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(Aus dem Botanischen Institut der Universität Rostock.} 

BEITRÄGE ZUR KENNTNIS DES N-STOFFWECHSELS 
WINTERGRÜNER PFLANZEN. 

Von 

HERBEBT SATTLER. 
Mit 3 Textabbildungen. 

(Eingegangen am 15. AugU8t 1929.) 

I. Einleitung. 
Trotz zahlreicher Untersuchungen besonders von land- und forst

wirtschaftlicher Seite ist bis heute noch keine völlige Klarheit darüber 
vorhanden, in welchem Ausmaß in den Laubblättern Eiweißbildung 
erfolgt, ob diese lediglich den Bedarf der Blätter deckt, oder ob die 
Blätter auch Eiweißbereitungsstätten für andere Pflanzenteile dar
stellen. Auch ist nur wenig darüber bekannt, inwieweit Zusammen
hänge zwischen der Erzeugung von Kohlenhydraten und Eiweißstoffen 
zu verschiedenen Tages- und Jahreszeiten bestehen. Der Gehalt an 
Kohlenhydraten ist zu diesen verschiedenen Zeiten außerordentlich 
hohen Schwankungen unterworfen, auch lassen sich qualitative Ver
schiedenheiten in der Kohlenhydratbildung feststellen. Darüber haben 
uns in letzter Zeit besonders die Arbeiten von GUTTENBERG (1927) und 
PREISING (1928) Aufschlüsse gebracht. Ersterer beobachtete das Laub
blatt der Mediterranflora zu verschiedenen Jahreszeiten. Daran an
schließend untersuchte PREISING den Kohlenhydratstoffwechsel bei 
unserer heimischen immergrünen Flora im Laufe eines Jahres. Da 
nun aus PREISINGs Arbeit für Hedera Helix, Ilex Aquifolium und Pinus 
Cembra genaueAngaben über den jeweiligen Gehalt an Kohlenhydraten 
und deren Zusammensetzung vorlagen, schien es aussichtsreich, die 
eingangs gestellte Frage an diesen Pflanzen zu studieren. Es sollten 
in Ergänzung der genannten Arbeit die Stickstoffwerte zu entsprechenden 
Tagesstunden und Jahreszeiten nachgetragen werden. Es war zu er
warten, daß eine solche Untersuchung nicht nur die Frage der täglichen 
Eiweißbildung und einer etwaigen Ableitung klären würde, sondern daß 
sie auch Einblicke darüber verschaffen würde, wie sich junge Blätter 
gegenüber alten verhalten, ferner welchen Einfluß der Reichtum oder 
die Armut an Kohlenhydraten im Sommer bzw. im Winter auf die 
Eiweißbildung habe, und welche Rolle dabei die Temperatur spielt. 

Planta Bd. 9. 2lb 



316 H. Sattler: 

II. Objekte und Methodik. 
Als Versuchspflanzen dienten mir, wie erwähnt, Hedera Helix L., 

Ilex Aquifolium L., Pinus Cembra L. und als sommergrüne Vergleichs
pflanze Syringa vulgaris L. 

Bei Pinus Cembra wurden jeden Monat Untersuchungen angestellt. 
Von Juni an konnten neben den älteren Nadeln auch die jungen beob
achtet werden. Von Syringa mdgaris wurde das Blattmaterial ab Mitte 
Mai bis zur eintretenden Vergilbung und teilweisen Entlaubung Ende 
Oktober gesammelt und analysiert. Die Hauptobjekte, Hedera Helix 
und Ilex Aq1tijolium, wurden eingehender untersucht, indem Proben 
auch zu verschiedenen Tageszeiten gesammelt wurden. In den Winter
monaten und im Vorfrühling wurden im allgemeinen nur an jedem 
Versuchstag zwei Versuchsreihen geprüft, nämlich vom Morgen bis 
Mittag und vom Mittag bis zum nächsten Morgen. Dies schien zu dieser 
Zeit ausreichend, da in Rostock nur wenige Vormittagsstunden hell 
sind und nachmittags die Dunkelheit sehr früh eintritt. Vom April 
ab dagegen wurde die Untersuchung noch auf andere Tageszeiten aus
gedehnt. Ab Juni konnten auch die jungen Blätter analysiert werden. 
Bei Hedera unterscheiden sich schon im Juli die alten Blätter kaum 
mehr von den jüngeren, weshalb von da ab nur noch eine Serie ab
genommen wurde. Bei Ilex dagegen wird der derbe Blattbau der alten 
Blätter von den jungen erst spät erreicht, so daß bis in den August 
junge und alte Blätter unterschieden werden konnten. Die Analysen 
von Pinus geben nur einen Einblick in die Gewichtsverhältnisse des 
Stickstoffes in bezug auf die Trockensubstanz, die Blattfläche mußte 
vernachlässigt werden, da ihre gerraue Bestimmung kaum möglich ist. 
Bei Ilex Aquifolium und Hedera Helix wurde bei jedem Versuch auch 
die Blattfläche bestimmt. Bei Syringa vulgaris wurde das Verfahren 
vereinfacht, indem das durchschnittliche Blattrockengewicht pro 1 qdm 
an ganz jungen Blättern, dann an 3 Wochen älteren und schließlich an 
ganz ausgewachsenen Blättern errechnet wurde. Die jeweilige Blatt
fläche bestimmte ich durch Kopieren der Blätter auf Leonar-Celloidin
papier. Mit Hilfe des bekannten Wägeverfahrens erfolgte dann die 
Umrechnung auf 1 qdm. Um den N-Stoffwechsel im Laufe des Tages 
möglichst einwandfrei festzustellen, wurde die SAcHssehe Blatthälften
methode (siehe auch GuTTENBERG-PREISINGs Veröffentlichung 1928) 
gewählt. Trotz ihrer Mängel (erhöhte Transpiration, Wundreizer
scheinungen) hat diese Methode doch den Vorzug, daß der Tages- und 
Nachtstoffwechsel an denselben Blättern beobachtet wird, wovon 
bessere Ergebnisse zu erhoffen waren, als wenn verschiedene Blätter 
herangezogen werden, die sich stets in der Blattdicke unterscheiden. 
Sämtliches Material wurde nach dem Kopieren sofort im Trockenschrank 
bei etwa 50-600 C, dann im Exsikkator bis zur Gewichtskonstanz ge-
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trocknet, fein gemahlen und ausgewogen. Der Gesamtstickstoff wurde 
nach der KJELDAHLschen, das Reineiweiß nach der STUTZERsehen 
Methode ermittelt. Bei den Untersuchungen nach KJELDAHL folgte ich 
den Angaben in WIESSMANNs "Agrikulturchemischem Praktikum". Die 
STUTZERSehe Methode findet sich im J. Landw. (1881) 29, 473 und im 
Repertorium der analytischen Chemie 1885, 162. Zur Titration fanden 
n/5 Natronlauge und n/5 Schwefelsäure Verwendung. Aus der Düferenz 
zwischen dem Gesamtstickstoff und dem Eiweißstickstoff ergeben sich 
die löslichen stickstoffhaltigen Körper, wie Amide, Aminosäuren usw. 
Eine weitere Fraktionierung dieser löslichen Stoffe wurde angesichts der 
Schwierigkeiten, die sich einer genauen Bestimmung entgegensetzen, nicht 
vorgenommen. Sie war auch für die gestellte Frage zunächst nicht er
forderlich. 

111. Untersuchungen. 

A. Immergrüne Pflanzen. 

1. Tages-N -Stoffwechsel. 

ScHULZE und ScHÜTZ (1909) haben sich eingehend mit dem Tages
N -Stoffwechsel von Acer N egundo beschäftigt. Sie fanden, daß der 
prozentuale Gesamtstickstoffgehalt der Morgen- und Abendblätter fast 
vollständig übereinstimmt, daß die Düferenzen jedenfalls zu gering sind, 
um als Schwankung betrachtet werden zu können. Z. B. stellten sie am 

6. Juni morgens 

3,906% 

abends 

3,983% 

Stickstoff im Trockengewicht fest. In den absoluten Mengen m je 
200 Blättern zeigten sich dagegen Unterschiede, z. B. 

7. Mai 
5. Juli 

morgens 

0,734 g N 
1,211 g N 

abends 

0,817 g N 
1,306 g N 

Die eingangs erwähnte Blatthälftenmethode sollte dazu dienen, den 
Tages- und Nacht-N-Stoffwechsel bei immergrünen Pflanzen zu klären. 
In den Wintermonaten wurden Versuche in den Zeiten 8-12 und 
12--4 Uhr oder 8--4 Uhr angestellt, vor- und nachher war es dunkel. 
Im Sommer wurde auf Unterschiede zwischen den Zeiten 6-10, lO bis 3, 
3-8 Uhr, zum Teil auch in anderen Abstufungen, geprüft. Die Gesamt
zahl der Analysen war somit sehr groß und erstreckte sich auf alle 
Monate des Jahres. Die gefundenen Unterschiede waren dagegen so 
klein, daß von einem nennenswerten Aufbau oder Abbau nicht ge
sprochen werden kann. Einige Angaben mögen dies veranschaulichen. 
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Tabelle 1. Hedera Helix. 

Gesamt-N in Eiweiß-N in I g Gehalt löslicher 

I g Trocken- Trocken- Körper in I g 

sub stanz substanz Trocken sub-
stanz 

30.I. 8 Uhr früh. 0,02198 0,02045 0,00153 
4 

" 
nachmittags 0,02115 0,02003 0,00ll2 

27. VI. 6 
" 

früh, jung 0,02274 0,02228 0,00046 
I 

" 
mittags 0,02317 0,02268 0,00049 

28. IX. 7 früh. 0,02141 0,02097 0,00044 
1M 

" 
mittags 0,02102 0,02077 0,00025 

Tabelle 2. Ilex Aquifolium. 

Gesamt-N in Eiweiß-N in I g Gehalt löslicher 

1 g Trocken- Trocken- Körper in I g 

substanz sub stanz Trockeusub-
stanz 

28. I. 8 Uhr früh. 0,01829 0,01762 0,00067 
4 

" 
nachmittags 0,01856 0,01691 0,00165 

20. VI. 6 früh, jung 0,02914 
mittags 0,02928 

28. IX. 7 
" 

früh. 0,01965 0,01882 0,00083 
1/21 " 

mittags 0,02000 0,01860 0,00140 

Es wurde deshalb zur Feststellung des Tages-N -Stoffwechsels derart 
vorgegangen, daß der Durchschnitt sämtlicher monatlicher Morgen
und Mittagwerte genommen wurde. Die folgenden Tabellen bringen 
diese Werte. 

morgens 
mittags . 

morgens 
mittags. 

Tabelle 3. Hedera Helix. 

...... ·I 

. . . . . . . 

Gesamt-N in 
I g Trocken

substanz 

0,02139 
0,02132 

Eiweiß-N in I g Gehalt löslicher 
Trocken- Körper in I g 
sub stanz 

0,02046 
0,02034 

Trockensub-
stanz 

0,00093 
0,00098 

Tabelle 4. In der Blattflächeneinheit = 1 qdm. 

Gesamt-N in g 

0,01524 
0,01536 

Eiweiß-N in I Gehalt lö~licher 
g , Korperm g 

0,01454 
0,01462 

0,00070 
0,00074 

Wie die Tabellen 3, 4, 5, 6 zeigen, ergibt sich auch bei dieser Be
rechnungsmethode annähernde Konstanz, sowohl für Gesamtstickstoff 
als auch für Eiweißstickstoff und Reststickstoff. 



Beiträge zur Kenntnis des N-Stoffwechsels wintergrüner Pflanzen. 319 

morgens 
mittags . 

morgens 
mittags. 

Tabelle 5. Ilex Aquifolium. 

...... ·I 
• • 0 • 0 •• ) 

Gesamt-N in 
1 g Trocken

substanz 

0,01977 
0,01973 

Eiweiß-N in 1 g Gehalt löslicher 
Trocken- Körper in 1 g 
sub stanz 

0,01836 
0,01855 

Trockensub-
stanz 

0,00141 
0,00118 

Tabelle 6. In der Blattflächeneinheit = 1 qdm. 

I Gesamt-N in g 

I 0,02467 
0,02524 

Eiweiß-N in g 

0,02292 
0,02370 

I Gehalt löslicher 
Körper in g 

I 0,00175 
0,00154 

Nach diesen Versuchen scheint eine tägliche Neubildung stickstoff
haltiger Substanz nicht stattzufinden. Vorsichtig gemacht durch die 
Erfahrungen PREISINGs, aus welchen hervorging, daß der Stoffwechsel 
halbierter Blätter sich in mancher Beziehung verändert, verglich ich 
schließlich ·die Werte der Kontrollblätter miteinander. Diese Methode 
hat den Nachteil, daß verschiedene Blätter miteinander verglichen 
werden. Da aber für jeden Versuch 30-40 Blätter verwendet wurden, 
war zu hoffen, daß der sich daraus ergebende Fehler nicht allzu groß 
würde. Für Ilex lagen entsprechende Werte für die Monate April bis 
Dezember vor. 

Sie sind in Tabelle 7 zusammengefaßt und geben ein Bild, das von 
dem der Hälftenmethode erheblich abweicht. Wir finden im April vor
mittags ein Ansteigen um etwa 2, nachmittags ein Absinken des Gesamt
stickstoffwertes um etwa 4 mg pro 1 qdm. Das Ansteigen wird durch 
Zunahme der löslichen Körper bedingt, der Eiweißstickstoff sinkt sogar 
etwas. Nachmittags findet sich gerade das umgekehrte Verhalten. Im 
Juni zeigen die Blätter im Gesamtstickstoff ein ähnliches Bild, im Juli 
dagegen dauert die Zunahme des Gesamtstickstoffes den ganzen Tag 
über, ebenso die Eiweißzunahme. Dasselbe gilt für den August, während 
sich im September wieder ein ähnliches Verhalten findet wie im April. 
Im Oktober bis Dezember sind die Schwankungen gering, es liegt nur 
eine schwache abendliche Abnahme vor. Diese Ergebnisse sprechen 
deutlich dafür, daß während der Assimilationsmonate tagsüber eine 
freilich geringe Bildung von stickstoffhaltigen Substanzen stattfindet. 
Diese werden von April bis Juni und später im September schon am 
Nachmittag zum Teil oder auch gänzlich wieder abgeleitet, im Juli 
und August dagegen in der Nacht. 

Bei Hedera läßt sich dies nicht erkennen. Die Schwankungen sind 
nämlich auch bei den Kontrollen äußerst gering, betragen meist weniger 
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18. IV. 6 Uhr früh . . . . 

10 " .... 
3 " nachmittags 

1/ 28 " abends 

30. V. 10 " früh . . . 
1/ 29 " abends . 

20. VI. 6 " früh, jung 
1 " mittags . 
9 " abends . 

26. VI. 1 " mittags, alt. 
9 " abends .. 

16. VII. 6 " früh, jung . 
1 " mittags . . 
9 " abends .. 
1 mittags, alt. 

9 " abends 

20. VIII. 6 " früh . . 
1 " mittags 
8 " abends 

28. IX. 7 " früh . . 
1/ 2 1 " mittags 

6 " abends 

25. X. 7 " früh . . 
1/ 26 " abends 

30. XI. 8 " früh . . 
4 " nachmittags 

18. XII. 8 " früh. . . . 
1/ 24 " nachmittags 

H. Sattler: 

Tabelle 7. 

Gesamt-N 
in 1 qdm 

in g 

0,02797 
0,03011 
0,02774 
0,02593 

0,02897 

0,01747 
0,02014 
0,01930 

0,02051 
0,01993 

0,01747 
0,01816 
0,01939 
0,01912 
0,02103 

0,02215 
0,02444 
0,02517 

0,02530 
0,02858 
0,02163 

0,02678 
0,02535 

0,02439 
0,02479 

0,02445 
0,02300 

Eiweiß-N Gehalt löslicher 
in 1 qdm Körper in 1 qdm 

in g in g 

0,02391 0,00406 
0,02285 0,00726 
0,02702 0,00072 

0,02740 0,00157 
0,02029 

0,01964 0,00087 
0,01945 0,00048 

0,01651 0,00096 
0.01745 0,00071 
0,01765 0,00174 
0,01869 0,00043 
0,02044 0,00059 

0,02405 0,00112 

0,02423 0,00107 
0,02539 0,00319 
0,02076 0,00087 

0,02542 0,00136 
0,02399 0,00136 

0,02347 0,00092 
0,02359 0,00120 

0,02195 0,00250 
0,02120 0,00180 

als 1 mg pro l qdm und zeigen keine bestimmte Richtung. Es mag 
dies mit dem erheblich düferenten Blattmaterial dieser Pflanze zu
sammenhängen. 

2. Nacht-N -Stoffwechsel. 

Über den nächtlichen N-Stoffwechsel liegen verschiedene, einander 
widersprechende Angaben vor. FRANK und ÜTTO (1890) fanden, daß 
ausgewachsene Blätter ihrer Versuchspflanzen (meist Leguminosen, teils 
andere Pflanzen) am Abend stets stickstoffreicher waren als am Morgen. 
Sie führen dies auf eine nächtliche Abnahme des Asparagins zurück, 
dessen Menge in den Abendblättern 0,973%, in den Morgenblättern nur 
0,277% beträgt. 
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S.APOSCHNIKOW (1894) stellte bei Vitis eine nächtliche Eiweißabnahme 
fest. SuzuKI (1897/98) hat auf S.APOSCHNIKows Ergebnisse hin weitere 
V ersuche angestellt und gefunden, daß sowohl der Gesamtstickstoff als 
auch Eiweiß und Asparagin eine nächtliche Verminderung erfahren. 
Daraus schloß er, daß die Pflanze in der Nacht Reserveproteide zerlege 
und die Zersetzungsprodukte ableite. Im Gegensatz zu den eben an
geführten Forschern stellte KosuT.ANY (1897) bei Vitisriparia "sauvage" 
nachts eine Vermehrung des Gesamt- und Eiweißstickstoffes fest. Jedoch 
verschwinden im Blatt mehr als die Hälfte der nicht als Eiweiß vor
handenen Stickstoffverbindungen. Aus ihnen sollen Eiweißstoffe ge
bildet werden. 

ÜTTO und KooPER (1910) stellten in den Abendblättern mehr Stick
stoff fest als in den Morgenblättern. Als Versuchspflanzen benutzten 
sie Syringa vulgaris, Phlox Drummondii, Philadelphus coronarius und 
Aesculus hippocastanum. Das Blattalter spielt nach ihren Beobachtungen 
auch eine Rolle, mit zunehmendem Blattalter verschwimmen die Unter
schiede mehr und mehr. Ihre Angaben beziehen sich auf das Frischgewicht. 
Auch MoTHES (1926) fand in ausgewachsenen Blättern eine nächtliche 
Stickstoffauswanderung. Seine Werte beziehen sich, wie bei ÜTTO und 
KooPER, auf das Frischgewicht. Auch nach seinen Beobachtungen spielt 
das Alter der Blätter eine Rolle, nur ausgewachsene Blätter zeigen die 
Veränderungen, insbesondere eine erhebliche Abnahme des Amidstick
stoffes. 

Im ganzen sprechen also die bisherigen Arbeiten dafür, daß eine 
nächtliche Abwanderung von stickstoffhaltigen Stoffen stattfindet. 
Meine aus der Blatthälftenmethode gewonnenen Ergebnisse konnten dies 
nicht bestätigen. Die Abend- und Morgenwerte unterscheiden sich 
kaum, insbesondere nahm der Amidstickstoff nachts manchmal etwas 
ab, manchmal etwas zu. Die Differenzen waren dabei stets sehr gering. 
Das gilt für alle Monate des Jahres, keine der zahlreichen Analysen 
machte davon eine Ausnahme. Daher wurden bei der Feststellung des 
Nacht-N-Stoffwechsels in ähnlicher Weise wie beim Tagesversuch 
sämtliche Abend- und Morgenwerte addiert und dann der Durchschnitt 
genommen. 

Wie die folgenden Tabellen 8, 9, 10, 11 erkennen lassen, treten nennens
werte Veränderungen auch nach dieser Berechnungsmethode nicht auf. 

abends. 
morgens 

Tabelle 8. Hedera Helix. 

Gesamt-N in 
1 g Trocken

substanz 

0,02100 
0,02052 

Eiweiß-N in 1 g Gehalt löslicher 
Trocken- Körper in 1 g 
sub stanz 

0,02053 
0,01964 

Trockensub-
stanz 

0,00047 
0,00088 
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abends. 
morgens 

abends. 
morgens 

abends. 
morgens 

Il. Sattler: 

Tabelle 9. In der Blattflächeneinheit = 1 qdm. 

0,01536 
0,01517 

0,01486 
0,01452 

0,00050 
0,00065 

Tabelle 10. Ilex Aquifolium. 

Gesamt-N in 
1 g Trocken

substanz 

0,01953 
0,01955 

Eiweiß-N in 1 g Gehalt löslicher 
Trocken- Körper in 1 g 
substanz Trockensub-

stanz 

0,01807 
0,01881 

0,00146 
0,00074 

Tabelle 11. In der Blattflächeneinheit = 1 qdm. 

Gesamt-N in g 

0,02309 
0,023ll 

Eiweiß-N in g I Geh~lt lö~licher 
Korperm g 

0,02148 
0,02205 

0,00161 
0,00106 

Bei Hedera wurde auch untersucht, ob tagsüber im Dunkeln eine 
Ableitung erfolgt. Es wurden daher im Sommer nach Abnahme der 
Kontrollhälften die am Stamm verbleibenden Hälften mit schwarzem 
Papier verdunkelt. Die Verdunkelung dauerte von 10-3 Uhr; eine 
Veränderung im Stickstoffgehalt war kaum eingetreten, sie betrug 1 mg 
pro 1 qdm und bezog sich auf Eiweißstickstoff. Solche geringe Ab
nahmen können aber auch an unverdunkelten Blättern auftreten. Im 
Juni wurden in gleicher Weise junge Blatthälften während 4 Tagen 
verdunkelt gehalten. Es ergab sich eine Zunahme von etwa 0,1% 
Eiweißstickstoff, die löslichen Verbindungen blieben unverändert. Blatt
hälften dagegen, die fast 4 Tage am Licht verblieben, zeigten eine 
deutliche Abnahme des Gesamtstickstoffes, nämlich 0,3%. Der Eiweiß
gehalt war um fast 0,4% gesunken, der Amidwert entsprechend ge
stiegen. Da halbierte Blätter schließlich abfallen, ist diese Auswanderung 
nicht überraschend, auffällig ist nur, warum sie nicht auch an ver
dunkelten Blättern auftritt. 

Auch für die Nacht lassen sich schließlich Anhaltspunkte aus den 
Werten der Kontrollblätter gewinnen. Bei Ilex sind im Juni, Juli und 
August die Morgenwerte deutlich geringer als die Abendwerte. Es ist 
kaum daran zu zweifeln, daß hier nächtliche Abwanderung vorliegt. Sie 
beträgt 2-3 mg pro l qdm. Im April und September, wo wir Ab
wanderung schon am Nachmittag beobachteten, fehlt sie nachts, die 
Morgenwerte sind sogar etwas höher. 
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3. Jahres-N-Stoffwechsel. 

So zahlreich die Arbeiten über sommergrüne Pflanzen sind, so 
spärlich sind die Untersuchungen der immergrünen Flora hinsichtlich 
des N- Stoffwechsels, vor allem fehlen alle Angaben über das Ver
halten der Blätter im Winter. Eine ältere Arbeit KELLNERs (1887) 
bringt Beobachtungen am Teestrauch. Mit zunehmendem Blattalter 
stellte KELLNER einen wachsenden Gehalt an Rohfaser und Fett, dagegen 
eine Verarmung an Eiweiß fest. Wie schon oben erwähnt, wurden für 
Hedera und Ilex in jedem Monat mehrere Werte ermittelt, z. B. am 
Morgen, Mittag und Abend. M9.n könnte daher alle Monats-, Morgen-, 
Mittags- und Abendwerte miteinander vergleichen. Das ist deshalb 
nicht vorteilhaft, weil die absoluten Stickstoffwerte der jeweils zu den 
einzelnen Analysen verwendeten Blattmengen (30-40 Blätter) schwank
ten. Diese Schwankungen beziehen sich, wie erwähnt, nur zum Teil 
auf bestimmte Tagesstunden, zum anderen Teil sind sie darauf zurück
zuführen, daß der Stickstoffgehalt verschiedener Blätter an sich nicht 
ganz gleich ist. Daher schien es vorteilhafter, für jeden Monat den Durch
schnittswert zu wählen. Die folgenden Tabellen enthalten diesen in 
Prozenten des Trockengewichts und pro 1 qdm. 

Tabelle 12. Hedera Helix. 

Gesamt-N in Eiweiß-N in 
Gehalt löslicher 

Körper in 
100 g Trocken- 100 g Trocken- 100 g Trocken-
substanz in % substanz in % substanz in % 

30. I. 2,156 2,024 0,132 
Mitte II .. 2,257 2,137 0,120 

3. 111. 2,221 1,962 0,259 
19. IV .. 2,256 2,134 0,122 
31. V. 1,719 1,627 0,092 
8. VI., jung . 2,674 2,468 0,206 

27. VI., jung . 2,261 2,176 0,085 
16. vn. 2,118 2,053 0,065 
20. VIII .. 2,009 1,955 0,054 
28. IX. 2,133 2,045 0,088 
25. X .. 2,161 2,063 0,098 
30. XI. 2,145 2,090 0,055 
18. XII. 2,054 1,943 0,011 

Tabelle 12 erweckt den Anschein, als ob das ganze Jahr hindurch 
sowohl im Gesamt- als auch im Eiweißstickstoff nur geringe Schwan
kungen stattfänden.· Stärkere Abweichungen zeigen sich nur an alten 
Blättern im Mai und an jungen Anfang Juni. Der geringe Wert im Mai 
fällt mit der Bildung der neuen Blätter in diesem Monat zusammen. 
Die alten Blätter nehmen um diese Zeit im Gesamt- und Eiweißstick
stoff um etwa 0,5% ab. Anfang Juni besitzen die jungen Blätter etwa . 

Planta Bd. 9. 22 
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Tabelle I3. In der Blattflächeneinheit =I qdm. 

9. I. 3 
M itte II .. 

1 
3 

3. III. 
9. IV .. 
I. V .. 
8. VI., jung 
7. VI., jung 
6. VII. 
0. VIII .. 

2 
1 
2 
2 
2 
3 
I 

8. IX .• 
5.X .. 
0. XI. 
8. XII. 

Gesamt-N in g 

O,OI743 
0,01774 
0,01630 
0,01978 
0,01419 
0,01138 
0,01201 
0,01359 
0,01391 
0,01543 
O,OI536 
0,01320 
0,01440 

Eiweiß-N in g 
Gehalt löslicher 

Körper in g 

0,01636 0,00107 
0,01697 0,00077 
0,01440 0,00190 
0,01871 0,00107 
0,01348 0,00071 
0,01050 0,00088 
0,01156 0,00045 
0,01318 0,00041 
0,01353 0,00038 
0,01477 0,00066 
0,01465 0,00071 
0,014iH 0,00039 
0,01362 0,00078 

Siehe auch Abb. 1. 

I% mehr Stickstoff als die alten Blätter am 31. Mai. Dieser höhere 
prozentuale Gehalt der Trockensubstanz hat früher mehrere Untersucher 
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Abb. 1. Hedera Heli:x;. Stickstoffwerte im Laufe eines Jahres in mg pro 1 qdm. 

irregeführt, nämlich zu der Behauptung veranlaßt, daß junge Blätter 
stickstoffreicher wären als alte. Dem ist jedoch nicht so, denn wie 
Tabelle I3, die sich auf die Blattfläche bezieht, zeigt, sind die jungen 
Blätter bedeutend stickstoffärmer. Der hohe prozentuale Stickstoff
gehalt rührt davon her, daß auf I g Trockensubstanz bedeutend mehr 
junge Blätter kommen als alte, was sich daraus erklärt, daß die jungen 
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Blätter sehr dünn und zart sind, während die alten derber und dicker 
werden. Beispielsweise wog 1 qdm alter Blätter im April 0,8549 g, 
während junge Juniblätter nur ein Gewicht von 0,4721 g aufwiesen. 
Man ersieht daraus, daß die Berechnung auf die Flächeneinheit die 
einzig richtige Methode ist. Wie Tabelle 13 zeigt, besitzen die jungen 
Blätter am wenigsten Gesamtstickstoff, seine Menge steigt dann bis 
Ende August allmählich an und bleibt von September bis Dezember 
annähernd konstant. Im Januar steigt der Wert plötzlich wieder an, 
sinkt etwas im März, erreicht im April sein Maximum, um im Mai wieder 
stark zu sinken. Der Eiweißstickstoff zeigt denselben Turnus, dagegen 
ist offensichtlich der Höchstgehalt an löslichen Stickstoffverbindungen 
von Januar bis April zu finden, während ein Minimum im Juli und 
August auftritt. Bevor aus diesem Gesamtverhalten Schlüsse gezogen 
werden, sollen erst die entsprechenden Werte der anderen Versuchs
pflanzen mitgeteilt werden. 

Tabelle 14. Ilex A.quifolium. 

Gesamt-N in % Eiweiß-N in % Gehalt löslicher 
Körper in~{, 

28.I. 1,842 1,726 0,116 
Mitte II .. 1,821 1,746 0,075 
3. III. 1,683 1,543 0,149 

18. IV .. 2,089 1,969 0,120 
30. V .. 1,711 1,586 0,125 
26. VI., alt . 1,543 1,489 0,054 
20. VI., jung 2,862 2,774 0,088 
16. VII., alt 1,644 1,602 0,042 
16. VII., jung. 2,102 1,980 0,122 
20. VIII, jung 2,017 1,931 0,086 
28. IX. 2,010 1,868 0,142 
25. X .. 2,198 2,063 0,135 
30. XI. 2,030 1,935 0,095 
18. XII. 2,116 1,949 0,167 

Ilex Aquifolium verhält sich, wie die Tabellen 14 und 15 zeigen, im 
Jahr~slauf ähnlich wie Hedera. Wieder geben nur die Werte, die sich 
auf die Flächeneinheit beziehen, klare Auskunft. Auch hier täuscht 
der hohe prozentuale Stickstoffwert junger Blätter im Juni. Diese haben 
geringeren Stickstoffgehalt, ebenso aber auch alte Blätter um die gleiche 
Jahreszeit, und zwar von Juni bis August. Bei Ilex, wo zwischen jungen 
und altenBlättern sicherer zu unterscheiden ist als bei Hedera,geht dies 
deutlicher als bei letzterem Objekt hervor. Die herbstliche Zunahme 
erfolgt plötzlich, dann findet sich wieder ein annähernd konstanter 
Wert, der hier aber länger, nämlich bis zum Februar, dauert. Im März 
erfolgt ein Abfall wie bei Hedera, das April-Maximum tritt auch hier 

22* 
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Tabelle 15. In der Blattflächeneinheit = 1 qdm. 

Gehalt löslicher 
Körper in g 

28. I. 0,02546 0,02383 0,00163 
Mitte II. . 0,02377 0,02234 0,00143 

3. III. 0,02180 0,01991 0,00189 
18. IV .. 0,02803 0,02571 0,00232 
ao. v .. 0,02886 0,02751 0,00135 
26. VI., alt . 0,02009 0,01937 0,00072 
20. VI., jung 0,01917 0,01858 0,00059 
16. VII., alt 0,02007 0,01956 0,00051 
16. VII., jung . 0,01847 0,01740 0,00107 
7. III., alt . 0,01893 

20. VIII., jung 0,02493 0,02358 0,00135 
28. IX. 0,02487 0,02353 0,00134 
25.X .. 0,02574 0,02464 O,OOllO 
30. XI. 0,02447 0,02335 0,00112 
18. XII. 0,02385 0,02197 0,00188 

Siehe auch Abb. 2. 
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Abb. 2. Ilern Aquifoliu.m. Stickstofiwerte im Laufe eines Jahres in mg pro 1 qdm. 

wieder auf, hält aber im Mai an. Erst im Juni erfolgt der starke Abfall, 
den Hedera 1 Monat früher zeigt. Der Eiweißgehalt folgt in seinen 
Schwankungen dem Gesamtstickstoffgehalt, zeigt also Minimum im 
Sommer, Maximum im Mai. Ähnliches gilt für die löslichen Stickstoff
verbindungen. Die höchsten Werte finden sich von Dezember bis Mai, 
also während einer etwas längeren Periode als bei Hedera. Eine herbst
liche Abwanderung findet weder bei Ilex noch bei Hedera statt. Da die 
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immergrünen Gewächse keinen Herbstlaubfall besitzen, ist es verständ
lich, daß die in den Blättern vorhandenen Stickstoffverbindungen in die
sen erhalten bleiben undnicht in den Stamm zurückgezogen werden. Wenn 
KELLNER in seiner Arbeit über den Teestrauch im Herbste eine Abnahme 
des gesamten Eiweißstickstoffes findet, so erklärt sich dies vielleicht dar
aus, daß Thea an ganz andere klimatische Verhältnisse angepaßt ist. 

Tabelle 16. Pinus Oembra. 

G . t N. o;.l E" 'ß N. % I Gehalt löslicher esam - zn ,o zwe1 - zn 0 I Körper in% 

18. I. 1,802 1,693 0,109 
Il.jlll .. 2,033 1,784 0,249 
18. IV .. 2,138 1,897 0,241 
30. V .. 2,192 1,887 0,305 
26. VI., alt . 1,764 1,686 0,078 
20. VI., jung 1,638 1,585 0,053 
16. VII., alt 1,796 1,707 0,089 
16. VII., jung. 1,646 1,542 0,104 
8. VIII., alt . 1,990 1,900 0,090 
8. VIII., jung 1,911 1,783 0,128 

28. IX., alt. 1,898 1,820 0,078 
28. IX., jung 1,774 1,721 0,053 
25. X. alt, 1,842 1,695 0,147 
25. X., jung 1,742 1,661 0,081 
30. XI., alt . 1,965 1,857 0,108 
30. XI., jung 2,046 1,922 0,124 
18. XII. alt, 1,817 1,703 0,114 
18. XII., jung. 1,705 1,632 0,073 

Siehe auch A.bb. 3." 

Pinus zeigt gegenüber Hedera und Ilex keine grundsätzlichen Unter
schiede, doch sind die Schwankungen geringer. Die absoluten Werte 
junger Nadeln sind sicher kleiner als es die prozentualen Zahlen erkennen 
lassen, doch sind junge Nadeln fast ebenso dick wie alte, somit ist der 
Unterschied nicht so groß wie bei Laubblättern. Jedenfalls zeigen Juni 
und Juli den geringsten Gehalt an Gesamtstickstoff, und zwar junge 
Nadeln erheblich weniger als alte. Dasselbe gilt für Eiweißstickstoff, 
während die löslichen Stickstoffverbindungen zwar geringe, aber stark 
schwankende Werte ergeben. In den folgenden Monaten erfolgt unter 
Schwankungen im allgemeinen eine schwache Zunahme aller Werte. 
Von Februar bis März, also etwa wie bei Hedera, steigt der Gesamt
stickstoffwert deutlich, doch bezieht sich diese Zunahme nicht auf 
Eiweiß, sondern auf die löslichen Stoffe, die jetzt ein deutliches Maxi
mum zeigen. 

Bei Betrachtung aller drei Pflanzen ergibt sich viel Gemeinsames, 
das noch einmal kurz zusammengefaßt werden soll. 
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Junge Blätter zeigen einen geringen Stickstoffgehalt, im August errei
chen sie etwa den Wert vorjähriger Blätter. Auch diese besitzen im Som
mer ein Stickstoffminimum. Im Januar, oder auch etwas später, steigt 
der Wert plötzlich an. Der Eiweißgehalt ist ähnlichen Schwankungen 
unterworfen (nicht aber bei Pinus Cembra). Sehr deutlich erscheint über
all der Abfall vom Vorfrühling zum Frühjahr (ApriljMai oder Mai;Juni). 
Ferner ist sehr auffällig das Minimum an löslichen Stickstoffverbin
dungen im Sommer und das Maximum etwa von Januar bis April. 

Es fragt sich jetzt, welche weiteren Schlüsse dieses Verhalten ge
stattet. Dabei ist besonders der Vergleich mit dem jeweiligen Kohlen-
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Abb. 3. Pinus Cembra. Stickstoffwerte im Laufe eines Jahres in Prozenten der Trockensubstanz. 

hydratgehalt der Blätter, der in PREISINGs Arbeit enthalten ist, von 
Belang. Zur Zeit der größten Kohlenhydratmengen im Blatt, also im 
Juli und August, ist der Gehalt an Stickstoffverbindungen am geringsten, 
zur Zeit des völligen Mangels an Kohlenhydraten am größten. Dies 
gestattet den Schluß, daß beide Bildungsvorgänge voneinander weit
gehend unabhängig sind. Die Temperatur kann nicht der ausschlag
gebende Faktor sein, sonst müßten die Werte des Spätherbstes denen 
der Frühlingsmonate gleicher Temperatur ähneln. Der erhöhte Gehalt 
im JanuarjFebruar, besonders bei Hedera, kann nur durch Zuleitung 
aus dem Stamm erklärt werden, da das Blatt fast keine Kohlenhydrate 
mehr besitzt. Man wird so geneigt sein, die um diese Zeit reichlich 
auftretenden löslichen Verbindungen wenigstens zum Teil als zugeleitete 
Stoffe zu betrachten. Sie dürften dem Eiweißaufbau dienen; dessen 
Menge sinkt bei allen Objekten im Dezember etwas ab, also zur Zeit, 
wo die Kohlenhydrate verschwinden, und es ist anzunehmen, daß jetzt 
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durch Atmung Eiweißverluste entstehen. Diese werden durch Stoff
zuleitung nicht nur ausgeglichen, sondern die Mengen an Gesamt- und 
Eiweißstickstoff werden sogar erhöht, so daß jetzt Atmungsstoffe bereit
stehen. Natürlich ist es möglich, daß ein Teil der löslichen Körper 
auch Abbauprodukte aus dem Dissimilationsprozeß darstellt. Die An
nahme der Stoffeinwanderung in die Blätter findet eine Stütze in 
PREISINGS Ergebnissen. Dieser fand um dieselbe Jahreszeit eine schwache 
nächtliche Gewichtszunahme der Blätter. Der starke Abfall im Eiweiß
und Gesamtstickstoffgehalt im Mai bzw. Juni tritt zur Zeit der Bildung 
neuer Blätter auf. Es ist demnach kaum daran zu zweüeln, daß die 
alten Blätter an die jungen einen Teil ihrer Stickstoffsubstanzen ab
geben. Als Vorbereitung finden wir durchweg im März und April die 
größten Mengen löslicher Stickstoffverbindungen, die anscheinend für 
den Abtrausport bereitgestellt werden. 

Vergleichen wir die Monatsschwankungen mit den Tagesschwan
kungen, die aus den Kontrollblättern ermittelt wurden. Wir fanden 
solche bei Ilex von April bis September, und zwar Tageszunahme mit 
Ableitung am Nachmittag (April bis Juni, September), oder in der 
Nacht (Juli, August}. Es fällt auf, daß die Monate der nächtlichen 
Ableitung die geringsten Stickstoffwerte aufweisen. Es läßt dies ver
muten, daß auch tagsüber stickstoffhaltige Körper auswandern, die 
Bildung also größer ist als die ermittelten Werte erkennen lassen. April 
und September dagegen zeigen höhere Stickstoffwerte bei starker Zu
nahme der löslichen stickstoffhaltigen Körper. Dies mag damit zu
sammenhängen, daß die niedrigere Nachttemperatur die Auswanderung 
verhindert, so daß die tägliche Neubildung nicht vollständig auswandern 
kann. 

B. Sommergrüne Pflanzen. 
Dem V erhalten der immergrünen Pflanzen sei in der Folge noch 

kurz das einer sommergrünen Pflanze, nämlich von Syringa vulgaris, 
während der verschiedenen Monate gegenübergestellt. 

Aus Tabelle 17, in der die Blattfläche nicht berücksichtigt ist, läßt 
sich im Mai an den jüngsten Blättern der prozentuale Maximalgehalt 
an Gesamt- und Eiweißstickstoff klar ersehen. Schon etwa nach 
3 Wochen, am 7. Juni, war eine deutliche Abnahme beider Werte zu 
bemerken, der im Juli eine weitere folgt. Der Augustwert steht nicht 
sehr hinter dem Juliwert zurück. Im September fällt der Stickstoffgehalt 
mäßig, worauf im Oktober ein starkes Fallen folgt. Es findet sich nur 
noch etwa 46% des Maigehaltes. Die löslichen stickstoffhaltigen Körper 
lassen dagegen keine deutliche Gesetzmäßigkeit erkennen. Zur Zeit der 
Blattentwicklung findet sich der höchste Wert. 

Diese Ergebnisse können leicht zu Trugschlüssen führen, insbesondere 
zu der Annahme, daß die jüngsten Blätter am stickstoffreichsten seien. 
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Wieder gibt nur die Beziehung der Werte auf die Flächeneinheit ein 
richtiges Bild. Die jungen Blätter besitzen in 1 qdm viel weniger Stick
stoff als etwas ältere oder gar ausgewachsene Blätter. Die Verschieden
heit in den Tal;>ellen 17 und 18 wird sofort klar, wenn man z. B. die 
Blattgewichte von 1 qdm im Mai und 1 qdm im Juni vergleicht. Am 
15. Mai wog 1 qdm von Syringa 0,3978 g, am 7. Juni 0,5332 g. 1 g 
Substanz umfaßt also im Mai eine erheblich größere Blattfläche bzw. 
Blattzahl als im Juni, ebenso bezieht sich der höhere Stickstoffwert in 
1 g auf eine entsprechend größere BlattzahL In den folgenden Monaten 
ändert sich das Blattgewicht nicht mehr allzu sehr. Erst im Spätherbst 

Tabelle 17. Syringa vulgaris. 

I Gesamt-N in% Eiweiß-N in% 
Gehalt löslicher 

Körper in% 

15. V .. 4,12 3,8 0,32 
7. VI.. 3,91 3,2 0,11 

12. VII. 2,93 2,76 0,17 
13. VIII. . 2,92 2,82 0,10 
28. IX .. 2,70 2,60 0,10 
Ende X .. 1,93 1,81 0,12 

Tabelle 18. In der Blattflächeneinheit = 1 qdm. 

I Gesamt-N in g Eiweiß-N in g I Gehalt löslicher 
Körper in g 

15. V .. 0,01639 0,015ll 0,00128 
7. VI.. 0,01765 0,01706 0,00059 

12. VII. 0,02124 0,02000 0,00124 
13. VIII. . 0,02015 0,01946 0,00069 
28. IX. 0,01863 0,01794 0,00069 
Ende X .. 0,01332 0,01249 0,00083 

werden die Blätter infolge der Auswanderung der Kohlenhydrate wieder 
leichter. Die herbstliche Auswanderung der Kohlenhydrate und Ei
weißkörper ist schon lange bekannt und immer wieder bestätigt worden, 
so z. B. von RISSMÜLLER (1874), WEHMER (1892), TUCKER (1900) U. a. 

ScHULZE und ScHÜTZ (1909) fanden auf Grund ihrer Untersuchungen bei 
Acer Negundo, daß der prozentuale Stickstoffgehalt der Blatttrocken
substanz im Mai am höchsten ist. Von da ab sinkt die Menge bis zum 
Laubfall auf ziemlich die Hälfte der Maiblätter. 

MoTHES (1926) machte bei seinen Untersuchungen über den N
Stoffwechsel höherer Pflanzen ähnliche Feststellungen. Er fand, daß 
die Blätter nach Erreichung des Maximalgehaltes an Gesamtstickstoff 
ständig abnehmen. Wenn er aber sagt, "daß Blattfläche und Frisch
gewicht eine annähernd gleich gute Konstante darstellen", so ist dies 
wenigstens für junge Blätter nicht richtig. In seiner Tabelle 5 haben 
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junge Blätter von Vicia Faba einen viel höheren Stickstoffgehalt als 
alte, was sicher auch bei dieser Pflanze nur prozentual und nicht für 
die Fläche gilt. Pflanzen mit Kohlenhydrathunger zeigen bei ihm 
Stickstoffabnahme, wobei das Eiweiß sich verringert, während lösliche 
Körper zunehmen. Das Verhalten der Pflanzen im Winter lehrt aber, 
daß in den Versuchen von MoTHES nicht der Kohlenhydrathunger die 
Ursache der Erscheinung war, sondern die lange Verdunkelung. Diese 
führt zum Vergilben der Blätter, die vorher ihre Stickstoffkörper zum 
Teil abführen und schließlich abfallen. 

Entgegen der Annahme von MoTHES muß aus meinen Ergebnissen 
gefolgert werden, daß der Abbau der Eiweißkörper und das reichliche 
Auftreten löslicher . Stickstoffverbindungen hauptsächlich der Aus
wanderung der Stoffe dient und weniger der Veratmung. MoTHES fand 
freilich, daß der Abbau nur bei höheren Temperaturen eintritt, nicht 
bei niederen, und so könnte man den fehlenden Abbau im Winter auf 
die niedere Temperatur zurückführen. Das dürfte auch zutreffen, auch 
wir fanden die höchsten Werte von löslichen Stickstoffverbindungen 
bei der wieder ansteigenden Temperatur im März/April. Aber zu dieser 
Zeit sind die Kohlenhydrate wieder in Zunahme begriffen. Die kalt 
gestellten Versuchsblätter von MoTHES blieben grün, und das allein 
genügt zur Erklärung des mangelnden Abbaus. In der Kälte unterbleibt 
das Vergilben, daher auch die Auswanderung. 

In verschiedenen Arbeiten hat ÜOMBES (1926, 1927) die herbstliche 
Rückwanderung von stickstoffhaltigen Stoffen in Stamm und Wurzel 
festgestellt. Er untersuchte die ganzen Pflanzen, Blätter, Stengel, 
Stamm und Wurzel. In einer Arbeit über die junge Eiche fand er, daß 
im Frühjahr Wurzel und Stamm etwa die Hälfte ihrer Stickstoffsubstanz 
verlieren, andererseits vor dem Laubfall an solcher wieder zunehmen. 
Der Winter zeigt Stickstoffreichtum in Stamm und Wurzel. ÜOMBES 
nimmt deshalb, wie die schon oben erwähnten Forscher, eine herbst
liche Entleerung der Blätter an. 

RAMANN und BAUER (1912) sowie RIPPEL (1921) beobachteten 
ähnliches. 

IV. Zusammenfassung. 

Aufgabe der Untersuchungen war, den bisher nicht näher studierten 
Stickstoffwechsel immergrüner Pflanzen aufzuklären. Als Unter
suchungsmaterial wurden Hedera Helix, Ilex Aquifolium, Pinus Cembra 
gewählt und als laubwerfende Vergleichspflanze Syringa vulgaris. 

Die Ergebnisse sind: 
1. Hedera Helix läßt weder bei Tag noch bei Nacht eine Zu- bzw. 

Abnahme im Gesamt- und Eiweißstickstoff erkennen, sowohl auf die 
Trockensubstanz bezogen als auch auf die Blattfläche. 
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2. Ilex Aquifolium dagegen läßt am Tage eine Zunahme an Gesamt
stickstoff erkennen. Diese dauert von April bis Juni und im September 
vom Morgen bis Mittag, während am Nachmittag Ableitung stattfindet. 
Im Juli und August finden sich Zunahme bis zum Abend und nächtliche 
Auswanderung. In den Wintermonaten bleibt der Wert tagsüber kon
stant oder sinkt etwas ab. 

3. Bei Betrachtung des Verhaltens während des ganzen Jahres ist 
zunächst festzustellen, daß die jungen Blätter nur in Prozenten des 
Trockengewichts einen wesentlich höheren Stickstoffgehalt als aus
gewachsene zeigen. Bei Berechnung auf die Einheit der Blattfläche 
ergibt sich; daß die jungen Blätter am wenigsten Stickstoff enthalten, 
weniger als ältere ausgewachsene. · 

4. Im Sommer zeigen auch vorjährige Blätter die geringsten Stick
stoffwerte. 

5. Die Blätter nehmen dann gegen den Herbst zu kontinuierlich 
an Stickstoff zu. 

6. Bei allen drei Pflanzen fehlt die herbstliche Auswanderung, die 
von laubwerfenden Bäumen bekannt ist und auch bei Syringa gefunden 
wurde, gänzlich. Vielmehr bleibt der Stickstoffwert von September bis 
November auf gleicher Höhe und sinkt nur im Dezember ein wenig ab. 

7. Auffällig ist bei allen Pflanzen eine deutliche Zunahme des Gesamt
stickstoffs im Januar, dann erfolgt bei Ilex und Hedera ein allmähliches 
Absinken bis März, eine Zunahme im April. 

8. Im Mai und Juni, zur Zeit der Entwicklung der jungen Blätter 
und Triebe, tritt bei Hedera und Ilex eine deutliche Abnahme des Stick
stoffes in den alten Blättern auf; ähnlich verhalten sich die alten Nadeln 
von Pinus. 

9. Die Menge der löslichen Stoffe ist in den Winter- und Frühlings
monaten und besonders zu Beginn der Neubildung der Blätter wesent
lich höher als im Sommer. 

10. Beim Vergleich mit dem jeweiligen Kohlenhydratgehalt fällt 
auf, daß die Monate des größten Kohlenhydratgehaltes die geringsten 
Stickstoffwerte zeigen. Man wird annehmen können, daß um diese Zeit 
eine stärkere Auswanderung von Stickstoffsubstanzen stattfindet, 
während eine solche bei niederer Temperatur verhindert wird. Daher 
findet in den kälteren Monaten eine Anhäufung der löslichen Körper 
statt, die nur zum Teil zum Eiweißaufbau in den Blättern verwendet 
werden. Die hohe Anreicherung an löslichen Körpern vor der Bildung 
der neuen Blätter hingegen muß als Vorbereitung zum Abtrausport 
aufgefaßt werden. Tatsächlich verlieren die alten Blätter bald darauf 
erhebliche Stickstoffmengen, die zum Aufbau der neuen Blätter ver
wendet werden dürften. 
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Herrn Professor Dr. H. voN GuTTENBERG, der mich zu der vor
liegenden Arbeit anregte, danke ich für das lebhafte Interesse, das er 
dieser jederzeit entgegenbrachte. 
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