... — 100 46
KorsHINSKY u. Mox-
TERERDEM) . ....... 6 von 231 [112von 207| 7 von 212
Pflanzen Pflanzen Pflanzen
R 93} vonl00| 7 von 32
ICHTER « .o vvvvennn. — 6§ Blitten Blitten
. sehr geringer|
ALTHAUSEN .. .. ...... Ansatz — —
Ansatz nicht 100 50
LEBEDIONZEW ....... oder sehr 100 17
selten 100 57

Unter Netz wurde von FRUWIRTH und von KORSHINSKY
kein Ansatz erzielt; bei zwei Versuchen mit rdumlicher Iso-
lierung erhielt FrRUWIRTH?) in einem Jahre keinen Ansatz,
im zweiten acht taube Friichte und eine Frucht mit Samen,
der nicht keimte. UnbeeinfluBte Samen setzen nach FRUWIRTH
immer nur unvollkommen an. Die schwereren Friichte sind
meist an der Hauptachse zu finden.

ALTHAUSEX erhielt bei illegitimer Bestiubung lang-
griffeliger Bliten nur langgriffelige Nachkommen; bei illegi-
timer Bestdubung kurzgriffeliger lang- und kurzgriffelige (14).

Blitenkalender. C. FRvwirTH?) hat nach sorgfiltigen
Beobachtungen einen Bliitenkalender fiir den Buchweizen auf-
gestellt. Das Blithen beginnt an der Hauptachse an dem gipfel-
standigen Bliutenstand, dann folgen die tibrigen Bliitenstinde
in der Folge ihrer Stellung von oben nach unten, und an ihnen
blihen die Blitenstinde in gleicher Folge wie an der Haupt-
achse auf. Die Mehrzahl der Bliten blitht zwischen 7.30 und
8.30 (nach KorsHINsSKY 7 und 8) Uhr morgens. Die ersten
heginnen um 7 Uhr frith aufzugehen, die letzten um 11 Uhr.
In einer einzelnen um 7 Uhr aufblihenden Bliite stiuben die
Beutel nach und nach von 7.30 bis gegen 8 Uhr morgens und
es schlieit sich die Bliite zwischen 5 und 7 Uhr abends. Un-
bestiubte Bliiten fand KorsHiNsky noch am nichsten Tag
offen. Nach FruwirTis Beobachtungen bliht etwa die

5‘
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Hilfte der Bliten eines Tages am nédchsten Tage, dann zu
spaterer Stunde noch einmal auf. Eine ganze Pflanze bliht in
32 Tagen ab, wenn nicht stirkere Feuchtigkeit die Blihdauer
verlingert. In der Knospe ist bereits die verschiedene Stellung
der Beutel sichtbar; die drei Beutel, welche um den Griffel
stehen, kehren die Seife, an welcher der Faden angewachsen ist
nach innen, die fanf anderen Beutel nach auBlen; die Faden der
ersteren sind zu dieser Zeit linger. Das Aufspringen der Pollen-
sicke erfolgt auf der vom Faden abgewendeten Seite durch
einen Lingsrifl jeden Sackes. Die drei Staubblitter, welche sich
nahe dem Griffel befinden, wenden daher die pollenbedeckte
Seite ihrer Beutel nach aullen; die funf Wbrigen strecken die
Beutel, deren pollenbedeckte Seite nach innen zu steht, weit
vom Griffel ab.

Same und Keimung

Gesamtanalysen
treie | |
Un;zsglm N-Subst. | pudrele | Tett g Rohtaser l! Asche
| \ :
13:27 11:41 | 5879 2:68 | lidd |2:3813)
!
Geschalt 10-2 i 711 190 | 165 :186
1018 | 7173 190 | — [' 16)
| |
Buchweizen-{ § kis 11 i — |2 Dbis 3] 33bis |
kleie*) i | 30, ***) ,‘
Buchweizen-{ 4375 ;! e 840 350 | 16)
keime**) ,f {
H i

Die Hauptmasse der N-freien Extraktstoffe wird durch die
Starke eingenommen, welche bis zu 679, des lufttrockenen
Samens ausmachen kann (mb«.ADOFF“) stellte 6559, Stirke
bei einem Wassergehalt von 15:39%, fest).

Vou anderen Kohlehydrai;en wird Sacharogse genannt
(1 bis 29,17) Dextrin ist in einer Menge von 4 bis 5% vorhanden,
Uber die Verteilung des Lezithins im Buchweizensamen be-
richtet E. Scrunzr!®), Die Meinung Stoxirasas, dafi der
Lezithingehalt eiweiBreicher Samen grofer sei als der Lezithin-
gehalt eiweiflarmerer Samen, wiirde am DBuchweizen keinen
Widersprueh finden.

*) Die Kleie besteht aus Fruchtschalen, Samenhiutchen,
Teilen des Keimes und des Mehlkorpers.
*%) Dije Keime sind nur durch ein besonderes Mahl-

verfahren zu gewinnen.
**%) Der Rohfasergehalt der Kleie ist sehr hoch, des-

wegen geringer Futterwert!
tol
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Vergleichende Ubersicht des Lezithingehaltes verschiedener
Samen, in Prozenten der Trockensubstanz

Buchweizen. . . . . . 0479,
Lein. . . ... . . . 0889
Sonnenblume . . . . . 0449,
Lupine. . . . . . . . 1'35 bis 1'59°,

Die Natur der im Buchweizensamen enthaltenen Eiweil3-
stoffe wurde zuerst von RITTHAUSEN studiert. Die Hauptmasse
der Proteinkérper wurde von RITTHAUSEN als Glutenkasein
bezeichnet. Diese Eiweillsubstanz ist weder mit dem Gluten-
kasein der Gramineen, noch mit dem Legumin der Erbsen
identisch. Es 16st sich schwierig in reinem, leicht in kali-
haltigem Wasser (aus einem Buchweizenmehl wurden durch
RITTHAUSEN 5°65%, Buchweizenkasein gewonnen, wovon 2:60°;
aus wisseriger, 3-059, aus alkalischer Ldsung zu erhalten
waren). Besonders gut loslich ist die Substanz in basisch-
phosphorsauren Salzen, besonders des Kalis, verhiltnismaBig
leicht 16st sie sich in konzentrierter Essig- und Salzsdure,
schwer in niederer Konzentration dieser Siuren. Die alka-
lischen Losungen konnen durch Sauren unveridndert gefdllt
werden, das Buchweizenkasein nimmt hiebei, wie schon BEXCE
JoxEs?%) nachgewiesen hat, keine Spur von Salz-Essig-Schwefel-
sdure auf, was auch RITTHAUSEN bestitigt. Das Buchweizen-
kasein besitzt nach RITTHAUSEN die Zusammensetzung C 50°16,
H 680, N17:43, S1-51, O 24'10. Durch seinen groBeren Gehalt
an Schwefel ist es vom Legumin, durch seinen geringen Gehalt
an Kohlenstoff vom gewoéhnlichen Eiweifl verschieden. In
seinen physiologischen Eigenschaften steht es indessen dem
Erbsen- und Bohnenlegumin sehr nahe. Uber das Glutenfibrin
des Buchweizens berichtet FLEURENT21),

Samenenzyme. Niher studiert wurde bisher nur das
Enzym Maltase?®). Es stellt sich heraus, daB die Maltase in
zwei Formen auftritt, in einer wasserloslichen ,,Untermaltase*
(Optimum 55°) und in wasserunloslicher Maltase.

Giftige Substanzen. Auch im Samen des Buchweizens
kommt eine giftige Substanz vor, die fiir weifle Miuse, Kanin-

chen, Meerschweinchen bei nachfolgender Belichtung schidlich
wirkt (Fagopyrismus?23).

Aschenanalyse
(Anteil der Asche am Aufbau des Samens 1 bis 2%, nach
WoLrrr 1:739,)
K,0 Na,O CaO MgO TFe,0, P,0; 810,
23-07 612 4-42 12-42 1-74 48-67 023
In der Asche pridominiert demnach P, O, die bis zu 509,
ansteigen kann. Es folgen K,0, MgO, CaO. Kupferanalysen

wurden von VEDRODI?*) und LEHMANN28) ausgefithrt. Ersterer
fand 0-640 g anf 1 kg Substanz, letzterer nur 0-0059 g. Der
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groBte Teil der Phosphorsiure (zirka 969,) ist in anorganischer
Bindung vorhanden?®). Der gréSte Teil des in Nihrgeweben
vorgefundenen Schwefels diirfte wohl den Eiweifisubstanzen
angehoren, womit die Erfahrung tibereinstimmt, daf protein-
arme Samen weniger Schwefel als proteinreiche Nihrgewebe
aufzuweisen haben, wie sich aus folgendem Vergleich ergibt:

Proteinarm Proteinreich
Fagopyrum 2-11 Lupinus 857
Prozent Schwefel (als SO, berechnet)
Aus verschiedenen, im physiologischen Teil erérterten

Griinden ist eine Ubersicht iiber den Chlorgehalt verschiedener
Samen von Interesse.

Cl Na, 0

Fagopyrum. . . 1:30°, 6-120,
Beta vulgaris . . 10°799%, 15-589,
4-14°, 9190,

Winterweizen . . 0-329, 2:7%

Berichte zur Keimungsphysiologie
Vergleichende Ubersicht der Quellungsenergie
Die lufttrockenen Samen und Friichte nehmen durch-
schnittlich an Wasser auf:

Weizen. . . . . . . . 455°,
Roggen . . . . . . . 4829,
Buchweizen. . . . . . 4699,
Mais . .. ... . . 400°,
Erbsen. . . . . . . . 10689, 27)

Lebensdauer der Samen
Aus einer Tabelle von F. HABERLANDT?28) scheint hervor-
zugehen, daBl der Buchweizen rasch altert.

12 Jahre| 11 Jahre|10 Jahre| 9 Jahre | 7 Jahre | 6 Jahre
B | R = M T ™ &
28l 28| |25 || (2§ g
55, 155, 28,153, 55, 52
0/0\‘5[2 O/Dr‘.gy /o .g[_. /o EB /o EE /oj-g[_‘
Z= 1E=| 1S5 28] |E&| E=
Runkel N ‘
riibe |56|7:700 | 0| 25 881 61612119042
Buch- l _
weizen| — | —] 0| O]—|—}] 6! 51| 6] 4 47] 931

Einflul der Temperatur auf die Buchweizenkeimung.
Die Keimung erfolgt mit dem Hervorbrechen des Wiir-
zelehens beim Buchweizen in Tagen bei
4380 C 10-25° C 15°75° C 19° C
8 45 35 3 )



Uber die Hitzeresistenz des Buchweizens
Ausgehaltene Wirmegrade
Ohne vorhergehende Einquellung

5stiindige Wirkung | 10stiindige Wirkung
Kontrolle -

300 40°° 30° 33° ) 30° 40° 500 53°

Weizen ... 98 96 88 60 — | 97 90 1 —
Buchweizen . 79 — — 3 — |24 16 2 —
Runkelrithe . 70 — — 3 9159 38 22 1

Nach vorausgegangener 24stiindiger Einquellung

Weizen . . . . — 96 80 22 — |90 414 — —
Buchweizen . — —_ - — — |23, — = -
Runkelritbe . — — — 19 — 141,32 I8 —

Resistenz gegen die photodynamische Wirkung
fluoreszierender Farbstoffe

I'. MERKEN SCHLAGER?®) berichtet von einer auffallenden
Resistenz der Buchweizensamen gegen Eosin, das in einer
Konzentration von 1:10.000 im Licht tagelang gegen die
Wasserkontrolle kaum nachteilig war.

Stimulationsbidder. G. PaspaprLErr??) fithrte das
Pororrsche Stimulationsverfahren an Fagopyrum durch,
und zwar an den zwei Spielarten marginatum und rotundatum.
Die hesten Resultate gab eine Badedauer von zwel Stunden in
Magnesiumsalzen. Alle Samen, welehe linger in der Losung
gehalten wurden, fingen nach der Auskeimung sehr bald zu
welken an. Mangansalze wirkten am besten bei einer Kon-
zentration von, finf bis acht Stunden bei F. rotundatum, bei
F. marginatum betrigt (wegen der stirkeren Samenhiille)
die Badedauer am besten acht Stunden. Bei Anwendung von
Jodverbindungen ergaben sich schon nach zehn Tagen augen-
fallige Unterschiede. Alle Versuche zeigten in {bereinstim-
mender Weise, da8 die aus stimulierten Pflanzen gewonnenen
Samen eine groflere Lebenszihigkeit besitzen als die Kontroll-
samen. PAsSPALEFF will sich in spiteren Untersuchungen der
nach meiner Ansicht sehr heiklen Frage zuwenden, ob diese
groflere Lebensfihigkeit der besseren Ausreifung der Samen
von stimulierten Pflanzen zuzuschreiben ist oder ob sie als
Ausdruck einer Nachwirkung der Stimulation in der zweiten
Generation anzusehen ist.

Es mag in diesem Zusammenhang darauf hingewiesen
werden, daBl das Gewand der Samen auflerordentlich haufig
zerreilt. Die Kanten platzen auf und der Mehlkérper dringt
sich hervor. Es ist dies vielleicht der Ausdruck eines spiten
Vegetationsaufschwunges, weil die mangelhaft angelegten
Fruchtknoten mit der Belebung der Vegetation nicht gleichen
Sehritt zu halten vermdgen. Das Aufspringen der Frichte
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benachteiligt die Keimfahigkeit auBlerordentlich. Ven 100
aufgesprungenen Samen keimten innerhalb 4-4 Tagen nur 59,
von 100 geschlossenen aber 829 innerhalb derselben Zeit.

Morphologie des Samens. Auf einem Samenquer-
schnitt erkennt man mit bloBem Auge den S-férmig gezogenen
Embryo mit seinen gefalteten diinnen Kotyledonen (Abb. 9). Der
Samen fillt die Frucht vollstindig aus,
er ist eiférmig dreikantig auf den
Flachen mit je einer sehr seichten oder
fast verschwindenden Léngslinie; Ecken
spitzlich bis stumpflich.

Die Fruchtfarbe ist durch verschieden
starke Ablagerungen von Farbstoffen in
der Epidermis und in der unter derselben
lagernden Zellschicht bedingt. Am Nabel
zeigt sich eine kleine runde Fliche rétlich
gefirbt. FruwirTH?) fand in Handels-
ware die Farben Schwarzbraun, Grau-
braun, Hellbraun im Verhiltnis 40: 34: 26 verteilt. Haufig
erhilt unser Auge einen griinlichgelben Farbeneindruck. Die
Buchweizenfrucht ist eine einsamige, dreikantige, zuweilen auf
den Kanten gefliigelte Schlieffrucht. Sie ist von einem tief
fiinfteiligen, fast dreiblattrigen Kelch umgeben. Der Kelch
miflt etwa ein Drittel bis ein Viertel der Fruchtlinge. Seine
Zipfel sind breitlich und stumpf gerundet. Die Frucht ist 5 bis
6 mm lang, die Flichen 2'8 bis 3'2 mm breit, meist schwach
nach auBen gewolbt, hiufig von einer undeutlichen medianen
Léngslinie durchzogen?!). Die drei scharfen Fruchtkanten zeigen
eine Flugelandeutung. PurLrLman¢) hat auf die verschieden-
gradige Kantigkeit der Frucht aufmerksam gemacht. (Zwei-
bis vier-, fiinfkantige Friichte neben dreikantigen.) ALTHAUSEN
glaubt im Gegensatz zu PULLMAN Varietiten und Zwischen-
varietiten mit Hilfe dieser Merkmale isolieren zu kénnen.

PuLLMAN hatte nach sechs Auslesen ohne geschlechtliche
Trennung bei einzelnen Pflanzen bis zu 409, vierkantige
Frichte erzielt. Mit seinem Material setzte FRUWIRTH drei
weitere Jahre hindurch die Auslese fort. Nach dreimaliger
Auslesung waren acht Pflanzen mit nur dreikantigen, elf mit
drei- und einigen vierkantigen und eine Pflanze mit drei-
bis vier- und einem fiinfkantigen, neben viel dreikantigen
Friichtchen vorhanden.

Samengewicht. 100 Stick grofler Friichte wiegen
19345 g. Es kommen demnach auf 1 kg zirka 51.693 Stiick.
40 bis 43 Gewichtsprozente bestehen aus dem Perikarp und
47 bis 609, aus dem eigentlichen Samen. Als die leichtesten
Friichte erweisen sich nach FRUWIRTH18) die hellbraunen
(hellbraune Korner (100) wogen 1:511, schwarzbraune 2-064
und graubraune 2:078 g). Doch standen die hellbraunen
Koérner den andersfarbigen an Keimfahigkeit und Produktion
grilmer Masse nicht wesentlich nach.

Abb. 8
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Zumeist gaben bei gewohnlichem Buchweizen die schwarz-
braunen, bei silbergrauem Buchweizen die dunkelsilbergrauen
die massenwiichsigeren Pflanzen. Bei silbergrauem Buchweizen
findet man auch Frichte mit dunkler, in Rechtecken auftreten-
der Marmorierung; derartige Friichte waren zwar schwer,
lieferten aber wenig Keimpflanzen, und die erwachsenden
Pflanzen standen an Wiichsigkeit etwas zuriick gegeniiber den
aus hell- und dunkelsilbergrauen Friichten.

Anatomie des Samens. Ein Querschnitt durch eine
Fruchtkante 148t vier Zellschichten erkennen (Abb. 10).

1. Die Oberhaut, welche aus langgestreckten, 8 @ breiten
und zirka 60 4 langen Zellen mit spiralig-netzig verdickten
Winden besteht.

2. Eine maéchtig entwickelte Sklerenchymschicht (Mittel-
schicht) (0-05 bis 011 mm dick), welche aus drei bis sechs Reiben
verdickter, gelber prosenchymatischer Zellen gebildet wird.
(Diese Zellen erreichen in den Fruchtkanten ihre grofite Mach-
tigkeit und nehmen zur Mitte der Fruchtfliche hin etwas ab.
Sie fehlen dort nicht, wie GR. KRAUS meint.)

An vereinzelten Stelien, besonders in der Nihe der Gefal}-
bindel, folgt auf der Innenseite dieser Schicht eine der Léings-
achse parallel verlaufende Schicht von Prosenchymzellen.
Hierauf folgt 3. die braunrote Parenchymschicht, 0042 bis
0062 mm breit (drei bis sechs Reihen isodiametrischer Par-
enchymzellen, in denen zuweilen Uberreste von Chlorphyll und
selten auch Stirke anzutreffen sind). Endlich 4. die Innen-
epidermis, welche aus urspriinglich weiten, zur Zeit der Reife
stark komprimierten Zellen von 22 bis 33 g Linge besteht.
Hiaufig fithren die Zellmembranen der Innenepidermis eine
tiefbraune Farbe. In der Flichenansicht sind die Oberhaut-
zellen langgestreckt, spiralig-netzférmig verdickt und zum Teil
Farbstoff fithrend; sie liegen iiber mehrreihigem prosenchyma-
tischen Sklerenchym von pords verdickten, fest ineinander
verkeilten Bast- und Steinzellen.

Der Gesamtdurchmesser der Fruchtwand betrigt im
Durchschnitt 0-14 mm. Das mediane GefdBbiindel jeder der
drei Fruchtflichen ragt nach innen etwas vor und bewirkt
dadurch bei dem der inneren Fruchtwand dicht genéihrten
Samen eine seichte Lingsrinne von zirka 20 bis 24 mm Tiefe.

Die Samenhaut. Die Samenhaut bildet ein zartes
Hiutchen und besteht. aus zwei Zellschichten: a) aus der
grolizelligen (Zellen 20 bis 33 u breit, 55 bis 95 u lang, 14 bis
30 u tief) Oberhaut mit gelblichbraunen, wellig geschlingelten
Zellwinden, wobei die nach aullen gerichteten Membranen
etwas stirker verdickt sind als die iibrigen; &) aus dem
Sehwammparenchym (drei Lagen dinnwandiger, rétlichbrauner,
oft sternférmig komprimiert erscheinender Zellen). Die Samen-
haut (Testa) besteht demnach aus viel Zellreihen, von denen
die beiden sufleren dem Auflen-, die beiden inneren dem Innen-
integumente entsprechen durften (Harz3!).
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Das Perisperm. Daran schlieft sich eine einreihige,
aus unregelmafig polyedrischen Zellen (19 u lang, 11 4 breit)
bestehende Zellschicht, Aleuronschicht. Die Membranen der
Zellen sind schwach gequollen, glashell, sie fithren reichlich
Eiweifl, keine Stirke. An den Stellen, wo der Embryo die
Peripherie erreicht, sind sie schméler oder wohl auch ver-
schwunden. Endlich folgt das grofzellige, diinnwandige, den
Keim umschlieBende Schwammparenchym, dessen Zellen aus-
gesprochen radidr gestreckt und angeordnet, polygonal,
0:056 mm breit und tief, bis 0196 mm lang sind. Dadurch, dal}
die Zellen sich sehr leicht voneinander trennen, lafit sich der
Mehlkorper des Buchweizens widerstandslos zu Pulver zer-
reiben.

Die Buchweizenstirke. Das besondere Kennzeichen
der Buchweizenstirke ist die zentrale Hohlung (Kernhohle).
Die Stiarkekdérner des Buchweizens sind sehr kleine rundliche
oder eckige Kornchen von meist 0°004 bis 0-006 mm Durch-
messer, welche oft zu sternformigen Aggregaten zusammen-
gelagert sind.

Der Embryo. Der Embryo liegt zentral. Die wellen-
formig gebogenen, blattartigen Kotyledonen zeigen sich im
Querschnitt bandférmig. Sie bestehen aus sechs bis acht Reihen
kleiner, isodiametrischer Parenchymzellen. Der Querdurch-
messer eines Kotyledo betragt 0-14 mm. Gegen 40 Kambium-
strange durchziehen die einzelnen Samenlappen der Linge
nach. Eine Pallisadenschicht ist in den Samenlappen durch
eine Reibe 28 bis 30 u langer Zellen angedeutet. Der Achsenteil
des Embryo besitzt zahlreiche peripherisch angeordnete Saft-
raume. Alle Zellen des Embryo sind reich an Eiweil.

Milbildungen und Krankheiten des Buchweizens

H. pE VRIES??) beschreibt eine Buchweizenpflanze, an
der dicht unterhalb des Gipfels zwei aufeinanderfolgende
Blitter mit ihrem Ochreae anuf der einen Seite des Stengels
verwachsen waren. Demzufolge waren die Stipelbildungen
gebffnet, statt in sich geschlossen, und das dazwischen lagernde
Internodium war gestaucht und tortiert (Figur). Im iibrigen
sind verkiirzte Internodien nicht seltemer. Aber gewdhnlich
ist die Verkiirzung nicht von einer Verwachsung der Blitter
und einer Torsion begleitet.

Vergrinte Bliiten vom Buchweizen wurden ebenfalls von
H. pE VRIES beschrieben. An den Keimpflanzen ist Synkotylie
sehr hiufig (PENZIG33).

Nach BLARINGHEM treten nach Abschneiden der Haupt-
achse an den Seitenzweigen hiufig Storungen in der Blatt-
stellung auf (auch Verbdnderung und Umbildung der Spreiten).
Eine Mifbildung der Bliiten am Buchweizen gab Veranlassung
zur irrtimlichen Aufstellung einer neuen Art. Eine Form mit
stark vergroBertem, oben offenem sterilen Ovar ist nimlich
von Lo1seLEUR und DEsLONGCHAMPS3%) als neue Art Polygonum
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pyramidatum beschrieben worden. GoproN fand in #hnlich
verbildeten Pistillen auch noch einen zweiten Kreis offener
Karpelle und im Zentrum als Rest des Ovulums, einen faden-
férmigen Kérper3?). BLARINGHEM sah polymere Bliiten, welche
dann vier- bis sechskantige Friichte hervorbrachten.

ALTHAUSEN erwihnt griine, geschlossen bleibende Kron-
blitter. Keine der MiBbildungen hat praktische Bedeutung
fir die Zichtung. Auch bei den Vergriinungserscheinungen
wurde Erblichkeit nicht beobachtet. Im Jahre 1893 wurde ein
epidemisches Auftreten von Vergrinungen am Buchweizen
bemerkt. Angeblich kann die Erscheinung durch Impfung
ibertragen werden (PERITSCH), s0 dafl man wohl oder iibel eine
parasitire Ursache annehmen muf.

Parasitdre Krankheiten. Keimlingskrankheit, her-
vorgerufen durch Phytophtora omnivora. AuBere Symptome:
Braune Flecken. Die Sporen des Erregers sind 0°050 bis 0:060mm
lang, 0:035 mm dick. Die Eisporen sind kugelig (etwa 0028 mm
im Durchmesser), ihre Membran ist glatt und gelbbraun. Die
Sporentriger sind schlaff, diinn, wenig verzweigt.

Von pilzlichen Erkrankungen der Buchweizenpflanze sind
besonders drei zu nennen: 1. Ascochyta fagopyri Bresad,
2, Phyllosticta polygonorum BSacec., 3. Fuscicladium fagopyri
Ond. ).

AuBere Symptome der drei Pilzkrankheiten.

Ascochyta fagopyri Bresad. Kreisrunde Flecke von 5 bis
9 mm im Durchmesser. Dunkel gerandet, oberseits lederbraun,
unterseits blasser. Die Fruchtgehiuse (0-13 bis 014 mm
Durchmesser) sind auf der Blattoberseite zerstreut.

Sporenform und Gréfle
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Phyllosticta polygonorum. Die Flecke unterscheiden sich
von Ascochyta dadurch, daB sie von einem hellroten Rande
umgeben sind.

Fuscicladium fagopyri (besonders in Holland héufig)
bringt braune Flecke hervor (Sporentriger aufrecht oder
gebogen, ein- bis zweizellig, von olivenbriaunlicher Farbe,
0°070 bis 0080 mm hoch, 0007 mm dick).

Nicht selten ist auch auf Buchweizen die Sklerotien-
krankheit. Auf braunen, weichen Flecken bilden sich
schwarze, harte, bis zu 5 mm groRe Pilzkorper (Sklerotien)
von Sklerotinia fuckeliana.

Tierische Schéadlinge:

Tylenchus devastatrix, das Stengeldlchen, ruft die Stock-
krankheit hervor. Krankheitsbild: Die Pflanze bleibt in ihrer
Entwicklung zuriick, ihre Internodien sind verkiirzt und von
miirber Beschaffenheit, die Bliitenstinde verkiimmern. An den
Blattern und Stengeln fressen folgende Insekten:

Plusia gamma Ypsilon-Lule
Agrotis tritici Weizen-Eule
Trachea atriplicis Melden-Eule

Anomala aenea Julikifer

An den Bliten bringen zwei Arten von BlasenfiiBen Ver-
letzungen hervor:

Anthothrips aculeata
Physopus atrata

An den Wurzeln fressen die Raupen von

Agrotis tritiei
Agrotis segetum

Zur Kulturgeschichte des Buchweizens

Der Buchweizen ersetzt in den nérdlichen Gebieten Ruf3-
lands, in héher gelegenen Landstrichen Bulgariens und Griechen-
lands fast vollstindig das Getreidekorn. (Verarbeitung zu
Grief3, Griitze, Mehl). Seine Bedeutung in den Heidegegenden
Deutschlands ist gro8 genug, um ihn in die Reihe der wich-
tigeren deutschen Kulturpflanzen aufzunehmen.

Der gemeine Buchweizen stammt aus dem nérdlichen
Ostasien, wo er im Amurgebiet, in der Mandschurei und am
Baikalsee wild vorkommt. Er gelangte erst spit nach Europa,
wird im 15. Jahrhundert zuerst erwidhnt, verbreitete sich dann
im 16. Jahrhundert schnell und hat sich besonders rasch in den
Heidegegenden eingebiirgert (Heidekorn). Ob die bei Harz3%)
skizzierte Vermutung, dall der Weg des Buchweizens aus dem
Orient iiber Griechenland fithrte, zu Recht besteht, darf
bezweifelt werden. In der dlteren Literatur fand ich eine Notiz
von WIESNER), welcher angibt, daf sich in orientalischen
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Papierproben vom 9. bis 19. Jahrhundert einige Male ein aus
Buchweizenmehl hergestellter Stirkekleister nachweisen lief,
freilich ein dirftiger Beitrag zur Kulturgeschichte des Buch-
weizens. — Uber die Durchfithrung einer Veredelungsziichtung
ist bisher nichts bekannt geworden. Neben Kornertrag,
Kornform und KorngroBe wird fir viele Gegenden eine Ab-
kirzung der Blihperiode Zuchtziel sein.

Deutsche Volksnamen fir den Buchweizen: Sarazenisches
Korn, Heidekorn, Gricken, Blende, Haden, Heidekriitze,
Dodel (frankisch).

Fremdlindische Namen: Blé Sarrasin, Blé noir, Seigle
Vellar, Rouge Herbe (franz.), Common Buckwheat (engl.).

Synonyma: Polygonum fagopyrum, Fagopyrum vulgare,
erectum Tournef., Fagotriticum Banh.

Nichtehemische Untersuchungen, welche sich mit Buch-
weizen als Kulturpflanze befassen, liegen kaum vor. Anbau-
versuche von FRUWIRTH lassen nur den Zusammenhang
zwischen Langlebigkeit, grofiere Produktion an griiner Masse
oder Stroh und geringerer an Koérner erkennen. ALTHAUSEN
stellte positive Korrelation fest zwischen Hoéhe, Anzahl und
Dicke normaler Stengelglieder, Stengeldicke unter dem ersten
Knoten, Linge des Blitenstandes, Anzahl der Teilblutenstinde
und Friichte, Gesamtgewicht aller vollen und der leeren
Frichte, Strohgewicht und Kornprozentanteil, weniger deut-
lich Einzelkorngewicht und negative Korrelation zwischen
Linge der Pflanze und der nichstniederen Achse.

Fagopyrum tataricum soll auf eine eigenartige Weise zur
Wiirde einer Kulturpflanze gekommen sein. TH. EXGEL-
BRECHT®) stellte 1916 die Theorie auf, dal Fagopyrum tatari-
cum ein Beispiel dafiir sei, wie ein Kulturgewichs (F. sagit-
tatum, ENGELBRECHT hat die Verhiltnisse im héheren Himalaja
im Auge) durch ein begleitendes Unkraut ersetzt worden sei.
H. BROCKMANN-JEROSCH3®) hat sich diese Auffassung von
ENGELBRECHT, daB ,,aus dem Unkraut wirklich das Kraut ge-
worden* sei, gestiitzt auf seine Beobachtungen in Puschlar,
ebenfalls zu eigen gemacht. K. Wein??) hat entschieden gegen
diese Kombinationen Stellung genommen und hat seine ab-
lehnende Haltung wohl begrindet.
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